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Resumen

En la dltima década el litio ha sido considerado como el oro blanco en las esferas financieras. Bolivia ha
emergido en el contexto de paises productores con un proyecto millonario de explotacion de sus reservas
de salmuera bajo control estatal. Este articulo revisa la historia reciente del papel del litio en Bolivia; analiza
la etapa actual de industrializacion del litio por el Estado, y el contexto nacional e internacional en que esto
se desarrolla. Concluye planteando algunas dudas sobre la viabilidad de la explotacion del litio en Bolivia,
sugiriendo que temas como el desarrollo de la productividad del trabajo por competidores, junto a
cuestiones de nsostenibilidad ambiental pueden echar por tierra las grandilocuentes expectativas
gubernamentales.
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Abstract

Lithium has been considered as white gold in the financial spheres of the last decade. Bolivia has emerged
in the context of producing countries with a million-dollar project for the exploitation of its brine reserves
under state control. This article reviews the recent history of lithium's role in Bolivia. It accentuates the
current stage of state industrialization by raising doubts about the viability of State exploitation in Bolivia,
suggesting that issues like the development of labor productivity by competitors, together with issues of
environmental unsustainability, can destroy governmental expectations.

Key Words

Lithium - Lithium Carbonate - Lithium Hidroxide - Electric Car - Batteries - Bolivia - Evo Morales

124



Americania. Revista de Estudios Latinoamericanos. Nueva Epoca (Sevilla), n. 11, p. 123-159, ene-jun, 2020

Introduccion3

El litio (ion-Li) ha tenido una demanda muy importante en la Ultima década,
como resultado de haber sustituido a otros materiales (p. €j., niquel-cadmio) como
principal elemento para almacenar energia. El principal destino son las baterias
para teléfonos celulares y para automdviles eléctricos. Las politicas publicas
tendientes a sustituir los combustibles fésiles como fuente de energia por
combustibles mdas amigables con el ambiente son un acicate para aumentar la

demanda del litio4.

Desde finales del siglo XX se sabe que Bolivia tiene una de las existencias
(resources)s de litio concentrado en salmueras mds grande del mundo, sino la
mayor. Pero la perspectiva de industrializarlo con rendimiento econdmico surge a
finales de la primera década del 2000. Desde el primer gobierno del presidente Juan
Evo Morales en Bolivia (2006), el litio ocupd un lugar de priviegio en la politica

boliviana.

A lo largo de los Ultimos diez anos el gobierno de Bolivia impulsé un proyecto
de largo aliento, tendiente a la investigacion, extracciéon, procesamiento e
incorporacion del litio en baterias para vehiculos eléctricos. El proyecto se basd
fundamentalmente en el control por parte del Estado de toda la cadena de
produccion. Esta particularidad, de abarcar una cadena de produccidn completa
con control estatal, contrasta con la historia de la mayoria de los emprendimientos
mineros en América Latina, que son mayormente extractivistas y controlados por
corporaciones multinacionales extranjeras. Difiere, también, con la historia de los
paises de la regién, donde pocos recursos de la mineria se han trasladado a la
acumulacién de capital, recordando la teoria de la maldicion de los recursosé.
Resulta llamativo que un pais con reducidos antecedentes en desarrollo cientifico y
tecnoldgico se lance a la industrializacion de un mineral que requiere de alta
tecnologia, al menos para las fases intermedias y finales de la produccion de

baterias. Si estas caracteristicas se examinan en un contexto mundial, salta a la vista

3 Los autores agradecen importantes sugerencias de dictaminadores anénimos.

4 Agusdinata, Datu Buyung, Wenjuan Liu, Hallie Eakin, and Hugo Romero, “Socio-Environmental Impacts of Lithium
Mineral Extraction: Towards a Research Agenda”, Environmental Research Letters 13, no. 12 (November 27,
2018): 123001. https://doi.org/10.1088/1748-9326/aae9b1.

5 Debe distinguirse las existencias fisicas (resources) que no necesariamente incluyen la posibilidad de ser
econdmicamente rentables por las tecnologias existentes, y las reservas (reserves) que son aquellas existencias
donde existe la tecnologia capaz de explotarlas con beneficio econdmico. En algunos textos la distincién es entre
reservas probadas y reservas posibles.

6 Auty, Richard M., Sustaining Development in Mineral Economies: The Resource Curse Thesis, Routledge, 1993.
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que se trata de un proyecto muy ambicioso, con enormes dificultades para ser

realizado.

El presente articulo busca sistematizar la informacién clave para entender el
proceso de industrializacion del litio en Bolivia, y mostrar cudles son los principales
retos que podrian poner en cuestion la viabilidad de un proyecto como el
propuesto. En el segundo apartado se muestra la importancia del litio en el contexto
mundial y como valiosa materia prima para el fransito hacia una economia verde.
El tercer apartado resume las potencialidades del llamado tridingulo del litio, del
cual Bolivia forma parte junto con Argentina y Chile. El cuarto apartado presenta la
historia del papel del litio en la politica boliviana anterior al proceso de explotacién
del presente siglo. El quinto destaca los principales hitos de la politica del litio en
Bolivia, desde el arranque del auge comercial y la propuesta de industrializacion
integral. El sexto apartado discute los potenciales desafios que enfrenta el proyecto

boliviano de industrializacion del litio. Por Ultimo, se exponen las conclusiones.

La importancia estratégica del litio en el contexto mundial

Los grandes blogques de poder mundial pugnan por controlar los recursos
fésiles menguantes y, de forma paralela, tener acceso a las fuentes de materia
prima que son la base para el desarrollo de las energias limpias. La fransiciéon
energética apunta a abandonar paulatinamente los cada vez mds escasos
combustibles contaminantes que alimentan los sistemas energéticos centralizados y
concentrados, para generar un tipo de energia renovable y sostenible en base a
sistemas de generacién y distribucion mds equitativos, menos concentrados y
menos contaminantes. Una tfransicién que se dirija mds alld de los combustibles
fosiles requiere una reingenieria de las infraestructuras energéticas, una nueva forma
de gestionar la energia, de relacionarse con el medio ambiente, de concebir el
desarrollo de los paises y de organizarse como sociedad. Una caracteristica de este
nuevo paradigma energético sefala la necesidad de desarrollar y extender nuevas
formas de almacenar la energia eléctrica procedente de fuentes renovables.
Combustibles fésiles como el petrdleo, el gas o el carbdn, constituyen energia
almacenada; una forma de acumulacion bioldgica basada en la energia solar. En
el caso del petrdleo, algunos paises poseen inmensos reservorios subterrdneos

donde se depositan miles de millones de barriles.

El caso de las energias renovables es radicalmente opuesto. Estas

tecnologias, que captan la energia del ambiente en sus diferentes formas (térmica,
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cinética, etc.), producen electricidad, la cual debe ser consumida ipso facto o, de

otro modo, se desperdicia’.

El almacenamiento de energia eléctrica ha sido descrito por numerosos
expertos como el ‘Santo Grial' de la industria de la energia eléctricad, siendo
incluido como parte vital de la planificacion energética en diferentes paises. Hasta
la fecha, las soluciones de almacenamiento basadas en baterias gigantes resultan
caras, por lo que histéricamente ha sido mucho mds rentable desarrollar la
generacion, la transmision y la distribucion para satisfacer las necesidades de

consumo y proporcionar un margen de operacion suficiente.

En el contexto mundial de la buUsqueda de energias limpias y de
miniaturizacién de tamanos en dispositivos de comunicacion y transporte, el litio ha
pasado a ser una materia prima estratégica en la fase de acumulacién de energia?.
El litio es uno de los requisitos para los acumuladores de energia que alimentan los
dispositivos eléctricos cotidianos'?; se proyecta como el nicleo energético de los
vehiculos eléctricos que se lanzan a la circulacidn mundial. Es, hoy en dia, el
principal medio conocido de reserva de electricidad que producen las energias
alternativas!!. A pesar de que el litio es uno de los minerales mds comunes y
extendidos en el mundo, su concentracién para usos industriales es restringida, vy la
explotacién puede estar ligada a procesos altamente nocivos y contaminantes

para la naturaleza.

Segun las tendencias dadas por la consultora en mercados globales de

tecnologia limpia Navigant Research'?, las baterias ion-litio irdn disminuyendo sus

7 Kazimierski, M., “Transicién Energética, Principios y Retos: La Necesidad de Almacenar Energia y El Potencial de
La Bateria lon-Litio”, in Litio En Sudamérica. Geopolitica, Energia y Territorios, El Colectivo; CLACSO; IEALC -
Instituto de Estudios de América Latina y el Caribe Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2019.

&  Dunn, B, H Kamath, and J Tarascon, “Electrical Energy Storage for the Grid: A Battery of Choices”, Science, 2011,
334.

9 Fornillo, Bruno, and M Gamba, “Politica, Ciencia y Energia En El Tridngulo Del Litio”, in Litio En Sudamérica.
Geopolitica, Energia y Territorios.

10 Las baterias de Li tienen la capacidad de almacenar gran cantidad de energia en poco espacio. Desde la década
de los aflos noventa se estan desarrollando tecnologias en base a Li para la industria automotriz. Companiias
automouvilisticas como Hyundai, Nissan, Mitsubishi, General Motors y Mercedes Benz contindan avanzando en
sus programas de desarrollo de automoviles hibridos y eléctricos que utilizan baterias de Li. Los grandes avances
en las baterias de Li han permitido que sea realmente posible la movilidad eléctrica (Del Barco, Roberto,
“Nanotecnologia y Litio, Su Relevancia En La Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Bolivia”, in
Investigacion y Mercado de Nanotecnologias En América Latina, Miguel Angel Porrda / Universidad Auténoma de
Zacatecas, Ciudad de México, 2016). Cuando a finales del siglo XIX se generalizé el vehiculo eléctrico, el principal
problema que lo llevd a perder primacia frente al de combustibles fdsiles era la menor autonomia de circulacion
y el tiempo de recarga o sustitucidon de las baterias. EIl moderno relanzamiento de los vehiculos eléctricos ha
superado ambas barreras Energy.gov. “Timeline: History of the Electric Car”, Energy.gov.
https://www.energy.gov/timeline/timeline-history-electric-car (Consultado en 11/11/2019)

