La imprescindible
mirada ambiental en
la toma de decisiones
sobre el litio

RESUMEN EJECUTIVO

El litio, el mas ligero de los minerales con cuali-
dades que lo convierten en un buen almacena-
dor de energia, se ha convertido en un mineral
“maravilla”. En particular, frente al cambio cli-
matico, su relevancia radica en que permite acu-
mular energia derivada de las energias renova-
bles cuyo principal problema es que no pueden
ser largamente almacenadas, y asi logra reducir
emisiones de diéxido de carbono derivadas de
los combustibles fosiles (en la generacion de
energia y en transporte) y promover el uso de
energias renovables.

Sin embargo, pese al entusiasmo que genera en
Argentina contar con este mineral, y la fuerte
presion e interés de diversos actores para avan-
zar en la autorizacion de proyectos en el pais, las
dimensiones sociales y ambientales vinculadas
al desarrollo de litio no ocupan un lugar signifi-
cativo en la agenda publica actual.
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Por eso este articulo pone en discusidn estos aspectos generalmente igno-
rados en el debate sobre el litio. De esta manera, comienza por relativizar
el rol del litio en estos debates globales, advirtiendo que puede reprodu-
cirse la légica de relaciones globales y asimetria entre el Norte y el Sur.
Seguidamente, realiza un breve repaso de las condiciones y técnicas de ex-
traccion para finalizar reflexionando sobre el rol de las herramientas am-
bientales. Asi, presenta y discute el tipo de evaluacién ambiental necesario
para abordar las particularidades del litio: la centralidad del concepto de
cuenca hidrica para referir a los salares y la evaluacién de impacto acumu-
lativa necesaria para poder identificar impactos, por un lado, y la evalua-
cion ambiental estratégica que permite comprender los distintos tipos de
riesgos sociales y ambientales de los distintos salares, por el otro.

Solo integrando sustancialmente aspectos sociales y ambientales se puede
esperar que el litio pueda dialogar con debates de desarrollo sustentable.

El momento del litio: entusiasmo que enceguece

El litio, al ser el mas ligero de los minerales y poseer cualidades que lo con-
vierten en un buen almacenador de energia -a lo que se suma su maleabi-
lidad para ser adaptado a distintos tipos de disefios, formas y tamafios-, se
ha convertido en un mineral “maravilla”, despertando un gran entusiasmo
por parte de distintos gobiernos, empresas y centros de investigacion inte-
resados en profundizar el conocimiento sobre el mismo.

Si bien posee usos considerados tradicionales (sus componentes son utili-
zados en vidrios, ceramicas, grasas lubricantes e industria farmacéutica),
en la actualidad existen otros usos que explican el creciente atractivo por
este mineral.

Los componentes del litio son utilizados en baterias de alta densidad ener-
gética (portatiles), baterias a gran escala que estabilizan redes eléctricas, y
en baterias para vehiculos eléctricos (puros o hibridos)~.

Particularmente frente al cambio climatico, uno de los desafios globales

del siglo XX, el litio se presenta como una oportunidad para reducir las
emisiones de diéxido de carbono derivadas de los combustibles fosiles (en
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la generacidn de energia y en transporte) y promover el uso de energias
renovables, al permitir acumular energia derivada de dichas fuentes, cuyo
principal problema es que no pueden ser largamente almacenadas.

Asi, los distintos dispositivos que utilizan baterias ion-litio, reducen nota-
blemente el consumo de combustibles fésiles, al no requerir combustion
para su funcionamiento.

Sin embargo, al no estar suficientemente desarrollada a la fecha la infraes-
tructura de apoyo que podria necesitar una movilidad con mayor participa-
cion de fuentes renovables, el consumo de la energia requerida para hacer
funcionar la bateria eléctrica podria aun derivarse de la quema de combus-
tibles fésiles.

Para que las baterias eléctricas puedan cumplir el rol que se les demanda
en este debate, se requiere al menos una infraestructura para que los pun-
tos de carga puedan ser abastecidos con fuentes renovables.

