-----

CDLLEZ
Litio, ciencia y tecnologia en Latinoamérica: hacia un regionalismo estratégico
Lithium, science and technology in Latin America: towards a strategic regionalism

Fecha de recepcion: mayo, 20 de 2022 Fecha de aceptacion: junio, 03 de 2022
Agustin, Barberén”

Resumen

El trabajo tuvo como objetivo analizar las potencialidades de industrializacion del litio en un
marco regional en los paises latinoamericanos, a partir de una estrategia productiva que
trascienda el modelo de explotacion de recursos naturales, el avance en la cadena de valor
litifera por medio del desarrollo de la industria, ciencia y tecnologia; considerando que las
reservas de litio mas importantes del mundo se concentran en los salares de Argentina,
Bolivia y Chile, ademas, los importantes recursos litiferos pegmatiticos se localizan en Brasil,
México como Perd. Los resultados apuntan que el abordaje de la situacion actual del litio
regionalmente y las posiciones de Estado en torno a su industrializacion son posibles con una
articulacién a nivel regional; optandose por la perspectiva cualitativa bajo el método de
analisis de contenido, para concluir se debe revisar la posibilidad de explotacion, asi como las
condiciones para conformar un proceso de integracion del metal.

Palabras claves: América Latina, baterias ion-litio, ciencia y tecnologia, litio, regionalismo.

Abstract

The objective of the work was to analyze the potentialities of lithium industrialization in a
regional framework in Latin American countries, based on a productive strategy that
transcends the model of explotation of natural resources, the advance in the lithium value
chain through the development of industry, science and technology; considering that the most
important lithium reserves in the world are concentrated in the salt flats of Argentina, Bolivia
and Chile, in addition, the important pegmatitic litiferous resources are located in Brazil,
Mexico and Peru. The results indicate that the approach to the current situation of lithium
regionally and the positions of the State regarding its industrialization are possible with an
articulation at the regional level; opting for the qualitative perspective under the content
analysis method, to conclude, the possibility of explotation must be reviewed, as well as the
conditions to form a metal integration process.
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Agustin, Barberén

Introduccion

El litio es un insumo fundamental para la produccion de baterias de ion-litio utilizadas en la
electrénica portatil, la industria automotriz de vehiculos eléctricos y para el almacenamiento
de energia proveniente de fuentes renovables. Esto convierte al litio en un recurso estratégico
en la transicion energética y en el emergente paradigma tecnologico basado en energias
sustentables y, en consecuencia, presente en la disputa geopolitica entre los paises industriales
para garantizarse el acceso y control del recurso.

Las principales reservas mundiales de litio se encuentran en América Latina,
principalmente en el Triangulo del litio conformado por los salares andinos de Argentina,
Bolivia y Chile; ademas, de los importantes yacimientos litiferos en depdsitos pegmatiticos y
en roca en Brasil, México y Pert (United States Geological Service, USGS, 2021; Centro
Estratégico Latinoamericano de Geopolitica, Celag, 2022). Esto ha generado grandes
expectativas ante la posibilidad de conformar una cadena de valor regional en torno al litio.
Sin embargo, poseer el recurso no significa contar con las capacidades cientifico-tecnoldgicas
para poder fabricar baterias de ion-litio. Los paises de la region se ubican como exportadores
primarios sin mayor valor agregado. Por el contrario, son los paises centrales —principalmente
China y Estados Unidos— quienes dominan los eslabones de mayor contenido cientifico-
tecnoldgico.

El presente trabajo se propuso analizar las potencialidades que tendria la industrializacion
del litio en un marco regional para los paises latinoamericanos, a partir de una estrategia que
trascienda el modelo extractivista de recursos y avance en la cadena de valor litifera por
medio del desarrollo de la industria, ciencia y tecnologia (CyT).

El articulo se organiza de la siguiente manera: en primera instancia, se presenta la
metodologia empleada, el objetivo de la investigacion, hipdtesis e interrogantes, para luego
dar exponer las secciones principales del trabajo. En el primer apartado, se caracteriza la
importancia del litio como recurso estratégico en el contexto geopolitico global de la
transicién energética. En segundo lugar, se analizan los marcos normativos sobre la
regulacion del litio en Argentina, Bolivia, Chile, Brasil, México y Per( dando cuenta de las
estrategias adoptadas por cada pais y los actores que intervienen. En tercer lugar, se
investigan las principales iniciativas de cooperacion internacional en torno al litio llevadas a

cabo a nivel regional, para, en ultimo término, evidenciar las posiciones de Estado respecto a
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la industrializacion del recurso y su posible articulacion entre los paises. Finalmente, se

exponen algunas reflexiones finales.

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se optd por una estrategia metodologica cualitativa, a
través del método de andlisis de contenido que condujo a una revision y analisis de referentes
tedricos relacionados con las posibilidades de industrializar un recurso natural a partir del
desarrollo cientifico-tecnoldgico en contextos periféricos (Hurtado, 2021). Se consultaron
documentos varios, informes de gobierno, leyes, convenios y declaraciones de funcionarios
claves, con el objetivo de hacer un relevamiento del panorama actual del litio en Argentina,
Bolivia, Chile, Brasil, México y Per(, asi como se identificd la posicién de los paises en torno
a la posibilidad de su industrializacion en un marco regional para avanzar en la cadena de
valor del recurso a partir del desarrollo de la industria, Cy T.

A fin de cumplir con tal proposito, se establecieron como categorias de estudio: los marcos
normativos de regulacion del litio de cada pais; las estrategias de explotacion adoptadas por
cada uno; los actores que intervienen en el proceso de industrializacion; las politicas publicas
implementadas; asi como el grado de desarrollo alcanzado en la cadena de valor del recurso.
Ademas, se plantearon los siguientes interrogantes: ¢Es posible conformar un proceso de
integracion regional latinoamericano en torno a la industrializacion del litio? ¢;Qué actores —
publicos y privados— intervienen, bajo qué condiciones politicas, econémicas y geopoliticas?
¢Existen experiencias de cooperacién internacional en torno al litio en América Latina? ¢;Se
prevén desarrollar nuevas iniciativas a nivel regional, entre qué paises?

