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Politica, ciencia
y energia en el
“Triangulo del litio”

Bruno Fornillo
Martina Gamba

El litio es el elemento quimico central para confeccionar los acu-
muladores que utilizan los dispositivos eléctricos cotidianos, los
vehiculos eléctricos que se lanzan al mercado y los reservorios de
electricidad que demanda la generacion renovable, es decir, cons-
tituye un basamento del entramado industrial-energético de una
sociedad renovada. En este sentido, se ubica en el corazon de la
transicion energética que habra que encarar a nivel global a causa
del agotamiento fisico del combustible fosil y de las peligrosas con-
secuencias ambientales que acarrea su quema: los hidrocarburos
son responsables del 67,3% de las emisiones de CO, (Bajzelj et al,
2013). El litio se erige, por tanto, como un prisma privilegiado para
dar cuenta de la situacion de nuestra region respecto de las alter-
nativas al desarrollo que apunten a desmontar el patréon extracti-
vista para encarar los desafios que demanda el naciente siglo XXI.
Asi, una faceta central de la “cuestion litio” reenvia a la capacidad
para escalar en su cadena de valor, esto es, pensar las dinamicas
gracias a las cuales se logran productos de mayor valor agregado,
especialmente los acumuladores de energia. Este transito atane, en
nuestra region, a una sinergia particular de las esferas de la cien-
cia, la industria y la politica.

En este capitulo nos proponemos caracterizar la interrelacion que
existe entre las areas de ciencia e innovacion, y las esferas de la
economia y la politica que se asocian a la cuestion litifera en el
“Triangulo del litio”. En una primera parte, luego de una breve his-
torizacion del surgimiento de la problematica litifera en cada pais,
describimos la dimension técnica, cientifica y de innovaciéon de las
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técnicas de extracciéon del recurso (del carbonato de litio y de pro-
ductos quimicos primarios en general —la obtencion de hidréxido
de litio, por caso-). Tras ello, presentamos las oportunidades para
la confeccion de productos quimicos secundarios como materiales
activos para las baterias o de la misma produccion de células de
energia. Por ultimo, analizamos las interrelaciones entre la dimen-
sién cientifica, politica y econémica de la “cuestién litio”, con el pro-
posito de vislumbrar hasta qué punto existen politicas integrales y
efectivas para con el recurso.

En cuanto a nuestro marco teodrico, partimos de la premisa pre-
sentada por Jorge Sabato y Natalio Botana segun la cual es nece-
sario integrar al sistema cientifico-tecnolégico a la trama del de-
sarrollo latinoamericano (Sabato y Botana 2011, Lopez Hurtado
2014). Esta perspectiva, tradicional en las ciencias sociales lati-
noamericanas, postula la existencia de un triangulo que tiene por
vértices el gobierno, la estructura productiva y la infraestructura
cientifico-tecnolégica. Al ser parte de una regién subdesarrollada,
corresponde precisamente al gobierno administrar y gestionar las
interacciones dentro del triangulo para lograr un crecimiento inte-
gral de nuestras economias. En otras palabras, se trata de que las
instituciones politicas fomenten el avance del sistema de investiga-
cion en su interaccién con la estructura productiva hasta alcanzar
sociedades basadas en el conocimiento, la agregacion de valor y la
autonomia economica.

Antes de comenzar, se incluyen una serie de aclaraciones im-
portantes. En primer lugar, al ponderar este transito no adopta-
mos una visién ingenua que supone que cada pais deba controlar
y tener bajo su mando el conjunto de la cadena de valor litifera.
En segundo lugar, no consideramos que se tenga que encarar la
industrializacién desde el trabajo sobre el carbonato o hidréxido
de litio para, desde ahi, ascender paso a paso en la cadena de va-
lor (podria, por ejemplo, comenzase por ensamblar acumuladores
y de ahi descender). En tercer lugar, no desestimamos en lo mas
minimo el crecimiento tecnologico en las etapas ligadas a la extrac-
cion. Aqui, tratamos concretamente los beneficios que puede traer
enfocarse en la tecnologia de extraccién de la materia prima y los
derivados del litio (hidroxido, litio metalico, etc.), factibles de reali-
zarse en el “Triangulo del litio”, por ejemplo en técnicas que no per-
judiquen el ambiente y que podrian, eventualmente, contar con el
necesario aval de la poblacién local. A su vez, no consideramos que
las baterias sean la Uinica produccion a prestarle atencion o que
se deban producir baterias para todos los usos (obtener Li6 o Li7
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para la energia nuclear también supone crecer en conocimiento).
En cuarto lugar, no desconocemos la gran asimetria —en recursos,
mercados, know how, innovacién, etc. — que existe entre nuestros
paises y aquellos que cuentan con tecnologia de punta. En todo
caso, si afirmamos que es preciso contar con una estrategia que
tienda a gestar la mayor cantidad de valor en términos locales, “in-
ternalizar” el excedente, apuntar a poseer el dominio tecnologico
de la mayor cantidad de procesos posibles y diagnosticar nichos
concretos donde asentar la produccion. ¢Cémo se originé la proble-
matica litifera en el “Triangulo del litio”? ¢Cuales son los intentos
para agregar valor al recurso? ¢Qué interrelaciones existen entre
las esferas de la ciencia, la industria y la politica de nuestros pai-
ses? ¢Contamos con politicas nacionales de caracter “integral” para
con el recurso —es decir, cuando menos coordinadas en los multi-
ples actores y proyectadas entre las diferentes escalas y carteras
de gobierno-? ¢Qué luz nos arroja la comparacién entre Argentina,
Bolivia y Chile? Estas son algunas de las preguntas que intentamos
responder.

La emergencia histoérica del litio como problema en el
“Triangulo del litio”

Las primeras alusiones fuertes al litio se dan en el marco del fin
de la segunda guerra mundial y la importancia que tras ella te-
nia conocer y controlar los recursos naturales, muy especialmente
aquellos ligados a la energia nuclear, que se hallaba en el cen-
tro de la escena global. En la primera mitad del siglo XX, Luciano
Catalano —el primer gedlogo en descubrir uranio en la Argentina- se
dedic6 a recorrer importantes extensiones de los salares del noroes-
te argentino y catalogar los recursos alli existentes. Ya por 1965
afirmaba: “La defensa nacional debe establecer el monopolio fiscal
productivo (...) [de] todas las fuentes naturales de energia (...) y las
materias primas necesarias a esos fines, tales como lo son los mi-
nerales de uranio, torio, berilio, litio (...), que sabemos que existen
en buena cantidad y calidad en nuestro pais” (Catalano, 1965: 9).
Estos descubrimientos quedaron inicialmente bajo la 6rbita de las
instituciones nacionales del Estado y estuvieron vinculados a la
importancia y el desarrollo de la energia nuclear en el pais.

En Chile, apenas tres anos antes, la compania Anaconda bus-
caba agua en el Salar de Atacama pero en cambio encontré una
multiplicidad de compuestos en la baja salmuera, litio entre ellos,
lo cual motivo a que el Instituto de Investigaciones Geologicas del
Ministerio de Mineria estudie el Salar (un primer analisis amplio fue
publicado en 1974). Por entonces, la Corporacién de Fomento de
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la Produccién (CORFO), instancia estatal encargada de incentivar
las politicas de desarrollo, cre6 el Comité de Sale Mixtas en 1977
para supervisar el desarrollo del mineral y realizé varios estudios
adicionales sobre la fisonomia del Salar de Atacama. Esta atencion
se vincul6 a la sancién del Decreto Ley 2886 que dicté Pinochet en
1979, declarando al litio recurso estratégico del Estado, parte de
un proceso que habia comenzado con la creacién de la Comision
Chilena de Energia Nuclear (CEChN) y estaria marcado por el influ-
jo geopolitico y belicista de la dictadura (Lagos, 2017).

También en los tempranos 60, la Universidad Auténoma Tomas
Frias (UATF) del departamento de Potosi, en Bolivia, llevé adelante
investigaciones sobre los recursos del Salar de Uyuni en conjunto
con la “Academia de Minas de Freiberg”, de Alemania, en parte gra-
cias a profesores visitantes como Manfred Wolf (Entrevista a Claros,
2012). Con todo, la investigacion mas significativa se concret6 du-
rante la dictadura de Banzer. En 1973, la Universidad Mayor de San
Andrés (UMSA) se vincul6 con la Recherche Scientifique Technique
Outre (ORSTROM), de Francia, para analizar conjuntamente los re-
cursos minerales de los salares del sur de Bolivia, especialmente
el de Uyuni. El interés econémico que ofrecia la zona comenzo a
despertar expectativas y Banzer la declaré reserva fiscal mediante
el Decreto Supremo 11.614, bajo el propésito de comercializar los
recursos no-metalicos, principalmente la sal (Echazt, 2015). La po-
tencialidad de Uyuni incluso llamo la atencion de la Administracion
Aeronautica y Espacial de Estados Unidos (NASA, por sus siglas en
inglés), que en 1976 estableci6 un convenio con el gobierno para
investigar los recursos de las salinas via satélite, dandose a co-
nocer indicios de concentracion de litio (Nacif, 2012). En suma, el
despertar de la problematica litifera se vinculé estrechamente con
su papel en la energia nuclear, con la potencial comercializacion
de los recursos de las salinas, y supuso un primer avance protago-
nizado por un abanico disimil de actores: investigadores pioneros,
gobiernos militares, una empresa casual en busqueda de agua y
potencias avidas de conocimiento y recursos.

Ahora bien, en Chile muy tempranamente emerge el interés por
el litio pero ya como una fuente novedosa de acumulacion de ener-
gia, componente clave de las baterias del futuro. En ningin otro
pais de Sudamérica como alli se estaba tan a tono con las investi-
gaciones de los paises centrales respecto a la importancia del litio
en relacion a un entramado productivo que lo excedia; es decir,
para pensar el desarrollo en relacion con los acumuladores de ener-
gia. Véase lo siguiente, en el lejano afio 1983 —hace mas de tres
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décadas y cuando las baterias de Ion-litio atin no se habian in-
ventado— Miguel Cérdoba advertia en su articulo “Litio: bases para
una estrategia de desarrollo”, publicado en la revista Creces, de la
necesidad de usar al litio como caso testigo para una politica que
apunte a crecer en las cadenas de valor de los recursos naturales.
A su vez, postulaba la posibilidad de utilizar el elemento quimico
en la realizacién de baterias, de manera indudablemente pionera
por lo temprano del anuncio (Cordoba, 1983). Esa tonica sera com-
partida, ya que la misma posicion desplegara Gustavo Lagos (1984)
apenas un ano después, y de nuevo sucedera en 1985, cuando el
ingeniero chileno Guillermo Baltra Aedo, que realizaba sus trabajos
en el Massachusetts Institute of Technology (MIT), dijo que Chile no
podia perder la tercera oportunidad que le brindaba el litio luego de
los sinsabores sufridos con el salitre y el cobre. En sus palabras:
“donde el litio muestra su real perspectiva es en el futuro, princi-
palmente en sus aplicaciones energéticas. La modesta y pequena
pila que actualmente usa litio, por ejemplo, puede ser expandida
a empleos de mas potencia, en baterias secundarias de alto poder
especifico muy apropiadas para automoviles (y esto significaria un
crecimiento explosivo de las demanda por litio)” (Baltra, 1985: 2).
Se trataba de investigadores que formaban parte de un mundo aca-
démico pionero y entusiasta, que participaban de primera mano
de la tecnologia naciente en los paises centrales pero a su vez in-
tervenian sobre la situacion chilena, a la que mas de uno prestaba
atencién con esperanza renovada (no pocos habian migrado alli por
la irénicamente llamada “beca Pinochet”).