En el contexto de estos debates globales la demanda de litio ha crecido sig-
nificativamente. Pese a que la prospeccién sobre la evolucion de la deman-
daescomplejaydindmica, y varia de acuerdo a distintos calculos y fuentes,
para las posiciones mas optimistas este aumento implica un incremento
del 207% en la demanda, en tanto para posiciones mds conservadoras este
aumento se sitla entre un 72 y 115% (Perotti & Coviello, 2015).

Entre los factores que contribuyen a explicar el aumento de la demanda se
destacan el crecimiento de la industria automotriz eléctrica y la expansién
del mercado asiatico. Respecto a la primera, la empresa estadounidense
Tesla, que fabrica automotores eléctricos de distintos tipos y con distintos
tipos de baterias eléctricas, recientemente puso en funcionamiento una fa-
brica Giga. Esta se convertiria en la mayor fabrica de baterias de ion-litio
del mundo, habiendo entrando en produccién en 2017 y esperando alcan-
zar una produccion significativa para 2020.

Por otro lado, el crecimiento del mercado asiatico, con aumento de la de-
manda por parte de Corea del Sur, Japén y especialmente China, continua-
ré explicando la evolucién de requerimientos de litio (Perotti & Coviello,
2015). En ese sentido, la demanda de China se habria duplicado en la ulti-
ma década pasando de las 18.000 toneladas de carbonato de litio equiva-
lente (LCE, por sus siglas en inglés) en 2002 a las 50.000 toneladas en 2012,
en tanto la de Corea del Sur habria crecido un 30% (Comisién Chilena del
Cobre [COCHILCO], 2013).
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De acuerdo a datos de 2012, China seria el primer consumidor de litio a
nivel mundial, con un 35% del total; luego vendrian Europa (24%), Japon
(11%), Corea del Sur (10%) y Norteamérica (9%). Los paises asiaticos inte-
gran mas de la mitad del consumo mundial (56%) (COCHILCO, 2013).

Frente a este panorama global, existe un gran entusiasmo respecto del
rol estratégico que este mineral podria tener en los paises del llamado
“tridngulo del cono sur del Litio” (Argentina, Bolivia y Chile), el cual alberga
aproximadamente un 70%?2 de las reservas de salmueras de este mineral (la
forma de extraccién mas econdémica actualmente). Han cobrado relevancia
numerosas discusiones sobre la posibilidad de dotar valor agregado desde
la region a través de la fabricacion de distintos tipos de baterias de litio.

En este sentido, Argentina ha intentado en la pasada década crear una es-
tructura de apoyo para la produccion de baterias en el pais, tomando dis-
tintas medidas de fomento del desarrollo del litio, en particular desde la
agenda de innovacion y desarrollo (I+D).

Entre otras iniciativas, se buscé apoyar la produccion de baterias por parte
de firmas privadas argentinas para el programa “Conectar Igualdad™, ge-
nerando articulacién entre actores clave.

Se destaca la experiencia de la empresa Pla-ka, de la provincia de Cata-
marca, la cual se dedicaba a la fabricacién de acumuladores de energia
convencionales, en un plan que contemplaba la alianza con Probattery (es-
pecializada en el ensamblado de productos importados), y con empresas
electrénicas de Tierra del Fuego, que podrian ampliar el mercado mas alla
de “Conectar Igualdad”. A ello se sumaban apoyos econémicos de la cartera
de Ciencia y Técnica, y la participacién de investigadores especializados*.

Esta iniciativa, que permitié acumular cierta experiencia, no logré su obje-
tivo. Para los especialistas, por razones que aln no quedan del todo claras,
se combinaron distintos aspectos tales como la falta de cumplimiento de
los plazos, demoras en adquirir elementos importados, o dificultades para
competir con productos importados (Fornillo, 2015).
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A pesar de ello, no se abandoné del todo la senda y se probaron nuevas
articulaciones con un mayor rol del Estado, involucrando a YPF-Tec. Para
Fornillo (2014), experiencias como estas dan cuenta de las “..dificultades
propias de un pais dependiente, apenas industrializado, para lograr hacer-
se de un proceso tecnolégico de punta a nivel mundial (p. 87)".