Sobre la base de los documentos procesados y el analisis realizado, se sostiene que ante la
aparicion del litio como recurso estratégico en el emergente paradigma tecnolégico
sustentable, su industrializacion a escala regional, permitiria impulsar un nuevo regionalismo
estratégico en C y T en América Latina. Asimismo, la industrializacién del litio incorporaria
un efecto indirecto fundamental al proceso tecnoldgico para los paises de la region, el

aprendizaje y desarrollo de capacidades autonomas.

Revista del Observatorio Digital Latinoamericano Ezequiel Zamora

Volumen 5. No. 1. UNELLEZ. Barinas - Venezuela
ISNN 2610 — 8194. Enero - Junio 2022

12



Agustin, Barberén

Litio y geopolitica global

El contexto de transicion energética global, ante el agotamiento de los hidrocarburos supone
sustituir paulatinamente los combustibles fésiles hacia las energias sustentables. La
sustitucion de la “era fosil” por la “era renovable”, indica la magnitud de este cambio que,
aunque gradual, reconfigurara el orden establecido (Fornillo, 2019). Este proceso complejo
implica una transformacion de la infraestructura energética, industrial e innovacion
tecnoldgica a nivel global (Hurtado, 2021). Dicho cambio beneficiard especialmente a
aquellos paises que lideren el desarrollo de las nuevas fuentes de energias sustentables con las
capacidades en C y T necesarias para producirlas.

De esta manera, se configura un orden geopolitico donde el rol de las periferias se
corresponde con su dotacion de recursos naturales, especialmente en aquellos minerales que
son insumos claves de las nuevas industrias tecnolégicas como el litio, cobalto, niquel, entre
otros, como mercado destinatario de financiamiento, inversion externa, asistencia técnica y
transferencia tecnoldgica (Hurtado, 2021). Desde esta perspectiva, los paises periféricos solo
pueden importar tecnologias e insertarse en las cadenas de valor en los eslabones primarios
con escaso contenido tecnoldgico, profundizando su dependencia en el sistema internacional
al integrarse de forma subordinada al emergente paradigma energético.

Como sostiene Bruckmann (Union de Naciones Suramericanas, Unasur, 2014), la disputa
por el acceso a los recursos naturales y su gestion cientifico-tecnoldgica abre un campo de
confrontacion politica, en el cual el conocimiento es decisivo para el desarrollo de
capacidades industriales para el eslabonamiento en la cadena de valor de un determinado
recurso, como en el caso del litio. El control sobre los recursos naturales esta intrinsecamente
relacionado con los saberes cientificos y técnicos sobre los mismos, tanto en los métodos de
extraccion, explotacion, industrializacion, o en los impactos ambientales asociados (Unasur,
2014). Por ejemplo, las técnicas de extraccion utilizadas en el Triangulo del litio se basan en
el conocimiento y tecnologias producidas por las empresas transnacionales en los paises
centrales.

Los paises participan de manera diferente en el mercado internacional y en la cadena de
valor del litio, de acuerdo a la fase de produccion en la que intervienen (produccion primaria,
secundaria en las distintas aplicaciones). Desarrollar la cadena de valor del litio conlleva

realizar una serie de eslabonamientos de caracter industrial y aplicacion de conocimientos
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cientifico-tecnoldgicos de puntal, que solo poseen algunos paises centrales como China y
Estados Unidos, y sus empresas insignia. Para dimensionar esto, cabe mencionar que, si bien
el litio es actualmente un insumo fundamental y transversal a todas las tecnologias de baterias,
supone solamente un porcentaje menor del costo total de la misma, entre el 4% y 10%,
mientras que la produccién de los compuestos quimicos y electrodos representa el 50% del
costo de una bateria (Celag, 2022: 5).

Las principales potencias industriales, como China, Estados Unidos y la Union Europea,
han definido al litio como “recurso estratégico” al ser imprescindible en la produccion de las
baterias de ion-litio (Nacif, 2019).2 Nacif y Lacabana (2015), sintetizan tres cualidades que
posee el litio como recurso estratégico. En principio, ante la emergencia del paradigma
tecnoecondmico energético basado en las energias sustentables, el litio en particular tiene la
capacidad de almacenar grandes cantidades de energia en baterias ion-litio. En segundo lugar,
que el método de explotacion de litio en salares no supone en comparacién ni los costos de
extraccion ni los voliumenes de contaminacion asociados a la mineria de roca tradicional.
Tercero, que la industrializacion de las reservas litiferas, al avanzar en los eslabonamientos de
la cadena de valor por medio del desarrollo de capacidades en C y T le permitiria al Estado re-
posicionarse en el sistema internacional en la emergente transicion energética.

En particular, el litio es fundamental para el control de dos sectores de alta tecnologia
estratégica en consolidacion. Las baterias de ion-litio son esenciales para el desarrollo de
nuevas formas de almacenamiento de energia eléctrica procedente de fuentes renovables,
solar, edlica, entre otras, éstas son intermitentes, dependen de condiciones ambientales
especificas, y la electricidad producida debe ser consumida en el momento o almacenada.
Asimismo, el desarrollo de la industria automotriz de vehiculos eléctricos es actualmente el

sector de mayor rentabilidad e inclusive se vislumbra con un crecimiento sin precedentes en

! De forma esquematica, el pasaje del salar a las baterias consiste en cuatro pasos: primero, la extraccion de los
recursos, entre ellos el litio; seguido del procesamiento de las sales de litio para la obtencién de carbonato de
litio u otros derivados de mayor valor como el hidréxido de litio; la fase intermedia, de alto contenido
tecnoldgico, que consiste en la elaboracion de los compuestos quimicos y la produccion fisica de las celdas
electroquimicas, y por ultimo, el ensamblado final de la bateria (Fornillo, 2019).

2 Segun Fornillo (2019), para que un recurso natural sea estratégico debe responder a ciertas condiciones
relativas a su valor de uso y disponibilidad. Ser clave en el funcionamiento del modo de produccidn capitalista.
Ademas, debe ser escaso o relativamente escaso e insustituible o dificilmente sustituible, como también
desigualmente distribuido. Por ello, un recurso estratégico impone un protocolo de investigacién cientifica y de
accion acerca de su situacién actual y su proyeccién a futuro. Caracteristicas que le corresponden al litio.
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los proximos afios en el marco de la movilidad sustentable, lo cual explica la actual
competencia tecnoldgica entre China y Estados Unidos por el mercado de la electromovilidad.