Con todo, en Chile no solo despunto6 el anuncio académico de una
chance que el pais no debia dejar pasar, sino que poseia visos prac-
ticos concretos. La Comision Chilena de Energia Nuclear y CORFO,
en el ano 83 y luego en el 86 con motivo del Primer Simposio Chileno
sobre Litio, sostienen un programa titulado “Investigacién de nue-
vos productos y aplicaciones de litio”, que fue financiado hasta
1991. Desde su surgimiento en 1977 el Comité de Sales Mixtas
contraté varios proyectos de investigacion vinculados a la “cuestion
litio” en diferentes instituciones locales hasta su disolucién a fines
de los anos 80 (Lagos, 2017: 105). Se trataba, por tanto, de una
atenciéon que el Estado chileno le brindaba al quehacer con el litio
pero que ira menguando con el paso del tiempo. Por caso, en 1991,
el recientemente creado Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico (FONDEF) rechazo el proyecto “Desarrollo de mate-
riales de litio para uso en baterias”, que agrupaba a seis institucio-
nes que venian analizando la cuestion litifera bajo la direccion de
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los investigadores Guillermo Gonzales y Gustavo Lagos (Entrevista
a Gonzales, 2017). Ciertamente, desde que se cre6 el FONDEF se
presentaron 8 proyectos vinculados al tema litio, de los cuales solo
uno fue aceptado y otro obtuvo un subsidio, el resto fue rechazado
(Departamento de Ingenieria de Minas, 2002:23). Asi, la ebullicion
intelectual inicial alimentada por ingenieros muy inclinados a la
aplicaciéon concreta, carecié del empuje que se palpaba en sus ini-
cios: “se realizaron dos simposios sobre el litio en los 90 pero el
tema perdi6 fuerza” (Lagos 2017:105). A la hora de buscar la causa
central de la desatencién creciente del Estado debemos remitirnos
al lugar cada vez mas significativo cedido a la 6rbita privada en
la cuestion litifera chilena, donde migraron las investigaciones de
mas peso. En este sentido, varios testimonios recabados coinciden
en subrayar que en el transcurso de la década del 90 va, lenta
pero persistentemente, feneciendo la investigaciéon de litio que tan
temprano habia empezado en el pais donde, de hecho, se cerré el
Comité de Sales Mixtas (Entrevista a Gonzales, 2017 y a Gustavo
Lagos, 2017). Este eclipse sobre la cuestion litifera lo ilustra la mis-
ma revista Creces que tanto halito vanguardista habia acogido: edi-
té cuatro articulos referidos al litio en los tres anos que van del 83
al 86, pero solo publicé igual cantidad en los 30 afios siguientes.
Para 1981 se conocen los primeros resultados de ORSTROM que
certifican los grandes recursos bolivianos de litio, ubicando a Uyuni
como el mayor reservorio del mundo (5.500.000 toneladas). A la
par, comienzan los intentos de licitar su explotacién por parte de
diferentes gobiernos, sea en dictadura o en democracia (Echazu,
2015). Empero, el de mayor repercusiéon fue el intento durante el
mandato de Paz Zamora (1989-1993) de ofrecer por 40 anos la ex-
plotacion del Salar a la internacional FMC. El convite se top6 con
fuertes resistencias de las comunidades locales, del comité civico
departamental y de la Universidad Tomas Frias, de modo que las
tensiones regionales terminaron por sepultar el proyecto empre-
sario bajo una presion social que incluso amenaz6 la gobernabi-
lidad a escala nacional. Un nuevo intento en 1992, jalonado por
intensos debates parlamentarios y nuevas resistencias, llevé a que
la propia firma desistiera definitivamente de la posibilidad de ra-
dicarse en Bolivia (Calla, 2014). Significativamente, por entonces
la Universidad Tomas Frias y la Universidad Mayor de San Andrés
(UMSA) de La Paz llevaron adelante, hasta su conclusién, la ela-
boracion a nivel de factibilidad del “Proyecto de planta piloto para
obtencion de carbonato de litio”, pero en aquella época no conto
con el financiamiento publico que imaginaban (Entrevista a Claros,
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2012). Igualmente, el conflicto surgido en torno a la explotacion del
salar hizo que Bolivia fuera el primer pais donde la discusién y el
debate sobre la cuestion litifera adquirieron un estado publico de
alcance nacional.

En términos amplios, el interés por el litio en Argentina, Bolivia
y Chile ganara en intensidad a principios del milenio, cuando el
litio se asocie a escala mundial con la acumulacion energética del
futuro y esa evidencia se vincule con la constatacion de las grandes
reservas andinas. De todos modos, cada pais reaccioné frente a la
fiebre del “oro blanco” de manera diferente, en consonancia con la
historicidad que acusaba la tematica a nivel local. En la Argentina,
el primer contacto cientifico serio con las baterias de litio surge
entre los afios 2005 y 2006, cuando se le encarga a la Comision
Nacional de Energia Atéomica (CONEA) la fabricacién, testeo y con-
trol de la bateria de un satélite argentino, el SAC D, que pondria
en orbita Estados Unidos, a partir de un convenio de vinculacion
que existia entre ambos paises. Fue por entonces que una serie de
investigadores, Juan Collet (del Centro Atémico Constituyentes),
Arnaldo Visintin (del Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas
Teodricas y Aplicadas -INIFTA-), y Daniel Barraco (que por entonces
era miembro del directorio de la Comisién Nacional de Actividades
Espaciales -CONAE- y hoy se desempena en la Universidad
Nacional de Cordoba) tomaron conocimiento de la existencia del
nuevo tipo de baterias. En aquel momento, pensaron que podria
ser economicamente rentable realizar las baterias para que la uti-
licen los satélites argentinos, ya que eran de un precio significativo
(rondaba el millon y medio de délares) y de gran complejidad puesto
que debia asegurarse su supervivencia en el espacio. La iniciativa
no prosperd, la CONEA no estaba muy interesada en destinar re-
cursos (humanos, economicos y fisicos) a una tarea que no estu-
viese en estrecha sintonia con la ya de por si complicada gestion de
la confecciéon del Satélite (Entrevista a Collet, 2013). En este pais,
por tanto, el grueso de la investigacién sobre litio se inicia con la
atencion de aquellos que poseian una trayectoria en electroquimi-
ca y venian investigando otro tipo de acumuladores, de hidréogeno
fundamentalmente, desligada de manera casi absoluta de la explo-
tacion del litio que FMC realiza en la provincia de Catamarca desde
1997 (Fornillo, 2015).

Los momentos constitutivos iniciales de cada pais respecto de la
cuestion litifera son significativos, puesto que emplazan una serie
de rasgos destinados a durar. En Chile, el interés por el litio surgio
de la mano de ciertos cientificos que poseian una percepcién aguda
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de lo que sucedia con el litio a nivel internacional. Mas temprano
que tarde cobré preeminencia el avance de las empresas privadas
sobre el area extractiva, adonde se mudaron las investigaciones
concretas: sin interés por una perspectiva vinculada al desarrollo
general, se centraron en la pura faena extractiva, donde la firma
SQM, por caso, se volvio especialista. Asimismo, sobresali6 la exis-
tencia de nucleos atomizados de investigacion casi sin articulacion
entre si pero que incumbieron a un buen numero de universidades
y con pocas perspectivas de desarrollo sostenido de ciencia basica,
pese a lo aggiornados que se encontraban esos mismos nucleos res-
pecto de lo que se investigaba a nivel internacional. Por ultimo, y de
manera vinculada, emergieron proyectos que duraban un tiempo
determinado y luego se veian obligados a interrumpirse a causa de
la ausencia de un financiamiento sostenido, lo cual redundaba en
que las investigaciones también se opacaban. En este sentido, tras
una primera atencion que le propicié el Estado chileno a la investi-
gacion, ciertamente al compas de su presencia en el area extractiva
y de la relativa injerencia de CORFO, esa misma atencién fue decli-
nando cada vez mas y propiciando una suerte de ondulacion en las
investigaciones publicas de Chile.

Al otro lado de los Andes, la extraccion de litio se produce en
Argentina a espaldas de lo que sucede en los nucleos de investi-
gacion centrales del pais e incluso no suscita la atencién de las
instancias nacionales de gobierno. Mas aun, la tinica explotacion
de litio que existia desde 1997 por parte de FMC mereci6 apenas
la consideracion aislada y menor de las provincias de Catamarca y
Salta, incentivada por la federalizacion y el traspaso de los recur-
sos a las provincias que produjo la reforma constitucional del afio
“94. Denotando una historicidad singular, la comprobacién de la
existencia de litio surgié gracias a un descubrimiento individual
embebido de un impulso nacional desarrollista, pero terminé mas
temprano que tarde en manos de la empresa FMC. Entre tanto, de
manera independiente surgi6 el interés cientifico por el litio como
clave de la acumulacion energética mucho tiempo después. Aqui,
es la tradicion cientifica local vinculada a la investigacion en elec-
troquimica, que posee cerca de 70 anos, la que se traslado del hi-
drégeno al analisis del litio, por ser solidaria y vecina, dando cuenta
de la importancia de las trayectorias de investigacion independien-
temente de las mudanzas de las tecnologias de vanguardia.

Por ultimo, el conflicto acontecido en Bolivia represento6 el fon-
do histérico que hizo de la cuestion del litio un problema so-
cial compartido y la condicion inicial para que en 2007 fuera la
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propia Federacion Regional Unica de Trabajadores del Altiplano Sur
(FRUTCAS) la que le presentara al poder ejecutivo —del cual el sindi-
cato se siente parte organica—, el proyecto de que el litio quede bajo
mando estatal, que aun hoy lo tiene en sus manos (Calla, 2014).
Un impulso estimulado por el fisico belga Guillaume Roelants, que
mantenia una relacién estrecha con el sindicato local (Entrevista
a Héctor Cérdoba, 2017). Sin lugar a dudas, este rol central del
Estado es la marca continua de la cuestion litifera boliviana.

Tecnologia y extraccion de litio: organicidad, insularidad y
privatizacion

La etapa inicial de la cadena de valor litifera esta compuesta por
las técnicas necesarias para extraer los recursos evaporiticos de
los salares y por los productos quimicos primarios que transfor-
man esa materia prima naciente. En el caso de Bolivia, la nueva
Constitucion del Estado Plurinacional sancionada en 2009 conci-
be al litio como un bien estratégico y no como un commoditie, re-
servando al Estado su explotacion, comercializacion y uso (CEPB,
2010)!. El avance sobre el litio boliviano ha quedado en su totalidad
bajo dominio del poder ejecutivo paceno, que en un proyecto de tres
fases gestiona de principio a fin la cadena productiva, buscando
tener injerencia sobre la totalidad de la tecnologia que va del salar
a la bateria?. A partir del ano 2007, se llevé adelante la instalacion
de la infraestructura productiva sobre el Salar de Uyuni y alli mis-
mo se montaron laboratorios, espacios de investigacion y testeo,
etc. El nucleo del pensamiento cientifico técnico boliviano estuvo
destinado a pensar la técnica mas apropiada para extraer el litio del
salar. En los hechos, durante este largo periodo el mayor obstaculo
ha sido encontrar una técnica de extraccion que permita obtener
los recursos evaporiticos de manera eficaz, rentable y sustentable,
para asi comenzar la produccién a gran escala3.

Al principio, se prob6 una técnica de extraccion que generaba
muchos residuos y no utilizaba comercialmente el magnesio. En
efecto, la “linea de los cloruros” que recibié un reclamo desde Chile

1 Constitucion del Estado Plurinacional de Bolivia (Declaracion Transitoria 8,
Bolivia, 2010).

2 Tal como se ha visto en el Capitulo 3, Bolivia posee un plan estratégico de
tres fases, todas encaradas por el Estado: una primera en la que se produzca
la quimica primaria, una segunda en la que se confeccionen materiales activos,
y una tercera que suponga la propia produccion de baterias, asociandose con
empresas extranjeras fundamentalmente en esta ultima etapa.

3 Para una caracterizacion pormenorizada de las técnicas de extraccion, véase
Anexo.
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por la patente del método, empleaba la cal para separar al litio de
otros compuestos al inicio del proceso de extraccion de la salmuera,
técnica que hubiese generado aproximadamente 4.000 toneladas
por dia de lodos de encalado y casi un millén y medio de toneladas
de residuos cada ano (Calla, 2014). Ademas, a causa de la especial
composicion del salar, el magnesio se desechaba como residuo en
vez de comercializarse. Esta tlltima fue la causa central por la cual
se dejo de lado y se reemplazé por otra técnica: la “linea de los
sulfatos”. La actual “linea de los sulfatos”, al utilizar el encalado al
final del proceso de evaporaciéon y concentracion de los compuestos
en piletas, genera muchos menos residuos -3 toneladas de resi-
duos por cada una aprovechada—- y logra obtener el magnesio para
la comercializacion, ya que se extrae previamente al proceso de en-
calado (Entrevista a Pozo, Leén, 2017 y GNRE 2016)*.