Recientemente continuaron anuncios sobre los distintos progresos hacia
la instalacién de una planta de baterias en la provincia de Jujuy. Esta se
llevarad a cabo mediante la colaboracién de la empresa provincial JEMSE
(Jujuy Energia y Mineria Sociedad del Estado), la firma italiana Fib Faam e
YPF-Tec. Para lograr el objetivo de la produccion de baterias se constituyé
ademas la empresa estatal provincial Jujuy Litio S.A. y se cuenta con el apo-
yo de la Universidad Nacional de Jujuy y el Instituto del Litio®.

Sin perjuicio de los aspectos novedosos que trajo el litio desde el punto de
vista de las politicas de articulacion de esfuerzos hacia la produccion de
baterias, llama la atencion que Argentina resulte el Unico de los tres paises
del tridngulo en el que el litio puede ser explotado libremente mediante
concesién otorgada por la autoridad correspondiente. Por distintos moti-
vos, tanto Chile como Bolivia poseen restricciones a la amplia concesién de
explotaciones mineras (Marchegiani, 2017).

Bolivia declar6 el Salar de Uyuni como Reserva Fiscal, no pudiéndose otor-
gar derechos mineros y decidié llevar a cabo la explotacién del litio con
un rol primordialmente estatal y escasa participacién del sector privado,
aunque luego, debido a los desafios encontrados, revisé dicha estrategia
dando mas lugar a capitales chinos y surcoreanos.

En Chile, por su parte, el litio no es concesible desde el afio 1979, cuando
adquirié caracter estratégico debido a sus intereses militares y nucleares,
pudiendo avanzarse en la produccién en areas concedidas con anteriori-
dad a esa fecha, aunque en la actualidad se discuta sobre la flexibilizacién
de dichos criterios cuando exista articulacion estatal (Slipak, 2015).

Aunque desde hace poco menos de una década se conocen distintos pro-
yectos que buscan instalarse en las provincias argentinas que poseen reser-
vas de litio (Catamarca, Jujuy y Salta), la remocién de las retenciones mi-
neras en febrero de 2016 dinamizé la agenda de inversiones y los anuncios
publicos de proyectos.
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A la fecha se identificaron aproximadamente 42 proyectos en distintos es-
tados de avance en los salares argentinos (Ministerio de Energia y Mineria
[MINEM], 2017) de las provincias de Salta, Jujuy y Catamarca, aunque de
acuerdo a datos producidos en conjunto por el Servicio Geolégico de Es-
tados Unidos y el Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) habria
otros cinco proyectos a partir de la extraccién de rocas pegmatitas®.

Las nuevas medidas del gobierno de “Cambiemos” para atraer mayores in-
versiones al sector minero, junto a la politica de achicamiento y austeridad
en los presupuestos estatales, pueden atentar fuertemente contra el desa-
rrollo de un plan de mediano plazo para la industrializacién de baterias, que
requiere presencia estatal para la articulacién de sectores y politicas, atn
en etapas en las que los desarrollos no resulten ni eficientes ni rentables.

Los principales desafios radican en disefiar una estrategia coherente de
politica publica que genere incentivos para que no se repita un enclave ex-
tractivo exportador, lograr recursos suficientes para invertir en el desarro-
llo de capacidades propias, y conseguir alianzas estratégicas con actores
que puedan hacer frente a alguna de estas demandas cuando no puedan
ser provistas por el presupuesto estatal (en particular en relacién a los re-
cursos econdmicos).