En la ultima década, el eje de produccion de baterias de ion-litio se ha trasladado hacia el
sudeste asiatico, abasteciendo el 80% del mercado global, siendo China responsable de
fabricar el 40% de las baterias. En 2019, el 40% de la produccion mundial de automdviles
eléctricos estuvo a cargo de Build Your Dreams (BYD, empresa china) sobrepasando a Tesla
(firma estadounidense) (Fornillo, 2019:74).

Por su parte, los paises en donde se extraen las sales de litio, lo exportan como commodity
con muy bajo nivel de procesamiento e incorporacion de conocimiento®. En América Latina,
los paises del Triangulo del litio producen carbonato de litio, primer eslabon en la cadena de
valor. Dicha produccién estd concentrada por empresas transnacionales, por medio de
asociaciones estratégicas entre corporaciones mineras con firmas automotrices globales:
Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A., las estadounidenses Albemarle y Livent Corp.,
Tiangi y Ganfeng Lithium, ambas de China, Kores-Posco de Corea del Sur y la australiana
Orocobre Limited asociada a Toyota Tsusho de Japon (Fornillo, 2019).

Este escenario de demanda global del litio abre una ventana de oportunidad para los paises
periféricos de avanzar en la cadena de valor superando los primeros eslabones como
exportadores de commodities de carbonato de litio. De acuerdo con Nacif (2019), la
produccion del litio y sus derivados, esta en estrecha vinculacién con el desarrollo de un
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, con los procesos de I+D+i que conlleva,
conformando de esta manera un sector estratégico intensivo en industria, C y T. Por ello, para
los paises de la region avanzar en la industrializacion del litio representa una oportunidad para
potenciar la integracion regional de acuerdo a sus grandes recursos y en torno a las

capacidades cientifico, tecnoldgicas y productivas nacionales.

3 EI método de extraccion de litio en los salares es la evaporacién solar. El cual consiste en bombear la salmuera
a la superficie y conducirla a piscinas. Después de meses de evaporacion constante (entre dieciocho meses), se
inician las fases de agregado de valor, que basicamente residen en precipitar las sales hasta obtener carbonato
de litio. El principal problema de la técnica evaporitica estéa en el uso intensivo del agua de los acuiferos en los
salares. Para la produccion de 1 tonelada de carbonato de litio se consume méas de medio millén de litros de
agua de los acuiferos y entre 30 a 50 mil litros de agua dulce (Fornillo, 2019).
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El litio en América Latina: entre modelos de desarrollo diferentes

Latinoamérica concentra las mayores reservas mundiales de litio (USGS, 2021), en gran
medida estan concentradas en el Triangulo del litio, conformado por los salares andinos de
Argentina, Bolivia y Chile, y por el método de explotacion empleado garantizan rentabilidad
y factibilidad econdmica frente a otro tipo de depositos. Ademas, Brasil, México y Perl
cuentan con importantes yacimientos litiferos en pegmatitas, ademas, rocas sedimentarias, con

métodos de extraccion asociados a la mineria tradicional.

Tabla 1. Recursos y reservas minerales de litio en América Latina*

Recursos 21.000.000 19.300.000 9.600.000 470.000 1.700.000 880.000
minerales toneladas. toneladas. toneladas. toneladas. toneladas. toneladas.
Reservas No 1.900.000 9.200.000 95.000 No No
minerales  cuantificadas.®  toneladas. toneladas. toneladas. cuantificadas.  cuantificadas.
Tipo de Salares. Salares y Salares. Pegmatitas. Roca Roca
Depdsito pegmatitas. sedimentaria.  sedimentaria.
Estado Produccion. Produccion.  Produccién.  Produccién.  No produce. No produce.

Fuente: Elaboracion propia, en base a USGS, 2021.

La situacion respecto al litio difiere en cada uno de los paises, debido a las propias
caracteristicas histdricas y coyunturales de la explotacion del recurso. EI marco de regulacion
politico juridico sobre un determinado mineral determina; asi como explicita el tipo de
modelo de desarrollo del pais; en el caso del litio al ser un mineral clave en la transicion
energeética, el régimen de acceso a los yacimientos permite dar cuenta del modo en que los
gobiernos se posicionan sobre dicha cuestion.

En el caso de Chile, el litio fue declarado estratégico por el gobierno de Pinochet en 1979
(Decreto Ley 2.886), impidiendo su libre disposicion, por su papel central en la energia
nuclear con la creacion de la Comision Chilena de Energia Nuclear (CEChN). De esta
manera, el Estado se reserva la propiedad exclusiva de los yacimientos y restringe su

concesién directa, quedando toda explotacion bajo la supervision estatal por medio de

4 Los recursos minerales son aquellos depositos existentes, mientras que las reservas minerales son aquellos
recursos que poseen factibilidad econémica demostrada para su explotacion.

5 El Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés que significan United States
Geological Service) no ha cuantificado las reservas de litio de Bolivia. Segun informes de 2019, el gobierno
plurinacional estima que las mismas alcanzarian 21.000.000 millones de toneladas (YLB, 2019).
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contratos directos entre el Estado a través de la Corporacion de Fomento de la Produccion
(Corfo) y empresas privadas, como Albemarle y Sociedad Quimica y Minera, SQM, (Nacify
Lacabana, 2015: 369-372). En este sentido, en el informe de Grupo de Estudios en
Geopolitica y Bienes Comunes (GYBC 2019: 7) sefiala “La dinamica neoliberal chilena
supuso que el Estado vaya desprendiéndose de sus tenencias al tiempo que crecia la injerencia
de la iniciativa privada sobre la extraccién de los salares [...]”

De este modo, Chile se consolidé como el principal productor mundial de carbonato de
litio con exportaciones de hasta 99.300 toneladas en 2019 y 10.000 toneladas de hidroxido de
litio en ese mismo afio (Celag, 2022). La produccion primaria es realizada por las empresas
transnacionales donde la participacion de los capitales domésticos minoritarios.

El reciente gobierno de Gabriel Boric (citado por Mondino, 2022) ha anunciado entre sus
principales proyectos promover “[...] la creacion de una empresa nacional de litio que
desarrolle una nueva industria nacional de este recurso estratégico, con protagonismo de las
comunidades y agregando valor a la produccion”.

