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Resumen: Las baterfas de litio estdn en el centro de un nuevo paradigma energético
al ser un reservorio de electricidad para la generacién renovable, darle movilidad a los
dispositivos eléctricos y fuerza a los vehiculos. Los andes sudamericanos contienen las
mayores reservas en salares del mundo, pero aun es incierto si a partir de ellas puede
realizarse el trénsito y la agregacién de valor que va del salar a la baterfas. Abordamos,
entonces, la interrelacién histérica y actual entre ciencia, politica e industria de las
baterias en Argentina, Bolivia y Chile, para dar cuenta del estado concreto en el que se
encuentran estos paises para afrontar el desafio de producir localmente los acamuladores
de energfa. El trabajo se basa en fuentes primarias, secundarias y en entrevistas en
profundidad que hemos realizado en los tres paises mencionados durante los afios 2017
y2018.

Palabras clave: Ciencia, Tecnologfa, Litio, Industria, Sudamérica.

Abstract: Lithium batteries are a reservoir of electricity for renewable generation, give
mobility to the electrical devices and give power to the vehicles. The South American
plateau contains the largest lithium resources in the world, but it is still uncertain if the
transit to the batteries can be made. We analyze, therefore, the historical and current
interrelationship between the science, politics and industry of the batteries in Argentina,
Bolivia and Chile, to know if these countries are in the face of the challenge of producing
locally energy accumulators. The work is based on primary, secondary sources and in
depth interviews that we have made in the three countries mentioned during 2017 and
2018.

Keywords: Science, Technology, Lithium, Industry, South America.

Resumo: As baterias de litio estio no centro de um novo paradigma energético,
sendo um reservatério de eletricidade para a geragio renovével, dando mobilidade aos
dispositivos elétricos ¢ forca aos veiculos. Os Andes sul-americanos contém as maiores
reservas em sal do mundo, mas ainda é incerto se a partir delas podem ser feitos o trinsito
e a geracdo de valor agregado que vio do salar &s baterias. Abordamos, entio, a inter
-relagdo histérica e atual entre ciéncia, politica e industria das baterias na Argentina,
Bolivia e Chile, para dar conta do estado concreto em que esses paises se encontram
para enfrentar o desafio de produzir localmente os acumuladores de energia. O trabalho
¢ baseado em fontes primdrias, secunddrias e em entrevistas em profundidade que
realizamos nos trés paises mencionados durante os anos 2017 ¢ 2018.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia, Litio, Industria, América do Sul.
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I. Introduccién

Ellitio es el elemento quimico central para confeccionar los acumuladores
que utilizan los dispositivos eléctricos cotidianos, los vehiculos eléctricos
que se lanzan al mercado y los reservorios de electricidad que utiliza la
generacién renovable, es decir, constituye un basamento del entramado
industrial-energético de una sociedad renovada. En este sentido, se
ubica en el corazén de la transicién energética que habrd que encarar
a nivel global a causa del agotamiento fisico del combustible fésil y
de las peligrosas consecuencias ambientales que acarrea su quema (los
hidrocarburos son responsables del 67,3 % de las emisiones de CO2 —
Bajzelj et al,, 2013-). El litio es, por tanto, un prisma privilegiado para
dar cuenta de la situacion de nuestra regién respecto de las alternativas
al desarrollo que apunten a 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 dindmicas gracias
a las cuales se logran productos de mayor valor agregado, especialmente
los acumuladores de energia. Este trinsito atafe, en nuestra region, a una
sinergia particular de las esferas de la ciencia, la industria y la politica.

En este articulo nos proponemos caracterizar lainterrelacién que existe
entre las dreas de ciencia e innovacidn, y las esferas de la economia
y la politica que se asocian a la cuestién litifera en el Tridngulo del
litio conformado por Argentina, Bolivia y Chile. Mis precisamente, en
una primera parte, luego de historizar brevemente el surgimiento de
la problematica litifera en cada pais, describimos la dimensién técnica,
cientifica y de innovacién de las técnicas de extraccién del recurso (del
carbonato de litio y de productos quimicos primarios en general —la
obtencién de hidréxido de litio, por caso—). En una segunda parte,
presentamos las oportunidades para la confeccién de productos quimicos
secundarios como materiales activos para las baterias o de la misma
produccion de células de energia. Por ultimo, tenemos por objetivo
final analizar las interrelaciones entre la dimensién cientifica, politica y
econdmica de la «cuestion litio», con el propésito de vislumbrar hasta
qué punto existen politicas integrales y efectivas para con el recurso
capaces de gestar nuevas alternativas al desarrollo.

Antes de comenzar, debemos realizar una serie de aclaraciones
importantes. En primer lugar, al ponderar este trinsito no adoptamos
una visién ingenua que suponga que cada pais deba controlar y tener
bajo su mando el conjunto de la cadena de valor litifera. Segundo, no
consideramos que se tenga que encarar la industrializacién desde el trabajo
sobre el carbonato o hidréxido de litio y desde ahi ascender paso a paso
en la cadena de valor

(podria comenzase por ensamblar acumuladores y de ahi descender).
En tercer lugar, no nos proponemos discutir si «a» (extraccién) o
«b» (baterfas). No menospreciamos en lo mds minimo el crecimiento
tecnoldgico en las etapas ligadas a la extraccion. Por el contrario, tratamos
concretamente los beneficios que puede traer enfocarse en la tecnologia
de extraccién de la materia prima y los derivados del litio (hidréxido,
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litio metdlico, etc.) factibles de realizarse en el Tridngulo del litio. A su
vez, tampoco consideramos que las baterias sean la unica produccion a
prestarle atencién o que se deban producir baterias para todos los usos
(obtener Li6 o Li7 para la energfa nuclear también supone crecer en
conocimiento). Cuarto, no desconocemos la gran asimetria —en recursos,
mercados, know how, innovacidn, 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, internalizar el excedente, apuntar a
poseer el dominio tecnoldgico de la mayor cantidad de procesos posibles
y diagnosticar nichos concretos donde asentar la produccion. ;Cémo se
origind la problemitica litifera en el Tridngulo del litio? ¢Cudles son
los intentos para agregar valor al recurso? ¢Qué interrelaciones existen
entre las esferas de la ciencia, la industria y la politica de nuestros paises?
¢Contamos con politicas nacionales de caracter integral —es decir, cuando
menos coordinadas y proyectadas entre las diferentes escalas y carteras de
gobierno—, para con el recurso? ; Qué luz nos arroja la comparacién entre
los paises litiferos? Estas son algunas de las preguntas que intentamos
responder.

En cuanto a nuestro marco tedrico, partimos de la premisa presentada
por Jorge Sébato y Natalio Botana, segun la cual es necesario integrar al
sistema cientifico-tecnoldgico a la trama del desarrollo latinoamericano
(Sdbato y Botana, 1968; Lépez Hurtado, 2014). Esta perspectiva,
tradicional en las ciencias sociales latinoamericanas, postula la existencia
de un tridngulo que tiene por vértices el gobierno, la estructura productiva
y la infraestructura cientifico-tecnoldgica. Al ser parte de una region de
desarrollo relativo, corresponde precisamente al gobierno administrar y
gestionar las interacciones dentro del tridngulo paralograr un crecimiento
integral de nuestras economias. En otras palabras, se trata de que las
instituciones politicas fomenten el avance del sistema de investigacién
en su interaccion con la estructura productiva hasta alcanzar sociedades
basadas en el conocimiento, la autonomia econémica y la agregacién de
valor. A partir de este encuadre, el escrito se fundamenta en un trabajo
de campo realizado entre los afos 2015 y 2018 en una pluralidad de
paises, provincias —o departamentos—, zonas y ciudades. En Argentina,
principalmente en Buenos Aires, Salta y Jujuy; en Bolivia, en La Paz,
Potosi y Tarija; en Chile, en Santiago y el Desierto de Atacama.
A su vez, el corpus se ha constituido sobre la base de bibliografia
secundaria —parte de ella hemos venido elaborando desde el ano 2011-y
soportado en documentos de Estado, de instituciones publicas y privadas,
planes estratégicos, estadisticas, informacién de medios periodisticos,
entre otros recursos. Paralelamente, en relacién a la problematica
planteada, hemos realizado 23 entrevistas a diferentes actores: politicos
de instituciones y organizaciones diversas, investigadores, funcionarios
publicos, empresarios y trabajadores.
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II. La emergencia histérica del litio como problema en
Sudamérica

En la primera mitad del siglo xx, el gedlogo Luciano Catalano se dedicé
a recorrer importantes extensiones de los salares del noroeste argentino y
catalogar los recursos alli existentes (fue el primero en descubrir uranio en

la Argentina). Ya por 1965 afirmaba:

La defensa nacional debe establecer el monopolio fiscal productivo (...) [de] todas
las fuentes naturales de energfa (-..) y las materias primas necesarias a esos fines,
tales como lo son los minerales de uranio, torio, berilio, litio (...), que sabemos que
existen en buena cantidad y calidad en nuestro pais. (Catalano, 1965: 9).

Estos descubrimientos, que originalmente quedaron bajo la érbita
de las instituciones nacionales del Estado, estuvieron vinculados a la
importancia que iria adquiriendo la energia nuclear en el pais.