¢(Cémo avanzar en esa senda cuando el mensaje va en sentido contrario? El
acceso ilimitado a la materia prima —por debajo de los precios del merca-
do- a poderosos consorcios internacionales abocados a la produccién ma-
siva de baterias que poseen capacidad, recursos y estructura para producir
en otras geografias del planeta, puede resultar un obstaculo para cualquier
estrategia de negociacidn con estos actores globales.

En este contexto, y teniendo en cuenta la fuerte presidn de diversos actores
para avanzar en la autorizacidn de proyectos en el pais, este articulo pone en
discusion las dimensiones sociales y ambientales vinculadas al desarrollo de
litio, las cuales no ocupan un lugar significativo en la agenda publica actual.

De esta manera, en primer lugar, y tras un breve repaso de algunas con-
sideraciones respecto al rol del litio, se caracterizaran las condiciones y
técnicas que existen hoy para facilitar la extraccién de litio, que explican
una mayor rentabilidad.

En segundo lugar, se hard un repaso de las distintas herramientas ambientales
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que podrian contribuir a una discusién mas robusta y en linea a un desarrollo
realmente sustentable, de contenido sustantivo, y no meramente declarativo.

¢éLitio para quién y para qué?
Consideraciones sobre la fiebre del litio

Al analizar con mas detenimiento el rol que el litio es llamado a tener en
discusiones sobre transicidn energética, con gran recepcién aln en secto-
res del propio movimiento ambiental -en particular en los paises del norte-,
cabe plantearse algunos interrogantes necesarios para un debate amplio
sobre el rol del litio.

En primer lugar, en la actualidad no existe globalmente una bateria de litio
que posea una performance andloga a la que brindan los combustibles f6-
siles. Las baterias de litio tienen menor potencia, menor autonomia (entre
100 y 350 km), mayor tiempo de carga y riesgo de incendio (Fornillo, 2015).

Por estas razones, y aunque la tecnologia esté en constante desarrollo, se
debe ser cauteloso a la hora de afirmar que las baterias de ion-litio pueden
-de acuerdo a la tecnologia actual- sin mas reemplazar a los fésiles en ru-
bros tales como el transporte.

En segundo lugar, y como se menciond en la introduccién, puede ser pro-
blematica para las sociedades del Sur la priorizacién del desarrollo de ba-
terias sin su necesario vinculo a la discusion sobre la matriz energética y
la transicién hacia matrices con menos participacion de la energia fésil, en
la que se incluyan aspectos de eficiencia, infraestructura y descentraliza-
cion. La discusién parece aislarse de las distintas medidas y politicas en las
que podrian insertarse tales productos, corriendo el riesgo de reproducir la
lo6gica de centro-periferia en la que los insumos del Sur resultan instrumen-
tales al Norte, contribuyendo a que las sociedades del Norte realicen su
transicion energética, sin lograr superar las sociedades del Sur sus cuellos
de botella energéticos.

En tercer lugar, los debates sobre la produccién de baterias en la regién no
deben dejar de abordar los vinculos con los encadenamientos productivos
y los tipos de mercado (nacional y regional) a los que estos productos pue-
den abastecer. Pensar que la region podria hoy competir con los mercados
asiaticos es una utopia que puede nublar posibles politicas que apuesten
a una mayor integracion productiva regional o respondan a necesidades
concretas nacionales (i.e. lograr el acceso a la energia eléctrica de comuni-
dades que se encuentran aisladas del sistema interconectado).
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En cuarto lugar, las reservas de litio dificilmente podran abastecer una de-
manda de tecnologia y aparatos portatiles si no se complementa el desa-
rrollo de baterias con politicas integrales que aborden y replanteen aspec-
tos del sistema de consumo actual.

Asi, en vinculacién a los aparatos electrénicos, debe tenerse en cuenta cémo
combatir la obsolescencia programada y apostar por la re-utilizacién y la in-
dustria del reciclado. Para la industria de movilidad debera pensarse en siste-
mas que privilegien el transporte publico, colaborativo o compartido, desalen-
tando la adquisicidn y uso de automéviles para la movilidad individual.