En Bolivia, se declaro al litio recurso estratégico en el afio 2009 con la sancion de la nueva
Constitucion Politica del Estado (CPE), la cual establece un régimen politico sobre los
recursos naturales “de caracter estratégico y de interés publico para el desarrollo del pais”
(Articulo 348, CPE, 2009). El Estado tiene la potestad exclusiva sobre todas las reservas
fiscales, el control, direccion sobre la exploracion, explotacion, industrializacion, transporte y
comercializacion de los recursos estratégicos.

Respecto al litio en los salares, declara en el articulo 369 (CPE, 2009), especificamente su
caracter estratégico dejando sin efecto todas las concesiones anteriores. Por tanto, el acceso y
la explotacion del litio estd a cargo de las empresas publicas, estableciendo un proyecto de
industrializacion donde el Estado tiene un rol protagonico desde la extraccion hasta la
produccidn de baterias (Nacif y Lacabana, 2015).

En 2010, se presentd la Estrategia Nacional de Industrializacion de los Recursos
Evaporiticos de Bolivia, y se define los lineamientos para un desarrollo integral de la cadena
de valor del litio “del salar a las baterias”, un proyecto de fases progresivas gestionada en su
totalidad por el Estado. Para ello, en 2017 se sancioné la Ley 928 creandose la Empresa
Estatal Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), dependiente del Ministerio de Energias. En

particular, la estrategia de industrializacion boliviana permite que YLB como socio
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mayoritario se asocie con actores externos solo en los ultimos eslabones de mayor
complejidad tecnoldgica, elaboracion de materiales activos y fabricacion de las baterias para
garantizar la transferencia de conocimientos. En 2018 se desarrolld la asociacion estratégica
entre YLB y la empresa transnacional ACI Systems Alemania (Acisa), dando origen a YLB-
Acisa para instalar una planta industrial de baterias ion-litio en Bolivia donde el 51% de las
acciones pertenecientes al estado plurinacional (YLB, 2019).

Al mismo tiempo que estas medidas comenzaban a consolidarse, ocurri6 un golpe de
Estado en Bolivia el 10 de noviembre de 2019, lo cual supuso una paralizacién de la estrategia
de industrializacion. La sociedad YLB-Acisa fue derogada el 2 de noviembre de 2019
(Decreto Supremo 4.070) por el gobierno de Morales dias antes del golpe de Estado®. El
gobierno interino de Jeanine Afiez Chavez (2019-2020) implementd una politica neoliberal
que paraliz6 completamente el proyecto de industrializacion del litio.

No obstante, las elecciones en noviembre de 2020 consagraron a Luis Alberto Arce
Catacora como presidente (2020-presente), el cual reactivé el proceso de industrializacion,
reanudd la produccidn en las plantas industriales de cloruro de potasio y carbonato de litio, y
retomd las negociaciones con Alemania. Actualmente, Bolivia a través de la planta piloto de
carbonato de litio a cargo de YLB produce 44 toneladas por mes, alcanzando un total de
420,63 toneladas de carbonato de litio en 2019 (YLB, 2019: 44).

En Argentina no se ha definido al litio como recurso estratégico. Por el contrario,
predomina el sistema minero de libres concesiones. La actividad litifera en particular no posee
una distincién especifica respecto al sector minero en general, el litio puede ser concedido sin
limitaciones especiales’. El Articulo 124 de la Constitucion Nacional de Argentina de 1994
establece que el dominio de los recursos naturales corresponde a las provincias, junto al
Cdodigo de Mineria y la Ley de Inversiones Mineras (24.196) otorga una serie de beneficios

econdmicos, ambientales y juridicos a las empresas transnacionales (GYBC, 2019:8).

6 EI Comité Civico de Potosi (Comcipo) inicié en octubre una serie de movilizaciones exigiendo una mayor
distribucion de los beneficios para el departamento de Potosi de la explotacién del litio, presionando al
gobierno para que cancele la asociacion YLB-Acisa. Comcipo fue opositor al proyecto de industrializacion del
litio y conjuntamente al Comité Civico de Santa Cruz fueron actores claves en el golpe de Estado.

" A nivel subnacional, la provincia de Jujuy en 2011 declar6 al litio como “recurso natural estratégico” (Dto.
7.592), pero en los hechos, la legislacion provincial no modificé el marco juridico nacional de libres
concesiones sobre los salares (GYBC, 2019:7). No obstante, el mismo afio, se cred la empresa provincial
JEMSE —Jujuy, Energia y Mineria Sociedad del Estado— (Dto. 7.626) para ingresar a los proyectos mineros
como socia minoritaria de las empresas transnacionales que operan en la provincia.
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Pese al marco favorable de inversiones con méas de cuarenta proyectos litiferos en distintas
fases en el pais, solo dos proyectos se encuentran en estado de produccién. El primero, desde
1991 es el “Proyecto Fénix” en el Salar de Hombre Muerto, provincia de Catamarca, a cargo
de Minera del Altiplano S.A., subsidiaria de Livent Corp., con una produccién de 20.000
toneladas anuales de carbonato de litio que se exportan a Estados Unidos (Fornillo,
2019:104). El segundo proyecto es “Olaroz Lithium”, en produccion desde 2015 en el Salar
de Olaroz, provincia de Jujuy, por Sales de Jujuy S.A., conformado entre Orocobre Limited
(66,5%), Toyota Tsusho Corp. (25%) y Jemse (8,5%), produciendo 17.500 toneladas anuales
de carbonato de litio para su exportacion, de las cuales Toyota las procesa en hidroxido de
litio en sus plantas industriales en Japéon (Fornillo, 2019).

Si bien, en Argentina predomina una légica de extraccion y comercializacion del carbonato
de litio como commodity, durante el gobierno de Cristina Fernandez de Kirchner (2007-2015)
se impulsaron una serie de politicas para su industrializacion, involucrando a actores del
complejo nacional de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) y empresas nacionales, aunque
estas iniciativas no lograron materializarse. A esto se suma la discontinuidad de las politicas
publicas que caracteriza al pais, en especial productivas y en C y T, por la alternancia de
gobiernos con modelos de desarrollo opuestos. Durante la gestion de Mauricio Macri (2016-
2019) se paralizd los proyectos y promovié el modelo de concesiones mineras junto al
desfinanciamiento del sector de C y T (Hurtado, 2021).