En Chile, apenas tres afios antes, la compania Anaconda buscaba agua
en el Salar de Atacama pero, en cambio, encontré una multiplicidad de
compuestos en la baja salmuera, litio entre ellos, lo cual motivé a que el
Instituto de Investigaciones Geoldgicas del Ministerio de Mineria estudie
el Salar (un primer anélisis amplio fue publicado en 1974). Por entonces,
la Corporacién de Fomento de 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
atencidn inicial se vincul6 a la sancién del Decreto Ley 2886 que dicté
Pinochet en 1979, declarando al litio recurso estratégico del Estado por
su importancia en la energia nuclear, parte de un proceso que habia
comenzado con la creacién de la Comisién Chilena de Energia Nuclear
(cechn), y estarfa marcado por el influjo belicista de la dictadura (Lagos,
2017).

También en los tempranos sesenta, la Universidad Auténoma Tomas
Frias (uatf) del departamento de Potosi, en Bolivia, llevé adelante
investigaciones sobre los recursos del Salar de Uyuni junto con la
Academia de Minas de Freiberg, de Alemania, en parte gracias a
profesores visitantes como Manfred Wolf (Entrevista a Claros, 2012).
Con todo, la investigacion mds significativa se concreté durante la
dictadura banzerista. En 1973, la Universidad Mayor de San Andrés
(umsa) se vinculé con la Recherche Scientifique Technique Outre
(orstrom), de Francia, para analizar conjuntamente los recursos minerales
de los salares del sur de Bolivia, especialmente el de Uyuni. El interés
econdmico que ofrecia la zona comenzé a despertar expectativas, y Banzer
la declaré reserva fiscal mediante el D.S. 11 614, bajo el propésito de
comercializar los recursos no-metalicos, principalmente la sal (Echazd,
2015). La potencialidad de Uyuni incluso llamé la atencién de la
Administracién Aerondutica y Espacial de Estados Unidos (nasa, por sus
siglas en inglés), que en 1976 establecié un convenio con el gobierno
para investigar los recursos de las salinas via satélite, dindose a conocer
indicios de concentracién de litio (Nacif, 2012). En suma, el despertar de
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la problemitica litifera se vincul6 estrechamente con su papel en la energia
nuclear, con la potencial comercializacién de los recursos de las salinas,
y supuso un primer avance protagonizado por un abanico disimil de
actores: investigadores pioneros, gobiernos militares, una empresa casual
en busqueda de agua y potencias dvidas de conocimiento y recursos.

Ahora bien, en Chile muy tempranamente emerge el interés por el
litio, pero ya como una fuente novedosa de acumulacién de energa,
componente clave de las baterias del futuro. En ningin otro pais de
Sudamérica como aqui se estaba tan a tono con las investigaciones de los
paises centrales sobre la importancia del litio en relacién a un entramado
productivo que lo excedia, es decir, para pensar el desarrollo en relacién
con los acumuladores de energfa. Véase lo siguiente, en el lejano ano
1983 —hace més de tres décadas y cuando las baterias de Ion-litio ni
se habian inventado—, 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 baterfas, de manera indudablemente pionera por lo temprano del
anuncio (Cérdoba, 1983). Esa ténica serd compartida, ya que la misma
posicion desplegard Gustavo Lagos (1984) apenas un afo después, y
de nuevo sucederd en 1985, cuando el ingeniero chileno Guillermo
Baltra Aedo, que realizaba sus trabajos en el Massachusetts Institute
of Technology (mit), sostuviese 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, principalmente en sus
aplicaciones energéticas. La modesta y pequefia pila que actualmente usa litio, por
ejemplo, puede ser expandida a empleos de mas potencia, en baterfas secundarias
de alto poder especifico muy apropiadas para automéviles (y esto significarfa un
crecimiento explosivo de las demanda por litio) (Baltra, 1985: 2).

Se trataba de investigadores que formaban parte de un mundo
académico pionero y entusiasta, cuya especificidad era que participaban
de primera mano de la tecnologia naciente en los paises centrales, pero a
su vez intervenian sobre la situacion chilena, a la que més de uno prestaba
atencion con esperanza renovada (no pocos habian migrado a causa de la
irénicamente llamada «beca Pinochet> ).

Con todo, en Chile no solo despunté el anuncio académico de una
chance que el pais no debia dejar pasar, sino que poseia visos pricticos
concretos. La Comisién Chilena de Energia Nuclear y corfo, en el ano
1983 y luego en 1986 —cuando se realiza el Primer Simposio Chileno
sobre Litio— sostienen un programa titulado «Investigacién de nuevos
productos y aplicaciones de litio», que contard con un financiamiento
hasta 1991. En efecto, desde su surgimiento en 1977, el Comité de Sales
Mixtas contratd varios proyectos de investigacion en litio en diferentes
instituciones locales hasta su disolucién a fines de los afos ochenta
(Lagos, 2017: 105). Se trataba, por tanto, de una atencién que el Estado
chileno le brindaba al quehacer con el litio, pero que ird menguando con
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el paso del tiempo. Por caso, en 1991 el recientemente creado Fondo
de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (fondef) rechazé el
proyecto «Desarrollo de materiales de litio para uso en baterfas», que
agrupaba a seis instituciones que venfan analizando la cuestion litifera
bajo la direccién de los investigadores Guillermo Gonzales y Gustavo
Lagos (Entrevista a Gonzales, 2017). Ciertamente, desde que se creé 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 Ingenierfa de Minas, 2002: 23). En suma, la ebullicién
intelectual inicial, que no poco estaba alimentada por ingenieros muy
inclinados a la aplicacién concreta, perdié el empuje que se palpa en sus
inicios: «se realizaron dos simposios sobre el litio en los noventa pero
el tema perdié fuerza» (Lagos, 2017: 105). A la hora de buscar la causa
central de la desatencion cada vez mayor del Estado debemos remitirnos
al lugar cada vez mas significativo cedido a la érbita privada en la cuestién
litifera chilena, adonde migraron las investigaciones de mas peso. En este
sentido, varios testimonios recabados coinciden en subrayar que en el
transcurso de la década de los noventa va lenta pero persistentemente
feneciendo la investigacién de litio que tan temprano habia empezado
en Chile —de hecho, se cerré el Comité de Sales Mixtas— (Entrevista a
Gonzalesya Gustavo Lagos, ambas en 2017). Este eclipse sobre la cuestion
litifera lo ilustra la misma revista Creces que tanto halito vanguardista
habia acogido: edité cuatro articulos referidos al litio en los tres afios
que van de 1983 a 1986, 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 (Echazt, 2015). Empero, el de
mayor repercusion fue el intento durante el mandato de Paz Zamora
(1989-1993) de ofrecer por 40 afos la explotacién del Salar a la
internacional fmec. El convite se top6é con fuertes resistencias de las
comunidades locales, del comité civico departamental, de la Universidad
Tomiés Frias, de modo que las tensiones regionales terminaron por
sepultar el proyecto empresario, bajo una presion social que incluso
amenazd la gobernabilidad 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 radicarse en Bolivia (Calla Ortega, 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
elaboracién a nivel de factibilidad del «Proyecto de planta piloto para
obtencién de carbonato de litio», pero en aquella época no conté con
el financiamiento publico que imaginaban (Entrevista a Claros, 2012).
Igualmente, el conflicto surgido en torno a la explotacién del salar hizo
que Bolivia fuera el primer pais donde la discusion y el debate sobre la
cuestion litifera adquirieron un estado publico de alcance nacional.
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En términos amplios, el interés por el litio en Argentina, Bolivia y
Chile ganard en intensidad a principios del milenio, cuando el litio
se asocie a escala mundial con la acumulacién energética del futuro,
y esa evidencia se vincule con la constatacién 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 Argentina, el primer contacto
cientifico serio con las baterfas de litio surge entre los afos 2005
y 2006, cuando se le encarga a la Comisién Nacional de Energia
Atémica (conea) la fabricacién, testeo y control de la baterfa de un
satélite argentino, el sac d, que pondria en 6rbita Estados Unidos, a
partir de un convenio de vinculacién que existia entre ambos paises.
Fue por entonces que una serie de investigadores, Juan Collet (del
Centro Atédmico Constituyentes), Arnaldo Visintin (del Instituto de
Investigaciones Fisicoquimicas Tedricas 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 Cérdoba) tomaron conocimiento de la
existencia del nuevo tipo de baterias. En aquel momento pensaron que
podria ser econdémicamente rentable realizar las baterfas para que la
utilicen los satélites argentinos, ya que eran de un precio significativo
(rondaba el millén y medio de ddlares) y de gran complejidad, puesto que
debia asegurarse su supervivencia en el espacio. La iniciativa no prosper('),
la conae no estaba muy interesada en destinar recursos (humanos,
econdmicos, fisicos) a una tarea que no estuviese en estrecha sintonia con
laya de por si complicada gestion de la confeccién del Satélite (Entrevista
a Collet, 2013). En este pais, por tanto, el grueso de la investigacién sobre
litio se inicia con la atencién de aquellos que posefan una trayectoria
en electroquimica y venfan investigando otro tipo de acumuladores, de
hidrégeno fundamentalmente, desligada de manera casi absoluta de la
explotacion del litio que fmc realiza en la provincia de Catamarca desde
1989 (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 surgié de
la mano de ciertos cientificos que poseian una percepcion aguda de
lo que sucedia con el litio a nivel internacional. Mds temprano que
tarde, cobré preeminencia el avance de las empresas privadas sobre el
drea extractiva, adonde se mudaron las investigaciones de més peso, sin
interés por una perspectiva vinculada al desarrollo general se centraron
en la pura faena extractiva, donde sqm, por caso, se volvié especialista.
Asimismo, sobresali6 la existencia de nticleos atomizados de investigacién
casi sin articulacidon entre si, pero que incumbieron a un buen nimero
de universidades, y con pocas perspectivas de desarrollo sostenido de
ciencia bésica y poca aplicacidén tecnoldgica, pese a lo aggiornados que
se encontraban esos mismos nucleos respecto de los que se investigaba
a nivel internacional. Por ultimo, y de manera vinculada, emergieron
proyectos que duraban un tiempo determinado y luego se veian obligados
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ainterrumpirse, 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
investigaci(')n, ciertamente al compés de su presencia en el Area extractiva
y de la relativa injerencia de corfo, esa misma atencién fue declinando
cada vez mds, propiciando una suerte de ondulacién en las investigaciones
publicas de Chile.