Ahora bien, suponiendo que estos interrogantes encuentren un consenso
amplio y diverso en nuestras sociedades, entendiendo que la extraccion de
litio es en alguna medida necesaria, corresponde entonces analizar aspec-
tos vinculados a la toma de decisidn respecto de como y en qué condicio-
nes se podra extraer el mineral.

Sobre técnicas e impactos ambientales de la extraccion de litio

El litio se encuentra en su estado natural junto a otros elementos. Nos ocu-
paremos solamente del caso del litio de salmueras. Estas albergan, ademas
de litio, minerales como el boro, el magnesio y el potasio.

Existen diversos factores que inciden en las elecciones de las distintas téc-
nicas y tecnologias aplicadas a la extraccion, las cuales a su vez determi-
nan los costos de una operacién y la competitividad de un determinado
proyecto vis a vis otros.

La bibliografia producida hasta el presente destaca factores vinculados a
las caracteristicas fisico-quimicas, geoldgicas, hidrogeoldgicas y climaticas
de determinado salar (Guzman Salinas, 2014). Especificamente para la ex-
traccion de litio, en la literatura consultada se destacan seis factores prin-
cipales (COCHILCO, 2013; Guzman Salinas, 2014):

e La concentracion de litio: es la que determina la cantidad de sales que
pueden ser recuperadas;

e La superficie del salar: este factor también incide en la cantidad de
salmueras a utilizar;
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« La concentracién de potasio: al encontrarse el litio con el potasio, y
existir la posibilidad de extraer los dos elementos, se puede aumentar
el margen de ganancias y limitar los costos de la operacion;

* Relacion entre litio y magnesio: el magnesio empeora la calidad del
litio y requiere mas esfuerzos para su separacién; mayores propor-
ciones de magnesio en el litio impactan en los distintos mecanismos
para poder separar ambos elementos, requiriendo utilizacién adicio-
nal de cal para lograr concentrados de sales de magnesio mediante
cristalizacion;

e Los factores climdticos: la tasa de precipitacion y las tasas de eva-
poracion determinan las técnicas a utilizar; los menores valores de
precipitacién y las mas elevadas tasas de evaporacion redundan en la
incorporacion de la evaporacion solar como método;

* Accesibilidad y conectividad de los emprendimientos: relacién y cer-
cania de los centros de extraccién con los centros de procesamiento

y/o comercializacién y extraccion.
La Tabla 1 a continuacién da cuenta de las distintas caracteristicas de los

principales salares en los paises del triangulo del litio.

Tabla 1: Caracteristicas de los principales salares

Salar Pais Li K Mg/ | Evapo- | Super- | Altura
(ppm)* | (ppm)* | Li** | racion | ficie (msnm)
(mm/a)** | (km2)

1 | Atacama Chile 1500 |18500 |64 |3.700 3.000 |2300

2 | Pastos Bolivia 1033 |7766 |22 |1.500 100 4.200
Grandes
3 Lalsla Chile 860 3.170 51 | 1.000 152 3.950

4 | Maricunga | Chile 800 7480 |66 |1.200 145 3.760

5 | Salinas Argentina | 795 9547 |26 |2.600 212 3.450
Grandes
6 | Olaroz Argentina | 690 5730 |24 |2600 120 3.900
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7 | Hombre Argentina | 690 6100 |14 |2775 600 4300
Muerto