En relacion a la produccion de baterias ion-litio, en 2012 se cre6 en la provincia de Buenos
Aires la empresa publica YPF Tecnologia S.A. (Y-TEC) conformada por YPF con el 51% de
las acciones y el Conicet con el 49%. En 2021, en el marco del gobierno de Alberto
Fernandez (2019-presente), se firmG un convenio para crear plantas de investigacion de
baterias de ion-litio entre Y-TEC, Conicet, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Mincyt), el Ministerio de Defensa, la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), el Instituto
de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa, el Ministerio de Produccion,
Ciencia e Innovacion Tecnoldgica de la Provincia de Buenos Aires y la Comision de
Investigaciones Cientificas de dicha provincia (Observatorio Regional Bonaerense de
Innovacion Tecnoldgica-Orbita, 2021). Una segunda iniciativa fue anunciada por el
Ministerio de Desarrollo Productivo, conformar YPF Litio S.A. como empresa publica capaz

de intervenir en la extraccion y procesamiento del litio.
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Asimismo, en estos afios se gesto en el pais una Red Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Litio integrada por los principales centros de investigacion abocados a la
temaética litifera. En marzo de 2020 se conformd el Foro Interuniversitario de Especialistas en
Litio de Argentina, integrado por mas de 30 lineas de investigacion con el objetivo de
constituir una red permanente de trabajo federal y transdisciplinario con el fin de
industrializar el recurso y recuperar el control de los yacimientos.

Por su parte, Brasil catalog6 al litio como un “mineral estratégico” por la tenencia de
yacimientos pegmatiticos en el sur del pais en el estado de Minas Gerais. El Decreto 2.413 de
1997, establece que cualquier comercializacion —industrializacién, importacion y
exportacion— de minerales de litio y derivados deben ser autorizados y supervisados por la
Comision Nacional de Energia Nuclear (CNEN) (Fornillo, 2019). Desde la década de los
noventa, la produccion de carbonato de litio e hidroxido de litio ha estado a cargo de la
Compaiiia Brasilefia de Litio (CBL) con aproximadamente 200 toneladas anuales, destinadas
al consumo interno de vidrios, ceramicas y aluminios (Fornillo, 2019: 265).

La situacion brasilefia es particular, el pais no sélo posee reservas propias, sino que
también cuenta con la mayor densidad econémico-productiva de América Latina como para
crecer en la cadena de valor litifera, en especial por la dimension y trayectoria de su mercado
automotriz (Fornillo, 2019: 270). En tal sentido, es importante mencionar el robusto sistema
de CyT de Brasil sobre baterias de ion-litio, “[...] en concreto posee mas cantidad de
publicaciones académicas que los tres paises del “Tridngulo del litio” juntos, pero ese
conocimiento se encuentra atomizado, desarticulado y sin vinculacién con el entramado
productivo [...]” (GYBC, 2019:15).

En México se encuentran importantes recursos de litio, en depdsitos de rocas sedimentarias
localizados en el estado de Sonora. El litio fue descubierto en los Gltimos afios, por lo cual
aun no se ha comenzado a explotar. No existe una legislacion particular sobre la actividad
litifera. No obstante, el gobierno de Andrés Manuel Lopez Obrador (2019-presente) busca
reformar el régimen energético, incluyendo una regulacion especifica para incorporar al litio
como recurso natural estratégico, inalienable e imprescriptible (Celag, 2022:12). De esta
forma, el litio no podria ser otorgado bajo nuevas concesiones, siendo a partir de entonces

potestad exclusiva del Estado su exploracion y explotacion. En este sentido, el gobierno ha
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anunciado crear una empresa estatal denominada Litio Mexicano-Litiomex S.A (Nodal,

2022).

Por altimo, en Peru se constaté en 2018 la existencia de litio en depositos de rocas

sedimentarias en el departamento de Puno. Actualmente no se ha iniciado su explotacion. La

actividad litifera esta regulada por la Ley de Mineria de 1992 y segun la Constitucion los

recursos naturales son objeto de concesion a particulares para su explotacion. Sin embargo, se

encuentra en tramitacion un régimen particular de reglamentacién, en 2021 se aprobé la Ley

31.283 que declara la “[...] necesidad publica e interés nacional la exploracion, explotacion e

industrializacion del litio y sus derivados [...] con el proposito de garantizar su desarrollo

sustentable. La comercializacion del litio y de sus derivados constituyen recursos estratégicos

para el desarrollo del pais.” (Ley 31.283, 2021). En definitiva, como se observa en el cuadro

siguiente,

no existe una normativa especifica sobre

industrializacion del litio en América Latina.

la regulacion,

explotacion e

Tabla 2. Comparacion de los modelos normativos sobre el litio en América Latina

Bolivia

Argentina

Chile

Brasil

México

Pert

Estratégico.

Mineral
ordinario de
libre
concesion.

Estratégico.

Estratégico.

En
tratamiento:
por Reforma
energeética.
En
tratamiento:
por la Ley
31.283.

Constitucion Politica del
Estado (Art. 348 y 369).
Ley 928 de 2017.

Cdbdigo de Mineria.

Ley 24.196 de Inversién
Minera.

Articulo 124 de la
Constitucion Nacional.
Decreto Ley 2.886 de
1979: Codigo de Mineria.

Decreto 2.413 de 1997:
Comision  Nacional de
Energia Nuclear.

Ley Minera de 1992.

Ley de Mineria 1992.

Fuente: Elaboracidn propia.

Estatal, en todas las actividades
de la cadena de valor “del salar a
las baterias”.

Estados provinciales y
explotacion por concesiones.