Al otro lado de los andes, la extraccién de litio se produce en Argentina
a espaldas de lo que sucede en los nucleos de investigacién centrales
del pais e incluso no suscita la atencién de las instancias nacionales de
gobierno. Por el contrario, la tnica explotacién de litio que existia desde
1998 por parte de fmc merecid apenas la consideracién aislada y menor
de la provincia de Catamarca y Salta, incentivada por la federalizacién
y el traspaso de los recursos a las provincias que produjo la reforma
constitucional del afno 1994. Denotando una historicidad singular, la
comprobacién de la existencia de litio surgi6 gracias a un descubrimiento
individual embebido de un impulso nacional desarrollista, pero terminé
més temprano que tarde en manos de la empresa fmc. Entre tanto, de
manera independiente surgié el interés cientifico por el litio como clave
de laacumulacién energética mucho tiempo después. Aqui, es la tradicién
cientifica local vinculada a la investigacion en electroquimica, que posee
cercade 70 anos, la que particularmente se trasladé del hidrégeno, por ser
solidaria y vecina, al anélisis del litio, dando cuenta de la importancia de
las trayectorias de investigacién independientemente de las mudanzas de
las tecnologias de vanguardia.

Por ultimo, el conflicto acontecido en Bolivia representé el fondo
histérico que hizo de la cuestién del litio un problema social compartido y
la condicién inicial para que en 2007 fuera la propia Federaciéon Regional
Unica de Trabajadores del Altiplano Sur (frutcas) la que le presentara al
poder ejecutivo —del cual el sindicato se siente parte orgdnica—, el proyecto
de que el litio quede bajo mando estatal, que aun hoy lo tiene en sus
manos (Calla Ortega, 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 cuestién litifera boliviana.

III. Tecnologia y extracciéon de litio: organicidad,
insularidad y privatizacién

La etapa inicial de la cadena de valor litifera estd compuesta por
las técnicas necesarias para extraer los recursos de los salares y por
los productos quimicos primarios que transforman esa materia prima
naciente. En el caso de Bolivia, la nueva Constitucién del Estado
Plurinacional sancionada en 2009 concibe a los recursos evaporiticos
como un bien estratégico y no como un commoditie, reservando al Estado
su explotacién, comercializacién y uso (cepb, 2010) ' . El avance sobre
el litio boliviano ha quedado en su totalidad bajo dominio del poder
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ejecutivo pacefo, que en un proyecto de tres fases gestiona de principio a
fin la cadena productiva, buscando tener injerencia sobre la totalidad de la

tecnologfa que va del salar a la baterfa”. A partir del afio 2007 se llevé
adelante la instalacion de la infraestructura productiva sobre el Salar de
Uyuni, y alli mismo se montaron laboratorios, espacios de investigacién y
testeo, etc. El nicleo del pensamiento cientifico técnico boliviano estuvo
destinado a pensar la técnica mds apropiada para extraer el litio de ese
salar. Durante este largo periodo, el mayor obstdculo ha sido encontrar
una técnica de extraccién que permita obtener los recursos evaporiticos
de manera eficaz, rentable y sustentable, para asi comenzar la produccién
a gran escala.

Al principio se probd una técnica de extracciéon que generaba muchos
residuos y no utilizaba comercialmente el magnesio. En efecto, la «linea
de los cloruros», que recibié un reclamo desde Chile por la patente del
método, empleaba la cal para separar al litio de otros compuestos al inicio
del proceso de extraccién de la salmuera, técnica que hubiese generado
aproximadamente 4000 toneladas por dia de lodos de encalado, casi un
millén y medio de toneladas de residuos cada afio (Calla, 2014). Ademas,
a causa de la especial composicién del salar el magnesio se desechaba como
residuo en vez de comercializarse. Esta tltima 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 evaporacién y concentracién de los compuestos en piletas,
genera muchos menos residuos -3 toneladas de residuos por cada una
aprovechada— ylogra obtener el magnesio parala comercializacion, ya que
se extrae previamente al proceso de encalado (Entrevista a Pozo, Leén,
2017 y gnre, 2016)°.

La particularidad de la investigacién local sobre el proceso extractivo
reside en que se vincula directamente a un proyecto en manos del
Estado, que patentd y aplica la «linea de los sulfatos» para su propio
usufructo. Bolivia no tard6 tanto més de lo que suele demorar la puesta en
produccién de los salares, en torno alos siete afos, e incluso no se le cerrd
una oportunidad, todo lo contrario, puesto que el precio del carbonato
de litio ha aumentado notablemente en el tltimo tiempo. Es importante
resaltar que la capacidad cientifica boliviana estd abocada a generar
tecnologia local, poniendo la investigacién y su aplicacion 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 servicios y procesos de alta tecnologia relacionados con el proceso
extractivo. 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 produccién masiva —15.000 toneladas anuales—
(momento en el cual se comprobara la efectividad final y tltima de la
técnica nueva) (Entrevistaa Montenegro, 2017). A finesde 2018 la planta

de produccion de potasio ya estd concluida —y el mercado de Potasio es
muy amplio, las primeras partidas se dirigen a Brasil, que lo consume in
extenso-, y la planta de produccién de carbonato de litio se encuentra en
construccién por parte de la empresa China Asociacién Beijing Maison
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Engineering, que la erige bajo la modalidad «llave en mano» 4 Bajo
esta impronta, la gestion estatal del proyecto de recursos evaporiticos
fue creciendo cada vez més. En principio, ocupaba un lugar entre otros
dentro de la Corporacién Minera de Bolivia, luego pasé a lograr una
mayor independencia al constituirse la Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos (gnre) y actualmente se ha fundado la empresa auténoma
Yacimientos Litiferos Bolivianos (ylb), que tomard el control de la
totalidad de la cadena de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni.
De igual modo, quien ha apalancado 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 corporacién estadounidense fmc y el Salar
de Olaroz-Cauchari, bajo el control de la firma australiana Orocobre
(aunque todos los salares poseen concesiones privadas). Las dos 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 tradicién de colaboracién —Entrevista a Flexer,
2018-). En el 4mbito publico, un centro de investigacién cercano al
area extractiva lo constituye el Centro de Investigacién y Desarrollo en
Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia de Jujuy (cidmeju),
emplazado en las viejas oficinas administrativas de lo que antiguamente
era la principal sidertrgica de Latinoamérica, Altos Hornos Zapla, en
Palpald. Su dependencia 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
Minerfa y Energfa Sociedad del Estado (jemse) se articule con él, de modo
que recibe presiones multiples, atenciones y desatenciones varias y fondos
diversos. Desde el afio 2015, el interés del nuevo gobernador Gerardo
Morales por la cuestién litifera logré vehiculizar un cimulo mayor
de fondos nacionales que aceleraron su construccién. Actualmente, tal
como nos comentaba el Rector de la unju, el cidmeju tiene como uno
de sus directores a Arnaldo Visintin, bajo el propésito de combinar
las dos lineas centrales de la investigacién del litio en la Argentina; la
constituida por el eje Buenos Aires-Jujuy, y la conformada por el ¢je
La Plata-Cérdoba, que se aboca a baterias contempordneas, que mds
abajo describiremos (Entrevistaa Tecchi, 2017). Sin embargo, aun resulta
incierta la combinacién de ambas lineas. Se espera que un futuro la
provincia de Jujuy, a través de jemse, cuente con litio y el cidmeju
proporcionarfa 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 investigacién 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 Energfa (inquimac)
de la Universidad de Buenos Aires, bajo la direccién de Ernesto Calvo,
junto a Victoria Flexer —que alguna vez fue su discipula— del cidmeju de
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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 mérodo electroquimico que fue patentado en Argentina
en 2015 para extraer litio de las salmueras empleando paneles solares
como fuente de energia. Sin embargo, esta técnica posee dificultades
para aplicarse en escala masiva —dos informes técnicos de ytec y la
empresa Clorar asi lo establecen— y, ademds, 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 €so, «por mds que yo tenga una nueva técnica, se la tengo que
vender a alguien» (y algo semejante sucede con el litio preciso para
las investigaciones, que es importado) o El empuje general jujeno es
loable, puesto que desde hace tiempo busca crecer en la cadena de
valor, fundamentalmente desde que de manera pionera Rodolfo Tecchi
—hoy rector de la unju- insisti6 en caratular al litio como recurso
estratégico en la provincia. Con todo, 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 extraccién novedosa, no existe 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 16gica
de acumulacién y decision de las empresas trasnacionales—, ni impuestos
sustanciales que abonen las empresas privadas de la renta de la extraccién
de litio para destinar estratégicamente a encarar nuevos desarrollos, de
modo que nos encontramos con una iniciativa cientifica sin un entorno
solido que la haga real y palpable. En cierto sentido, las iniciativas para
crecer aguas arriba requieren en Argentina tanto ahinco como realizar
baterfas, sin contar que efectivamente son complejas técnicamente y se
topan con un mercado no menos cerrado, ya que hay cuatro grandes
firmas que lo dominan (sqm, Talison, fmc, Albemarle, segiin Strébele-
Gregor, 2015). En Chile, tal como menciondbamos, al compis de la
definitiva privatizacién de la extraccidn litifera que se consolida en los
afios noventay de la desatencion de la corfo, se evidencia una migraciéon de
la investigacién sobre procesos extractivos hacia las companias privadas.
En este sentido, no serfaapropiado afirmar que el andlisis y la investigacion
sobre la cuestién litifera eclipsan por completo luego de su temprana
aparicion, mas bien se realizé puertas adentro y de forma privada, una
caracteristica que se sostendrd en el tiempo. Por entonces, la novel
sqm formé un Centro de Investigacién y Desarrollo de tecnologias del
litio, que a través de los anos cre6 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 geohidrélogos se encuentran
trabajando en sus instalaciones, los mejores y casi todos los que hay en
Chile, incluso extranjeros (Entrevista a Jiménez, 2017). La ondulacién
chilena es bastante clara, mientras disminuyen las investigaciones publicas
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sobresale el predominio del trabajo técnico a nivel privado, con sqm como
insignia.