11 Kazimierski, “Transicién Energética, Principios y Retos...”

12 Navigate Research, “Advanced Energy Storage for Au Navigate Research. “Advanced Energy Storage for
Automotive Applications”, 2014. www.navigantresearch.com.tomotive Applications”.
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costos aceleradamente. La curva decreciente para 2014 se ubicaba en torno a los
800 ddlares/kWh, mientras que para el 2018 se ha reducido a 450 ddlares/kWh. Las
proyecciones prevén una importante disminucion hasta los 96 ddlares/kWh para
2024, y 70 ddlares/ kWh para el 2030. Esta caida de precios se infiere a partir de una
creciente inversion en nanotecnologia en la construccidon de los principales
elementos de la bateria, estimulada por el ingreso de companias como LG,
Samsung, Tesla o Panasonic, companias tecnoldgicas con soporte financiero que
permiten un avance continuo y sostenido en este campo!’s. La tecnologia de
baterias en base a ion-Li ha tendido a consolidarse en el Ultimo lustro. De acuerdo
con un informe publicado por la empresa de investigacién Mercom Capital Group,
sobre el financiamiento energético, los ‘inversionistas de alto riesgo’ (venture
capital) han apostado a companias fabricantes de baterias de ion-Li que frabajan
bajo principios nanotecnolégicos cercanos a la frontera del conocimiento'4,
logrando la suma de 714 millones de ddlares en 2017, casi el doble de los 356 millones

recaudados en 201615,

Esta dindmica de abaratamiento puede ser explicada en gran parte por el
crecimiento de la industria de los automoviles eléctricos. El rubro automotriz ha
identificado en los vehiculos eléctricos un nuevo mercado, donde la tecnologia
ofrece un gran potfencial para afrontar retos actuales importantes, como el
calentamiento global, la dependencia de los combustibles fésiles, la contaminacion
atmosférica local y global y el almacenamiento de energia renovable. La moderna
historia de los vehiculos eléctricos se remonta a 1997, cuando la automotriz Toyota
Motor Corp. (de Japdn) lanzd su primer modelo hibrido (Prius). Esto incluyd una
alianza con otras empresas japonesas como Panasonic y Sanyo para el desarrollo
de las baterias eléctricas para automaoviles, bajo la licencia Hydbrid Synergy Drive®.
Dicha licencia fue adquirida por otras automoftrices, como Nissan, para su
produccion en seriels. A dia de hoy, se encuenfran numerosas empresas que
producen vehiculos eléctricos, como General Motors, BYD, Tesla, Volvo, Hyundai, Kia

y Mercedes Benz, conformando un mercado sumamente competitivo. Asimismo,

13 Este mercado fue originalmente visto con cierto escepticismo, dado que en la memoria de los inversionistas
estaba la quiebra de compafiias como A123 Systems, Xtreme Power y Beacon Power.

14 Osaka, Tetsuya, and Zempachi Ogumi, Nanoscale Technology for Advanced Lithium Batteries, Springer Science &
Business Media, 2013.

15 AIE, “World Energy Outlook". Disponible en: www.lea.Org.

16 Zicari, J., “El Mercado Del Litio Desde Una Perspectiva Global: De La Argentina al Mundo. Actores, Légicas y
Dindmicas”, in Geopolitica Del Litio. Industria, Ciencia y Energia En Argentina, El Colectivo-CLACSO, Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, 2015.
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otros medios de fransporte van explorando la propulsion eléctrica a base de

baterias de litio, para bicicletas, camiones, trenes, e incluso aviones.

El fuerte aumento en la demanda actual de vehiculos eléctricos puede
explicarse por la disminucion sustancial en el coste total, y en el de las baterias de
jon-litio en particular. Se considera que cada vehiculo eléctrico necesita entre 9 y
15 Kg de litio mineral (la bateria del Tesla Modelo S de Tesla tiene 12 kgs de litio),
donde la bateria representa un tercio del coste total. A pesar de que el valor de la
tonelada de litio ha crecido de los 4.300 ddlares en 2010 a 16.500 ddlares en 2018,
los costes en baterias han caido un 65%, por debajo de los 300 dblares por kilovatio-
hora en 2016, evidenciando la importancia que tienen las economias de escala a
la hora de hacer factibles nuevas aplicaciones tecnoldgicas. La empresa
tecnoldgica Panasonic es una de las que dominan el mercado de las baterias para
vehiculos eléctricos. Su mercado ha crecido un 66% en 2016, produciendo 20,4 GWh
frente a los 12,3 GWh del ano anterior. Esto se explica, en parte, porque la
capacidad de las baterias de los nuevos coches eléctricos estd aumentando de
forma considerable, lo que supone que se necesitan ‘mds kWh' por cada unidad
que sale al mercado. En segundo lugar, en el mercado de baterias se encuentra
BYD, que ha experimentado un enorme crecimiento enfre los principales
fabricantes, con un incremento del 143% (de 1,6 a 4 GWh) para el mismo periodo,

logrando una cuota de mercado del 20%!7.

Existencias de litio anteriormente poco explotadas se han constituido en foco
de atencion internacional. El ‘Tridngulo de litio’ conformado por Argentina, Chile y
Bolivia posee el 62% de las reservas mundiales del litio en salares de mds facil
explotacién y mayor rentabilidad econdmica’d. Al inicio del siglo XXl se han
intensificado las aspiraciones de capitales globales de inversiones en materia prima
regional, una situacion que propicié la planificacién de diferentes politicas publicas
por parte de cada pais del Tridngulo y también reacciones de diversa indole por
parte de la sociedad civil organizada. Pero, esta ventaja natural del Tridngulo del
litio coexiste con el desarrollo tecnolégico que podria frustrar las expectativas. De
hecho, varias tecnologias que reducen el tiempo de extraccidén de la principal
materia prima, el carbonato de litio de las salmueras, estdn en experimentacion y
otras en produccion. Hay alternativas para pasar del método tradicional por

evaporacioén y lixiviacion, que dura 18 meses de media (aunque puede llegar a 24

17 AIE, “World Energy Outlook".
18 Slipak, A., and S. Urrutia, “Historias de La Extraccién, Dinamicas Juridico-Tributarias y El Litio En Los Modelos de
Desarrollo de Argentina, Bolivia y Chile”, in Litio En Sudamérica. Geopolitica, Energia y Territorios.
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meses) a procedimientos de produccidn confinua en horas!’?. Ademds de la
reduccidon en el tiempo de rotacién del capital, varias de las nuevas tecnologias
tienen la virtud de poder explotar depdsitos geoldgicos que anteriormente no eran
considerados reservas, tanto por el descenso del coste de explotacién, como porla
disminucién sustancial de los requerimientos de agua, con lo cual la fertilidad natural
se puede ver confrarrestada o incrementada por el aumento de la productividad

que las nuevas tecnologias permiten.

Que hasta el momento la regidn sudamericana sea poseedora de las
mayores y mds rentables reservas, podria significar una oportunidad para
aprovechar las capacidades regionales y consolidar una industria energética. Pero,
también podria ser un nuevo capitulo de sometimiento bajo la férula de grandes
fransnacionales que consoliden la divisidn Norte-Sur0, La coyuntura muestra una
importante capacidad de suministro de las empresas productoras de componentes,
asi como la competencia entre los fabricantes que ha llegado a niveles nunca antes
vistos. Segun Navigant Research?!, el mercado de suministro de baterias de iones de
litio solo para vehiculos ligeros puede llegar a 221.000 millones de ddlares para 2024.
Si resulta viable la industrializacidon nacional del litio y la transformacion de los
commodities de litio en productos de mayor valor agregado y en baterias de litio,
el accionar de los paises sudamericanos serd clave para determinar las

posibilidades reales de generar riqueza y formas alternativas de desarrollo.

La fabricaciéon de estas baterias requiere de una cantidad de componentes
de aluminio, acero y termopldsticos, materiales en los que varios de los paises de la
region tienen produccion industrial e, incluso, importantes capacidades
tecnoldgicas. Puestas a disposicion de la industria del litio, mediante la participacion
socio-estatal y de sus capacidades cientifico-tecnoldgicas, podria significar un
avance hacia el empoderamiento regional; hay, sin embargo, otros componentes,
como el cobalto, que no produce la regién y es sumamente caro?2. Sila bateria de

jon-litio logra reducir su coste y superar con solvencia algunas de las principales

19 Bohlsen, Matt, “Lithium Extraction Techniques - A Look At The Latest Technologies And The Companies Involved”,
Seeking Alpha, July 14, 2016. https://seekingalpha.com/article/3988497-lithium-extraction-techniques-look-
latest-technologies-companies-involved.

20 La situacidn de los paises del Tridngulo del litio recuerda la polémica sobre la ‘maldicién de los recursos’, donde
paises con grandes recursos naturales como el petréleo no logran utilizarlos para el desarrollo. Véase al respecto
Auty, Sustaining Development in Mineral Economies.

21 Navigate Research, “Advanced Energy Storage for Automotive Applications”.

22 Azevedo, Marcelo, Nicolo Campagnol, Toralf Hagenbrulch, Ken Hoffman, Ajay Lala, and Oliver Ramsbottom,
“Lithium and Cobalt. A Tale of Two Commoditise”, McKinsey & Company, June 2018.
https://www.mckinsey.com/~/media/mckinsey/industries/metals%20and%20mining/our%20insights/lithium%2
0and%20cobalt%20a%20tale%200f%20two%20commodities/lithium-and-cobalt-a-tale-of-two-
commodities.ashx.
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restricciones técnicas (autonomia de los vehiculos, eficiencia en recarga), se
encaminard hacia la hegemonia como norma esténdar de baterias en los proximos

anos y su masificacion serd un hecho.

La explotacion del litio en Bolivia cobrd auge en un contexto
macroecondmico caracterizado por una propuesta estatal de control y desarrollo
de los principales recursos energéticos. El 1° de mayo de 2006, el Presidente Juan
Evo Morales Ayma promulgd el histérico Decreto Supremo 28701 ‘Héroes del
Chaco’, gue nacionalizd los hidrocarburos en favor del pueblo boliviano y reactivd
la empresa estatal Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB). En la misma
linea, y con el objetivo de contribuir a la diversificacidon de su estructura productiva,
el gobiermo lanzé en 2008 una estrategia de explotacion e industrializacién de los
recursos evaporiticos del salar de Uyuni, incorporando posteriormente los salares de
Coipasa y Pastos Grandes. El desafio de la explotacién estatal vinculada a los
recursos evaporiticos tiene el propdsito de diversificar la produccioén de sales,
enfocando dos grandes segmentos del mercado global, el vinculado a los

acumuladores de energia, y a los fertilizantes.

El Triangulo del litio

Un halo bordea con luz propia al litio, como si estuviera por si mismo cargado
de futuro. Se lo llamé ‘oro blanco’, ‘petréleo del siglo XXI', ‘mineral estrella’, etc., y
sus existencias andinas recibieron la denominacién de la ‘Arabia Saudita del litio’,
dando la pauta de una serie de imaginarios que es preciso delimitar y a veces

deconstruir.