La particularidad de la investigacion local sobre el proceso extrac-
tivo reside en que se vincula directamente a un proyecto en manos
del Estado, que patent6 y aplica la “linea de los sulfatos” para su
propio usufructo. Bolivia no tardo tanto mas de lo que suele de-
morar la puesta en produccion de los salares —entre cinco y siete
anos— e incluso no se le cerr6 una oportunidad, de hecho sucedi6 lo
contrario puesto que el precio del carbonato de litio ha aumentado
notablemente en el ultimo tiempo. La capacidad cientifica boliviana
esta abocada, entonces, a generar tecnologia local, poniendo la in-
vestigacion y su aplicacién al servicié de un proyecto que se declara
de beneficio publico. En este sentido, es loable la disposicién del
conjunto del sistema cientifico a trabajar en el desarrollo de servi-
cios y procesos de alta tecnologia relacionados con la obtencion de
recursos evaporiticos. El problema acerca del método de extraccion
se encuentra saldado para quienes conducen el proyecto litifero
boliviano, de modo que se espera comenzar con la produccion ma-
siva: 15.000 toneladas anuales, momento en el cual se compro-
bara la efectividad final y tltima de la técnica nueva (Entrevista
a Montenegro, 2017). A fines de 2018 la planta de produccion de
potasio ya esta concluida, el mercado de potasio es muy amplio, las
primeras partidas se dirigen a Brasil, que lo consume in extenso, y
la planta de producciéon de carbonato de litio se encuentra en cons-
truccion por parte de la empresa China Asociacion Beijing Maison

4 La larga vinculacién entre la Universidad Tomas Frias y la Universidad Técnica
de Freiberg se reedita a partir de un proyecto conjunto en el ano 2008, cuyo fruto
es el patentamiento de la “técnica de los conos” para extraer recursos evaporiticos,
litio entre ellos, una técnica probada pero con la dificultad de extenderse a una
escala productiva masiva (Entrevista a Claros, 2017). Sobre la situacion ambiental
de las explotaciones, véase el capitulo de Gustavo Romero en este mismo libro.
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Engineering, que la erige bajo la modalidad “llave en mano”s.

Bajo esta impronta, la gestion estatal del proyecto de recursos
evaporiticos fue creciendo cada vez mas. En principio, ocupaba un
lugar entre otros dentro de la Corporacién Minera de Bolivia, luego
paso a lograr una mayor independencia al constituirse la Gerencia
Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE) y actualmente se ha fun-
dado la empresa auténoma Yacimientos Litiferos Bolivianos (YLB),
que tomara el control de la totalidad de la cadena de los recursos
evaporiticos del Salar de Uyuni. De igual modo, quien ha apalanca-
do constantemente el proyecto litifero, Alberto Echazu, ha dirigido
cada etapa y hoy es Viceministro de Altas Tecnologias Energéticas.

En Argentina se encuentran en produccién dos salares, el de
Hombre Muerto en manos de la corporacion estadounidense FMC
y el Salar de Olaroz-Cauchari, bajo el control de la firma australia-
na Orocobre (aunque todos los salares poseen pertenencias priva-
das). Las dos firmas cuentan con sus propias técnicas y procesos
de extraccion, cuyas patentes dominan e instrumentan de modo
privado y confidencial; de hecho, detentan sus propios laboratorios
I+D o recurren a universidades extranjeras con las que mantienen
una tradicion de colaboracion (Entrevista a Flexer, 2018). En el am-
bito publico, un centro de investigacion cercano al area extractiva
lo constituye el Centro de Investigacion y Desarrollo en Materiales
Avanzados y Almacenamiento de Energia de Jujuy (CIDMEJU),
emplazado en las oficinas administrativas de lo que antiguamente
era la principal siderurgica de Latinoamérica, Altos Hornos Zapla,
en Palpala. Su pertenencia es multiple: depende de la Universidad
Nacional de Jujuy (UNJU), del CONICET, del gobierno provincial,
y entre otras instancias también se busca que la empresa publico-
provincial Jujuy Mineria y Energia Sociedad del Estado (JEMSE) se
articule con €1, de modo que recibe presiones multiples, atenciones
y desatenciones varias, ademas de fondos diversos. Desde el ano
2015, el interés del nuevo gobernador Gerardo Morales por la cues-
tién litifera logro vehiculizar un camulo mayor de fondos nacionales
que aceleraron su construccion. Actualmente, tal como nos comen-
taba el Rector de la UNJU, el CIDMEJU tiene por uno de sus direc-
tores a Arnaldo Visintin, bajo el proposito de combinar las dos lineas
centrales de la investigacion del litio en la Argentina, la constituida
por una suerte de eje Buenos Aires-Jujuy, y la conformada por una
eje La Plata-Cordoba, que se aboca a baterias contemporaneas y
mas abajo describiremos (Entrevista a Tecchi, 2017). Sin embargo,

5 “La Planta Industrial de Cloruro de Potasio sera inaugurada el domingo en
Uyuni”, Prensa, Consulado General de Bolivia en Buenos Aires (3/10/18).
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aun resulta incierta la combinacion de ambas lineas (vale aqui su-
brayar que en la Argentina existen multiples nucleos dispersos de
investigacion de litio que detallamos en la seccién anexo). Se espera
que un futuro la provincia de Jujuy, a través de JEMSE, cuente con
litio y el CIDMEJU proporcionaria la fuente de recursos humanos
y de conocimientos, forjando una suerte de “cluster del litio” local
(Entrevista a Simone, 2017)°.

En efecto, existe un eje de investigacion que vincula a los nodos
de Jujuy y Buenos Aires. El grupo de Electroquimica de Litio del
Instituto de Quimica de los Materiales, Medio Ambiente y Energia
(INQUIMAE) de la Universidad de Buenos Aires, bajo la direccion de
Ernesto Calvo, junto a Victoria Flexer —que alguna vez fue su dis-
cipula—- del CIDMEJU de Jujuy, estudian métodos de extraccion de
litio de salmueras “limpios”. Ernesto Calvo recibié el premio Bright
Minds Challenge (Mentes brillantes) el 13 de junio de 2017 en la
ciudad de Amsterdam, por el desarrollo de un método electroqui-
mico que fue patentado en Argentina en 2015 para extraer litio de
las salmueras empleando paneles solares como fuente de energia.
Esta técnica esta probandose a ver si puede alcanzar escala masiva
—dos informes técnicos de YTEC y la empresa Clorar conciben que
no-y, fundamentalmente, no existe salar publico donde aplicarse.
La misma Victoria Flexer advierte que los salares del pais, inclusive
aquellos que estan sin explotar, estan en manos privadas y por eso
“por mas que yo tenga una nueva técnica, se la tengo que vender
a alguien” (algo semejante sucede con el litio necesario para las in-
vestigaciones, que es importado)’.

El empuje general jujenio desde hace tiempo busca crecer en la
cadena de valor, fundamentalmente desde que de manera pionera

6 En este momento se desarrollan en el CIDMEJU siete tesis doctorales, la
mayoria son profesionales formados en la Universidad Nacional de Jujuy: “E1 60%
de la investigacion se aboca a nuevas técnicas de extraccion, mas sustentables
pero principalmente mas eficientes” (Entrevista a Flexer, 2018). En el CIDMEJU
también se comenzé a trabajar en baterias de avanzada (baterias litio-aire y
baterias litio-azufre), pero atin de manera incipiente. Sumados a los estudios de
extraccion de litio de salmueras, en diferentes puntos de Argentina se estudia el
desarrollo de métodos de extraccion de litio de rocas y de baterias agotadas (en la
Universidad Nacional de San Luis a cargo de Roberto P. Orosco; en la Universidad
Nacional de Cuyo bajo la direccion de Mario H. Rodriguez y en el CINDECA de La
Plata, a cargo de Andrés Peluso). En marzo de 2017 los cientificos de Mendoza
solicitaron una patente internacional por el proceso de extraccion y patentaron
un método para la disolucién de LiCoO, contenido en baterias ion-litio agotadas
bajo la titularidad de CONICET y la Universidad Nacional de Cuyo. Empero, al
dia de hoy ninguna de estas técnicas de extracciéon o reciclaje se ha aplicado a
nivel productivo.

7 Victoria Flexer en, “¢Una estrategia para explotar el litio?”, TSS 5/05/2016.
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Rodolfo Tecchi —hoy rector de la UNJU- insistié en caratular al litio
como recurso estratégico en la provincia. Con todo, lo cierto es que
la provincia no posee aun litio propio (las empresas no venden en el
pais ni tienen interés econémico ni obligacién de hacerlo), tampoco
un salar donde aplicar una técnica de extraccion novedosa, no exis-
te una empresa provincial robusta —en concreto, el 8,5% del capital
accionario de Sales de Jujuy, a partir de un préstamo que todavia
debe devolver, la deja subsumida a la légica de acumulacion y de-
cision de las empresas trasnacionales—, ni impuestos sustanciales
que abonen las empresas privadas de la renta de la extraccion de
litio, de modo que nos encontramos con una iniciativa cientifica
sin un entorno sélido que la haga real y palpable. En cierto sen-
tido, los intentos de crecer “aguas arriba” requieren en Argentina
tanto ahinco como realizar baterias, sin contar que resultan com-
plejos técnicamente y se topan con un mercado no menos cerrado,
con cuatro grandes firmas que lo dominan (SQM, Talison, FMC,
Albemarle —Strébele-Gregor, 2015-).

En Chile, tal como mencionabamos, al compas de la definitiva
privatizacion de la extraccion litifera que se consolida en los anos
90 y de la desatencion de la CORFO, se evidencia una migracion de
la investigaciéon sobre procesos extractivos hacia las companias pri-
vadas. En este sentido, no seria apropiado afirmar que el analisis y
la investigacion sobre la cuestion litifera eclipsan por completo lue-
go de su temprana aparicion, mas bien se realizé puertas adentro
y de forma privada, una caracteristica que se sostendra en el tiem-
po. Por entonces, la novel SQM form6 un Centro de Investigacion
y Desarrollo de tecnologias del litio que a través de los anos creé
16 patentes internacionales sobre procesos extractivos de litio, y
en la actualidad posee trabajando no menos de 18 personas en
Investigacion y Desarrollo, a tal punto que el vicepresidente de
SQM afirma que 25 hidrogedlogos se encuentran trabajando en sus
instalaciones, los mejores y casi todos los que hay en Chile, inclu-
so extranjeros (Entrevista a Jiménez, 2017). La ondulacién chilena
es bastante clara, mientras disminuyen las investigaciones publi-
cas sobresale el predominio del trabajo técnico a nivel privado, con
SQM como insignia.

Ahora bien, una escalada de valor y de obtencion de productos
quimicos primarios lo constituye el pasaje de carbonato de litio a
hidroxido de litio, o la extraccion directa del salar de hidroxido o la
elaboracion de litio metalico. Las estimaciones suelen indicar que
la demanda de compuestos de litio para catodos de bateria crece-
ria de las 55.000 t LCE (carbonato de litio equivalente) en 2014 a
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cerca de 220.000 t LCE en el afio 2025, subiendo la participacion
del hidréxido de un 10% a 36% con respecto al carbonato, cuyo
precio suele ser un 40% mayor (Entrevista a Spadillero, 2018)8.
En la Argentina, el proyecto de Olaroz exporta el carbonato y es
la propia Toyota la que lo transforma en hidroxido en sus plantas
niponas. Pese a ello, uno de los principales proyectos del CIDMEJU
consiste en investigar acerca de la produccion de hidroxido de litio
a nivel planta piloto, donde estaria involucrada la empresa Laring,
que trata y comercia materias quimicas organicas (un proyecto que
en verdad existe hace mas de cinco anos —Fornillo, 2015-). Para
poner en funcionamiento esta planta haria falta, cuando menos,
financiamiento y la provision constante de carbonato del litio, cerca
de quince toneladas mensuales, con las cuales hoy no cuenta el
pais (aunque en un futuro JEMSE tendria litio en sus manos, en
principio menos que sus pares bolivianos y chilenos, con lo cual
habria que ver si logra escala competitiva en este rubro). Otro pro-
yecto promovido desde el gobierno jujefio lo comanda la empresa
Clorar —dedicada a la consultoria, investigacion, desarrollo y disefio
de procesos y equipos para la industria quimica—, para obtener litio
metalico por electrélisis de sales fundidas. El proyecto es relevante
en cuanto a que un kilo de litio metalico vale 120 U$D y el costo
de producirlo son 42 U$D (7 kilos de carbonato de litio y 4 U$D de
energia —32 KWh-); es decir, comporta una ganancia de 78 U$D por
unidad (Clorar, 2017). Sin embargo, no pasa de ser un anuncio, ya
que no hay financiamiento para llevar adelante una planta piloto
(Entrevista a Spadillero, 2018)°.