Estado nacional.
Explotacion a través de sus

empresas 0 por contratos
especiales.
Estatal, permitiendo la
explotacion a privados por
concesiones.
Estatal,  explotacion  por
concesion.
Estatal, explotacion por
concesion. Exploracion y

comercializacion libres.
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Hacia una estrategia latinoamericana en torno a la gestion del litio: industria, ciencia y
tecnologia

Ante el incremento de la demanda global del litio en la dltima década, entre los paises
latinoamericanos han surgido ciertos debates respecto a como maximizar los beneficios
asociados a su explotacion. En especial, el potencial que significaria emprender politicas
conjuntas, acciones coordinadas e inclusive hasta conformar una cadena de valor regional que
se posicione en la vanguardia tecnoldgica. Es posible identificar como la geopolitica
latinoamericana por la gestion del litio se ha centrado en torno a una estrategia en particular.

Al considerar la gran concentracion de los recursos litiferos en América Latina, los paises
deberian aprovechar las ventajas comparativas incrementando la exportacion del litio como
commaodity y establecer mecanismos de comercializacion para controlar la oferta. El principal
proyecto seria conformar una “OPEP del litio”® entre los Estados del Triangulo del litio al ser
los principales productores globales de carbonato de litio y luego incorporen a los otros paises
de la region cuando entren en produccion (Fornillo, 2019).

Si bien la creacion de un oligopolio del litio permitiria ejercer cierta presion en el mercado
internacional con aumentos de los precios, no garantizaria la transferencia de tecnologia y la
generacion de capacidades cientifico-tecnologicas. Segun Aranda Garoz (citado Nacif y
Lacabana, 2015: 133), el mero control sobre los recursos no asegura la autonomia tecnologica
de los paises, avanzar en la cadena de valor, por el contrario, olvida que la dependencia de los
paises periféricos para el aprovisionamiento de insumos criticos, bienes de capital y
tecnologia, desde los paises del centro, es la base donde se perpetua el subdesarrollo.

Esta vision acepta que los paises centrales, como China, Corea del Sur, Japon y Estados
Unidos, se consoliden como productores por medio de sus empresas transnacionales al
concentrar los procesos productivos de mayor contenido tecnoldgico, la comercializacion y
control del recurso. De hecho, esta situacion profundizaria la reprimarizacion de los paises de
la region y la relacion centro-periferia existente. Las ganancias seguirian fluyendo a las
corporaciones extranjeras y a los sectores concentrados del plano doméstico, profundizando

las asimetrias de poder de los paises en la economia internacional.

8 La conformacion de una OPEP del Litio denominada Organizacion de los Paises Productores de Litio (Opproli)
derivé del auge especulativo por el aumento de la demanda de litio en el mercado internacional en los Gltimos
afios y la descripcidon que varios medios de comunicacion —Forbes, por ejemplo— han utilizado como “el
petroleo del siglo XXI” y “la Arabia Saudita del litio” para referirse al litio y la region.
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El problema de exportar carbonato de litio como producto basico sin elaboracién, o con
muy poco valor agregado, es que la region termina siendo una “[...] zona de sacrificio que
garantiza la transicion [energetica] del centro global, que externaliza hacia la periferia los
costos ambientales y estructura una neodependencia en el patrén tecnologico naciente.”
(GYBC, 2019:6). Asimismo, cabe mencionar que la tecnologia actual del litio ain no esta
consolidada y puede ser sustituida en los proximos afios, principalmente a partir de baterias en
base a hidrégeno. Por ello, el verdadero potencial estratégico del litio no estd en poseer
solamente el recurso, sino en el desarrollo de la cadena de valor a partir de capacidades
autonomas en C y T, lo cual permitiria avanzar en investigaciones respecto a la utilizacion de
otros elementos quimicos y materiales, adquiriendo conocimientos, asi como aprendizajes en
un sector clave, como el industrial energético.

En esta linea, una estrategia alternativa para los paises latinoamericanos consistiria en
generar un desarrollo industrial, cientifico y tecnoldgico, a partir de la utilizaciéon del litio
como recurso estratégico. El litio, representaria en este caso, ser un insumo clave de un
proceso mayor de industrializacion, en consecuencia, dinamiza las economias nacionales.
Desde esta perspectiva, la exportacion de materias primas es solamente una etapa inicial y
menor de un proceso productivo mas complejo, para generar valor, no solamente
commodities.

Esta vision politica, necesariamente debe contemplar la dimension regional, especialmente
teniendo en cuenta los condicionantes externos de competir con las potencias industriales
consolidadas en el mercado de produccion de baterias de ion-litio, contar con las capacidades
cientifico-tecnoldgicas y el financiamiento necesario. Como sostiene Bruckmann (citado por
Nacif y Lacabana, 2015), un aprovechamiento estratégico de los recursos naturales estaria
definido por dos ejes centrales: una gestion econOmica, a través de politicas de
industrializacion regionales, asi como una gestién cientifica con la conformacion de alianzas
estratégicas que permitan la creacion y/o transferencia de tecnologias entre los paises.

Sin embargo, puede afirmarse que la opcion de industrializar el litio de manera coordinada
en Latinoamérica enfrenta grandes dificultades, fundamentalmente la diferencia entre los
modelos de desarrollo con los marcos politico-juridicos adoptados por cada pais. A estas
divergencias, se suma la discontinuidad de las politicas industriales, cientifico, tecnolégicas y

de relaciones exteriores que caracterizan a los paises de la region.
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Durante la primera década del siglo XXI varios paises latinoamericanos enfrentaron
grandes crisis politicas, econdmicas y sociales como consecuencia de las politicas
neoliberales de afios anteriores, ocasionando la emergencia de gobiernos de centro e izquierda
que proponian un modelo de desarrollo diferente, en especial la forma de concebir la insercion
internacional y el regionalismo. Se conformaron en América Latina singulares procesos de
integracién como la Unidn de Naciones Suramericanas (Unasur) en 2008, la Comunidad de
Estados Latinoamericanos y Caribefios (Celac) en 2011, que gestaron el inicio de una nueva
etapa del regionalismo latinoamericano. La caracteristica comun de estos organismos no sélo
fue la exclusion de Estados Unidos de su membresia, sino en proponer un modelo de
integracién alternativo, de indole politico social que transcienda e incluya los aspectos
comerciales.