Analizar la cuestion del litio en Sudamérica abre un abanico de asignaturas
que brindan la oportunidad de calibrar qué es lo que la politica, en sentido fuerte y
amplio, quiere para un pais, una regién, una comunidad. A continuacién, se

presentan cinco argumentos que justifican el juicio anterior:

1) La obtencién de litio conlleva un proceso extractivo que permite
comprender y evaluar la forma en que se despliegan las actividades del propio
proceso y los peligros ambientales que comporta. También la tendencia a situar a
los paises como meros oferentes de materias primas repitiendo patrones historicos.
Aunqgue el litio puede extraerse de minas de rocas de pegmatita y otras fuentes, los

salares son hoy en dia las fuentes mds rentables y con mayores reservas.
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llustracidn 1: Triangulo del Litio. Fuente: Elaboracion Propia

2) El litio es un elemento esencial para cadenas de produccién diversas,
que pueden incluir células de energia, baterias, o materiales de alto valor
agregado, repercutiendo en las caracteristicas del nuevo mercado eléctrico y en
el actual ordenamiento correlativo de fuerzas de mercado.

3) Implementar un nuevo vector energético es una de las estrategias
significativas para deconstruir una sociedad basada en el consumo incesante de
energia fosil. En este sentido, el litio posibilita la comprension de cémo se articulan
las esferas de la ciencia, la industria y la politica con el objetivo de poner los

cimientos de un patrén de desarrollo clave para las sociedades del siglo XXI.

4) La existencia de comunidades y de poblaciones locales que se
enfrentan ala posibilidad de la extraccion del litio (entre otros recursos evaporiticos)
en los salares andinos, ofrece la oportunidad de vincularse a las dindmicas socio-
territoriales y su relacion con las esferas intermedias de gobiemo, asi como los
poderes nacionales o plurinacionales. De esta manera, es factible diagnosticar el
tipo de accidn colectiva que lleva adelante la sociedad civil in situ, asi como la
forma como se conciben las prdcticas de participacion, conflicto y resistencia
comunitaria y ciudadana. Pero, a su vez, lo dicho anteriormente posibilita analizar y
comparar las politicas puUblicas, los modelos de desarrollo, las determinaciones
historicas presentes en realidades distintas pero cercanas, facilitando entender a

fondo cada caso a partir del andlisis de su interdependencia.

132



Americania. Revista de Estudios Latinoamericanos. Nueva Epoca (Sevilla), n. 11, p. 123-159, ene-jun, 2020

5) La existencia de enormes reservas de litio en el drea andina llama a
explorar tanto los alcances de las politicas de integracion regional como la

fisonomia del vinculo asimétrico entre el norte y el sur global.

Una mirada de conjunto es precisa y posible actualmente, porque el andlisis
a nivel global, regional y nacional sobre el litio se ha acrecentado sustanciaimente,
y consolidado la tecnologia basada en este metal. La demanda general del recurso
crece, como lo ha hecho el precio de la tonelada de litio, aunque con un descenso
notorio en 2019; pero con tendencia a consolidar el perfil que adquiere en cada
pais. Al mismo tiempo, las trayectorias y experiencias llevadas adelante en el
Tridngulo del litio revelan experiencias diversas, que resulta preciso presentar vy

cotejar.

El interés por el litio en Argentina, Bolivia y Chile gand en intensidad a
principios del milenio, cuando se asocié a escala mundial con la acumulacion
energética del futuro, y esa evidencia se vinculd con la verificacién de las grandes
existencias andinas. Segun estimaciones de 2005, recogidas por CEPAL, entre Bolivia,
Chile y Argentina se concentra el 78% del total mundial de reservas?3. Cada pais
reacciond de manera diferente frente a esta valoracion, en consonancia con los

antecedentes sobre el fema a nivel local.

En la Argentina, el primer desarrollo cientifico serio en relacién con las
baterias de litio surge entre los anos 2005 y 2006, cuando a la Comision Nacional de
Energia Atdmica (CONEA) se le encarga la fabricacién, la comprobacion y el
control de la bateria de un satélite argentino (el SAC D), que iba a poner en érbita
Estados Unidos, a partir de un convenio de vinculaciéon que existia entre ambos
paises. Fue entfonces que un punado de investigadores tomd conocimiento de la
existencia del nuevo tipo de baterias. En aquel momento, se pensd que podria ser
econdmicamente rentable desarrollar las baterias para ser utilizadas por los satélites
argentinos. El precio era significativo (rondaba el millén y medio de ddlares) y su
desarrollo de gran complejidad, puesto que debia asegurarse su supervivencia en
el espacio. La iniciativa no prosperd, pero dio pie para que gran parte de la

investigaciéon sobre litio se trasladara a aquellos que poseian una trayectoria en

23 Barcena, Alicia, “Estado de Situacion de La Mineria En América Latina y El Caribe: Desafios y Oportunidades Para
Un Desarrollo Mds Sostenible. Secretaria Ejecutiva, NNUU-CEPAL”, IX Conferencia de Ministerios de Mineria de
las Américas, Lima, November 20, 2018. https://www.cepal.org/sites/default/files/
presentation/files/181116_extendidafinalconferencia_a_los_ministros_mineria_lima.pdf
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electroquimica y venian investigando ofro tfipo de acumuladores,

fundamentalmente de hidrégeno?4.

En la actualidad existen en Argentina varias explotaciones de litio, inclusive
algunas con propuestas de integrar una cadena productiva hasta las baterias
(como en la joint venture entre |la estatal-provincial JEMSE y la italiana Seri Industrial
SpA), que no han prosperado por la inestabilidad politica y econdmica?5. Pero
también existen varios casos donde las comunidades cercanas a los salares han
impedido la explotacidén alegando un enorme consumo de agua en una regién
semidrida?¢. Argentina es el segundo exportador mundial de carbonato de litio, que

es la principal materia prima comercializable del litio de salares?’.

En Chile, el interés por el litio surgid de la mano de cientificos que poseian
una aguda percepcidon de lo que sucedia con este metal a nivel internacional.
Tempranamente cobrd preeminencia el avance de las empresas privadas sobre el
drea extractiva, donde se desplazaron las investigaciones. Estas investigaciones se
centraron en las labores de extraccién, donde la firma La Sociedad Quimica y
Minera (SQM) se volvid especialista. Asimismo, destacd la conformacion de grupos
de investigacién, casi sin articulacion entre si, pero relacionados con un buen
nUmero de universidades, pero con pocas perspectivas de desarrollo sostenido de
ciencia bdsica. Por Ultimo, y vinculado con lo anterior, emergieron proyectos cuya
duracion estuvo determinada por la falta de financiamiento sostenido, lo cual
redundd en la prematura interrupciéon de las investigaciones?8. Tras un interés inicial
por parte del Estado chileno por las investigaciones, ciertamente en razén de su
escasa presencia en el drea extractiva y de la relativa injerencia de la Corporacion
de Fomento de la Produccion (CORFQO), el interés del Estado fue declinando cada
vez mds y propiciando una suerte de inestabilidad en las investigaciones publicas
de Chile.

También en Chile ha habido recientes intentos de montar fdbricas de
bateria, algunas con células de litio importadas, y otras de produccién nacional;

ninguno ha prosperado a la fecha??, y Chile continUa siendo el principal exportador

24 Fornillo and Gamba, “Politica, Ciencia y Energia...”

25 Millan, Laura, “Lithium Battery Dreams Get a Rude Awakening in South America.” Bloomberg.Com, October 11,
2019. https://www.bloomberg.com/news/articles/2019-10-11/lithium-battery-dreams-get-a-rude-awakening-
in-south-america.

26 Rivas Molina, Federico, “Oro Blanco En El Norte Pobre de Argentina”, El Pais, October 25, 2019.

27 QObservatory of Economic Complexity, “OEC - Lithium Carbonates (HS92: 283691) Product Trade, Exporters and
Importers”, 2018. https://oec.world/en/profile/hs92/283691/.

28 Lagos, G., El Desarrollo Del Litio En Chile: 1984-2017, EDITEC, Santiago de Chile, 2017.

29 Millan, “Lithium Battery Dreams Get a Rude Awakening in South America”.
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mundial de carbonato de litio30. Los reclamos y conflictos por detenerla explotacion

del lifio son constantes en Chile3!.

En Bolivia, durante los anos noventa, hubo intentos gubernamentales de dar
en concesién la explotacion del litio a una corporacién norteamericana. El cambio
de la orientacion politica del gobierno durante la primera década del siglo XXI
convirtio a Bolivia en el primer pais en vias de desarrollo en proponerse el control
estatal de la cadena de produccion de litio, desde la extraccidn hasta la

produccion de baterias.

Mirada historica sobre el litio boliviano

La Universidad estatal Autbnoma Tomds Frias (UATF), con sede en la ciudad
de Potosi, en conjunto con la Academia de Minas de Freiberg, Alemania, en los
anos sesenta, llevd adelante investigaciones sobre los recursos del Salar de Uyuni, a

partir del frabajo colaborativo de profesores visitantes como Manfred Wolf32,

En 1973, la también estatal Universidad Mayor de San Andrés (UMSA) de La
Paz, en acuerdo con la Recherche Scientifique Technique Outre (ORSTROM), de
Francia, analizaron los recursos minerales de los salares del sur de Bolivia,
especialmente el de Uyuni. El interés econdmico que ofrecia la zona comenzd
despertar expectativas durante la dictadura de Hugo Banzer (1971-1978), quien la
declard reserva fiscal mediante el Decreto Supremo No. 11614, con el propdsito de

la comercializacion de los recursos no-metdlicos, principaimente la sal3s,

La potencialidad de Uyuni llamd la atencidn de la Administracion
Aerondutica y Espacial de Estados Unidos (NASA), que en 1976 establecié un

convenio con el gobierno para investigar los recursos de las salinas via satélite,

30 En 2017 las exportaciones totales de litio sumaron USS 828 millones, experimentando un alza del 52% con
respecto a 2016. Un 85% de los envios correspondié a minerales de litio (carbonato y soluciones) y un 15%
manufacturas de litio (6xido y cloruros). DIRECON, “Anuario de Las Exportaciones Chilenas 2018. Capitulo I.
Exportacion de  Mercancias, Sectores y Mercados”, 2019. https://www.prochile.gob.cl )
anuario_servicios_capitulol_bienes_2018. Chile es el primer pais mundial en exportaciones de carbonato de litio,
seguido de Argentina Observatory of Economic Complexity, “OEC - Lithium Carbonates...”.

31 Opazo, “Comunidades indigenas bloquearon acceso a depdsitos de litio en el Salar de Atacama”, Observatorio de
Conflictos Mineros de América Latina (blog), October 28, 2019. https://www.ocmal.org/comunidades-indigenas-
bloquearon-acceso-a-depositos-de-litio-en-el-salar-de-atacama/.

32 Ifio, W., Historia Del Extractivismo Del Litio En Bolivia, El Movimiento Civico de Potosi'y La Defensa de Los Recursos
Evaporiticos Del Salar de Uyuni (1987-1990), Instituto de Estudios Bolivianos, Universidad Mayor de San Andrés,
2017.