Ahora bien, una escalada de valor y de obtencién de productos
quimicos primarios lo constituye el pasaje de carbonato de litio a
hidréxido de litio, o la extraccidon directa del salar de hidréxido o la
elaboracién de litio metalico. Las estimaciones suelen indicar que la
demanda de compuestos de litio para citodos de bateria creceria de las 55
000 t Ice (carbonato de litio equivalente) en 2014 a cerca de 220 000 t Ice
enelafo 2025, subiendo la participaciéon del hidréxido de un 10 % a 36 %
con respecto al carbonato, cuyo precio suele ser un 40 % mayor (Entrevista
a Spadillero, 2018). En la Argentina, el proyecto de Olaroz exporta el
carbonato y es la propia Toyota la que lo transforma en hidréxido en sus
plantas niponas. Pese a ello, uno de los principales proyectos del cidmeju
consiste en investigar acerca de la produccién de hidréxido de litio a nivel
planta piloto, donde estaria involucrada la empresa Laring, que trata y
comercia materias quimicas orgdnicas (un proyecto que en verdad existe
hace més de cinco anos —~Fornillo, 2015-). Para poner en funcionamiento
esta planta harfa falta, cuando menos, financiamiento y la provisiéon
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
proyecto promovido desde el gobierno jujefio lo comanda la empresa
Clorar, dedicada a la consultoria, investigacion, desarrollo y diseno de
procesos y equipos para la industria quimica, para obtener litio metalico
por electrolisis de sales fundidas. El proyecto es relevante en cuanto a que
un kilo de litio metdlico 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 hidréxido de litio y espera crecer en
este rubro. Sien la primera década del ano 2000 los testimonios coinciden
en afirmar que la investigacién sobre litio en Chile se esfuma, la cuestién
litio comenzard a adquirir nuevamente relevancia en la segunda década
del siglo. Por entonces, las empresas extractivas avizoran que financiar
la investigacidn «puertas afuera» podia beneficiarlas y, ademas, acercar
legitimidad a una actividad vista como interesada solo en obtener rentas
de la faena extractiva. En 2010, pegado al Salar de Atacama, se cred
en Chile el Centro de Investigaciéon 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 encuentra investigar y brindar valor a la materia prima, esto es,
obtener bajo usufructo de la Universidad, el Centro y sus investigadores
productos de sales de alta pureza exportables a mercados de la industria
quimica, farmacéutica y nutracéutica, entre otras. En 2015, por ejemplo,
se firmé un contrato con la empresa Rockwood para investigar los
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modos de recuperacién de agua de las piscinas de evaporaciéon. En
otros términos, poseen por finalidad realizar investigacién, innovacién y
desarrollo tecnoldgico en sales inorgénicas ligadas 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). (Entrevista a Grageda, 2017).

. ateriales activos: politica estratégica, naciona
IV. Material t lit trat nacional
provincial

La cadena de valor litifera se abre en un abanico de aplicaciones que van
desde la produccién de cerdmicos pasa por la energia nuclear e incluye las
células de energia contemporaneas. Los productos quimicos secundarios,
los materiales activos que demandan la confeccién de la bateria, asi
como la parte fisica de la baterfa, implican el manejo de tecnologia de
punta, agregado sustancial de valor e innovacién aplicada’. En términos
concretos, los productos quimicos secundarios para una baterfa consisten
en sintetizar, a partir del puro carbonato o cloruro de litio y otras sales,
los materiales activos base de cdtodos y dnodos; la preparaciéon 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 baterfa (el citodo representa el 16 %, el 4nodo el 8
%y el electrolito otro 8 %).

En Chile, bajo el marco de los lineamientos sugeridos por la Comision
Nacional del Litio en 2015 existe una nueva politica en relacién con el
litio, llevada adelante en lo fundamental por la corfo. La base sobre la
que sustenta esta nueva politica hacia el litio reside en nuevos acuerdos
realizados entre corfo y las dos grandes empresas que explotan el Salar
de Atacama, Albemarle —antes Rockwood- y sqm. Sus lineamientos
centrales implican que se extiende 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 el
royalty que deberdn abonar, destina un 25 % del elemento quimico
extraido al mercado nacional a precio preferencial, devengan unos 12
millones de ddlares anuales para investigaciéon y unos 10 millones para
las comunidades aledanas al salar (un 3,5 de las ganancias) . Habiéndose
plasmado de este modo la politica litifera se ha llevado adelante la visién
mis soft de las directrices que apuntaba la Comisién Nacional del Litio,
dejando de lado aquella que sostenia la necesidad de una presencia
directa del Estado en la extraccién y la cadena de valor, justificado
en lo fundamental en la ausencia de dinero en hacienda para invertir
(Entrevista a Ebensperger Jessen, 2017).

Respecto ala confeccién de materiales activos, desde el ano 2017 Chile
avanzé a partir del programa «Proyecto de Inversién 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 opcidn fue posible sobre la base de los nuevos
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acuerdos, donde se establecié que aquel 25 % del litio extraido se debia
procesar en el pais mediante la fabricacién de materiales activos que
permitan exportar productos de mayor valor agregado y desarrollar una
industria primera vinculada al litio. El programa convocd a empresas
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 citodicos *
En este sentido, controvertida o no, puede afirmarse que Chile posee una
politica nacional respecto al litio.

En la Argentina, la linea de investigacién 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-Cérdoba, esto es,
el Instituto de Investigaciones Fisicoquimicas Teéricas y Aplicadas —
inifta— de La Plata—encabezado por Arnaldo Visintin-y el Laboratorio de
Energias Sustentables de Cérdoba —bajo la direccién de Ezequiel Leiva y
Daniel Barraco—, donde se encuentran radicados més de 20 investigadores
abocados a diferentes aristas del campo de las células de energia. Ademis,
junto con la investigadora Rita Humana del Centro de Investigaciones
y Transferencia de Catamarca (el cual realizé un prototipo de bateria
para moto) constituyen un grupo de investigacién que trabaja de manera
coordinada la problematica de las baterfas de litio, particularmente el
desarrollo de materiales anddicos y catddicos para baterias, asi como el
estudio tedrico de sus fundamentos.

Esta coordinacién de equipos de investigacion se conformé a partir
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 consolidé al calor de
los diferentes proyectos que, promovidos desde organismos del Estado
Nacional, se generaron entonces para contar con industrias abocadas a
la confeccidn de baterfas. En efecto, a fines de 2011 se gestd la primera
comunién entre Ministerio de Industria, el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, investigadores del ¢je La Plata-Cérdoba 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
complementaria fue fomentada por el Ministerio de Industria en 2012,
que consistié en articular formalmente a los cientificos con las grandes
empresas electrénicas de Tierra del Fuego, ya para realizar la totalidad
del proceso de produccién en el pais, fundamentalmente las celdas,
el «corazén» de la bateria. Aunque las condiciones iniciales parecian
Optimas, ya que se apreciaba una cierta articulacién entre mercado,
industria, ciencia y politica, no fueron pocos los obstéculos con los que
se toparon estos proyectos. Entre ellos, la dificultad de cumplir con los
plazos de entrega de las baterfas y, fundamentalmente, la negacién de las
grandes empresas fueguinas de sostener econémicamente la apuesta y la
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consiguiente desatencién del Ministerio de Industria y el apoyo menor a
emprender 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 tltima vez que el Estado nacional argentino tuvo una
politica en la que se coordinaron los ministerios y se le dio una proyeccién
ala «cuestidn litio>.