La construccion de un nuevo regionalismo denominado de post-hegemédnico se manifesto
en una reorganizacion del escenario regional y la emergencia de una nueva concepcion sobre
qué es y para qué es el regionalismo, “[...] qué tipo de espacio normativo e institucional
regional se abre para que actores, tanto estatales como no estatales, puedan ampliar
oportunidades de accidn y respuesta vis a vis desafios, asimetrias y demandas externas.”
(Riggirozzi y Tussie, 2018: 17). Como afirma Bricefio Ruiz (2014), el regionalismo post-
hegemdnico plantea la construccion de una narrativa diferente a la hegemonia estadounidense
del modelo neoliberal de libre mercado hacia nuevas formas de concertacion politica que
permita construir una identidad latinoamericana en torno a la integracion regional.

De esta forma, el espacio regional se convirtio para los paises de la region en una
estructura de oportunidad para fortalecer los consensos politicos y las agendas de cooperacion
en multiples temas, desde salud, educacion, seguridad, defensa, infraestructura y energia,
hasta inclusive abordando proyectos industriales-productivos especificos. En palabras de
Riggirozzi y Tussie (2018:18-19), “El regionalismo es espacio y es instrumento politico-
economico [...] promueve, forma, controla y maximiza politicas especificas al mismo tiempo
que las politicas regionales y nacionales estan profundamente entrelazados y se siguen
mutuamente, aun en ausencia de edificios y autoridades supranacionales.”

En relacion al litio, desde Unasur se celebraron un conjunto de reuniones, foros y
conferencias cuyo tema central fue elaborar una estrategia continental para el

aprovechamiento sustentable y productivo de los recursos naturales de la region (Unasur,

Revista del Observatorio Digital Latinoamericano Ezequiel Zamora

Volumen 5. No. 1. UNELLEZ. Barinas - Venezuela
ISNN 2610 — 8194. Enero - Junio 2022

24



Agustin, Barberén

2014). Para este fin, se realizo la VI Cumbre de Jefas y Jefes de Estado y de Gobierno, Lima
2012, en la cual se aprobd un documento para el desarrollo integral de los recursos naturales,
haciendo mencion por primera vez a la importancia estratégica del litio; la Conferencia de
Unasur sobre Recursos Naturales y Desarrollo Integral de la Region, Caracas 2013; el Foro
sobre Ciencia, Tecnologia, Innovacion e Industrializacion en América del Sur, Rio de Janeiro
2013; y la Conferencia sobre Defensa y Recursos Naturales, Buenos Aires 2014. En todas
estas reuniones se abord0 la problemaética de industrializar el litio de forma conjunta,
elaborandose desde la Secretaria de Unasur un proyecto de explotacion del litio multinacional
entre Argentina, Bolivia y Chile (Rodriguez, 2021).

Si bien las iniciativas propuestas no lograron materializarse, desde mediados de 2015 en
varios paises latinoamericanos se produjo un retorno de gobiernos neoliberales que
desestimaron toda instancia de participacion conjunta en el escenario regional paralizando
todos los avances y proyectos obtenidos en las décadas anteriores. De hecho, en 2018
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Pertu y Paraguay abandonaron Unasur, como sostienen

Merino, Bilmes y Barrenengoa (2021: 27):

Este giro dio lugar a un proceso acelerado de fragmentacion, estancamiento y desindustrializacion,
articulado con una clara subordinacién geopolitica a Estados Unidos y Occidente. Las politicas de
periferializacién regional llevaron a una pérdida muy importante de capacidades estatales en
materia de ciencia y tecnologia, inversion en salud y educacion, estructura productiva.

A partir de 2019, el modelo neoliberal empez6 a evidenciar signos de agotamiento en la
region (Merino, Bilmes y Barrenengoa, 2021), al iniciar con una serie de movilizaciones
politico-sociales en Chile, Colombia y Ecuador, nuevos gobiernos de centro-izquierda en
Argentina y México, en Bolivia en 2020, Perl en 2021 y Chile en 2022. A pesar de este
cambio, aun no se han retomado los proyectos regionales.

Recientemente los gobiernos de Argentina, Bolivia y México han firmado varios convenios
y memorandums de entendimiento para establecer instancias de cooperacion cientifico-
tecnologicas con el objetivo de industrializar el litio. En junio de 2021 Argentina y Bolivia
concretaron un memorandum entre el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(Mincyt) de Argentina, Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), empresa YPF y Tecnologia
empresa argentina (abreviada es Y-TEC), Consejo Nacional de Investigacion Cientifica y
Técnica de Argentina (Conicet), y el Ministerio de Hidrocarburos y Energias, YLB y
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Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) para establecer una agenda comuan de
cooperacion en materia energética, para el desarrollo de técnicas de extraccion e
industrializacion de los recursos litiferos.

En palabras de Felipe Sola, canciller argentino hasta septiembre de 2021, sobre la
explotacion conjunta del litio, “[...] en Bolivia hay una capacidad tecnologica importante y
desarrollada en la extraccion, ambos paises queremos una cooperacion muy amplia de tipo
tecnologica, que pueda derivar después en una produccion conjunta [...]” (Cancilleria
Argentina, 2021: 5). De manera similar, los gobiernos de Bolivia y México en julio firmaron
la “Carta de intencion” para disefiar proyectos de cooperacion en explotacion y produccion de
litio. Se realizaron instancias de asesoria de funcionarios y técnicos bolivianos expertos en
litio del Viceministerio de Altas Tecnologias Energéticas con miembros del Servicio
Geologico Mexicano (Celag, 2022: 17).

Estas iniciativas, aunque incipientes, siembran un precedente importante. Dado el potencial
del litio en la regidn y la coyuntura actual con gobiernos de centro-izquierda similares en
Argentina, Bolivia, México, Pert y Chile, seria pertinente avanzar en proyectos conjuntos
para discutir experiencias, desafios y fortalezas para conformar una estrategia regional que

impulse la transferencia de conocimientos en pos de industrializar los recursos litiferos.

Reflexiones finales: hacia un regionalismo estratégico en torno al litio
El litio se posiciona en la geopolitica internacional como un recurso estratégico, al ser un
insumo clave del emergente paradigma energético a través de la produccion de las baterias
ion-litio. El desarrollo de la cadena de valor “del salar a las baterias” requiere de altas
capacidades industriales, tanto cientifico, como tecnoldgicas, proceso que sélo es dominado
por paises centrales como China y Estados Unidos. Ante el incremento de la demanda del litio
en la tltima década, los paises latinoamericanos, con los mayores recursos a nivel global, han
intentado avanzar en eslabonamientos tecnoldgicos en la cadena de valor definiendo modelos
productivos especificos de acuerdo a los marcos normativos e institucionales de cada pais.