33 Echazy, L., “Un Proyecto 100% Estatal. Industrializando Carbonato de Litio y Cloruro de Potasio Con Dignidad y
Soberania”, in Federico Nacif and Miguel Lacabana (eds.), ABC Del Litio Sudamericano, CCC-Universidad de
Quilmes, Quilmes, Buenos Aires, 2015.
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ddndose a conocer indicios de concentracion de litio34. En suma, el despertar de la
cuestion del litio se vinculd estrechamente con su papel en el campo de la
acumulacién de energia, con la potencial comercializacién de los recursos de las
salinas, y supuso un primer avance protagonizado por un conjunto de actores:
universidades publicas, investigadores pioneros, gobiernos militares, una empresa

casual en busqueda de agua, y potencias dvidas de conocimiento y recursos.

Herndn Siles Suazo, presidente del gobierno de Bolivia desde octubre de
1982, debidé asumir la gestion de una hiperinflacion creciente con una crisis
econdmica generalizada; no obstante, en ese contexto se dieron los primeros pasos
para hacer viable la extraccién de recursos del salar, se realizaron estudios, y se
crearon comisiones y complejos por medio de normativas. Asimismo, la UATF y la
UMSA-ORSTOM desarrollaron investigaciones y estudios. En 1981 se dieron a conocer
los primeros resultados de ORSTROM, que certificaron los recursos de litio, ubicando
a Uyuni como el mayor depdsito natural del mundo (5.500.000 de toneladas). A la
par, comenzaron los intentos de licitar su explotacién por parte de diferentes
gobiernos, ya fueran dictatoriales o democrdticosss. El de mayor repercusion fue el
intento de ofrecer la explotacion del Salar a la internacional LITHCO (Lithium
Corporation of América)3¢, llevado a cabo durante los primeros anos del mandato
del presidente Paz Zamora (1989-1993). En noviembre de 1989, la comisidon
negociadora de LITHCO y personeros del gobierno firmaron el borrador de contrato.
De acuerdo a Orellana?’, el contrato por invitacién directa fue simplemente de

explotacién, manteniendo Bolivia la soberania sobre sus recursos.

El contrato no requirié pasar por la aprobacién del Congreso, porque se
inscribia en el contexto de una ley de salmueras que no la exigia. Fue realizado entre
la directiva de LITHCO y el Complejo Industrial de Recursos Evaporiticos del Salar de
Uyuni (CIRESU); y, aungue el gobierno participd en el Consejo de Operacion,
Supervision y Coordinacién, fue irrelevante en las tareas de investigaciéon vy
productivas, y no cred las bases para un proceso de investigaciéon y desarrollo ni de
explotacién nacional. El contrato, por 40 anos o la produccién de 400.000 toneladas

de litio metdlico equivalente, implicaba tres fases: estudio de factibilidad,

34 Nacif, Federico, “Bolivia y El Plan de Industrializacién Del Litio 100% Estatal: Desarrollo Auténomo y Soberania
Energética”, La Migrafia, Revista de Andlisis Politico 1, no. 3 (2012): 88-10.

35 Echazu, “Un Proyecto 100% Estatal...”.

36 Luego transformada en FMC Corporation, y actualmente en Livent Corporation.

37 Orellana, W., “El Litio: Una Perspectiva Fallida Para Bolivia”, Estudio de Caso No 3, 1995.
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exploracion y desarrollo (tres anos de duracion); diseno y construccion (dos anos), y

la fase de produccién y comercializacion.

Algunas criticas se relacionaron con la larga duraciéon del proyecto, la
escasa participaciéon del Estado (sélo recibiendo regalias e impuestos), y el hecho
de que el dicho proyecto no buscaba la industrializaciéon de los recursos del salar,
mucho menos la obtencién del litio metdlico en territorio boliviano. Por el contrario,
la instalacién de una planta de carbonato de litio tenia el propdsito de obtener la
materia prima para abastecer las plantas de Carolina del Norte, en los Estados
Unidos, que procederian a la produccidén de las variantes del litio. La centralizacion
de las regalias también despertd criticas, ya que los ingresos no estalban dirigidos a
la regién productora y el departamento de Potosi. Los precios también fueron otro
factor de conflicto, puesto que al ser la corporacién LITHCO una de las grandes
productoras en el mercado, podia congelar los precios, generando menores

ganancias.

El 20 de noviembre de 1989, CIRESU aprobd en lo general el borrador de
confrato, cuyos términos no fueron difundidos. Las organizaciones regionales
potosinas no fuvieron conocimiento sobre el contrato, y no pudieron asumir una
posicidon clara respecto al mismo. El 16 de abril de 1990 el gobierno firmé el contrato
con la LITHCO, pero las movilizaciones sociales y su repercusion politica lo
invalidaron. El intento se topd con la resistencia de las comunidades locales, del
Comité Civico Potosinista y la UATF. Las tensiones regionales terminaron por sepultar
el proyecto bajo una presién social que incluso amenazd la gobernabilidad a escala
nacional. El 4 de mayo se anuld la invitacion directa y se decidid licitar la
explotaciéon del litio. Esta decision gubernamental fue celebrada por la region,
cuyas organizaciones proclamaron a Potosi como capital de la Dignidad

Nacional3s.

En 1992, en un nuevo intento, el gobierno de Paz Zamora firmd un contrato
con la LITHCO, con la colaboracion de la UATF y del CIRESU. Sin embargo, con
posterioridad a la firma del acuerdo, el Parlamento decidid elevar el IVA del 10% all
13%, y la LITHCO anuncid su rechazo a esta modificacion del acuerdo vy, tfras meses

de negociaciones, decidio refirarse al Salar de Hombre Muerto en Argentina

38 CEPROMIN, “Litio. Antecedentes, Historia, Actualidad”, La Paz, 1991; Ifiiguez, E., Movimientos Regionales,
Discurso, Ideologia e Identidad, Universidad Mayor Real y Pontificia San Francisco Xavier de Chuquisaca, Sucre,
2007.
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(también parte del Tridngulo del litio) en noviembre de 1993%. Paralelamente, la
UATF y la UMSA llevaron adelante la elaboracion del Proyecto de factibilidad de la
‘planta piloto para obtencidén de carbonato de litio’, pero no contd con el respaldo

del financiamiento publico solicitado.

Los conflictos acaecidos en Bolivia representaron el trasfondo histérico que
convirtieron la cuestion del litio en un problema social compartido, y la condicién
inicial para que en 2007 fuera la propia Federacién Regional Unica de Trabajadores
del Alfiplano Sur (FRUTCAS) la que le presentara al gobierno (del cual el sindicato se
veia como parte orgdnica), el proyecto para que el litio quedase bajo mando
estatalo; el impulso fue respaldado por el fisico belga Guillaume Roelants, que
mantenia una relacion estrecha con el sindicato local. El rol central del Estado es,
sin lugar a duda, la esencia de la cuestion del litio en Bolivia durante la segunda

década del presente siglo.

La explotacion del litio en Bolivia a partir de 20046

Desde finales de la década de los noventa, se profundiza la preocupacion
internacional por sustituir los combustibles fésiles como principal fuente energética,
y las perspectivas de explotacién del litio crecen. Aunque no se trata de un recurso
natural energético, el litio es la materia prima mds importante para la acumulacion
de energia, especialmente para dispositivos moviles y vehiculos. El gobierno de Evo
Morales, que asume su primer mandato el 22 de enero de 2006, impulsa una
estrategia de gran alcance para la explotacion de los recursos del salar de Uyuni. El
mismo ano en que asume la presidencia, declara las reservas de litio como de
relevancia nacional, y foma la decision de que ellas deben ser explotadas por el
Estado de manera planificada y dentro de una cadena de produccidn que culmine
en la fabricacién de baterias. Se trata del primer pais que pretende planificar una

explotacién soberana de los recursos evaporiticos en salmueras4!. El Decreto

39 Nacif, “Bolivia y El Plan de Industrializacidon Del Litio...”; Calla, R., “Impactos de La Produccién Industrial Del
Carbonato de Litio y Del Cloruro de Potasio En El Salar de Uyuni”, in Un Presente Sin Futuro. El Proyecto de
Industrializacion de Litio En Bolivia. CEDLA, La Paz, 2014.; Ifo, Historia Del Extractivismo Del Litio En Bolivia...

40 Calla, “Impactos de La Produccidn Industrial...”.

41 El Paragrafo | del Articulo 34 del Decreto Supremo N2 28631, de 8 de marzo de 2006, menciona que las empresas
del sector publico se hallan constituidas con capital del Estado. Su estructura empresarial estard sujeta a las
normas de su creacién y el desarrollo de sus actividades al control del ministerio del sector. Sus operaciones
obedeceran a los mandatos constitucionales y las leyes respectivas del sector, deben desarrollar sus actividades
con criterios de eficiencia econdmica y administrativa, y tener la capacidad de ser autosostenibles. El Articulo 1
del Decreto Supremo N.2 29496, de 1 de abril de 2008, declara de prioridad nacional la industrializacién del Salar
de Uyuni para el desarrollo productivo, econémico y social del Departamento de Potosi. En este documento, se
instruye a la Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL), la creacién dentro de su estructura institucional, de una
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Supremo N.° 444 del 10 de marzo de 2010, en su articulo tercero, declara prioridad
nacional la investigacion, exploracion, explotacion, industrializacion vy
comercializacién de los minerales industriales y, en especial, de los recursos
evaporiticos como el litio, potasio, boro, y magnesio contenidos en las salmueras
gue se encuentran en los salares y lagunas de Bolivia; el articulo cuarto declara al
litio como elemento estratégico para el desarrollo de Bolivia, siendo su exploracién,
explotacién, industrializacién y comercializacion administradas y operadas en su

totalidad por el Estado Plurinacional de Bolivia.

Apostar por una cadena de produccién que culmine con la fabricacion de
baterias representa un enorme desafio, pero ofrece mayores ventajas que centrarse
enlatecnologia vinculada a la fase de extraccidén, como habian sido las propuestas
de décadas previas. El camino propuesto estd plagado de obstdculos,
particularmente en el caso boliviano con una reducida capacidad cientifica,
tecnoldgica e industrial. Ademds, la potencial articulacion cientifico-industrial se
convierte en un reto habida cuenta de la presidon internacional por la explotacion

del litio y la velocidad con que se desarrolla la tecnologia de baterias.