Aunque estos proyectos de produccién no prosperaron, este grupo
de investigacion se constituy6 a partir del ano 2014 como «Espacio
de Innovacién» de ytec (ypf-Tecnologia, conformada por ypf -51 %—
y conicet —49 %-), el brazo de investigacién de la empresa petrolera
semipublica ypf, que apuesta a desarrollar espacios de innovacién en
la industria energética. Desde entonces, pusieron en préctica cuatro
laboratorios en Coérdoba, La Plata y Catamarca, con equipamiento
necesario para estudiar las baterfas y se avanzé en niveles de articulacién
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» (Entrevista a
Leiva y Barraco, 2017). En el tltimo tiempo han abordado el analisis
de la baterfas litio-azufre, que emergen como los acumuladores de
« pasado mafiana» (Entrevista a Leiva y Barraco, 2017). Claro est4, una
especificidad de este grupo es su impulso para que las investigaciones se
vinculen con la esfera productiva. Mencionemos aqui que la Argentina,
a raiz de su extensa tradicién en el campo de la energia nuclear, podria
proyectar investigar la generacién de Litio 6 y 7, cuyo valor es de 10 000
US$D el kilo.

En la provincia de Jujuy, ademds de promover la instalacién de nuevos
emprendimientos mineros, avanzan algunos proyectos de agregado de
valor a nivel planta piloto e industrial. En cuanto a esto ultimo, 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 compaiia
italiana fib-faam) para encaminar la construccion de una fabrica de celdas
de litio y baterias en la Provincia. El vinculo entre el gobierno de Jujuy y el
grupo empresario italiano surgié en una reunién junto a los cientificos de
Coérdoba y La Plata, que hace tiempo conocian a la gente del politécnico
de Torino que fund¢ la empresa Lithops luego comprada 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 laincluyé en el convenio
(Entrevista a Visintin, 2017). Se creé entonces una firma —Jujuy Litio
sa—, con una participacién del 60 % del estado provincial y del 40 % del
Grupo seri, cuyo objetivo nominal serfa arrancar con plantas de materiales
activos, que se localizarian en el Parque Industrial en la jujenalocalidad de
Perico, anunciando que haria materiales activos y en el futuro el conjunto
de la bateria. Bisicamente aqui se asienta la esperanza de la provincia de
Jujuy, en la que més adelante profundizaremos, a contramano las otras
provincias litiferas de Salta y Catamarca, que en este rubro no abrigan
ninguna.



Ciencia, Docencia y Tecnologia, 2019, vol. 30, num. 58, Noviembre-Mayo, ISSN: 0327-5566 / 1851-1716

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 catddicos 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 26 millones
de bolivianos (Entrevista a Carballo, 2017). En la planta se producir4
6xido de manganeso litio (Imo) auna capacidad de minima 1.2 kilogramos
(kg) cada 100 horas, pero también producird 6xido de niquel-manganeso-
cobalto litio (nmc) a una capacidad 1 kg cada 100 horas, componentes
principales para la produccién de baterias de litio, apuntando asi a cerrar
el circuito de la industrializacién del litio boliviano a escala piloto. Los
principales objetivos de la planta piloto son adquirir conocimiento y
tecnologia para la produccién de quimica secundaria para baterias; formar
y calificar a profesionales y técnicos bolivianos y optimizar los procesos
para la produccién industrial de materiales catddicos destinados a la
fabricacién de baterfas a nivel industrial 1°. Por esta via, Bolivia estd
buscando participar de la tecnologia del conjunto de la cadena litifera que
va del salar a la baterfa.

V. Industria y comercializacién de baterias

En Chile la investigacién sobre el litio expresa un nuevo impulso a
partir de 2010. Ese afo la Universidad de Chile cre6 el Centro de
Innovacién del Litio (cil), fundamentalmente gracias al empuje de su
mentor, Jaime Alee, experto en la relacién 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 industria del pais a través de la investigaciéon
y desarrollo en torno a las baterfas de Ion-Litio. El objetivo apuntaba
a los actuales desafios que presentan las baterfas utilizadas para los
vehiculos eléctricos: lograr un mayor rendimiento y vida ttil, recargas mas
rapidas y reduccién de costos. El cil monté laboratorios de investigacion
de modelado de baterfas, de acumuladores, talleres de reconversién de
automdviles a electricidad, a partir del cual realizar empaquetamiento de
baterfas; 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 propicié algunas
investigaciones de ciencia bésica —en dnodos de bateria por ejemplo-, y
buscaban producir patentes, la estrategia fundamental consistia avanzar
en la cima de la cadena de valor, en las puertas de la comercializacion. El
centro estaba muy ligado a generar un producto que pueda demandar el
mercado, coordinando una potencial red de inversionistas, obteniendo
todos los componentes de la importacién de ser preciso. En julio de
2013 el cil, de la mano de Manuel Mata, presentd la primera bateria para
vehiculos eléctricos disefiada en el pafs, un sistema de baterfa inteligente
denominada E-LI-Batteryl.0, pasible de ser alojada en autos o de servir de
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complemento al sistema de generacién de energia renovable o de respaldo
de hogares (Eli-Home). M4s all4 de lo innovador del intento, la iniciativa
se vio interrumpida al agotarse los recursos que acercaban las empresas
(Entrevista a Alee y Mata, 2017).

Por las caracteristicas del sistema cientifico chileno, la investigacién
se desarrolla fundamentalmente en universidades, que carecen de
financiamiento publico de peso, a lo cual se suma que no cuentan con un
sistema de investigacion publico que soporte la continuidad en el tiempo
de las investigaciones, ya que el conicyt financia proyectos especificos
y no investigadores. Este es el punto base que explica la interrupcion
de las investigaciones, también su necesidad de vincularse a propuestas
rapidamente atractivas para la comercializacién, asi como el relativo
aislamiento de los proyectos. La dindmica de investigacién que se da en
Chile se despliega en los extremos de la cadena, o en la fase de extraccién
o ya directamente en la comercializacién de las baterias, nunca desligada
del financiamiento de las empresas extractivas, y sin la pretension de
controlar y desplegar estrategias en el conjunto de la cadena de valor del
litio ' . La tonalidad dominante es la no intervencién del Estado y la
confianza en la dindmica mercantil y la iniciativa privada como via de
un potencial desarrollo, incluso bajo un impulso que se busca global, a
tono con histdrica estrategia 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
procesa y comercializa informacién global sobre el mercado del litio y
de las baterfas: «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 estrategia que se quiere
realista respecto de la investigacion, donde se presta especial atencién ala
dimensién primaria de la extraccién, o bien otras iniciativas que se dirigen
directo a la comercializacidn.

Ahorabien, existe un leve viraje desde que surgi6 la Comisién Nacional
del Litio, que entre otras recomendaciones llamaba a agregar 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
consistié en erigir el Instituto Solar Minero de Chile (bajo el gobierno
de Pinera llamado Instituto de Transicién Energética). Emplazado en
Antofagasta, a inaugurarse durante el ano 2018, su presupuesto parte de
los dividendos que deberdn desembolsar sqm y Albemarle, y busca trazar
sinergias con la Universidad de Antofagasta, Catdlica del Norte y también
con empresas mineras. El Instituto no consiste en un espacio académico
ni universitario, sino en un centro de desarrollo tecnolégico e industrial:
«Se trata de evaluar las posibilidades de escalamiento industrial y eso debe
ocurrir al lado de donde estdn las oportunidades, de donde estd el sol, el

litio y la minerfa del cobre» 12 afirmaba 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 intencién de Chile de incorporar
energia renovable dada la profusa capacidad solar que posee en su norte,
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siendo uno de los paises de mayor tasa de crecimiento de energfa solar en
Latinoamérica (aunque en el sur de Chile esa incorporacién de generacion
renovable se basa en proyectos de mini-represas y energfa eélica). De
manera clara, Chile ha sabido que la cuestién litifera debe insertarse en
una més amplia vinculada al cambio de paradigma energético.

A su vez, corfo realizé un acuerdo con la Universidad de Chile que
determind la existencia de cobalto en Chile, elemento que hoy utilizan las
baterias y es mas estratégico que el litio, ya que su produccién se da casi
exclusivamente en Africa (Townley et al,, 2018). La estrategia de corfo
guarda ciertos visos de integralidad a partir de atraer a la inversién privada
y generar un ambiente econémico estimulante para la formacién de una
suerte de cluster, desde una provision preferencial de materias primas, asi
serfa si estuviesen en condiciones de ofrecer litio, cobre y cobalto. A tono
con las tendencias productivas globales, Bitran expresaba que Chile debia
articular energfas limpias, electromovilidad, revolucién digital e industria
4.0, en un contexto de innovacién sistémica, tecnologias disruptivas y
cuarta revolucién industrial, bajo el suefio de volver sustentable la minerfa
(el mayor consumidor de energfa en Chile, con un 36 % del total)
(Bitran, 2017 y bne, 2016). La iniciativa es un tanto irrealista por lo
ambiciosa, pero de todos modos no deja de indicar tanto la continua
busqueda de adaptacion de Chile a politicas de desarrollo a tono con
los tiempos como una suerte de politica de Estado que se quiere realista
y a largo plazo. Con todo, el patrén central del Estado esta tenido del
histérico mandato neoliberal destinado a crear las condiciones para que
las empresas productoras internacionales abocadas a la industria verde, o
al nuevo paradigma energético, se instalen e inviertan en el pais.