8 | SaldeVida | Argentina | 660 7370 |22 |s/datos | s/datos | 4.025

9 | Diablillos Argentina | 556 6.206 |37 |s/datos |40 3.760

10 | Pedernales | Chile 400 4200 |87 |1.200 335 3370

11 | Cauchari Argentina | 380 3.700 28 |2.600 350 3.950

12 | Uyuni Bolivia 350 7200 |19 |1.500 12.000 | 3.650

13 | Rincén Argentina | 330 6.200 85 |2600 260 3.700

14 | Coipasa Bolivia 319 10.600 | 45,7 | 1.500 2218 | 3.650

Version adaptada a partir de COCHILCO, 2013

Algunos salares poseen mejores ventajas comparativas que otros. Por ejem-
plo, pese a que el Salar de Uyuni posee la mayor superficie de salmueras
explotables, la mayor razén magnesio/litio sumado a una menor concen-
tracion de litio, menores tasas de evaporacién y una mayor precipitacién
apuntan a peores condiciones si se lo compara con el Salar de Atacama. De
esa manera, dichos aspectos sefialan una operacién mas costosa y, como
consecuencia, menos competitiva (Salinas Guzman, 2014).

Las distintas técnicas y procesos de extraccién buscan concentrar el litio
disperso y separarlo de otros elementos. La principal técnica utilizada hoy
en dia es la evaporacién de salmueras para la extraccién de carbonato de
litio y cloruro de litio. Sin embargo, el desarrollo de nuevas técnicas esta en
constante evolucidn, con el objetivo de optimizar tiempos y disminuir los
costos de produccién (COCHILCO, 2013).

A la fecha existen seis técnicas, con distinto grado de desarrollo y aplica-
cion; todas ellas se encuentran patentadas, o camino a ello’.

Las técnicas son las siguientes: 1) Evaporacidn por pozas, 2) Absorcion selec-

tiva, 3) Osmosis inversa, 4) Extraccién quimica, 5) Extraccién por solventes,
6) Electrdlisis de sal.
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A continuacion, se realizara una breve sintesis de la bibliografia que des-
cribe las mismas y consigna sus ventajas y desventajas, basandonos en los
trabajos de Fornillo (2015a) y COCHILCO (2013). Esta comparacion podra

ser complementada.

Tabla 2: Comparacion entre distintas técnicas extractivas

Método Técnica Ventajas Desventajas
Evaporacién | Bombeo de lasalmueradepozos | Masutilizadoyeco- | Duracién
en pozas profundos a pozas de evaporacion | ndmico, utilizadoen | entre12y
en lasuperficiedelsalar.Através | SalardeAtacama 24 meses; se
delacirculaciénenuncircuitode | enChileyelde busca acor-
pozas en varias etapas, se logra Olaroz-Caucharien | tartiempos.
unasalmuera concentrada de Argentina
litio con mas de un 4%. La solucién
sellevaaunaplantaquimicade
purificaciény precipita el litioen
formade carbonato o de cloruro
de litio.
Absorcién Se colocan columnasde membra- | Norequiere eva- Las solucio-
selectiva nasobreelsalar,quesirvenpara | poracidnsolar,los | nesrecupera-
laabsorcién selectiva de litio.La | costosson menores, | dascuentan
salmuera circula por las mismas,y | yaquesecomparten | conun30%
trasseleccionarse el litio, tantoel | conotra actividad desélidos
agua como los otros componentes | productiva. disueltos
retornanalsalar. (manganeso,
zinc). Resul-
tan clave
los métodos
parasu
purificacién
yseparacion
con otros
elementos.
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Osmosis Vinculada al aprovechamiento No requiere eva- Las solucio-
Inversa geotermal para lageneraciénde | poraciénsolar,los | nesrecupera-
energia. Bombeo de salmuera costos son menores, | dascuentan
caliente paraformarvaporquea | yaquesecomparten | conun30%
suvezgenereenergiaeléctricaa | conotraactividad | desélidos
través de unaturbina, queesapro- | productiva. disueltos
vechada asien la planta geotérmi- (manganeso,
ca (COCHILCO, 2013). La salmuera zinc). Resul-
esreinyectada al suelo después tanclave
de producido el vapor necesario los métodos
para las turbinas. La recuperacion parasu
del litio se lleva a cabo con otros purificacién
compuestos. Luego se desvia la yseparacion
salmuera antes de su reinyeccion conotros
alsalar para poder ser procesada elementos.
enunestado caliente, logrdndose
elfiltrado de las demds sales, y
obteniendo asi un carbonato de
litio de alta pureza.
Extraccion Extraccion quimica del litio con Extraccionenocho | Nose cono-
quimica otroselementos como el magne- | horas, altatasade | cendetalles
sio, calcio, potasioy boro de las recuperacion del delatécnica;
salmueras. litiode un 80% (tasa | océmoson
de recuperacion tratados los
promedio paraeva- | residuos.
poracién-50%); Alto
grado de pureza de
carbonato de litio
99,9%
Extraccion Obtencidn de litio de salmue- Tratamiento
porsolventes | rasmediante la utilizacion de residuos
solventes organicos. Asi, a partir
delaintroduccién de solventes, se
pueden separar los iones de litio
de lasolucion acuosa, utilizan-
dose luego unacido que permite
laobtencion de cloruro de litioy
de nuevossolventesigual que al
inicio. ELcloruro puede ser luego
convertido en hidréxido o car-
bonatoy reutilizarse la solucién
solvente.
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Electrolisis | Técnica que permite separar Desarrolladaen
desal compuestos utilizando corriente | Argentina por el
eléctrica Instituto de Qui-
mica Fisica de los
Materiales, Medio
AmbienteyEnergia
(INQUIMAE); no
emplea sustancias
quimicas, no consu-
me agua, bajo costo
energético, alto
grado de pureza.