En Chile, la misma SQM exporta hidroxido de litio y espera cre-
cer en este rubro. Si en la primera década del 2000 los testimonios
coinciden en afirmar que la investigacion sobre litio en Chile se
esfuma, la cuestiéon litio comenzara a adquirir nuevamente rele-
vancia en la segunda década del siglo. Por entonces, las empresas
extractivas avizoran que financiar la investigacion “puertas afuera”
podria beneficiarlas y ademas legitimar una actividad considerada
s6lo como una obtencion de rentas de la faena extractiva. En el afio
2010, pegado al Salar de Atacama, se cre6 en Chile el Centro de
Investigacion Avanzada del Litio y Minerales Industriales (CELIMIN),
dependiente de la Universidad de Antofagasta, de la mano de una
serie de ingenieros locales que buscaban producir conocimiento
a la vera del salar. Entre los principales objetivos del centro se

8 Véase Anexo “¢Coémo funciona una bateria?”.

9 Para una descripcion de las posibles aplicaciones tecnologicas del litio véase el
interesante estudio editado por Enrique Baran (Baran, 2017).
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encuentra investigar y brindar valor a la materia prima, esto es,
obtener bajo usufructo de la Universidad, el Centro y sus investiga-
dores, productos de sales de alta pureza exportables a mercados de
la industria quimica, farmacéutica y nutracéutica, entre otras. En
2015, por ejemplo, se firm6 un contrato con la empresa Rockwood
para investigar los modos de recuperacion de agua de las piscinas
de evaporacion. En otros términos, se proponen realizar investiga-
cion, innovacion y desarrollo tecnolégico en sales inorganicas liga-
das a los compuestos de litio, sodio y potasio, para lo cual se han
adjudicado varios proyectos financiados por empresas privadas y
por el Estado chileno (subsidios del Fondo de Innovacién para la
Competitividad Regional (FIC-R) y del FONDECYT). Esta dinamica
da cuenta de la particular situacion chilena donde interacttan las
instancias de investigacion —en su mayor parte dependientes de
las Universidades privadas— y las empresas, dispuestas siempre a
alimentar los sistemas de innovacion para lanzar nuevos productos
al mercado (Entrevista a Grageda, 2017).

En definitiva, en el area extractiva cada pais presenta un recorrido
particular. Si en Chile sobresale claramente el comando de las em-
presas extractivas sobre el cual pivotea un entramado ya asentado
de investigacion propio y otro parcialmente financiado con fondos
publicos, en una suerte de asociacién privada-publica que, como
veremos, tendera a acercentarse; en Argentina los intentos aislados
de una provincia como Jujuy son menores frente al predominio
de las firmas vinculadas a la produccion litifera; mientras que en
Bolivia la investigacion es mas reciente y el direccionamiento del
Estado es nitido respecto de su orientacion, abocada a la puesta en
marcha de la produccion. Este panorama incial tendera a crecer y
adquirir multiples derivas a medida que se avanza en la pluralidad
de tecnologias que posibilita el litio.

Materiales activos: politica estratégica, nacional y provincial

La cadena de valor litifera se abre en un abanico de aplicaciones
que van desde la produccién de ceramicos o vidrios pasa por la
energia nuclear e incluye las células de energia contemporaneas.
Los productos quimicos secundarios, los materiales activos que de-
mandan la confeccion de la bateria, asi como la parte fisica de la
bateria, implican el manejo de tecnologia de punta, agregado sus-
tancial de valor e innovacion aplicada!®. En términos concretos, los

10 El pasaje que va del litio a la bateria posee cuatro pasos basicos: 1) contar con
los elementos quimicos, el litio entre ellos; 2) el procesamiento de esos quimicos,
lo que se llama el pasaje del “carbonato de litio a los compuestos”, esto es, contar
con las diferentes sales y materiales quimicos procesados que se utilizan en la
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productos quimicos secundarios para una bateria consisten en sin-
tetizar, a partir del puro carbonato o cloruro de litio y otras sales,
los materiales activos base de catodos y anodos; la preparacién de
los electrodos y la sintesis del electrolito; esto es, los componentes
quimicos propios de los acumuladores!!. Estos elementos son los
de mayor precio en el costo total de una bateria (el catodo represen-
ta el 16%, el anodo el 8% y el electrolito otro 8%).

En Chile, bajo el marco de los lineamientos sugeridos por la
Comisién Nacional del Litio en 2015, existe una nueva politica en
relacion al litio llevada adelante en lo fundamental por la CORFO.
La base sobre la que sustenta esta nueva politica hacia el litio re-
side en nuevos acuerdos realizados entre CORFO y las dos gran-
des empresas que explotan el Salar de Atacama, Albemarle —antes
Rockwood-y SQM. Sus lineamientos centrales implican que se ex-
tiende la cantidad de materia prima que pueden extraer y un mayor
lapso de tiempo para ello. Como contraparte, Albemarle, por caso,
anuncia invertir 600 millones U$D, aumenta €l royalty que debera
abonar, destina un 25% del elemento quimico extraido al mercado
nacional a precio preferencial, devenga unos 12 millones de délares
anuales para investigacion y unos 5 millones para las comunidades
aledanas al salar (un 1,7 de las ganancias)!?. Habiéndose plasmado
de este modo la politica litifera se ha llevado adelante la visiéon mas
soft de las directrices que apuntaba la Comision Nacional del Litio,
dejando de lado aquella que sostenia la necesidad de una presencia
directa del Estado en la extraccion y la cadena de valor, justificado
en lo fundamental en la ausencia de dinero en hacienda para inver-
tir (Entrevista a Ebensperger Jessen, 2017).

Respecto a la confeccion de materiales activos, desde el afo
2017 Chile avanz6 a partir del programa “Proyecto de Inversion
de Productores Especializados de Litio en Chile” comandado por
CORFO, estimulando a las empresas nacionales y extranjeras a
radicarse en el pais para aprovechar la materia prima. Esta op-
cion fue posible sobre la base de los nuevos acuerdos, donde se
estableciéo que aquel 25% del litio extraido se debia procesar en
el pais mediante la fabricaciéon de materiales activos que permi-
tan exportar productos de mayor valor agregado y desarrollar una

emulsion que contiene la bateria; 3) producir los elementos fisicos de la bateria.
Se requiere, por ejemplo, realizar las celdas, lo cual demanda insumos de dificil
composicién como los separadores (permiten el pasaje selectivo de una serie de
compuestos entre el anodo y el catodo de una bateria); 4) el ensamblado final del
producto (Fornillo, 2015).

11 Véase anexo “¢Coémo funciona una bateria?”.

12 Acuerdo CORFO-Rockwood.
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industria primera vinculada al litio. El programa convoc6 a em-
presas interesadas en asegurarse el suministro de litio a un precio
preferencial, y por resultado se eligieron tres empresas (Molymet,
de Chile; Samsung y Posco, de Corea y Sichuam Fulin Industrial
Group, de China) que se instalaran en el pais en un plazo de dos
anos, invirtiendo 754 millones U$D, para producir cerca de 58.078
ton/afio de materiales catodicos!®. En este sentido, controvertida o
no, puede afirmarse que Chile posee una politica estatal centrada
en cierta participacion de la renta litifera y en el estimulo a la in-
version extranjera.

En la Argentina, la linea de investigacion que se aboca al campo
de las células de energia cuenta con un desarrollo amplio y cierta
trayectoria. Ella estd compuesta por una suerte de eje La Plata-
Cordoba, esto es, el Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas
Teodricas y Aplicadas -INIFTA- de La Plata —encabezado por Arnaldo
Visintin— y el Laboratorio de Energias Sustentables de Cordoba —
bajo la direccion de Ezequiel Leiva y Daniel Barraco—, donde se
encuentran radicados mas de 20 investigadores abocados a dife-
rentes aristas del campo de las células de energia. Ademas, junto
con la investigadora Rita Humana del Centro de Investigaciones y
Transferencia de Catamarca (donde realizaron un prototipo de ba-
teria para moto), constituyen un grupo de investigacion que trabaja
de manera coordinada la problematica de las baterias de litio, par-
ticularmente el desarrollo de materiales anodicos y catédicos para
baterias, asi como el estudio teorico de sus fundamentos.

Esta coordinacion de equipos de investigacion se conformo6 a par-
tir del seminario “Utilizacién integral de litio en Argentina. Ciencia,
Tecnologia e Innovacién al servicio del Desarrollo” llevado a cabo
en el ano 2011 en San Salvador de Jujuy, y se consolid6 al calor
de los diferentes proyectos que, promovidos desde organismos del
Estado Nacional, se generaron entonces para contar con industrias
abocadas a la confeccion de baterias. En efecto, a fines de 2011 se
gesto la primera comunion entre Ministerio de Industria (Minl), el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, investigadores del eje La Plata-
Coérdoba y las empresas Plaka y Probattery para ensamblar en el
pais las baterias que utilizarian las computadoras que distribuia
el gobierno nacional a las escuelas publicas través del programa
Conectar Igualdad, primer paso para dominar la tecnologia que
va del “salar a la bateria”. Una segunda experiencia complemen-
taria fue fomentada por el Minl en 2012, que consisti6 en articular

13 “Tres Empresas Invertiran US$754 Millones para Industrializar el Litio en el
Norte de Chile”, Estrategia (31/5/18).
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formalmente a los cientificos con las grandes empresas electronicas
de Tierra del Fuego para realizar la totalidad del proceso de pro-
duccion en el pais, fundamentalmente las celdas, el “corazén” de
la bateria. Aunque las condiciones iniciales parecian 6ptimas, se
apreciaba una cierta articulacion entre mercado, industria, ciencia
y politica, no fueron pocos los obstaculos con los que se toparon
estos proyectos. Entre ellos, la dificultad de cumplir con los plazos
de entrega de las baterias, la negacion de las grandes empresas
fueguinas de sostener econémicamente la apuesta, la consiguiente
desatencion del Ministerio de Industria y el apoyo menor a em-
prender el salto industrial por parte del Ministerio de Ciencia; es
decir, la debilidad del Estado para dirigir el accionar de los actores
(Fornillo, 2015). Esta fue la ultima vez que el Estado nacional ar-
gentino tuvo una politica en la que se coordinaron los ministerios y
se le dio una proyeccion a la “cuestioén litio”.

Aunque estos proyectos de producciéon no prosperaron, este grupo
de investigacion se constituy6 a partir del afno 2014 como “Espacio
de Innovacion” de YTEC (YPF-Tecnologia, conformada por YPF
-51%-y CONICET -49%-), el brazo de investigacion de la empresa
petrolera semipublica YPF que apuesta a desarrollar espacios de
innovacién en la industria energética. Desde entonces, pusieron en
practica cuatro laboratorios en Cérdoba, La Plata y Catamarca, con
equipamiento necesario para estudiar las baterias y se avanzé en
niveles de articulacion entre los cientificos en pos de un objetivo que
trasciende el propio campo cientifico: “a escala laboratorio tenemos
materiales tan buenos como los comerciales. Y tenemos materiales
que son inéditos”. En el ultimo tiempo han abordado el analisis
de la baterias litio-azufre, que emergen como los acumuladores de
“pasado manana” (Entrevista a Leiva y Barraco, 2017). Claro esta,
una especificidad de este grupo es su impulso para que las inves-
tigaciones se vinculen con la esfera productiva. Mencionemos aqui
que la Argentina, a raiz de su extensa tradiciéon en el campo de la
energia nuclear, podria proyectar investigar la generacién de Litio 6
y 7, cuyo valor aproximado es de 10.000 U$D el kilo.