En Argentina, los cientificos més capacitados sobre células de energia
han radicado en y tec sus investigaciones desde el ano 2014, y uno
de los anhelos constantes ha sido contar con una planta piloto de
produccion de baterias, puesto que representaria tanto un empuje para la
comercializacién como un dmbito de experiencia 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-Cérdobay Jujuy-Buenos Aires, llamado «Del Salar a la bateria» no
tuvo los recursos esperados, dando por tierra una coordinacién potencial
de las investigaciones, més aun, agudizando sus distancias). El nuevo
gerente general de ytec, Santiago Sacerdote, nombrado debido al cambio
general de autoridades que propici6 al asumir el poder ejecutivo nacional
macrista, se sumé 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 aplicacién de
este conocimiento, lo cual origina limites a la investigacién misma. Es un
dato paraddjico que en la Argentina el conicet reporte contar con 234
investigadores abocados al litio 13 _entre miembros de carrera, técnicos y
becarios—, que en la mayoria de los casos terminan por elaborar aquello
que Kreimer (2003) denomina «conocimiento aplicable no aplicado>.
Hace casi una década que el Ministerio de Ciencia viene intentando
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involucrarse en la cuestién del litio. Ha realizado multiples encuentros y
obtenido buenos informes en 2014 —Industrializacion del litio y agregado
de valor local. Informe tecno-productivo— y 2018 —Oportunidades y
restricciones para la construccion de eslabonamientos en torno al litio
en la Argentina—-. Sin embargo, estos esfuerzos terminan naufragando en
la medida en que se dice a si mismo que es posible sostener un sistema
de innovacién —el cual estd cada vez mas desfinanciado— sin establecer
articulaciones con los entornos politicos y econémicos donde operar.
Estos sectores, ademds, no han hecho mis que darle la espalda y mostrar
su ineficacia constantemente. En todos estos anos, las autoridades del area
de ciencia no han podido aplicar ni coordinar las investigaciones —hay
investigadores sobre litio en muchas provincias—. Bien sintomdticamente,
en un encuentro convocado por el ex Ministerio de Ciencia en el que iba
justamente a discutirse la cadena de valor litifera local fue inaugurada por
un ex empleado de fmc que venia a recomendar que al pais lo tnico que le
conventa era exportar carbonato del litio y nada mas . Tras ello, en ese
mismo encuentro, ante la pregunta de por qué no se apostaba tanto a la
tecnologia de extraccién como a la de baterias, la respuesta es que no hay
dinero paraambas (de hecho, asi fue, no se aprobé un proyecto en el que se
reunian las lineas de investigacion Buenos Aires-Jujuy/La Plata-Cérdobea,
por ejemplo), capital que si destinan el Estado Plurinacional de Boliviay
que ha conseguido el estado chileno.

En la provincia de Jujuy, con el cambio de gobierno en 2015, se
profundizé la atencién por el litio, a lo cual se sumoé el interés por las
energfas 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 funcionard en el Centro de Desarrollo General Savio. Es en Jujuy
donde la empresa italiana Seri y jemse, en diciembre de 2017, anunciaron
que se instalard una planta de produccién de materiales activos, de
material catddico para baterias, y otra de ensamble, asegurando que con
el paso del tiempo buscara realizarse el proceso completo del salar a la
baterfa en el pafs, con una inversién estimada en 60 millones U$D (donde
tallarfa una nueva empresa, Jujuy Litio). La firma provincial jemse deberd
contribuir con un 60 % del capital, la materia prima litio —asegurada
asi para cualquier operacién global de la firma italiana— y gestionar el
mercado de las baterfas (siendo el mas importante la reconversién de los
buses urbanos, hecho que contrasta con la intencién 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 afio 2015 sin que nada se hiciera ~Kloster et al.,, 2014-). Por su parte,
Seri aportaria una tecnologia que, de todos modos, apenas maneja y se
encuentra en su fase experimental. Ademds, no es una gran empresa de
baterias. Por si fuera poco, es un anuncio del cual no participa y tec,
mientras que el cidmeju no se encuentra interesado directamente en la
investigacién sobre baterias en la actualidad. 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 contrasta con
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las iniciativas que realizan los paises vecinos, a todas luces mucho mas
favorables.

Ademds de los proyectos de agregado de valor encarados por la
provincia de Jujuy, hay otros dos en marcha. Por un lado, 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 fabricacién y las probleméticas asociadas al
escalado, pero la planta es rudimentaria. Los materiales que utilizarfa
son los desarrollados por los cientificos de Cérdoba-La Plata-Catamarca
(Entrevista a Visintin, 2017). Otro proyecto que se estd afrontando a
nivel planta piloto es el que encara Plaka, una mediana empresa de la
provincia de Cérdoba. Se trata de una planta piloto de celdas construida
en la Argentina, con planos disefados por colegas de Republica Checay
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 tltimos
proyectos antes que beneficios econdémicos traerian la posibilidad de
avanzar en el conocimiento cientifico, que hoy estd limitado a la escala
laboratorio: «Las dificultades asociadas al escalado solo las conoceremos
al escalar. Seguimos resolviendo problematicas cientificas pero no las que
demanda una planta 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 posibilidad
de que la Corporacién América, una de las mas grandes de Argentina,
invierta en la produccién de baterias (Entrevista a Visintin, 2017). Por
ultimo, el proceso termina con el ensamblado 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 encuentran dejadas a su suerte, sin un entorno que brinde
condiciones para su despliegue, lo cual termina por presentar una
constante enumeracidn de buenas intenciones de dificil concrecién.

El Estado boliviano ha buscado intervenir y crecer en la confeccion
de baterias de Ion-litio. En la zona potosina de Palca se encuentra
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 ddlares. Esta planta de ensamble posibilita
la adquisicién de experiencia en el tratamiento y comercializacién de
baterias. El gobierno plurinacional ha reaccionado frente a los mayores
obstaculos con los que se enfrenta 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 trénsito
actual de la «Fase III» —la que corresponde a la fabricacion de baterfas—
no dejan de subrayar la importancia del conocimiento, la tecnologia
y la innovacién, de modo que recalcan la puesta en marcha en Palca
del Centro de Investigacién en Ciencia y Tecnologia de los Materiales
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Evaporiticos de Bolivia, con el propésito de acrecentar la produccién
de conocimiento 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 participacion, denotando cierta inteligencia de mercado que se
le reclamaba (Andrade, 2017). La propuesta aceptada a aci System prevé
la inversién de 1300 millones U$D —la contraparte boliviana esta cifrada
en unos 900 millones U$D, de los cuales ya se ejecut6 el 50 % en las
fases preliminares— paralainstalacién de un complejo que incluird plantas
de hidréxido de litio, de cdtodos y de baterfas de ion-litio de diverso
tamano y potencia, fundamentalmente destinadas al mercado europeo,
que utilizardn como insumo principal el carbonato de litio que producird
una fibrica estatal '°. Claro est4, las dimensiones de la apuesta boliviana -
que tiene por objetivo final una utilidad de 1000 millones U$D anuales—
contrastan con la que puede llevar adelante Jujuy y aun con el entramado
privado que busca emplazar Chile.

Entretanto, una seric de anuncios de empresas transnacionales
productoras de baterias aseguran que se radicardn en la regién, sin que
expresen por el momento ninguna vinculacion con la confeccién local
de baterias. En Chile, las firmas chinas Vision Group, Kanhoo Group y
mtl Shenzhen Group, junto a empresarios coreanos radicados en Chile
prevén invertir 2000 millones U$D en una planta para producir baterias
de litio, en un horizonte de diez afios, y utilizaria instalaciones que la
Universidad de Chile posee en la Ruta 68. En Argentina, el gigante chino
byd proyecta instalar una fabrica de baterfas para buses en Salta, pero es
otro proyecto incierto. A su vez, Generals Motors menciona que invertird
500 millones de ddlares en las cercanias de la ciudad de Rosario para
producir un modelo eléctrico que, afirma, estar4 disponible para 2020 -
No dejan de ser meros anuncios, pero a su vez puede colegirse que cuando
sea efectivamente rentable se instalardn y habra que ver si por entonces
existe la suficiente densidad regional como para blandir algin grado de
autonomia. La competencia interlocal en cuanto a politicas ambientales
y de seduccidn a los inversores que ofrezcan los minimos costos para la
fase extractiva que lleva a las provincias litiferas argentinas a competir
entre si, puede repetirse en cuanto a la normativa laboral o industrial para
el conjunto de los paises del hoy denominado Tridngulo del litio, que
podrian, de no mediar el crecimiento del desarrollo local, terminar por
convertirse en un «tridngulo de la maquila de baterfas de Ion-Litio». Con
todo, las politicas publicas entre los tres paises, e incluso al interior de
cada uno de ellos, son tan diferentes entre si, que las posibilidades de una
politica de integracién regional para con el litio se encuentra realmente

alejada.