Como puede apreciarse en la tabla que antecede, la discusion sobre téc-
nicas y formas de extraccién de litio a partir de salmueras —-basada en los
factores y caracteristicas de los salares- integra principalmente aspectos
como los tiempos y costos de produccién, y el grado de pureza del ele-
mento obtenido. Cuando el grado de pureza es menor, habra que dirigir es-
fuerzos y costos adicionales para lograr la purificacién al nivel deseado (la
pureza de carbonato de litio grado bateria, requerida para la produccién
de celdas, es superior al 99,6%).

Esta discusion claramente no coloca en el mismo lugar de relevancia la
situacion de los aspectos sociales y ambientales vinculados a la extraccion.

La discusién de impactos socio-ambientales en el marco legal argentino se
lleva a cabo principalmente mediante el Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental, que busca identificar anticipadamente posibles impactos am-
bientales y a la salud de las personas, con el fin de evitarlos.

Siguiendo una légica preventiva y una racionalidad precautoria, una de las
principales herramientas del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental
es el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental (EIA)® que evalla
proyectos y actividades en particular. Asimismo, también se integra este
Sistema con la Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) que permite inte-
grar la variable ambiental a las decisiones estratégicas de politicas y pla-
nes de desarrollo.
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En ambos casos -aunque con diferencias- la informacién ambiental y la
participacién publica juegan roles centrales.

La informacion permitird realizar un riguroso andlisis sobre el tipo de im-
pactos previsibles y las formas de minimizarlos o evitarlos. Las decisiones
a las que se arribe dependeran —en términos ideales- de la informacién
suficiente que dé cuenta que no se produciran impactos irreversibles; y de
la capacidad de la autoridad local de evaluar esa informacién y tomar una
decisidén, aun en contra de los intereses de la propia autoridad provincial.

La participacion publica en sus distintas formas (consulta previa, audien-
cias publicas) y en sus distintos niveles brindara, —si es bien practicada—una
base para consensuar las decisiones y brindar cierto respaldo social a los
desarrollos vinculados al litio.

El rol de las herramientas ambientales estratégicas: es hora de
ponerlas en practica

La mirada integral de cuenca y los impactos acumulativos

La extraccion de litio genera preocupacién en particular por el equilibrio
de los delicados sistemas hidricos de la Puna, en la que junto a la salmuera
(agua con altas concentraciones de sal) también existe agua dulce que ali-
menta las vegas y lagunas de la zona y constituye el medio de vida de las
comunidades locales.