En la provincia de Jujuy, ademas de promover la instalacion de
nuevos emprendimientos mineros avanzan algunos proyectos de
agregado de valor a nivel planta piloto e industrial. Sobre esto ulti-
mo, en 2017 el gobernador acordé en Milan (Italia) un contrato de
sociedad entre la estatal-provincial JEMSE con la empresa SERI
GROUP (a través de la compania italiana FIB-FAAM) para enca-
minar la construccién de una fabrica de celdas de litio y baterias
en la provincia. El vinculo entre el gobierno de Jujuy y el grupo
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empresario italiano surgié en una reunion junto a los cientificos de
Coérdoba y La Plata, que hace tiempo conocian a la gente del poli-
técnico de Torino, fundadores de la empresa Lithops que fue com-
prada por FIB-FAAM, uno de los mayores fabricantes mundiales de
baterias de plomo-acido. Esta es una de las causas por las cuales
también iba a participar de la sociedad la estatal Y-TEC con un
3%, aunque finalmente no se la incluyé en el convenio (Entrevista
a Visintin, 2017). Se cre6 entonces una firma —-Jujuy Litio SA-, con
una participacion del 60% del estado provincial (a través de JEMSE)
y del 40% del Grupo SERI, cuyo objetivo nominal seria arrancar
con plantas de ensamble de baterias, para continuar con la fabri-
cacion de celdas y luego materiales activos, que se localizarian en
el Parque Industrial en la jujefia localidad de Perico. Basicamente
aqui se asienta la esperanza de la provincia de Jujuy, en la que mas
adelante profundizaremos, a contramano las otras provincias liti-
feras de Salta y Catamarca, que en este rubro no abrigan ninguna.

En Bolivia, tras un fallido intento por establecer una suerte de
joint venture con la empresa coreana Kores-Posco, el Estado puso
en marcha en agosto de 2017 una fabrica de materiales catédicos
de baterias en La Palca, emplazada por la empresa francesa ECM
Green Tech a pedido y financiada por el Estado Plurinacional,
con un costo de 3,5 millones de doélares (Entrevista a Carballo,
2017). En la planta se producira éxido de manganeso litio (LMO),
pero también o6xido de niquel-manganeso-cobalto litio (NMC),
componentes principales para la produccién de baterias de litio,
apuntando asi a cerrar el circuito de la industrializacion del litio
boliviano a escala piloto. Con esta planta Bolivia busca adquirir
conocimiento y tecnologia para la produccion de quimica secun-
daria para baterias; formar y calificar a profesionales y técnicos
bolivianos y optimizar los procesos para la produccion industrial
de materiales catédicos destinados a la fabricacion industrial.
Por esta via, Bolivia esta buscando participar de la tecnologia del
conjunto de la cadena litifera.

En este punto, ya podemos comenzar a mencionar que las orien-
taciones estructurales estan claras y resultan decisivas. Los dos
paises que poseen un direccionamiento nitido son Chile y Bolivia.
El primero utiliza el andamiaje estatal para crear las condiciones de
mercado que posibiliten crecer dentro de las multiples aristas de la
“cuestion litio”, aumentando significativamente las regalias que ob-
tiene (la provincia argentina de Jujuy procura llevar adelante una
iniciativa comparable, de menor porte, sin tener de respaldo una

14 “Morales inaugura planta piloto de materiales catédicos”, Pagina Siete (23/8/17).
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precisa politica nacional). El segundo, claro esta, apuesta a que el
predominio estatal sea lo suficientemente fuerte como para poder
participar de manera ininterrumpida en los destinos que adquiere
el litio. Si es preciso contemplar de manera primigenia los marcos
historicos, la interrelacion entre las esferas de la politica, la ciencia
y la economia, es porque el tipo de entrelazamiento que construyen
en Sudamérica continua siendo determinante.

Industria y comercializacion de baterias

En Chile, la investigacion sobre el litio expresa un nuevo impulso
a partir de 2010. Ese afno la Universidad de Chile creé el Centro
de Innovacion del Litio (CIL), fundamentalmente gracias al empu-
je de su mentor, Jaime Alee, experto en la relacion Universidad/
Empresa, quien obtuvo financiamiento de parte de SQM y de
Chemetall e incluso de la multinacional Japonesa Marubeni. En
un inicio llevaron adelante los proyectos gracias a 600 mil U$D de
aporte de privado, 300 mil U$D de la Universidad de Chile y 100 mil
U$D de CORFO. La idea era crear valor para la ciencia y la indus-
tria del pais, a través de la investigacion y desarrollo en torno a las
baterias de Ion-Litio. El objetivo apuntaba a los actuales desafios
que presentan las baterias utilizadas para los vehiculos eléctricos:
lograr un mayor rendimiento y vida util, recargas mas rapidas y
reducciéon de costos. El CIL mont6 laboratorios de investigacion de
modelado de baterias, de acumuladores, talleres de reconversion
de automoéviles a electricidad, a partir del cual realizar empaque-
tamiento de baterias; diagnésticos del estado de carga y salud de
celdas bajo diferentes condiciones de operacion; desarrollo de pack
de celdas para bicicleta eléctrica; entre otras iniciativas. Aunque
el centro propici6 algunas investigaciones de ciencia basica —en
anodos de bateria por ejemplo—, y buscaban producir patentes, la
estrategia fundamental consistia en avanzar en la cima de la cade-
na de valor, en las puertas de la comercializacion. El centro estaba
muy ligado a generar un producto que pueda demandar el merca-
do, coordinando una potencial red de inversionistas y, de ser pre-
ciso, obteniendo todos los componentes de la importacion. En julio
de 2013 el CIL, de la mano de Manuel Mata, present6 la primera
bateria para vehiculos eléctricos disefiada en el pais, un sistema
de bateria inteligente denominada E-LI-Batteryl.0, pasible de ser
alojada en autos o de servir de complemento a sistema de genera-
cion de energia renovable o de respaldo de hogares (“Eli-Home”).
Lo cierto es que mas alla de lo innovador del intento, la iniciativa
se vio interrumpida al agotarse los recursos que acercaban las em-
presas (Entrevista a Alee y Mata, 2017).
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Por las caracteristicas del sistema cientifico chileno, la investi-
gacion se realiza fundamentalmente en universidades que carecen
de financiamiento publico de peso, a lo cual se suma la dificultad
para sostener la continuidad en el tiempo de las investigaciones,
ya que la institucion estatal a cargo financia proyectos especificos
y no investigadores. Este es el punto base que explica la interrup-
cion de los desarrollos cientificos y su necesidad de vincularse a
propuestas rapidamente atractivas para la comercializacion, asi
como el relativo aislamiento de los proyectos. La dinamica del area
cientifica que se da en Chile se despliega en los extremos de la
cadena, o en la fase de extraccion o ya directamente en la comer-
cializacion de las baterias, nunca desligada del financiamiento de
las empresas extractivas, y sin la pretension de controlar ni llevar
adelante estrategias en el conjunto de la cadena de valor del litio*®.
La tonalidad dominante es la confianza en la dinamica mercantil
y la iniciativa privada como via de un potencial desarrollo, incluso
bajo un impulso que se busca global, a tono con la histérica pers-
pectiva chilena de atender a su vinculo con los paises centrales. En
efecto, no es una casualidad que una antigua integrante de SQM
-Daniela Desormeaux- haya creado Signunbox, consultora que pro-
cesa y comercializa informacién global sobre el mercado del litio
y de las baterias: “processing strategic information”, para de este
modo ofrecer “signals for decisién makers”, tal como reza en su sitio
web (Entrevista a Daniela Desormeaux, 2017). En suma, desde el
comienzo de la década en Chile parece primar una suerte de estra-
tegia que se quiere realista respecto de la investigacion, donde se
presta especial atenciéon a la dimensiéon primaria de la extraccion,
o bien otras iniciativas que se dirigen directo a la comercializacion.

Ahora bien, existe un leve viraje desde que surgi6 la Comision
Nacional del Litio, que entre otras recomendaciones llamaba a agre-
gar valor en Chile, y desde entonces fue la CORFO la encargada de
direccionar la situacién del litio. En primer lugar, tras la estela del
acuerdo, la idea consistio6 en erigir el Instituto Solar Minero de Chile
(Ahora llamado Instituto Tecnolégico de Energia Solar, Mineria de

15 La fuente de financiamiento privilegiada de las mismas empresas que explotan
el litio aun puede colegirse del impulso dado por la Universidad Pontifica de
Chile a la investigacion de materiales avanzados para el almacenamiento de
energia usando sales de litio, ademas de nuevas tecnologias de extraccion, que
se llevo adelante en el Centro de Innovacién UC Anacleto Agenili, financiado por
Rockwood y liderado por René Rojas. O bien, el apoyo econémico que recibio la
misma Universidad para investigaciones relacionadas con los efectos benéficos
del litio para la salud humana. “Rockwood Lithium y Centro de Innovacion de
la Universidad Catdlica firman convenio marco de colaboracién”, Centro de
Innovaciéon UCAA, noticias (11/08/15).
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Bajas Emisiones y Materiales Avanzados de Litio y otros minera-
les.). Emplazado en Antofagasta, a inaugurarse durante el ano
2019, su presupuesto —cerca de 200 millones U$D- en parte surge
de los dividendos que deberan desembolsar SQM y Albemarle, y
busca trazar sinergias con multiples universidades y también con
empresas mineras. El Instituto no consiste en un espacio acadé-
mico ni universitario, sino un centro de desarrollo tecnologico e
industrial: “Se trata de evaluar las posibilidades de escalamiento
industrial y eso debe ocurrir al lado de donde estan las oportuni-
dades, de donde esta el sol, el litio y la mineria del cobre”!¢, afir-
maba el ex vicepresidente de la CORFO, Eduardo Bitran. De este
modo, la investigacién sobre la cuestion litifera se inserta en una
mas amplia vinculada a la intencion de Chile de incorporar energia
renovable dada la profusa capacidad solar que posee en su norte,
siendo uno de los paises de mayor tasa de crecimiento de energia
solar en Latinoamérica (aunque en el sur de Chile esa incorpora-
cion de generaciéon renovable se basa en proyectos de mini represas
y energia eélica). En este pais, entonces, se plasma un sistema de
vinculacion publico-privado donde se financia un abanico de inves-
tigaciones vinculadas a la transicion energética, con el objetivo de
crear 100 empresas del rubro en un futuro cercano.

A su vez, CORFO realiz6 un acuerdo con la Universidad de Chile
que determino la existencia de cobalto en Chile, elemento que hoy
utilizan las baterias y es mas estratégico que el litio, ya que su pro-
duccion se da casi exclusivamente en Africa (Townley et al, 2018).
La estrategia de CORFO guarda ciertos visos de integralidad a par-
tir de atraer inversién privada y generar un ambiente econémico
estimulante para la formacion de una suerte de “energy valey”,
desde una provision preferencial de materias primas, asi seria si
estuviesen en condiciones de ofrecer litio, cobre y cobalto. A tono
con las tendencias productivas globales, Bitran expresaba que
Chile debia articular energias limpias, electromovilidad, revolucion
digital e industria 4.0, en un contexto de innovacion sistémica, tec-
nologias disruptivas y cuarta revoluciéon industrial, bajo el anhelo
de volver sustentable la mineria (el mayor consumidor de energia
en Chile, con un 36% del total, principal aportante del Estado chi-
leno -21%-) (Bitran, 2017; BNE, 2016). La iniciativa es un tanto
irrealista por lo ambiciosa, pero de todos modos no deja de indicar
tanto la continua busqueda de adaptacién de Chile a politicas de
desarrollo a tono con los tiempos, como una suerte de politica de
Estado que se quiere coherente y a largo plazo. Con todo, el patron

16 “Chile tendra en octubre el Instituto Solar Minero”, Periodico Lea (27/04/17).
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central del Estado esta tenido del histérico mandato neoliberal
destinado a crear las condiciones para que las empresas produc-
toras internacionales abocadas a la industria verde se instalen e
inviertan en el pais o que las empresas chilenas participen de las
cadenas globales de valor.