En cumplimiento del Decreto Supremo N.° 294964, el Directorio de la
Corporacién Minera de Bolivia (COMIBOL) determina la creacién de la Direccidn
Nacional de Recursos evaporiticos (DNRE) en 2008, como unidad ejecutora que
desde la estatal COMIBOL administra la mineria estatal boliviana. Bajo el
asesoramiento del Comité de Cientificos (conformado bajo el dictamen del citado
decreto), la DNRE es la encargada de los trabajos de exploracion, explotacion,
industrializacion y comercializacion de los productos derivados de las salmueras42.
De forma paralela, en el mismo ano 2008, se da inicio a la primera fase de la planta
piloto de carbonato de litio, que cuatro anos después llega a producir 400
toneladas por ano en fase inicial para la investigacién y produccién; y, dada la
asociacion del potasio con el litio en el salar, también se establece una planta de
cloruro de potasio para la investigacién de su potencial produccién comercial,
produciendo 3.000 toneladas por ano; todo ello con fondos estatales y bajo el

espiritu de mantener el control total del proceso de investigacion y produccion de

instancia responsable de la industrializacién de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni. El Plan Nacional de
Desarrollo aprobado mediante Decreto Supremo N.2 29272, de 12 de septiembre de 2007, establece en el pilar
de la Bolivia Productiva la politica de desarrollo y diversificacion del potencial minero metaldrgico con la estrategia
de generacién de valor agregado e industrializacién en el sector minero, plasmada en el programa de
aprovechamiento de los recursos evaporiticos del Salar de Uyuni.

42 YLB (Yacimientos del Litio Boliviano), “Memoria Institucional YLB 2018", www.Ylb.Gob.Bo/Inicio/ Acerca_de_YLB,
(Consultado el 22/08/2019).
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la materia prima. Por Resolucion del Directorio de COMIBOL N.° 4366/2010, en 2010
se crea la Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos (GNRE), que se encarga de
comenzar las obras de construccion de las plantas de industrializacion 'y
campamentos de vivienda para los cientos de obreros que forman parte de la

etapa inicial de la instalacion.

Podria decirse que los primeros anos de la segunda década del presente
siglo estan signados por el periodo mds virtuoso de articulaciéon entre los principales
actores sociales y politicos en la perspectiva estratégica del litio y su

implementacién; entre los hitos cabe senalar:

1) El MAS (Movimiento al Socialismo) es el principal partido politico de
apoyo al presidente Evo Morales, el mismo que ha jugado un papel relevante como
fuerza politica en el periodo citado, en la definicidn de la politica econdmica en
funcidn de establecer las condiciones para plantear la industrializacién de los

recursos evaporiticos del Salar de Uyuni.

2) La GNRE, como brazo estatal ejecutor de la COMIBOL, logrd en tres
anos comenzar las plantas piloto de procesado de la materia prima. A inicios de la
gestion 2017, con la nueva disposicion Orgdnica del Poder Ejecutivo, se crea el
Ministerio de Energia mediante Decreto Supremo N.° 3058 del 22 de enero de 2017,
que en su Articulo 3 (Estructura Jerdrquica), crea bajo la dependencia de ese
ministerio, el Viceministerio de Altas Tecnologias Energéticas (Litio, Energia Nuclear),
que entre sus atribuciones establece: “Ejercer tuicion sobre la entidad nacional para
la explotacién integral de los recursos evaporiticos”. De esta manera, la GNRE deja
de estar bajo tuiciéon de la Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL) y del Ministerio

de Mineria, y pasa a depender del Ministerio de Energia.

3) Mediante Ley N.° 928, de abril de 2017, se crea la Empresa Publica
Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), bajo tuicidon del
Ministerio de Energias, en sustituciéon de la GNRE. YLB es responsable de realizar las
actividades de toda la cadena productiva: prospeccion, exploracion, explotacion,
beneficio o concentracion, instalacion, implementacion, puesta en marcha,
operacion y administracién de recursos evaporiticos, complejos de quimica

inorgdnica, industrializacion y comercializacion.

4) Los sindicatos, agrupados en la Federacion Sindical Unica de
Trabajadores Campesinos del Altiplano Sur (FRUTCAS), desplegaron una fluida
agenda politica de comunicacion, que incluyd desde plenarios y reuniones hasta

la convocatoria ala COMIBOL por parte de las comunidades y representantes; para
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conocer las plantas de produccién; debiendo recordarse que desde el ano 2007 los
sindicatos mineros apoyan un proyecto nacional con confrol estatal de la

industrializaciéon del litio43.

5) Los representantes de las comunidades aledanas al salar, por su parte,
tuvieron representantes que negociaron el apoyo al proyecto, a pesar de la
oposicion de algunos sectores. Efectivamente, en los primeros anos del proceso, fue
central la figura del representante de relaciones comunitarias como nexo de
comunicacidn entre las partes. En las zonas aledanas al salar, nicleo de la
produccion del litio, existen comunidades agricolas productoras de quinua. Estas
sufren los impactos del enorme consumo de agua que el proceso de
industrializacion del litio supone, atentando contra los escasos cursos de agua de
las zonas agricolas, ademds de que la explotacion de los minerales del salar supone
importantes transformaciones del ecosistema colindante a causa de los caminos

necesarios y del frafico de camiones pesados44.

Fue una etapa particularmente compleja en la zona, debido a que el
principal cultivo agricola, la quinua, que histéricamente fue destinada al
autoconsumo, venia cambiando su destinatario final desde los anos ochenta,
debido a su consideracidén como un pseudocereal de alta calidad nutritiva por los
nichos internacionales de mercado preocupados por la alimentacion nutritiva,
saludable y de proteccién de las condiciones de vida de sus productores4, Pero, si
el impacto ambiental, causado por la industrializacion del litio, significd un foco de
conflicto con las comunidades locales, el aumento del precio de la quinua
representd su contraparte. El precio internacional de la quinua vivié un auge a partir
del ano 2008, con un pico en 2013 que alcanzd seis veces su valor de cinco anos
antes#. Como resultado, se extendid considerablemente la produccion de quinua
que, ahora con destino comercial, no tenia el limite del autoconsumo, lo que atrajo

fuerza de trabagjo.

En esta fase de industrializacion del litio la mayoria de los trabajadores obreros
provenian de las comunidades cercanas, propiciando un crecimiento econémico

gue coincidié con el momento del alza del precio de la quinua, lo cual dio como

43 Fornillo and Gamba, “Politica, Ciencia y Energia...”.

44 Nacif, “El Abc Del Litio Sudamericano, Apuntes Para Un Andlisis Socio-Tecnico”.

45 Furche, Carlos, Byron Jara, Pablo Olguin, Shelly Jhonston, Diego Fernandez Buitrén, Fernando Correa, Laura
Delgrosso, Nicholas Covey, and Todd, Hale, Tendencias y perspectivas del comercio internacional de quinua,
Documento conjunto FAO-ALADI, FAO-ALADI, Santiago, 2014. http://www.fao.org/3/a-i3583s.pdf.

46 FAOSTAT, “Quinua: crops production and producers price annual”, Metadatos FAOSTAT, 2017.
http://www.fao.org/faostat/en/ #tsearch/ quinoa.
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resultado un ciclo de retorno de muchos jovenes que habian migrado desde sus
comunidades de origen hacia los nucleos urbanos de Oruro, Potosi y La Paz. La
propuesta del presidente Evo Morales de industrializar el litio en suelo nacional, mds
alld de la extracciéon de la materia prima, significd la perspectiva de un incremento
del empleo a largo plazo, al tiempo que oficid de bandera de la recuperacién de
las capacidades de control estatal y soberania nacional, en el marco de la agenda

de nacionalizacion de los recursos.

El mayor grado de funcionamiento articulado en la zona se dio con la
comunidad de Rio Grande. La escasa distancia a la planta de Llipi, ubicada al sur
del Salar de Uyuni, v la capacidad productiva preexistente a la Planta Piloto de
Carbonato de Litio fueron determinantes. Alli existian dos empresas: La Sociedad
Minera de Rio Grande (SOCOMIRG) y la Cooperativa Estrella del Sur. Ambas se
dedicaban al transporte de bdrax y de la ulexita de la zona4’. Actualmente, los
habitantes de Rio Grande, reunidos en una cooperativa comunitaria de transporte
llomada Delta Rio Grande S.R.L., trabajan para la YLB en las tareas de transporte de
carga, siendo esto Ultimo parte de la politica del gobierno para la vinculaciéon con

el sector comunitario.

Entre 2013 y 2015 se comienza la fase de industrializacién de los minerales vy,
para ello, se dedican casi 2.200 hectdreas a la impermeabilizacidon de piscinas de
evaporacion. También en 2014 se construyen las instalaciones de la primera planta
piloto de produccién de baterias de litio (en el complejo industrial de La Palca del
Departamento de Potosi) encomendada a la empresa China LinYiDake Co. Ltda,
bajo la modalidad llave en mano. La planta es una unidad funcional de cardcter
integral, cuyas actividades van desde la capacitacion, experimentacion, hasta la

produccion de las baterias de litio.

Entre 2015 y 2019 se construye la planta industrial de produccidén de cloruro
de potasio, con una produccion industrial de 350.000 toneladas al ano, y, también,
la planta piloto de materiales catddicos#, y la planta de producciéon de cloruro de

litio en 2018. De esta forma, diez anos después de la inauguracion de la planta piloto

47 La ulexita se encuentra con el bérax mineral y se deposita directamente en regiones dridas de la evaporacion del
agua en los lagos intermitentes. Segln un informe de la Fundacion Bolinvest, en el Salar de Uyuni y Coipasa (Potosi
y Oruro) existen reservas equivalentes a 20 millones de toneladas de éxido de boro en forma de ulexita.

48 El 23 de agosto de 2017 se inaugura la Planta Piloto de Materiales Catddicos en el complejo industrial de La Palca-
Potosi. Esta factoria fue implementada por la francesa Greentech, con lo que, segin comunicado oficial del
gobierno de Evo Morales, se cierra la cadena productiva del Litio, que comienza desde la extraccién de la materia
prima (salmuera), su procesamiento y obtencién de Carbonato de Litio grado bateria, obtencién de cadtodos de
Litio y culminando con el ensamblado de baterias de Litio.
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de carbonato de litio, que producia 400 toneladas anuales, se alcanza una fase

industrial con 15.000 toneladas anuales.

Sobre finales de la segunda década del siglo Bolivia ya tiene instalada la
infraestructura para la extraccion de los minerales del salar; la transformaciéon de la
materia prima en productos industriales; la elaboracién de productos primarios, vy el
procesamiento de varios productos residuales, y la fabricacidon de partes para las
baterias de litio; con una inversion de 600 millones de dodlares del presupuesto
estatal. A la fecha, sin embargo, sélo produce baterias para bicicletas y otfros

dispositivos, y en escasa canfidad4?.