VI. Conjunciény disyuncion de las esferas: ciencia, industria
y politica

Los acumuladores de energfa son un componente basico de una sociedad
posfésil, con redes de generacion descentralizadas y vehiculos impulsados
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por electricidad. Contar con el recurso litio es un aspecto relevante pero
cobra sentido cuando hay una infraestructura cientifico-tecnolégica e
industrias con capacidad de agregarle valor, con mas razén si concierne
a lineas estratégicas de desarrollo contemporéneas, como es el caso de la
industria verde base del nuevo paradigma energético (Fornillo, 2017).
La experiencia histérica demuestra que la accién de insertar ciencia y
tecnologia en la trama misma del desarrollo significa saber dénde y
cémo innovar. En definitiva, evitar un papel subordinado de la regién
requiere incorporarse a cadenas de valor globales o bien gestar entramados
productivos nacionales a partir de fronteras tecnoldgicas locales o bien
disenar nichos a los cuales volcar la produccion, es decir, detentar una
politica estratégica precisa, sostenida, coordinada (Fornillo, 2015).

Entendemos que en el caso del litio, apostar por la cadena de valor que
termina en la confeccién de baterias ofrece mayores ventajas que centrarse
en la tecnologia vinculada a la fase de extraccién, bésicamente porque el
litio no es un elemento quimico mas, sino que forma parte de la nueva
plataforma energética posfésil. Dicho rédpidamente, estamos hablando
ciertamente del nuevo paradigma energético que debera hacer de base al
conjunto de la sociedad por venir, donde las baterfas de litio tienen un
papel que cumplir, en el conjunto de la electromovilidad, por ejemplo
(que representa la industria més grande del mundo, por la que China
entrd estratégicamente gracias a la produccion de vehiculos eléctricos,
y de hecho la Agencia Internacional de Energia calcula que habrd 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 solo 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, representaba tan solo uno de
los 30 minerales que componian el 1,4 % de las exportaciones mineras
del pais '®. El conjunto tecnoldgico del nuevo paradigma energético, su
inmensa industria verde (tecnologia edlica, solar, electromovilidad, redes
inteligentes, nueva infraestructura energética, etc.) de la que forman parte
las baterias de litio, hoy en dia representa la transicién energética que
encaran algunos paises, comparable al peso del petréleo o el combustible
fésil en general (lo cual, entendemos, es el basamento de una alternativa al
desarrollo completa, otro universo que el beneficio politico, econdémico,
social y tecnoldgico que pueden acercar las tecnologias aguas arriba de
la extraccién del litio) (Fornillo, 2017). La veta central del litio, por
lo tanto, reside en su caricter estratégico dentro del nuevo paradigma
energético, de aqui los beneficios de las politicas realistas que apunten
a un mayor margen de injerencia econémico-tecnolégica en su ruta de
valoryen la creacidn de su sistema socio-técnico. Obviamente este camino
estd plagado de obsticulos para nuestros paises; tan solo uno de ellos
es que China supo que habia que transitarlo y se abocé a dominarlo
decididamente.

Sin embargo, realmente este no es nuestro problema, més atn, creemos
que la dicotomia extraccién vs. baterias terminaria por reproducir en
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las ciencias sociales 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.
Esta falsa dicotomia oculta y lleva a desentenderse del problema real.
Nuestro problema es qué tipo de politica de articulacién cientifico-
industrial propician los paises a partir de un esquema que busque la
mayor participacién de rentas y controles tecnoldgicos locales. Visto asi,
resulta bastante significativo que un pais como Bolivia en verdad tiene
capacidad de dirigir, disenary participar de la renta y hasta de la tecnologia
del conjunto de la cadena, y Chile ha disenado un modo de procurar
participar ampliamente en gran parte de la renta y la tecnologia que rodea
al conjunto de la cuestion litifera. En la Argentina, ademds, las chances de
crear tecnologia en torno a la extraccién no son para nada evidentes, no
por capacidad tecnoldgica sino por otras razones: un informe que procurd
dar cuentade las oportunidades de desarrollarse en relacién a la extraccién
litifera aseguraba que las empresas transnacionales radicadas en los salares
no tienen interés en adoptar métodos de extraccién 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. El
paisaje, en este pais, es en la actualidad claramente regresivo.

Aunque nos enfocamos en el Tridngulo del litio, queremos traer a
colacién una particularidad sudamericana que vale la pena considerar, el
caso de Brasil. A la hora de mapear las publicaciones cientificas respecto
a la «cuestion litio» no debemos dejar de mencionar aqui la presencia
de Brasil como un actor importante en Sudamérica. En la busqueda de
documentos conteniendo la palabra «lithium» en el buscador Scopus
y sin restringir a dreas de conocimiento, el total de trabajos publicados

es de 3593 entre los cuatro paises 19 De estos, la produccién de Brasil es
llamativamente superior: 2519 documentos contra 628 documentos de
Argentina, 436 de Chile y 10 procedentes de Bolivia. De hecho, Brasil
se encuentra 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 busqueda y
se restringe por dreas de conocimiento, el tridngulo 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 nimero de documentos reportados més o menos
constante ¢ igual desde principios del siglo xxi, sin discontinuidades
evidentes. Un punto a considerar, dado que este pais no cuenta con
reservas significativas de litio en su territorio .

Ahora bien, Chile es un pais que posee especiales condiciones para
estimular la concrecién de un nuevo paradigma energético. Al contrario
de lo que sucede en los paises vecinos, carece de produccion fésil de peso,
la ciudad central de Santiago —donde vive casi el 40 % de la poblacién—
acusa una
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contaminacién ambiental de peligro, no posee restricciones para
importar electromovilidad y, ademds, cuenta con condiciones muy
propicias para la generacién de energia renovable, sea solar, edlica
o minihidraulica. Si a eso se le suma un elam neoliberal general
independiente del signo politico de quien comande, y la decidida
apelacién 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 donde radicar su
produccion. Ciertamente, en ningiin momento se pensé en Chile realizar
el pasaje completo que va del salar a la bateria; lo que parece predominar es
la intensidad de los extremos de ese trénsito, es decir, una especializaciéon
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, 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
falt6 el argumento acerca de la inalcanzable cantidad de recursos que
invierten los paises centrales en investigacion). El conjunto de los cerca
de 24 millones de délares anuales que deberan aportar sqm y Albemarle
para investigaci(')n, se busca que contribuyan a conformar una suerte
de «lithium valley», donde empresas, universidades e investigacién se
articulen para generar soluciones tecnoldgicas en el drea del litio, la energfa
solar, la mineria, el campo amplio de la «transicién energética» 20 Como
contracara, la iniciativa privada es amo y sefior de las posibilidades que se
vislumbran, tal como afirma el vicepresidente de corfo, Bitran: «si no hay
financiamiento privado quiere decir que nos equivocamos>» !

Desde que se han creado 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, pero por otro lado esa
misma idea parece navegar en cierta continuidad. Su iniciativa consiste
en fabricar materiales catddicos, 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 dindmica de la politica publica chilena de hace mas de cuarenta
afios: tener una perspectiva que busca el desarrollo por la via de un
capitalismo de corte decididamente neoliberal, y que para alcanzarlo
apuesta al mercado de manera constante. Esta es una de las causas por
la que no serfa extrafio que Chile sea el pafs que més rapidamente
concrete la electromovilidad, la asuncién de generacién renovable y la
comercializacién de baterfas de industria extranjera. La pregunta es si ese
desarrollo y capacidad tecnoldgica podra tener un caracter local o serd 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 privada. La pregunta,
a su vez, es si el desarrollo de un mercado puramente privado, sin
control publico de la tecnologia y nula participacién publica en el 4rea
energética, permitird acrecentar los margenes de bienestar de la poblacién
o redundard en mayores niveles de acumulacién del sector privado,
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reproduciendo las desigualdades. Igualmente, errada o no, hoy Chile tiene
una politica para el litio.