En Argentina, los cientificos mas capacitados sobre células de
energia han radicado en YTEC sus investigaciones desde el ano
2014 y uno de los anhelos constantes ha sido contar con una plan-
ta piloto de producciéon de baterias, puesto que representaria tanto
un empuje para la comercializacion como un ambito de experien-
cia en donde profundizar las investigaciones (Entrevista a Visintin,
2017) (un proyecto conjunto elevado a las lineas de financiamiento
de ciencia del pais entre la linea La Plata-Cérdoba y Jujuy-Buenos
Aires, llamado “Del Salar a la bateria” no tuvo los recursos espe-
rados, dando por tierra una coordinaciéon potencial de las investi-
gaciones, mas aun, agudizando sus distancias). El gerente general
de YTEC, Santiago Sacerdote, nombrado debido al cambio general
de autoridades que propicié al asumir el poder ejecutivo nacional
macrista, se sumo6 al impulso para contar con una planta piloto
pero los logros han sido relativamente escasos. En este sentido, la
robustez del entramado cientifico local contrasta con la ausencia
de iniciativas productivas y el casi inexistente apoyo del Estado
para la aplicacion de este conocimiento, lo cual origina limites a
la investigacion misma. Es un dato paradéjico que en la Argentina
el CONICET reporte contar con 234 investigadores abocados al li-
tio!” —entre miembros de carrera, técnicos y becarios—, que en la
mayoria de los casos terminan por elaborar “conocimiento aplica-
ble no aplicado” (Kreimer, 2003). Hace casi una década que el ex
Ministerio de Ciencia viene intentando involucrarse en la cuestion
litio —ha realizado multiples encuentros y obtuvo buenos informes
en el ano 2014 (Industrializacién del litio y agregado de valor local.
Informe tecno-productivo) y en el aino 2018 (Oportunidades y res-
tricciones para la construcciéon de eslabonamientos en torno al litio
en la Argentina) —, pero siempre termina naufragando en la medida
en que se dice a si mismo que es posible sostener un “sistema de
innovaciéon”, cada vez mas desfinanciado, sin importar las articu-
laciones con el entorno politico y econémico donde operar, el cual
no hizo mas que darle la espalda y mostrarle su ineficacia una y
otra vez. En todos estos anos, las autoridades del area de ciencia no

17 Consulta RRHH pagina web CONICET (Se seleccioné la palabra litio en la
busqueda de recursos humanos que alguno de sus trabajos contengan la palabra
litio excluyendo el area de Ciencias Biologicas y de la Salud, que en la mayoria de
los casos investigan el litio en tanto componente de psicofarmacos).
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han podido aplicar ni coordinar las investigaciones ni sostener un
proyecto continuo respecto del litio, incluso contando con investi-
gadores abocados al litio en muchas provincias.

En la provincia de Jujuy, con el cambio de gobierno en 2015
se profundizé la atencién por el recurso, a lo cual se sumo el in-
terés por las energias renovables, alineados con la intencién del
gobierno nacional de abrir al mercado esta fuente de recursos.
A tono con ello, el dia 23 de agosto de 2017 se ha creado por ley
el Instituto de Energias Renovables que funcionara en el recien-
temente inaugurado Centro de Desarrollo General Savio. Es en
Jujuy donde la empresa italiana Seri y JEMSE, en diciembre de
2017, anunciaron que se instalara una planta de produccion de
materiales activos, de material catoédico para baterias, y otra de
ensamble, asegurando que con el paso del tiempo buscara reali-
zarse el proceso completo del salar a la bateria en el pais, con una
inversion estimada en 60 millones U$D (donde tallaria una nueva
empresa, Jujuy Litio). La firma provincial JEMSE debera contri-
buir con un 60% del capital, la materia prima litio —asegurada asi
para cualquier operacion global de la firma italiana-y gestionar el
mercado de las baterias (siendo el mas importante la reconversion
de los buses urbanos, hecho que contrasta con la intencion de
importarlos con arancel reducido por parte del gobierno nacional,
amén de que era una posibilidad que ya habia sido recomendada
al Ministerio de Ciencia en el ano 2015 sin que nada se hiciera
—Kloster et al, 2014-). Por su parte, Seri aportaria una tecnologia
que apenas maneja en su fase experimental, contando ademas
que no es una gran empresa de baterias. Por si fuera poco, es un
anuncio del cual no participa YTEC. En este caso, es realmente
notorio el desbalance entre lo que debe aportar la provincia y lo
que asume la firma trasnacional, de manera pristina si se lo con-
trasta con las iniciativas que realizan los paises vecinos, a todas
luces mucho mas favorables. De todos modos, en Junio de 2019
finalmente parece concretarse la inversion italiana para construir
en Jujuy una fabrica de ensamble, luego de celdas, y posterior-
mente dedicarse a materiales activos; y a modo de espejo se levan-
tara una fabrica semejante en Italia (en los hechos contaran con
litio a precio preferencial). De concretarse realmente la produc-
cion, restara ver si el Estado Nacional acompana de modo firme
una iniciativa que dificilmente pueda sobrevivir auténoma y que
ciertamente no cuenta con la presencia de los cientificos locales.

Ademas de los intentos de agregado de valor encarados por
la provincia de Jujuy, hay otros dos en marcha. Por un lado,
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YTEC posee una planta piloto de 300 mil délares en su sede en
Ensenada, provincia de Buenos Aires, con maquinas compradas
a China con el objetivo de conocer la “escala” de fabricacion y las
problematicas asociadas al escalado, pero la planta es de pequena
escala. Los materiales que utilizaria son los desarrollados por los
cientificos de Cérdoba-La Plata-Catamarca (Entrevista a Visintin,
2017). Otro proyecto que se esta afrontando a nivel planta piloto
es el que encara Plaka, una mediana empresa de la provincia de
Cordoba. Se trata de una planta piloto de celdas construida en la
Argentina, con planos disehados por colegas de Republica Checa
y materiales desarrollados por cientificos de la provincia. Empero,
aunque permitiria hacer una bateria cien por ciento argentina, “la
tecnologia va a ser obsoleta” (Entrevista a Leiva y Barraco, 2017).
Estos ultimos proyectos antes que beneficios econémicos traerian
la posibilidad de avanzar en el conocimiento cientifico, que hoy
esta limitado a la escala laboratorio: “Las dificultades asociadas
al escalado so6lo las conoceremos al escalar. Seguimos resolvien-
do problematicas cientificas pero no las que demanda una plan-
ta piloto o industrial” (Entrevista a Flexer, 2018). Existen otros
proyectos de agregacion de valor como Litarsa, pero es solo un
anuncio antes que algo sélido, y en el camino ha quedado la po-
sibilidad de que la Corporacién América, una de las mas grandes
de Argentina, invierta en la produccion de baterias (Entrevista a
Visintin, 2017). Por ultimo, el proceso termina con el ensambla-
do de la bateria, etapa que no demanda gran saber cientifico y
que en la Argentina actualmente se realiza a nivel industrial en
dos empresas, Probattery y Plaka, y también existe una iniciativa
como Dynami, dedicada a baterias de litio ultra finas, aguardando
un mercado potencial significativo!®. Estos espacios representan
iniciativas con mayor o menor grado de robustez, pero que se en-
cuentran dejadas a su suerte, sin un entorno que brinde condicio-
nes para su despliegue, lo cual termina por presentar una cons-
tante enumeracion de buenas intenciones de dificil concrecién.

18 La tercera y medular etapa del armado de las celdas incluye la incorporaciéon
del BMS, el sistema eléctrico que controla el estado de carga y el estado de salud
de la bateria (SoC y SoH, respectivamente, por sus siglas en inglés). Este tema
es uno de los desafios tecnolégicos que YTEC planted a fines del anno 2017 en
su Laboratorio de Ideas (un espacio de encuentro entre la empresa y cientificos
de la region que busca forjar proyectos de colaboracion). Se trata de un tema de
relevancia considerando que el BMS es especifico para cada tipo de baterias. En
ese sentido, es importante destacar la existencia de una solicitud de patente, del
Dr. R. H. Milocco “Método y Dispositivo para Determinar el Estado de Carga y
la Capacidad de Baterias Recargables” que constituyen resultados promisorios
para ser aplicados en la industria.
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El Estado boliviano ha buscado intervenir y crecer en la confec-
cion de baterias de Ion-litio. En la zona potosina de Palca se en-
cuentra en funcionamiento una planta ensambladora de baterias,
comprada a la empresa China Linyi Gelon New Battery Materials
Co. por un costo de 2,5 millones de doélares. Esta planta de en-
samble posibilita la adquisicién de experiencia en el tratamiento
y comercializacion de baterias. El gobierno plurinacional procuré
reaccionar frente a los mayores obstaculos con los que se enfren-
ta el proyecto boliviano: la debilidad del tejido industrial y el poco
desarrollo del entramado cientifico-técnico en el pais. En primer
lugar, los testimonios de quienes dirigen el transito actual de la
“Fase III” —-la que corresponde a la fabricacion de baterias— resaltan
la importancia del conocimiento, la tecnologia y la innovacién, de
modo que mencionan la puesta en marcha en Palca del Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de los Materiales Evaporiticos
de Bolivia, con el propésito de acrecentar la produccion de conoci-
miento local (Entrevista a Pozo, Leén y Carballo, 2017). En segundo
lugar, en mayo de 2018 YLB ha realizado un joint venture con la
alemana ACI System, una sociedad mixta donde la estatal boliviana
tendra 51% de participaciéon, haciéndose de un mercado potencial
con el que parecia no contar (Andrade, 2017). La propuesta acep-
tada a ACI System prevé la inversion de 1.300 millones U$D -la
contraparte boliviana esta cifrada en unos 900 millones U$D, de
los cuales ya se ejecutaron el 50% en las fases preliminares— para
la instalacion de un complejo que incluira plantas de hidroxido de
litio, de catodos y de baterias de ion-litio de diverso tamano y po-
tencia, fundamentalmente destinadas al mercado europeo, que uti-
lizaran como insumo principal el carbonato de litio que producira
una fabrica estatal!®. En principio, las dimensiones de la apuesta
boliviana —que tiene por objetivo final una utilidad de 1000 mi-
llones U$D anuales— contrastan con la que puede llevar adelante
Jujuy y aun con el entramado privado que busca emplazar Chile.
El desafio de esta apuesta en el campo del crecimiento de valor es
poder ejercer un influjo geoeconémico real frente al peso historico
de la industria alemana, siempre preparada para que las rentas de
innovacién queden de su lado. Paralelamente, Bolivia ha anunciado
en el afio 2019 un acuerdo con el consorcio chino Xinjiang TBEA
Group-Baocheng para conformar una sociedad que industrializara
reservas de litio y otros minerales de los salares de Coipasa y Pastos
Grandes, con una inversion estimada de 2.300 millones de délares,

19 “Bolivia adjudica a Alemania la construccion de su primera fabrica de
produccion de litio”, Energia Estratégica (26/4/2018).
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pero la particularidad reside en que la compania estatal YLB con-
tara con participacion accionaria en la planta de baterias de litio
en China.

Entretanto, una serie de anuncios de empresas transnacionales
productoras de baterias aseguran que se radicaran en la regiéon sin
que expresen, por el momento, ninguna vinculaciéon con la confec-
cion local de baterias. En Chile, las firmas chinas Vision Group,
Kanhoo Group y MTL Shenzhen Group, junto a empresarios co-
reanos radicados en Chile prevéen invertir 2000 millones U$D en
una planta para producir baterias de litio, en un horizonte de diez
anos, y utilizaria instalaciones que la Universidad de Chile posee
en la Ruta 68. En Argentina, el gigante chino BYD proyecta instalar
una fabrica de baterias para buses en Salta, pero es otro proyec-
to incierto. A su vez, Generals Motors menciona que invertira 500
millones de dolares en las cercanias de la ciudad de Rosario para
producir un modelo eléctrico, que afirma estara disponible para
2020%. No dejan de ser meros anuncios, pero a su vez puede cole-
girse que cuando sea efectivamente rentable se instalaran, y habra
que ver si por entonces existe la suficiente densidad regional como
para blandir algin grado de autonomia. Siguiendo a Ariel Slipak
y Santiago Urrutia?!, la competencia interlocal en cuanto a politi-
cas ambientales y de “seduccion a los inversores” que ofrezcan los
minimos costos para la fase extractiva que lleva a las provincias
lifferas argentinas a competir entre si, puede repetirse en cuanto a
la normativa laboral o industrial para el conjunto de los paises del
hoy denominado “Triangulo del litio”, que podrian, de no mediar
el crecimiento del desarrollo local, terminar por convertirse en un
“triangulo de la maquila de baterias de Ion-Litio”.