La industrializacién del litio en Bolivia es un proyecto aln en etapa de
investigacion y factibilidad, pero la rapidez de la implementacion de la cadena
vertical de produccidn ha despertado en paises y consorcios internacionales un
interés por participar. Para 2018, la proyeccién estratégica del proyecto del litio
boliviano apunta a dos niveles. En primer término, volver econdmicamente
sustentable el emprendimiento a partir de la explotacidon de potasio con 350.000
toneladas anuales (que representaria aproximadamente 75 millones de ddlares),
ganando en independencia operativa y evitando la ansiedad por el ‘despegue’
de la explotacion del litio. Al mismo tiempo, la creacion de la empresa mixta (joint
venture) junto a ACI Systems Alemania (ACISA) (Decreto 3738) para producir
materiales catddicos y baterias y una planta de hidroxido de litio%. Con la
industrializacion del litio en Bolivia, ACISA estaria apoyando el cambio de modelo
energético y la expansion de la movilidad eléctrica. ACISA se compromete a la
apertura de mercados donde volcar la produccion del litio boliviano. Segun el
gobierno, el contrato establece que YLB mantiene el control, aunque debe decidir
todo por consenso, lo que parece situar a YLB de lleno en el campo de la

produccion de baterias.

49 YLB explicd que “tiene en funcionamiento una planta piloto de Materiales Catddicos y otra de Baterias de Idn Litio.
En estas plantas, ya se incorpora litio del Salar de Uyuni (...). La produccion de estas baterias es todavia a pequefia
escala, para bicicletas eléctricas y para la empresa Quantum Motors” Pdgina Siete. “Gobierno abroga decreto
3738 sobre la industrializacion del litio.” November 3, 2019.
https://www.paginasiete.bo/economia/2019/11/3/gobierno-abroga-decreto-3738-sobre-la-industrializacion-
del-litio-236299.html. Pdgina Siete. “Zuleta: Bolivia no sabe explotar el litio ni consiguié patentes.” Pagina Siete.
La Paz, Bolivia, November 4, 2019. https://www.paginasiete.bo/economia/2019/11/4/zuleta-bolivia-no-sabe-
explotar-el-litio-ni-consiguio-patentes-236336.html.

50 ACISA, “Litio. Materia Prima Para La Energia y La Movilidad Sostenible”.
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Inicio | Conclusién | Operacién Evento Etapa del proyecto Capacidad Inversién Financiamiento Socios
usD
2008 | 2012 2013 Planta piloto | Fase I. Investigacion 400 Propio No
de carbonato y pilotaje TM/afio
de litio
2010 | 2012 2013 Planta piloto Fase I. Investigacidn 3.000 Propio No
de Cloruro de y pilotaje TM/afio
potasio
2013 -- 2015 | Impermeabiliza | Fase Il. Produccién | 2.180 ha. Propio No
cién de Industrial de Sales
piscinas UYUNI
industriales
2013 | 2014 2014 Planta piloto Fase I. Investigacidn Propio No
de baterias de y pilotaje
litio
2015 | 2018 2019 Planta Fase Il. Produccion 350.000 Propio No
industrial de Industrial de Sales TM/afio
cloruro de UYUNI
potasio
2015 | 2017 2017 Planta piloto Fase I. Investigacidn Propio No
de materiales y pilotaje
catddicos
2018 | 2019 2019 Centro de Fase Il. Produccion Propio No
investigacion Industrial de Sales
en CyT de UYUNI
recursos
evaporiticos
2018 en -- Planta Produccién Industrial | 15.000 Propio No
curso industrial de de Sales TM/afio
carbonato de
litio
2019 en -- Planta Fase lll. 30.000 Asociacion ACI
curso industrial de Industrializacion TM/afio mixta Alemania
sales sales residuales y Bolivia-
residuales baterias de ion litio Alemania
UYUNI Uyuni
(hidréxido,
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materiales

catodicos)

2019 -- - Planta Fase IV. Asociacion | Baochen
industrial de Industrializacion de mixta China
sales coipasa Bolivia-
residuales China
COIPASA
(hidréxido,
materiales

catodicos)

2019 En 40 laboratorios 8 Propio
constru de millones
ccién investigacion uss

en PALCA

600 000
000

Cuadro. 1. Hitos histéricos de la construccidn de la cadena de produccidn del litio. Fuente: Elaboracidn propia en
base a YLB (2019); y Cambio (2019).

Asociarse a una firma alemana parecia una eleccién importante, ya que
Europa posee una fuerte industria automotriz y una reglamentacién que en corto
tiempo obligard a la transicién hacia el automaovil eléctrico. Coexiste, claro estd, el
desafio por contrarrestar el peso de un proyecto que la Comunidad Europea asume
en conjunto para la realizacion de baterias dentro de un plan industrial franco-
alemdn para el continentes!. Sin embargo, esta no fue la lectura del Comité Civico
Potosinista (Comcipo), que entendié que la empresa mixta dejaria en manos de
ACISA la produccion y comercializacién, ademds de que no pagaria regalias por la
industrializacion de las sales residuales derivadas del proceso productivo®?. La
iniciativa durd poco: a principios de noviembre del 2019, y por presion de Comcipo,
el gobierno abroga mediante el Decreto Supremo 4070 el anterior Decreto 3738 de

joint venture.

51 EURACTIV, “Macron Unveils Franco-German Plan to Give Electric Battery Industry a Jolt”, February 13, 2019.
https://www.euractiv.com/section/batteries/news/macron-unveils-franco-german-plan-to-give-electric-
battery-industry-a-jolt/.

52 Pdgina Siete, “Gobierno abroga decreto 3738 sobre la industrializacion del litio”; Pdgina Siete, “Zuleta”.
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Discusion

El desarrollo de la industrializacién del litio tiene varios aspectos criticoss3. El
proyecto estatal boliviano de industrializacion del litio, que incluye la exploracién,
extraccion, procesamiento y procesos secundarios, hasta el producto final (bateria),
tiene como propdsito la venta de subproductos y de baterias al mercado
internacional. El desafio es cdmo evitar reproducir la historia de los minerales del pais
y de ofros, donde las corporaciones trasnacionales se han llevado el grueso del
beneficio sin mayor ventaja para el desarrollo nacional, o inclusive con desventaja.
AqQui se discuten los dos aspectos mds criticos. Uno es el referente al desarrollo

tecnoldgico; el ofro estd en relacién con la cuestidon socioambiental.

Condiciones técnico-econdmicas

En términos de riqueza material, todo indica que Bolivia tiene un porcentaje
muy alto de las existencias mundiales de litio en salares. Pero esto requiere varias
precisiones. El litio no sélo existe en salares, sino también en rocas graniticas de
pegmatite (principalmente espomudene), en arcillas, y ofros lugares; de manera
gue el litio extraido de salares compite con otras fuentes de litio para producir la

principal materia prima de las baterias de litio.

AUNn el propio litio que proviene de distintos salares tfiene diferentes
composiciones geoquimicas en cada uno de ellos. Dos salares del tridngulo del litio,
por ejemplo, el de Atacama en Chile y el de Uyuni en Bolivia tienen condiciones de
fertilidad natural muy diferentes. Uyuni, con una concentracién intermedia de litio
(0,059%), una baja tasa de evaporaciéon (1.500 mm/ano) y una ratio Magnesio/Litio
elevada (19,94 unidades de Mg por cada unidad de Li)%4, tiene una posicion
desventajosa en relacién con el salar de Atacama en Chile, que presenta una
concentraciéon de litio de 0,15% y una tasa de evaporacion del orden de 3.800
mm/ano)%. Por el contrario, el salar de Uyuni tiene tasas de precipitaciéon

(166mm/ano) mayores que en Atacama (50 mm/ano), lo cual es importante para

53 No cabe en este articulo analizar la alternativa politica de no explotar e industrializar el litio; aunque la pregunta
de la existencia de tecnologias alternativas para un determinado fin, o si tiene sentido estratégico la explotacion
de un determinado recurso natural debe ser la primera en el andlisis de cualquier tecnologia.

54 El magnesio asociado al litio dificulta la extraccidn del carbonato de litio y hace el proceso mas costoso: "Uyuni’s
brine has unusually high concentrations of magnesium and potassium that has to be removed, which makes the
process more expensive". NASA, “Lithium Harvesting at Salar de Uyuni”, Text.Article, April 26, 2019.
https://earthobservatory.nasa.gov/images/144976/ lithium-harvesting-at-salar-de-uyuni.

55 Olivera, M., La Industrializacion Del Litio En Bolivia: Un Proyecto Estatal y Los Retos de La Governanza, El
Estractivismo Histdrico y El Capital Internacional, CIDES-UMSA, La Paz, 2017.
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efectos de la reposicion de los acuiferos. Estas diferencias de composicion se
combinan con el volumen existente en cada pais para crear un mapa complejo de
las distintas fertilidades naturales del litio. Esto, sin considerar que la investigacion
geoldgica y sus nuevas tecnologias pueden cambiar el conocimiento del estado

del litio como recurso naturalss.

Pero, lo que verdaderamente interesa no es la existencia de un mineral en
términos absolutos, sino la posibilidad de ser utilizado. Las reservas, a diferencia de
las existencias que sélo varian en funcién de los nuevos hallazgos geoldgicos y de
sureduccion por el consumo y efectos geoquimicos, varian en funcién de los precios
y la tecnologia disponible, siendo una medida mucho mds relativa y cambiante. Asi,
por ejemplo, la Comisibn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
reuniendo informacidn disponible, consideraba en 2005 que las reservas de litio en
la region alcanzaban 78% del total mundial. En 2017 bajé esta estimacion al 61%5.
Esta disminucion no se debid al consumo, sino principalmente a la incorporaciéon de
nuevas fuentes de la materia prima, bdsicamente australianas. Esta variacién
muestra que distintas fuentes del litio compiten entre si; en el caso anterior los salares

de América del Sur con el litio en roca de Australia.

Si se hace abstraccidn de la existencia puramente natural del mineral, los dos
elementos clave en las variaciones de las reservas son los precios de mercado vy la
tecnologia. Es ampliamente conocido que el auge de los precios en las Ultimas
décadas se debid a la carrera por producir baterias para vehiculos eléctricos;
aungue su variacién ano a ano se debe a muchos factores (oferta y demanda,
desarrollo tecnolégico, politicas ambientales, etc.); a lo que se agrega que los
costes de produccion de las principales explotaciones son desconocidos, ain para
los especialistas en el mercado del litio%8. Dado que los costes de produccion de
procesos parciales dentro de la propia cadena de produccion, hasta llegar al litio
metdlico que es la materia prima clave de la bateria, son de lo mds diversos, la

comparacién de diferentes explotaciones es poco ilustrativa de las ganancias. Es

56 En 2009 se descubrié en el Estado de Zacatecas, en México, un depdsito de litio de aproximadamente 36 mil
hectareas. Subsecretaria de Mineria, México, “Perfil Del Mercado Del Litio”, Secretaria de Economia. México,
December 2017. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/287805/Perfil_Litio_2017.pdf; y en 2020
salid en la prensa la noticia de un enorme hallazgo de litio en el estado de Sonora. Carbajal, Braulio. “La Jornada:
Suben 180% acciones de firma inglesa por veta de litio en Sonora”, La Jornada, January 23, 2020.
https://www.jornada.com.mx/2020/01/23/economia/017nleco.