No obstante, la produccion de litio en América Latina se caracteriza por una escasa
incorporacion de valor concentrada en la primera fase de la cadena de valor del recurso,
concibiendo al litio como commodity exportable. De hecho, son las empresas transnacionales,

por medio de asociaciones estratégicas entre diferentes firmas, quienes concentran las
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capacidades tecnoldgicas para industrializar el litio, desde las técnicas de extraccion hasta en
la fabricacion de las baterias de ion-litio en los paises centrales. Inclusive, Bolivia, con una
estrategia Unica en la region para industrializar sus recursos evaporiticos en toda la cadena de
valor “del salar a las baterias” de manera totalmente estatal no ha logrado avanzar a escala
industrial en los eslabones superiores.

El desarrollo de la complejidad tecnoldgica y la escala industrial necesaria para
industrializar el litio es el principal desafio que deben superar los paises de la region, ademas
de los importantes retos de innovacion y gestion que implica manejar este tipo de tecnologias,
tanto en los procesos extractivos hasta en la elaboracion de las baterias. A esto se suman, los
condicionantes externos de competir con las potencias industriales consolidadas en el
mercado de produccion de baterias de ion-litio, acceder a la tecnologia de punta y el
financiamiento. Por ello, es prioritario ampliar las capacidades cientifico-tecnoldgicas
nacionales, promover los sectores productivos e impulsar el desarrollo local.

Los paises latinoamericanos no pueden generar por si mismos las condiciones para abordar
los desafios citados. Esto se debe, en parte, a las estructuras econdmicas primarizadas de los
paises, asi como la desvinculacion entre los complejos de CTI y los entramados productivos
que los caracterizan. Ante esta situacion, la dimension regional adquiere un caracter
estratégico. A partir de la complejidad de industrializar los recursos litiferos en América
Latina se hace visible la necesidad de conformar un nuevo regionalismo estratégico® basado
en una gestion soberana de los mismos, donde el rol del Estado es central en vinculacion con
el sector de C y T y el entramado productivo articulados en un proyecto nacional y regional.

Esto implica replantear el modelo de industrializacion regional desde un enfoque que
trascienda la produccién de materias primas e incorpore la dimension cientifico tecnolégico.
Esta perspectiva no es menor, porque requiere generar un proceso de aprendizaje creciente del
conocimiento, dinamizando las capacidades locales, “[...] pues la aceptacion de la variable
cientifico, tecnoldgica complejiza la definicion de criterios para la seleccion de tecnologias,
de los que, en ultima instancia, resulta la base material del modelo industrial, y de ello su
alcance”. (Nacif y Lacabana, 2015: 112-113)

o Aponte Garcia (2018: 270), propone utilizar el concepto de nuevo regionalismo estratégico, el cual se
caracteriza por tres componentes: el rol protagénico del Estado como actor creador de empresas productivas y
sectores industriales; la implementacion de politicas multidimensionales que trasciendan al &mbito socio-
econdmico; y una activa participacion en el espacio regional vinculado al concepto de soberania.
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Como se menciond, el hecho que América Latina concentre los mayores recursos
mundiales de litio hace que los paises productores puedan establecer condiciones favorables
en negociaciones con aquellas empresas transnacionales que deseen explotar los yacimientos
litiferos. Dicha ventaja, no reside en controlar la oferta global de carbonato de litio, sino en
establecer mecanismos que garanticen la transferencia tecnoldgica para que el conocimiento
sea incorporado por los actores locales permitiendo insertarse en las cadenas de valor que
participan y avanzar en eslabonamientos productivos de mayor complejidad, como en la
elaboracion de materiales activos y en la produccién de baterias de ion-litio.

Los organismos regionales, como Unasur o Celac, se conforman en espacios politicos
fundamentales cuyos acuerdos macro deben ser aprovechados para establecer agendas
teméticas comunes, definir acciones y disefiar politicas publicas que permitan avanzar en una
utilizacion estratégica del litio, no sdlo mediante su extraccion sino a traves de su
transformacion industrial.

En este sentido, se podria crear un Sistema de Innovacion Supranacional en torno al
desarrollo de la cadena de valor del litio y sus industrias complementarias teniendo como eje
central la cooperacion entre los paises. Constituir una red de actores que interactlan en areas
especificas con el proposito de generar, difundir, coordinar la utilizacién de conocimientos,
tecnologias particulares y formar recursos humanos.

Las universidades de la regién, con importantes centros de investigacion abocados al litio,
son actores centrales del proceso, no solo para fortalecer las capacidades nacionales al
asimilar y dinamizar el conocimiento adquirido entre una diversidad de actores, proveedores e
instituciones, sino que ademas al estar en estrecha vinculacion con las comunidades
atendiendo gran parte de sus demandas, permiten generar conocimientos de acuerdo a las
necesidades locales. La experiencia del Foro Interdisciplinario de Especialistas en Litio de
Argentina, como también los Foros de Ciencia y Tecnologia de Unasur son precedentes
importantes. Asimismo, un punto no menor, reside en que llevar a cabo politicas de
cooperacion de este tipo contribuiria a disminuir las asimetrias existentes entre los paises de la
region en materia de desarrollo industrial, cientifico y tecnoldgico.

En base a lo analizado, se concluye que concebir al litio como recurso estratégico implica
pensarlo como un vector para el desarrollo de capacidades industriales, cientificas y

tecnoldgicas. Esto conlleva necesariamente una mayor vinculacion entre el sector extractivo,
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el complejo de CTI y el entramado productivo. Replantear el modelo de industrializacion
historico latinoamericano que trascienda el tratamiento de los recursos naturales como
commodities, lo cual imposibilita avanzar en la cadena de valor. Generar una agenda
estratégica al interior de instancias regionales permitiria articular politicas regionales que
promuevan una gestion soberana sobre los recursos. Queda pendiente adn, a modo de
reflexion, la efectividad de los procesos regionales para desarrollar estrategias de integracion
productiva capaces de asegurar los beneficios derivados del emergente paradigma energético,

donde el litio tiene un rol central.
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