Con todo, las politicas publicas entre los tres paises, e incluso
al interior de cada pais, son tan diferentes entre si, que las posi-
bilidades de una politica de integracion regional para con el litio
se encuentra realmente alejada. El hecho es problematico puesto
que el sudeste asiatico, Europa y el norte global en general, estan
desplegando un profuso entramado tecno-industrial en torno al
litio y la transicion energética, que luego de su consolidacién sera
cada vez mas dificil de disputar en términos locales.

20 “Grupo chino-coreano prevé invertir US$2.000 millones en planta para
producir baterias de litio”, Mineria Chilena (6/11/2016). “Avanza un proyecto
chino para instalar una fabrica de buses eléctricos en salta”, TELAM (24/09/2017);
“Generals Motors comenzara a vender autos eléctricos en el pais este afio”, TELAM
(13/02/2018).

21 Nos referimos a las ideas contenidas en el capitulo de ambos autores en este
mismo libro.
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Conjuncidon y disyuncion de las esferas: politica, industria y
ciencia

Los acumuladores de energia son un componente basico de una
sociedad posfosil, con redes de generacion descentralizadas y vehi-
culos impulsados por electricidad. Contar con el recurso litio es un
aspecto relevante pero cobra sentido cuando hay una infraestruc-
tura cientifico-tecnologica e industrias con capacidad de agregarle
valor, con mas razon si concierne a lineas estratégicas de desarrollo
contemporaneas, como es el caso de la industria verde base del
nuevo paradigma energético (Fornillo, 2017). La experiencia his-
torica demuestra que la accion de insertar ciencia y tecnologia en
la trama misma del desarrollo, significa saber donde y como inno-
var. En definitiva, evitar un papel subordinado de la region requie-
re gestar entramados productivos nacionales a partir de fronteras
tecnologicas locales o bien disenar nichos a los cuales volcar la
produccion, es decir, detentar una politica estratégica precisa, sos-
tenida, coordinada (Fornillo, 2015).

Entendemos que en el caso del litio, apostar por la cadena de va-
lor que termina en la confeccion de baterias ofrece mayores venta-
jas que centrarse en la tecnologia vinculada a la fase de extraccion,
basicamente porque el litio no es un elemento quimico mas, sino
que forma parte de la nueva plataforma energética pos-fosil. Dicho
rapidamente, estamos hablando ciertamente del nuevo paradigma
energético que debera hacer de base al conjunto de la sociedad por
venir, donde las baterias de litio tienen un papel que cumplir, en el
conjunto de la electromovilidad por ejemplo (por la que China entr6
estratégicamente gracias a la produccién de vehiculos eléctricos,
y de hecho la Agencia Internacional de Energia calcula que habra
70 millones de autos eléctricos en 2025 -AIE, 2017-). Por si fuera
poco, el mercado de las baterias de litio es de otro orden si se lo
compara con el mercado del elemento quimico primero: el monto de
suministro de baterias de Ion-litio s6lo para vehiculos ligeros puede
llegar a 221.000 millones de délares para 2024, mientras el litio, al
momento en que Chile era el principal exportador mundial, repre-
sentaba tan solo uno de los 30 minerales que componian el 1,4%
de las exportaciones mineras del pais?2. El conjunto tecnolégico del
nuevo paradigma energético y su inmensa industria verde (tecnolo-
gia edlica, solar, electromovilidad, redes inteligentes, nueva infraes-
tructura energética, etc.) de la que forma parte las baterias de litio,

22 “The Global Market for Lithium Ion Batteries for Vehicles is Expected to Total
$221 Billion from 2015 to 2024, According to Navigant Research”, Business wire
(17/02/16) y Ministerio de Mineria de Chile, 2013.
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hoy en dia representa la transicién energética que encaran algunos
paises, comparable al peso del petréleo o el combustible fosil en
general, lo cual entendemos como el basamento de una alternati-
va completa hacia el posdesarrollo (Fornillo, 2017). La veta central
del litio, por lo tanto, reside en su caracter estratégico dentro del
nuevo paradigma energético, de aqui los beneficios de las politicas
realistas que apunten a un mayor margen de injerencia econémico-
tecnologica en su ruta de valor y en la creaciéon de su sistema socio-
técnico. Obviamente, este camino esta plagado de obstaculos para
nuestros paises, tan solo uno de ellos es que China supo que habia
que transitarlo y se aboc6 a dominarlo decididamente.

Sin embargo, es innecesario oponer la tecnologia de extraccion
a las baterias, pues terminaria por reproducir en las ciencias so-
ciales y humanas una polaridad especular que puede darse en las
“ciencias duras” en la Argentina por ejemplo, cuya causa de fondo
en realidad es la falta de financiamiento del sistema cientifico. El
problema real es qué tipo de politica de articulacion cientifico-in-
dustrial propician los paises a partir de un esquema que busque la
mayor participacion de rentas y controles tecnologicos locales. Por
ello no se trata de discutir si “a” (extraccion) o “b” (baterias), sino
que lo importante es como se disenian la politica general en ciencia,
industria, etc. En la Argentina, por caso, las chances de crear tec-
nologia en torno a la extraccion no son para nada evidentes, no por
capacidad tecnolégica sino por otras causas: un informe que pro-
curé6 dar cuenta de las oportunidades de desarrollarse en relacion
a la extraccion litifera aseguraba que las empresas transnacionales
radicadas en los salares no tienen interés en adoptar métodos de
extraccion alternativos, que demuestran “poco interés” en explotar
recursos que no se encuentren en sus modelos de negocios, que
existe escasa capacidad para regular la actividad de las empresas
y, aunque resulte increible, “dificultades para acceder a los salares
por parte de los investigadores de organizaciones publicas”.

Aunque nos enfocamos en el “Triangulo del litio”, queremos traer
a colacion una particularidad sudamericana que vale la pena con-
siderar, el caso de Brasil?®. A la hora de mapear las publicaciones
cientificas respecto a la “cuestion litio” no debemos dejar de men-
cionar aqui la presencia de Brasil como un actor importante en
Sudamérica. En la busqueda de documentos conteniendo la pa-
labra “lithium” en el buscador Scopus y sin restringir a areas de
conocimiento, el total de trabajos publicados es de 3.593 entre los

23 Para una caracterizacion de la situacién brasilefia véase el capitulo de Elaine
Santos y Ariel Slipak en este mismo libro.
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cuatro paises?*. De éstos, la produccion de Brasil es llamativamente
superior: 2.519 documentos contra 628 documentos de Argentina,
436 de Chile y 10 procedentes de Bolivia. De hecho, Brasil se en-
cuentra entre los 20 paises con mas trabajos publicados, con un
total similar al de Holanda, Suecia o Polonia y superior al de Israel,
Singapur o Bélgica. Si se agrega la palabra “batteries” a la busque-
da y se restringe por areas de conocimiento, el “Triangulo del litio”
mas Brasil genera en conjunto 439 trabajos. Esta vez, encabeza
Brasil (316), seguido por Chile (71), Argentina (70), y finalmente
Bolivia con dos trabajos. En este caso, Brasil ocupa el puesto 24 en
el ranking de paises, presenta una tasa de crecimiento del numero
de documentos reportados mas o menos constante e igual desde
principios del siglo XXI, sin discontinuidades evidentes. Un punto
a considerar dado que no suele no ser un pais que se tenga en con-
sideracion cuando se trata de litio.

Ahora bien, Chile es un pais que posee especiales condiciones
para estimular la concrecién de un nuevo paradigma energético,
en buena parte porque lo ha definido como una politica de Estado
de aqui al ano 2050 (MdE, 2018). Al contrario de lo que sucede en
los paises vecinos, carece de produccion fosil de peso, la ciudad
central de Santiago —donde vive casi el 40% de la poblacion—- acusa
una contaminacion ambiental de peligro, no posee restricciones
para importar electromovilidad y ademas cuenta con condiciones
muy propicias para la generaciéon de energia renovable, sea solar,
eblica o mini hidraulica. Si a eso se le suma un elam neoliberal ge-
neral, compartido por los mayores partidos que gobiernan desde
la posdictadura, y la decidida apelacion a la inversién privada, no
seria extrano que el estimulo al mercado de las nuevas industrias
genere el beneplacito de las corporaciones globales, encontrando
alli un espacio dénde radicar su produccion. Ciertamente, en nin-
gun momento se pens6 en Chile realizar el pasaje completo que
va del salar a la bateria, lo que parece predominar es la intensi-
dad de los extremos de ese transito, es decir, una especializacion
en la materia prima o una apuesta a la comercializacion, a la
entrada al mercado por la cima. La inquietud por los modos de
comercializar los avances cientificos es en Chile una constante,

24 Scopus es la base de datos mas grande del mundo: concentra 22.878 revistas
cientificas de las 150.000 que, se estima, circulan en todo el globo (Catedra CPS,
2015). Teniendo en cuenta que apenas el 20% de las revistas estan indexadas, el
universo Scopus representaria el 75% del total de publicaciones que pueden ser
incluidas en indicadores bibliométricos. Para un debate sobre la utilizaciéon de
los indicadores bibliométricos en la evaluaciéon de la produccion cientifica véase
Catedra CPS, 2015.
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bajo el despliegue de una suerte de apelacion al realismo acerca
de las posibilidades cientificas, financieras y comerciales del pais
(aunque no carece de realismo, nunca falté el argumento acerca
de la inalcanzable cantidad de recursos que invierten los paises
centrales en investigacion). El conjunto de los cerca de 24 mi-
llones de doélares anuales que deberan aportar SQM y Albemarle
para investigacion se busca contribuyan a conformar una suerte
de “energy valey”, donde empresas, universidades e investigacion
se articulen para generar soluciones tecnolégicas en el area del
litio, la energia solar, la mineria, el campo amplio de la “transicion
energética”. Como contracara, la iniciativa privada es duena de
las posibilidades que se vislumbran, tal como afirma el vicepresi-
dente de CORFO, Bitran: “si no hay financiamiento privado quiere
decir que nos equivocamos”?8.

Desde que se crearon ciertos lineamientos para con el litio a
partir de la reunién de la comision nacional, CORFO considera
poseer una idea renovada de lo que quiere para el recurso, aunque
esa misma idea parece navegar en cierta continuidad. Su inicia-
tiva consiste en fabricar materiales catédicos, lo cual supone una
escalada de valor en la fase quimica del proceso con el objetivo
de emplazar un cluster del litio. En este sentido, se trata de un
proyecto que se asienta en una dinamica de la politica publica
chilena de hace mas de cuarenta afos: tener una perspectiva que
busca el desarrollo por la via de un capitalismo de corte decidi-
damente aperturista, y que para alcanzarlo apuesta al mercado
de manera constante. Esta es una de las causas por la que no
seria extrano que Chile sea el pais que mas rapidamente concrete
la electromovilidad, la asuncién de generacion renovable y la co-
mercializacion de baterias de industria extranjera. La pregunta es
si ese desarrollo y capacidad tecnolégica podra tener un caracter
local o sera un conocimiento puramente privado, como sucede con
la investigacion sobre su propia actividad que lleva adelante SQM,
la cual solo ha impactado en el dominio de patentes por parte de la
empresa (recordemos que casi la totalidad de la generacion, trans-
misién y comercializacién de la energia eléctrica esta en manos
privadas en el pais). La pregunta, a su vez, es si el desarrollo de
un mercado puramente privado, sin control publico de la tecno-
logia y nula participacion publica en el area energética, permitira

25 “El “Silicon Valley del litio” que alista CORFO con platas de SQM y Albemarle:
Licitacion sera en 2019”, La tercera (5/09/2018).

26 Cita Bitran en: “La proyeccion de litio a futuro es extraordinariamente
atractiva”, Mineria Chilena (12/7/2017).
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acrecentar los margenes de bienestar de la poblacién o redundara
en mayores niveles de acumulaciéon del sector privado, reprodu-
ciendo las desigualdades. Igualmente, errada o no, lo cierto es que
hoy Chile tiene una politica para el litio.