57 Barcena, “Estado de Situacion de La Mineria...”.

58 ... there is no traded price for lithium. The London Metal Exchange is working to develop a tradable price for the
white metal, but until then, the industry’s investors, customers, analysts and executives are left without a full sense
of the global market". Scheyder, Ernest, “How Much Does Lithium Cost? The Industry Can’t Seem to Agree”,
Reuters, June 9, 2019. https://www.reuters.com/article/us-lithium-electric-prices-idUSKCN1TAO4F.
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incierto hasta dénde, por ejemplo, una salmuera que produzca carbonato,
magnesio y potasio incluya en su contabilidad la amortizacion proporcional de la
infraestructura, o considere todo como una sola explotacion. El proyecto boliviano
pretende producir, ademds del carbonato de litio, hidréxido de litio, sulfato de
magnesio, cloruro de litio, litio metdlico, cloruro de potasio, sulfato de potasio, dcido

bdrico, bromuro de sodio, materiales catddicos y baterias de litio.

Los precios cayeron en aproximadamente un 30% durante el ano 2019 para
el hidréxido de litio, y en un 20% para el carbonato de litio, que son la materia prima
clave para la produccion del litio metdlico%. La significativa disminucién de estos
precios en la Ultima década ha sido el resultado de nuevas tecnologias que
abaratan los costes y aumentan la produccién, permitiendo en algunos casos la
explotacién de pozos de petrdleo con lagunas de litio en desuso, minas de

espomudena o arcillasso.

Aungue los especialistas consideran que las principales fuentes de extraccidén
del litio, las salmueras y la roca, serdn ambas imprescindibles para abastecer la
creciente demanda de las proximas décadassé!, esta es una estimacidén que puede
cambiar cuando se haga rentable un automovil que no requiera baterias de litio en
la misma cantidad que los vehiculos eléctricos, como es el caso de los movidos a
hidrégeno (e.g. Mirai de Toyota, Nexo de Hyundai, Clarity de Honda)¢2, o con células
fotovoltaicas ¢3. AUn en el supuesto del vehiculo eléctrico con baterias de litio, hay
avances tecnoldgicos desiguales para las dos principales fuentes: el salar y la roca.
También hay diferencias sustanciales entre ambas fuentes. Mientras el salar requiere
la produccién de carbonato de litio como primer subproducto, la roca permite la
obtencién del hidroxido de litio directamente. La mayor parte de la extraccién del
carbonato de litio se realiza una vez cumplido el ciclo de evaporacién que, en

principio, no puede reducirse, y que es en media de 18 mesesé; la explotacion de

59 Green Car Congress, “CRU: Lithium Prices Plunging as Hype Meets Reality; Impact of New Supply, Disappointing
BEV Sales”, Green Car Congress, September 6, 2019. https://www.greencarcongress.com/2019/09/20190906-
cru.html.

60 Bohlsen, “Lithium Extraction Techniques...”.

61 Benchmark Mineral Intelligence, “Lithium’s Price Paradox.” Benchmark Mineral Intelligence (blog), July 30, 2019.
https://www.benchmarkminerals.com/lithiums-price-paradox/.

62 FURO SYSTEMS, “Hydrogen Fuel Cells vs Lithium-lon Batteries in Electric Vehicles”, FuroSystems (blog), June 20,
2018. https://www.furosystems.com/news/hydrogen-fuel-cells-vs-lithium-ion-batteries-in-electric-vehicles/.

63 Ortega, Ekaitz, and Moynihan Rugayyah, “Toyota Is Working on Innovating a Solar-Powered Electric Car That Can
‘run Forever and Never Needs Charging”, Business Insider, September 19, 2019.
https://www.businessinsider.com/toyota-solar-powered-e-car-never-needs-charging-2019-9. O se generalicen
alternativas sociales, como diferente urbanizacién y transporte publico.

64 Se trata de una gruesa estimacioén. Cada salar, e inclusive partes del mismo, tienen diferentes tasas de evaporacién
debido a la radiacién solar y los vientos, lo cual varia de afio con afio, y el mismo salar cambia la dindmica de las
reservas con su explotacion.
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los salares suponen una barrera significativa para el aumento de la productividad és.
Sin embargo, una revision mds detallada de la bibliografia muestra que hay
procedimientos técnicos para acelerar el proceso de evaporaciéné. Con la roca,
de manera diferente, se pueden establecer procesos continuos que no tienen el

limite fisico-natural de la evaporacion.

Se estima que el coste de produccidn del hidréxido de litio proveniente de
salares es aproximadamente la mitad de lo que cuesta su produccidn a partir de las
rocas de espomudena; pero esto puede cambiar r&pidamente. Asi, por ejemplo,
en 2017 Lithium Australia patentd el método Sileach™ que pretende igualar el coste
por tonelada de litio extraido de la roca con el de los salares, utilizando dcido
sulfUrico como reactivo. Tedricamente este proceso permitiia su aplicacién
también a los salares, y arcillas, permitiendo la extraccion en un ciclo de tan sélo 4

horasé’.

Las posibilidades de mejoras en la eficiencia de las baterias son ain mayores,
y ya estdn en investigacion técnicas para utilizar ‘ién-Li aire’, que aumentaria de
forma significativa la densidad de acumulacion de energia reduciendo
sustancialmente el peso de las baterias. También hay investigaciones con grafito,
gue acelera y reduce el desperdicio en la trasmision y conversidon de electricidad
de las bateriast®; y muchas otras investigaciones para reducir el contenido de
cobalto por su alto precio y por su asociacidn con métodos semi-esclavos de
explotaciéns?. Producir baterias de litio con sélo un método no es una estrategia
segura de competitividad, cuando la mayoria de las corporaciones asociadas a la

produccidn investigan otros métodos al mismo tiempo que producen con uno. Esta

65 En el caso del salar de Uyuni la superficie en explotacién apenas alcanza al 2 % del salar, con lo cual un desarrollo
extensivo podria aumentar la tasa de amortizacion de parte de la infraestructura. ACISA, “Litio. Materia Prima
Para La Energia y La Movilidad Sostenible”. Todo parece indicar que ya existe tecnologia para la obtencién de
carbonato de litio de manera inmediata de los salares, sin pasar por la evaporacidn y permitiendo un proceso
continuo. El método IBAT, patentado en 2018, reduce a no mas de 24 horas el proceso de obtencidn de carbonato
de litio y de hidréxido de litio, abaratando los costos. En 2018 la subsidiaria Ensorcia Argentina negocid para
utilizar el método IBAT en salares en Argentina, y hay un acuerdo similar en Chile para extraer cloruro de litio,
mismo que puede ser convertido en carbonado e hidréxido de litio. International Battery Metals, “International
Battery Metals. Announces Second Licensing Agreement with Ensorcia Metals Corp for Its Lithium Extraction
Technologies in Argentina”, November 20, 2018. https://ibatterymetals.com/pdf/IBAT-Argentina-release-FINAL-
(3).pdf. Jenkins, lan, “New Tech Could Be A Game Changer For The Lithium Sector”, Cision. Pr Newswire, March
20, 2018. https://www.prnewswire.com/news-releases/new-tech-could-be-a-game-changer-for-the-lithium-
sector-677370383.html.

66 Una revision detallada de estos procedimientos puede consultarse en Flexer, Victoria, Celso Fernando Baspineiro,
and Claudia Inés Galli, “Lithium Recovery from Brines: A Vital Raw Material for Green Energies with a Potential
Environmental Impact in Its Mining and Processing”, Science of The Total Environment 639 (October 2018): 1188—
1204. https://doi.org/10.1016 /j.scitotenv.2018.05.223.

67 Bohlsen, “Lithium Extraction Techniques...”.

68 |bid.

69 Azevedo et al., “Lithium and Cobalt. A Tale of Two Commoditise”.
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coyuntura implica una enorme dificultad para un pais con recursos de investigacion

y desarrollo limitados.

Si en relacién a un producto como las baterias de ion-Li, ligado a cadenas
de produccidén de lo md&s diversas y complejas, se combinan los factores puramente
naturales con las condiciones técnico-econdmicas, el resultado en el andlisis de la
competitividad de un determinado pais resulta incierto. No parece prudente
apresurarse a la conclusidn de que tener grandes reservas garantiza grandes

ingresos.

Implicaciones ambientales y sociales de la explotacion del litio

Se desconocen los posibles efectos sobre el ambiente de la explotacion del
litio en salares. La utilizaciéon de grandes cantidades de agua dulce o salobre, de
potencial uso para la agricultura y potabilizacién, son temas clave dentro de esta
incertidumbre?0, Se utilizan de 42 a 45 mil lifros de agua dulce o levemente salobre
por cada 600 mil litros de salmuera?!. La salmuera se bombea del subsuelo y por
debajo de la corteza de sal. Estos reservorios tienen en sus mdrgenes aguas dulces
y salobres. Al tratarse de una misma fuente, la extraccion de salmuera hace
descender concomitantemente el nivel de las reservas de agua potable’2. En zonas
dridas, como los salares, los depdsitos subterrdneos de agua dulce se formaron en
épocas geologicas; por ello la recarga natural del salar, en caso de que exista tal
recarga, podria estar muy por debajo del nivel de equilibrio, lo que podria
cuestionar la explotacién econdmica del mismo. Flexer, Baspineiro y Galli llegan a

esta conclusién examinando la literatura al respecto:

“Even those who have shown evidence and argue that there is a continuous
lithium recharge (Steinmetz, 2017; Eugster et al., 1978; Ide and Kunasz, 1989;
Langbein, 1961), present recharge values that are several orders of

maghnitude lower than variations in lithium contents that are produced by full

70 Hay otro importante problema ambiental que tiene que ver con los desechos del procesamiento del litio. Como
advierten Flexer et al, se trata de un tema practicamente ignorado en la literatura y no reportado por las
empresas. Flexer et al., “Lithium Recovery from Brines”.

71 Rivas Molina, “Oro Blanco En El Norte Pobre de Argentina”; Villalobos, Guillermo, “éCudles serdn los impactos
socio ambientales de la explotacion del litio en el salar de Uyuni?”, Observatorio de Inversiones Latinoamericanas,
July 2, 2019. https://latinvestment.org/2019/07/02/cuales-seran-los-impactos-socio-ambientales-de-la-
explotacion-del-litio-en-el-salar-de uyuni/?fbclid=lwARONd6K9Z01qVcvK2tKFjrQsOi2MbekU406KWW_3n0e8nx0O
njZz2eC7C-tWY.