La Argentina ha desestimado la asuncién de una politica para pensar
el agregado de valor desde que asumié el macrismo. Si en la etapa politica
previa las intenciones de vincular el sector cientifico al industrial no
fueron suficientes para gestar una real innovacién, actualmente existe una
politica decidida para vaciar las capacidades cientifico-tecnoldgicas del

pais como potencial herramienta para promover el desarrollo®*. Durante
el afo 2017, el entonces Secretario de Mineria de la Nacién, Daniel
Melidn, al presentarsele 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 tecnolégico no se compra
en un kiosco. El unico organismo publico local que llegd al maximo
de valor en el mundo ha sido la Comisién de Energia Atémica, que
trabaja desde hace 70 anos»23. Quitando el desconocimiento de que la
electroquimica en nuestro pais cumple exactamente sicte décadas; que
del actual centro dedicado a baterias —inifta— partieron electroquimicos
a trabajar a la productora de aluminio Aluar24 de Puerto Madryn en
1971; que en apenas tres afios de contar con los laboratorios aptos se
han logrado tener baterias a escala laboratorio empleando materiales
propios prometedores, sus palabras tornan patente la desatencién del
Estado nacional ala cadena de valor del litio y una ignorancia comprobada
acerca de lo que implica el desarrollo de un pais. Por si fuera poco,
resulta al menos llamativo que el Servicio Geoldgico Minero Argentino
haya elaborado un informe detallado de las tenencias disponibles de
litio en la Argentina para su explotacién —Argentina Lithium Map-
junto con el Servicio Geoldgico de Estados Unidos, y se apreste a
acompanar una iniciativa semejante con la Republica Popular China, lo
que induce obviamente a preguntarse por que las dos mayores potencias
globales ofrecen su contribucidon a conocer de manera fehaciente las
reservas de litio local. La Argentina posee materias primas claves, tiene
conocimientos en productos quimicos secundarios y la Gnica etapa que
no se estarfa abordando en el pais es la del armado de celdas de baterias,
la parte més costosa desde el punto de vista técnico. El sistema cientifico
abocado a la investigacién de litio persevera con sus desarrollos, pero
desligado de cualquier instancia de produccién, dado que el sector
empresarial tampoco realiza una inversién de peso en el drea quimica de
desarrollo de materiales 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 predominan corporaciones globales que
exportan el carbonato de litio sin ninguna agregacién de valor, favorecida
por un estado que le crea las condiciones para llevarlo adelante. Asi, la
politica ptblica, laindustria y el sistema cientifico se hallan desarticulados,
y cada esfera languidece de forma aislada.

Actualmente, solo el gobierno de Jujuy pareciera encarar acciones
tendientes a integrar verticalmente la cadena de agregacién de valor,
aunque se ve limitado por el presupuesto provincial y la casi nula
participacién del Estado Nacional, quedando subordinado a la légica de
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las empresas privadas. Y el propio impulso de Jujuy, de una escala mucho
menor que en los paises vecinos, adolece de limitaciones propias. Por
ejemplo, ni siquiera se plasma la posibilidad de dedicarse a la quimica
primaria: la implementacién de la planta piloto para producciéon de
hidréxido de litio no se concreta por falta de financiamiento y por
«falta de carbonato. jemse podria garantizarlo, pero no ha mostrado
interés» (Entrevista a Flexer, 2018). Desde sus inicios jemse estuvo
abocada a captar la renta —bajo un desempefo particularmente gris— de
los emprendimientos privados mineros mds que a oficiar de palanca del
desarrollo (Fornillo, 2015). Particularmente en Jujuy, donde pareciera
haber un plan provincial, los proyectos son de diferente envergadura en
cada eslabdén de la cadena, se encuentran segmentados, y se encaran a
partir de distintos entramados publico-privados. Habrd que ver si esta
atomizacién inicial logra superarse en pos de un proyecto mayor, si es
posible avanzar luego en las etapas que hoy no se estin contemplando,
que rol ocupard el conocimiento desarrollado en el 4mbito publico en
todo el proceso, y si el resultado final serd en términos de beneficios
para la poblacién local que hoy pareciera no ser tenida en cuenta. En
definitiva, el mapa de actores comprometidos con la agregacién de valor
del litio en la Argentina es, como se puede observar, por lo menos
escueto. Un gobierno nacional desinteresado; un gobierno jujenio jugando
su propio juego a través de jemse, en relativa asociacién con ytec €
inciertos capitales €Xtranjeros; una serie de pequenasy medianas empresas
encarando algunos proyectos acordes a sus posibilidades; un Ministerio
de Ciencia que hace afos 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 acercamientos
y contactos para poder transferir esos conocimientos al sector industrial.
En suma, la Argentina evidentemente no posee una politica nacional
estratégica respecto del litio (Jujuy, en su soledad estructural, poco ha
podido hacer hasta aqui).

Resulta ilustrativo presentar el recorrido de una empresa como
Probattery —una de las firmas mds grandes de la Argentina en el comercio
de baterias—, puesto que en mayo de 2012 realizé una inversién que
le permiti6 incrementar la produccién 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
evalud recurrentemente la oportunidad de dedicarse a la produccién de
celdas de bateria, no se efectiviz6 debido a que, entre otras cosas, el costo
de produccién en su momento era mayor a un 25 % respecto a una
bateria importada desde el exterior. Sin embargo, Probattery continué
abasteciendo al programa Conectar Igualdad y se consolid6 en la fase de
ensamble (Fornillo, 2015). La llegada del macrismo cerré el programa
Conectar Igualdad, de modo que Probaterry se vio en la obligacién de
reducir su planta de 100 a 25 trabajadores, con la perspectiva de reducirla
aun mds y descontando de hecho toda posibilidad de crecer en la cadena
de valor. Bajo este panorama, gracias a una iniciativa de su socio chino,
reorientd su actividad a buscar una explotacion de litio, asumiendo que
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la extraccién de litio era una salvacién posible ante una realidad que en
nada estimula la incorporacién de valor que supo proyectar en su proceso
productivo (Entrevista a Freund, 2017).

En Bolivia, para consolidar la produccién de los recursos evaporiticos
del salar de Uyuni se culmin con la construccién de la planta 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
concentracién de diferentes compuestos quimicos, y se encuentra en
marcha la construccién de la planta industrial de carbonato de litio %
. «Ya no necesitamos de la suerte», afirmé Gonzalo Alfaro, Jefe de
Seguridad en las instalaciones del salar, y pareciera ser cierto (Entrevista,
2017). Las proyeccién estratégica del proyecto litifero apunta a dos
niveles. Primeramente, se trata de volver sustentable econdmicamente
el emprendimiento en breve a partir de la explotacién de potasio, del
cual producird 350 000 toneladas anuales (que representa 75 millones
U$D aproximadamente * ), para de este modo ganar en independencia
operativa y evitar la ansiedad por el despegue de la explotacién. Muy
posiblemente Bolivia podra insertarse en el mercado del carbonato de
litio, dada la necesidad de grandes empresas y paises de asegurarse el
aprovisionamientoyy el poco valor agregado de la materia prima. Al mismo
tiempo, la constitucién de la empresa mixta con aci system, cuyos acuerdos
ya se encuentran avanzados 27 le asegura un nicho donde volcar su
produccion de litio.

Paralelamente, la reciente creacidn de Yacimientos de Litio Bolivianos,
en febrero de 2017, apunta a darle consistencia al proyecto litifero y se
encamina en la direccién mds certera: separar la empresa de su actual
cobertura

minera —mds aun sabiendo del peso que la Corporacién Minera de
Bolivia y el Ministerio de Minerfa tienen en Bolivia—, brindarle mayor
autonomiay, fundamentalmente, darle a la «cuestién litio» integralidad
en toda la cadena para incorporarla a un proyecto energético nacional.
Este punto es central, porque Bolivia quiere pensarse a si misma como
un pulmén energético regional, y la via mds interesante consiste en situar
a la energfa del litio al interior de una transformacién del paradigma
energético que incluye pero también excede la «cuestion litio». En
efecto, el Estado ha elaborado una politica integral para con el recurso,
busca intervenir en toda la cadena productiva de la energia del litio
y la investigacién se encuentra vinculada de modo directo al entorno
productivo. El proyecto de joint venture con la empresa alemana en
2018, donde el ylb mantiene el control, la sitta de lleno en el campo
de la produccién de baterfas y le asegura un mercado (apuntar a una
firma alemana es estratégicamente correcto, Europa no posee fébricas de
baterias importantes, pero posee una industria automotriz gigante, y hoy
estd perdiendo peso futuro en manos de Asia, de modo que le es vital
entrar en carrera). La presencia del Estado Plurinacional suplanta al sector
empresario y aviva las capacidades tecnoldgicas, via de desarrollo usual en
paises marginales. La importancia de este impulso puede colegirse de las
declaraciones del propio vicepresidente, Alvaro Garcia Linera: « Uyunies
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nuestro banco del siglo xxi, ah{ est4 nuestro destino (...) La inversién en
litio para nosotros es de cardcter estratégico. Permitird a Bolivia producir
baterfas de litio [y] cloruro de potasio para la agricultura» **.

No es posible saber si el proyecto boliviano de recursos evaporiticos
lograra sortear las dificultades que se le presentan, como la debilidad
del entorno cientifico y econdmico, pero la vinculacién con un nuevo
socio europeo también apunta a paliar esta debilidad. Es entendible la
apuesta por soportar un desarrollo estratégico sobre la base de las propias
capacidades con las que cuenta el pais, mas aun a la luz de la histérica
sangria de recursos en manos ajenas. El gobierno plurinacional, entonces,
ha desplegado una politica delineada y perseverante para con la «cuestién
litio»: se apuesta por crecer en la cadena de valor a partir del acuerdo con
socios estratégicos, y existe un fluido didlogo entre el poder ejecutivo y
las comunidades locales. Este proyecto es indisociable de la historicidad
que posee la extraccién del litio en Bolivia y del papel protagénico que
han tenido las comunidades originarias en ella, para imprimirle el actual
rumbo. De este modo, hoy por hoy marchan aunadasla esfera dela ciencia,
la industria y la politica publica, resta ver si el entorno contextual que
bafa esta férrea voluntad politica abre la posibilidad para afianzar una
alternativa al desarrollo clésico.
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