La Argentina ha desestimado la asunciéon de una politica para
pensar el agregado de valor desde que asumi6 el macrismo. Si
en el periodo politico previo las intenciones de vincular el sector
cientifico al industrial no fueron suficientes para gestar una real
innovacion, luego de ello existe una politica decidida a vaciar las
capacidades cientifico-tecnologicas del pais como potencial he-
rramienta para promover el desarrollo?’. Durante el ano 2017, el
entonces Secretario de Mineria de la Nacion, Daniel Melian, al pre-
sentarsele la inquietud de condenar al pais a una actividad litifera
meramente extractiva desatendiendo el agregado de valor, afirmé:
“Eso es populismo puro, porque el desarrollo tecnologico no se
compra en un kiosco. El tinico organismo publico local que llego
al maximo de valor en el mundo ha sido la Comision de Energia
Atdémica, que trabaja desde hace 70 afios”®. Quitando el descono-
cimiento de que la electroquimica en nuestro pais cumple exac-
tamente siete décadas, que del actual centro dedicado a baterias
—INIFTA- partieron electroquimicos a trabajar a la productora de
aluminio Aluar?® de Puerto Madryn en 1971, que en apenas tres
anos de contar con los laboratorios aptos se han logrado tener ba-
terias a escala laboratorio empleando materiales propios promete-
dores, sus palabras tornan patente la desatencion del Estado na-
cional a la cadena de valor del litio y una ignorancia comprobada
acerca de lo que implica el desarrollo de un pais. Resulta al menos
llamativo que el Servicio Geol6gico Minero Argentino haya elabo-
rado un informe detallado de las tenencias disponibles de litio en
la Argentina para su explotacion —Argentina Lithium Map- junto
con el Servicio Geolégico de Estados Unidos, y se apreste a acom-
panar una iniciativa semejante con la Republica Popular China,

27 El cambio de gobierno en 2015 modificé las politicas de Ciencia y Técnica a
nivel nacional. A pesar de la vigencia del Plan 2020, el presupuesto real de ciencia
y tecnologia cay6 sistematicamente desde 2015 en adelante; se restringieron las
vacantes para ingresar a la carrera de investigador/a cientifico/a de CONICET,
ademas del desmembramiento de areas estratégicas centrales como Fabricaciones
Militares, Empresa Argentina de Soluciones Satelitales, Produccion Publica
de Medicamentos, Instituto Nacional de Tecnologia Industrial y el Plan Nuclear
Argentino, entre otras.

28 “Litio: el oro blanco de la Argentina”, La Nacién (3/9/17).

29 Aluar (Aluminio Argentino S.A.) es una empresa de capitales argentinos. Es
la Ginica empresa que produce aluminio primario en Argentina y una de las mas
grandes de Sudameérica.
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hecho que no induce a las autoridades a preguntarse por qué las
dos mayores potencias globales ofrecen su contribucién a cono-
cer de manera fehaciente las reservas de litio local. La Argentina
posee materias primas claves, tiene conocimientos en productos
quimicos secundarios y la tnica etapa que no se estaria abor-
dando en el pais es la del armado de celdas de baterias, la parte
mas costosa desde el punto de vista técnico. El sistema cientifico
abocado a la investigacion de litio persevera con sus desarrollos
pero desligado de cualquier instancia de produccion, dado que el
sector empresarial tampoco realiza una inversion de peso en el
area quimica primaria o secundaria, o en la industria de baterias,
y ademas el gobierno no lo obliga ni lo estimula. Nos encontramos,
en definitiva, frente a una légica de corte extractiva, ya que predo-
minan corporaciones globales que exportan el carbonato de litio
sin ninguna agregacion de valor, favorecida por un Estado que le
crea las condiciones para llevarlo adelante. Asi, la politica publi-
ca, la industria y el sistema cientifico se hallan desarticulados y
cada esfera languidece de forma aislada. Son estas condiciones
de subordinacion las que deberia interesar discutirse en ese pais,
fuente basica de lo que René Zavaleta Mercado ha llamado —tan
bellamente- el “excedente infecundo” (Zavaleta, 1986).
Actualmente, solo el gobierno de Jujuy pareciera encarar accio-
nes tendientes a integrar verticalmente la cadena de agregacion de
valor, aunque se ve limitado por el presupuesto provincial y la casi
nula participacion del Estado Nacional, quedando subordinado a la
logica de las empresas privadas. Y el propio impulso de Jujuy, de
una escala mucho menor que en los paises vecinos, adolece de limi-
taciones propias. Por ejemplo, ni siquiera se plasma la posibilidad
de dedicarse a la quimica primaria: La implementacion de la planta
piloto para produccién de hidréxido de litio no se concreta por falta
de financiamiento y por “falta de carbonato. JEMSE podria garan-
tizarlo, pero no ha mostrado interés” (Entrevista a Flexer, 2018).
Desde sus inicios JEMSE estuvo abocada a captar la renta -bajo
un desempeno particularmente gris-, de los emprendimientos pri-
vados mineros mas que a oficiar de palanca del desarrollo (Fornillo,
20195). Particularmente en Jujuy, donde pareciera haber un plan
provincial, los proyectos son de diferente envergadura en cada esla-
bon de la cadena, se encuentran segmentados y se encaran a partir
de distintos entramados publico-privados. Habra que ver si esta
atomizacion inicial logra superarse en pos de un proyecto mayor, si
es posible avanzar luego en las etapas que hoy no se estan contem-
plando, qué rol ocupara el conocimiento desarrollado en el ambito
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publico en todo el proceso y si el resultado final sera en términos
de beneficios para la poblacion local que hoy es deliberadamente
desoida®®. En definitiva, el mapa de actores comprometidos con la
agregacion de valor del litio en la Argentina es, como se puede ob-
servar, por lo menos escueto. Un gobierno nacional desinteresado;
un gobierno jujeno jugando su propio juego a través de JEMSE,
en relativa asociacion con YTEC e inciertos capitales extranjeros;
una serie de pequenas y medianas empresas encarando algunos
proyectos acordes a sus posibilidades; un Ministerio de Ciencia que
hace anos aborda una y otra vez el problema pero que contribuye
siempre de modo escualido sin una apuesta de peso, cientificos
dedicados a cumplir con su rol de cientificos y a generar acerca-
mientos y contactos para poder “transferir” esos conocimientos al
sector industrial. En suma, la Argentina evidentemente no posee
una politica nacional estratégica respecto del litio. Restara ver si
la iniciativa de Jujuy de participar en la cadena de valor, particu-
larmente en baterias, logra superar los escollos que le presenta un
entorno de por si poco propicio.

Resulta ilustrativo presentar el recorrido de una empresa como
Probattery —una de las firmas mas grandes de la Argentina en el
comercio de baterias—, puesto que en mayo de 2012 realizé una
inversion que le permiti6é incrementar la produccion y ensamblaje
de baterias para el programa Conectar Igualdad, siendo uno de
los principales proveedores de baterias a las escuelas publicas.
En su plan de inversiones, Probattery evalu6 recurrentemente la
oportunidad de dedicarse a la producciéon de celdas de bateria, no
se efectivizo debido a que, entre otras cosas, el costo de produc-
cion en su momento era mayor a un 25% respecto a una bateria
importada desde el exterior. Sin embargo, Probattery continuo
abasteciendo al programa Conectar Igualdad y se consolidé en la
fase de ensamble (Fornillo, 2015). La llegada del macrismo cerré el
programa Conectar Igualdad, de modo que de Probaterry se vio en
la obligacién de reducir su planta de 100 a 25 trabajadores, con
la perspectiva de reducirla aun mas y descontando de hecho toda
posibilidad de crecer en la cadena de valor. Bajo este panorama,
gracias a una iniciativa de su socio chino, reorient6 su actividad
a buscar una explotacion de litio, asumiendo que la extraccién de
litio era una salvacién posible ante una realidad que en nada esti-
mula la incorporaciéon de valor que supo proyectar en su proceso
productivo (Entrevista a Freund, 2017).

30 Para un analisis de la dinamica comunitaria-territorial en cada uno de los
paises del “Triangulo del litio”, véase el capitulo de Melisa Argento y Florencia
Puente en este mismo volumen.
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En Bolivia, para consolidar la produccion de los recursos eva-
poriticos del salar de Uyuni se culminé la construccion la plan-
ta industrial de potasio —a cargo de la empresa China CAMC
Engineering Co.—, se estan formando las lineas de piletas que se
precisan para depurar la concentracion de diferentes compuestos
quimicos, se encuentra en marcha la construccion de la planta
industrial de carbonato de litio®!. “Ya no necesitamos de la suer-
te”, afirmo6 Gonzalo Alfaro, Jefe de Seguridad en las instalaciones
del salar, y pareciera ser cierto (Entrevista, 2017). La proyeccion
estratégica del proyecto litifero apunta a dos niveles. En primer
término, volver sustentable econéomicamente el emprendimiento
a partir de la explotacion de potasio, del cual producira 350.000
toneladas anuales (que representa 75 millones U$D aproximada-
mente®?), para de este modo ganar en independencia operativa y
evitar la ansiedad por el “despegue” de la explotacion. Al mismo
tiempo, la constitucion de la empresa mixta con ACI system le
promete un nicho donde volcar su produccion de litio.

En paralelo, la reciente creaciéon de Yacimientos de Litio
Bolivianos en febrero de 2017 apunta a darle consistencia al pro-
yecto litifero y se encamina en la direccion mas certera: separar
la empresa de su actual cobertura minera —mas aun sabiendo
del peso que la Corporacion Minera de Bolivia y el Ministerio de
Mineria tienen en Bolivia—, brindarle mayor autonomia y, funda-
mentalmente, darle a la “cuestion litio” integralidad en toda la ca-
dena para incorporarla a un proyecto energético nacional. Bolivia
quiere pensarse a si misma como un “pulmoén energético regio-
nal”, y una via consiste en situar a la energia del litio al interior
de una transformacion del paradigma energético que incluye pero
también excede la “cuestion litio”. En efecto, el Estado ha elabo-
rado una politica integral para con el recurso, busca intervenir en
toda la cadena productiva de la energia del litio y la investigacion
se encuentra vinculada de modo directo al entorno productivo. El
proyecto de joint venture con la empresa alemana en 2018, don-
de el YLB mantiene el control aunque debe decidir todo por con-
senso, parece situarla de lleno en el campo de la produccion de
baterias. Apuntar a una firma alemana es certero ya que Europa
no posee fabricas de baterias importantes pero si una industria
automotriz gigante, y hoy esta perdiendo peso y competitividad
futura en manos de Asia, de modo que le es vital entrar en carrera.

31 Parte de la informacion fue recabada de primera mano en la visita al complejo
productivo del Salar de Uyuni durante el mes de febrero del afio 2017.

32 www.indexmundi.com Octubre 2018.
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Empero, como dijimos anteriormente, todavia esta por verse si
podra torcer el peso de un proyecto que la Comunidad Europea
asume en conjunto: la realizacién de baterias es el primero paso
de un plan industrial futuro de Alemania y Francia para todo el
continente. En otras palabras, las chances de que Bolivia quede
subordinada a la légica de sus socios mayores son amplias. A su
vez, la estipulacion de una participacion boliviana en una plan-
ta de baterias China abre otro escenario de por si singular. Otra
mencion de alerta, en este punto, reenvia a los problemas ambien-
tales de la légica extractiva.

En Bolivia la presencia del Estado Plurinacional en los hechos
suplanta al sector empresario y aviva las capacidades tecnolégi-
cas, via de desarrollo usual en paises marginales. La importancia
de este impulso puede colegirse de las declaraciones del propio
vicepresidente, Alvaro Garcia Linera: “Uyuni es nuestro banco del
siglo XXI, ahi esta nuestro destino (...) La inversion en litio para
nosotros es de caracter estratégico. Permitira a Bolivia producir
baterias de litio [y] cloruro de potasio para la agricultura”3. No
es posible saber si el proyecto boliviano de recursos evaporiticos
lograra sortear las dificultades que se le presentan. En los hechos,
es entendible la apuesta por soportar un desarrollo estratégico
sobre la base de las propias capacidades con las que cuenta el
pais, antes que nada a la luz de la historica sangria de recursos en
manos ajenas. Este proyecto es indisociable de la historicidad que
posee la extraccion del litio en Bolivia y del papel protagonico que
han tenido las comunidades originarias en ella, para imprimirle
el actual rumbo. Resta ver si el entorno contextual que bana esta
voluntad politica abre la posibilidad para trascender una vision
industrialista y afianzar una alternativa al desarrollo clasico.

33 “La inversion en litio para nosotros es de caracter estratégico”, COMIBOL
Prensa (26/09/2017).
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