72 "Fresh water is found in the border of the salar basin in free aquifers into alluvial fans and fluvial systems deposits.
Water for industrial use is obtained from wells drilled and extracted from fresh water reservoirs, but that often
are not suitable for human consumption either without further purification (King et al., 2012; Concha et al., 2010)".
Flexer et al., “Lithium Recovery from Brines”, 1194.
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scale mining facilities upstream of the fluvial system of the basin. Therefore, in
the context of mining, taking into consideration a time scale of no more than
a century, lithium in brines should be considered a non-renewable resource.
If a commercial scale exploitation producing 1000 tons yearly of Li2CO3 or
more is active on a salar, the total amount of lithium will considerably

decrease in the time span of the active exploitation (several decades)"73.

Una vez que el litio del salar pasa a considerarse un recurso no renovable
debido a la exigua tasa de reposicidn, el tema ambiental cobra otra dimensidn.
Como consecuencia, cabe deducir que el agua de las salmueras y las aguas dulces
asociadas son un recurso no renovable en la mayoria de los salares donde se extrae
litio.

Aun careciendo de estudios cientificos que confirmen el argumento anterior,
para cada salar existen evidencias empiricas en comunidades agricolas
adyacentes a ellos, tanto en Chile, como en Bolivia y Argentina, manifestadas en
las luchas vy reivindicaciones de campesinos que han visto mermar el caudal de
cursos de agua’4. Si se aplicara el principio de precaucién como corresponde, es0s
salares no podrian explotarse, al menos no antes de dar solucién alternativa a los
miles de campesinos que dependen del agua de las mismas fuentes para sus fareas

productivas y de vida.

A la depredacién del agua se suma la posible contaminacién por efecto de
los quimicos utilizados para procesar el litio. Aunque depende de cada salar en
particular y el tipo de guimico necesario para el procesamiento, evidencias
histéricas deben ser consideradas para nuevas explotaciones. El caso del salar
Minyak Lhagang, en el Tibet, ha sido ampliamente documentado desde hace mds

de una década’s:

“There's also the potential —as occurred in Tibet — for toxic chemicals to leak
from the evaporation pools into the water supply. These include chemicals,

including hydrochloric acid, which are used in the processing of lithium into a

73 Flexer et al., “Lithium Recovery from Brines”, 1192.

74 Heubl, Ben, “Lithium firms depleting vital water supplies in Chile, analysis suggests”, Observatorio de Conflictos
Mineros de América Latina (blog), August 29, 2019. https://www.ocmal.org/lithium-firms-depleting-vital-water-
supplies-in-chile-analysis-suggests/ Katwala, Amit, “The Spiralling Environmental Cost of Our Lithium Battery
Addiction”, Wired UK, August 5, 2018. https://www.wired.co.uk/article/lithium-batteries-environment-impact;
Millan, “Lithium Battery Dreams...”; Sherwood, “In Chilean Desert, Global Thirst for Lithium Is Fueling a ‘Water
War’”; Sherwood, Harriet, “Human Rights Groups Face Global Crackdown ‘Not Seen in a Generation’”, The
Guardian, August 26, 2015, sec. Law. http://www.theguardian.com/law/2015/ aug/26/ngos-face-restrictions-
laws-human-rights-generation?CMP=Share_iOSApp_Other.

75 Katwala, “The Spiralling Environmental Cost...”
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form that can be sold, as well as those waste products that are filtered out of
the brine at each stage. In Australia and North, lithium is mined from rock using
more traditional methods, but still requires the use of chemicals in order to
extract it in a useful form. Research in Nevada found impacts on fish as far as

150 miles downstream from a lithium processing operation'7s,

Opuesto al interés de los agricultores por combatir la mineria del litio estd el
interés de los obreros, o potenciales obreros que ven una oportunidad de empleo.
Ambas fuerzas han estado presentes en los diferentes momentos de |a historia de la
industrializacién del litio en Bolivia. En muchos casos los propios pobladores tienen la
expectativa de que un emprendimiento de gran calibre genere empleos e implique

mejoras para las comunidades, como escuelas centros de salud y ofros beneficios?”.

Conclusiones

En los diez anos que franscurrieron desde 2008, el proceso de desarrollo del
litio en Bolivia ha adquirido una significativa importancia econdmica, social y
politica. Se trata de una iniciativa del gobierno, apoyada desde su toma de
posesion en 2006 por el MAS (Movimiento al Socialismo), partido politico mayoritario,
y por sindicatos de mineros, universidades y poder local. Esta convergencia politica
no significd identidad de intereses, como se constatd tiempo después, en especial
cuando se hizo patente que un proyecto basado en la autonomia nacional para el
control total de la cadena de investigacion, desarrollo y produccién, se enfrentaba
con la readlidad de la escasez de infraestructura cientifico-técnica, con una
experiencia histérica de conflictos de clase en una mineria basada en el empleo de
gran volumen de fuerza de trabagjo, sin calificacion para que pudiera asumir las

dificultades técnicas de un proyecto sofisticado en un contexto de globalizacién.

El gobiermno enfrentd estas dificultades de manera parcial. Primero,
instaurando un centro de investigaciones y personal cudlificado (Centro de

Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Yacimientos de Litio Bolivianos); y con la

76 |bid.

77 En Argentina algunas comunidades se opusieron a la explotacion de los salares y otras aceptaron, como la del
Salar de Olaroz de Jujuy, donde el 42% de la fuerza de trabajo proviene de las comunidades aledafias. Rivas
Molina, “Oro Blanco En El Norte Pobre de Argentina”. No es posible tratar aqui de cuestiones politico-estratégicas
comunes a los paises de América Latina. Baste sefialar que la inexistencia de permanencia de las estrategias de
desarrollo cuando cambian los gobiernos hace que los emprendimientos de largo alcance sean inciertos. En el
correr de una década el gobierno boliviano ha invertido cerca de 610 millones de ddlares, principalmente en
infraestructura (plantas de extraccion, laboratorios, etc.) que requieren décadas para amortizarse
completamente. De manera que si los cambios politicos alteran el perfil estratégico de la industrializacion del litio
mucho de ese capital se habra perdido.
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promesa de inaugurar, para 2020, el Centro de Investigacion y Tecnologia de
Materiales y Recursos Evaporiticos de Bolivia, en la localidad La Palca, del
departamento de Potosi, con mds de 40 laboratorios?8. El logro del gobierno es
haber apoyado la culminacién de una cadena de produccidn que, aunque
reducida en capacidad industrial, mostrd la posibilidad de la produccién de litio y
de baterias ‘hechos en casa’. No obstante, en términos de indicadores tecnoldgicos
la 1+D nacional no ha logrado el registro de patentes’?. La otra cara de la moneda
es, nuevamente, la competitividad tecnoldgica internacional. En el caso de las
baterias, por ejemplo, existen diversas técnicas que incorporan pProcesos
nanotecnoldégicos complejossd, lo cual requiere, a su vez, de capacidades de
infraestructura y de personal cudlificado lejos de las posibilidades y condiciones

bolivianas.

Otro aspecto es la relacion politica con sindicatos y comités civico-locales,
la misma que se articuld a partir de las grandes consignas politicas del presidente
Evo Morales; principalmente, la nacionalizacion de los recursos naturales y su
industrializacién, evitando la exportacidn de materia prima sin procesar. Sin
embargo, la dificultad de avanzar en desarrollo tecnoldgico, y en alcance vy ritmo
de industrializacién frente al mdas veloz desarrollo de las tecnologias y procesos por
parte de corporaciones y paises desarrollados, obliga al gobiemo a buscar
mediaciones politicas (empresas mixtas, concesiones, etc.) que por diversos motivos
fracasaron, mostrando en algunos casos el afloramiento de conflictos socio-
politicos, como fue el surgido entre el Comité Civico Potosinista (Concipo) vy el
ejecutivo gubernamental, que obligd a la cancelacién del contrato de empresa

mixta entre la YLB y la alemana ACISA en 2019.

Otra fuente de conflicto entre el proyecto gubernamental y los diferentes
sectores sociales ha sido la falta de fransparencia e inexactitud de informacién en
las declaraciones publicas. La Fundacién Soldn publicd, en su boletin de mayo de
2019, un andlisis devastador sobre las contradicciones entre los registros oficiales de
la asociacion entre YLB y la alemana ACI Systems, y los discursos publicos sobre tal
empresa mixta. El andlisis refleja una permanente divergencia entre las fuentes, y
una grandilocuencia en los pronunciamientos oficiales. Esto se constituye en fuente

de dudas para las organizaciones sociales, como en el caso de Concipo arriba

78 Cambio, “Centro de investigacidn del Litio tendra 40 laboratorios”, La Epoca, September 10, 2019. http://www.la-
epoca.com.bo/2019/09/10/centro-de-investigacion-del-litio-tendra-40-laboratorios/.

79 Pdgina Siete, “Zuleta.”

80 QOsaka and Ogumi, Nanoscale Technology...
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mencionado, ademds de poner en cuestion el mismo cardcter nacionalista que el
gobierno pretende otorgar a la industrializacion del litio. Al respecto, la Fundacion
Solén, apoya la opinidn de que el proyecto boliviano tiene un cardcter extractivista,
antes que de desarrollo nacionalista (por ejemplo, entregando a ACISA el control
de toda la salmuera residual, obteniendo el acceso por 70 anos a la explotacion
del salar de Uyuni, teniendo el derecho a la exportacion del 83% del hidroxido de
litio, y ventajas a la exportacion al mercado europeo, ademds de decisiones de

investigacion y administrativas)g!.

Pero, lo mds complicado para una politica de desarrollo de corte
nacionalista, como la que ha propuesto el gobierno boliviano, es la creacién de un
dmbito nacional de ciencia y tecnologia, habida cuenta de que este estd mucho
mds avanzado a nivel internacional. El caudal cientifico boliviano es menor en
cantidad y cualidad que el de las corporaciones internacionales que explotan el
recurso; y el producto del desarrollo cientifico y tecnoldgico estd lejos de ser
accesible, dada su mercantilizacion y las limitaciones debidas a la propiedad
intfelectual, de manera que Bolivia se enfrenta ala disyuntiva de si es posible integrar
ciencia, tecnologia y desarrollo no solamente a partir de las condiciones internas,
sino en competencia con el nivel internacional. La segregacion capitalista de la
ciencia con respecto de la tecnologia y del desarrollo como diferentes dreas de
inversion de capital, obliga a la articulacion prdctica de diversos actores en el

contexto internacional.
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81 Fundacion Soldn, “Litio Boliviano élndustrializacién o Extractivismo? Analisis de La Asociacidon Estratégica
Boliviana-Alemana”, Tunupa, May 2019.
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