Los salares de la Puna constituyen cuencas endorreicas que no fluyen hacia
el mar y su dindmica depende de los sistemas de alimentacién o recarga
(deshielo y precipitaciones) y de sus sistemas de abandono (evaporacién).
En un contexto de escasas precipitaciones -existiendo estrés hidrico a lo
largo del afio- son considerados ecosistemas fragiles que ademas albergan
valiosisima biodiversidad. Expertos en el tema han recomendado analizar
los impactos ambientales detenida y cuidadosamente.

Para tomar una decisién sobre los proyectos que podrian iniciarse en los
distintos salares de la Puna junto a la definicién de la técnica a utilizar,
existen algunas particularidades sobre el tipo de evaluacién de impacto
ambiental que debe realizarse.

Se debe atender justamente a este sistema hidrico de caracteristicas par-

ticulares con una mirada integral de cuenca, ya que las actividades que se
realizan y proyectan en cada uno de los salares de la cuenca pueden gene-
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rar impactos en términos de disponibilidad de agua a otras actividades o
usos de agua. Ademas, se debe velar porque no se altere el balance entre
agua dulce y salada, manteniéndose un equilibrio.

Para ello, antes de la toma de cualquier decision respecto de la autoriza-
cion de actividades, se requiere la realizacion de estudios de base ambien-
tal, en especial estudios hidrogeoldgicos integrales de toda la cuenca, para
determinar la significancia y el tipo de impacto que puede ocasionar cada
proyecto, en particular en conjuncién con los proyectados y otros usos de
agua ya existentes.

Dicha posicién se encuentra ademads en linea con el reciente fallo del
Maximo Tribunal Argentino de diciembre de 2017, en el que se reafirma
la integralidad de la Cuenca hidrica como unidad de andlisis central en la
toma de decisiones vinculadas a recursos hidricos. Si bien el citado fallo se
ocupa de la resolucién de un conflicto entre dos provincias (Mendoza y La
Pampa), aporta elementos importantes vinculados a como deben tomarse
decisiones en cuencas hidricas.

Entre ellas, se establece que “la concepcién misma de la cuenca hidrica es
la de unidad, en la que se comprende al ciclo hidrolégico en su conjunto,
ligado a un territorio y a un ambiente en particular” (Corte Suprema de
Justicia de la Nacion Argentina [CSJN], 2017, p.34). También resalta la inter-
dependencia entre las diversas partes del curso de agua, en particular los
usos y efectos de los recursos hidricos y demas recursos naturales. Por ello
deben ser usados y conservados de forma integrada (CSJN, 2017).

Asi también recordé que la regulacién juridica del agua se basé original-
mente en una visién antropocéntrica -los usos eran regulados estrictamen-
te en funcién del hombre-, pero en la actualidad, y con la existencia del
paradigma ambiental, se debe avanzar hacia una mirada eco-céntrica y
eco-sistémica. Esto implica no sélo tener en cuenta el agua para la vida
y la salud de las personas, y el desarrollo de sus actividades productivas,
sino también para que la naturaleza pueda ser protegida, y asi continuar
funcionando como sistema, manteniendo su capacidad regenerativa y de
resiliencia (CSJN, 2017).

Retomando el caso del litio como el ecosistema central sobre el cual se
desarrollan proyectos extractivos en una cuenca hidrica, no alcanza con
efectuar estudios de impacto ambiental aislados entre si, en los que la zona
de influencia o afectacién es determinada por el propio interesado, sin con-
tar con informaciéon de base e instancias institucionales para la discusién
a nivel cuenca.
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De esta forma, se debe generar un proceso suficientemente robusto para
poder evaluar los posibles impactos ambientales acumulativos® y sinérgi-
cos de los diversos proyectos, teniendo en cuenta ademas los usos que ya
existen en el territorio, como las actividades de pequefia ganaderia y agri-
cultura de las comunidades locales.

Para ello, es clave que las autoridades cuenten con informacién de base su-
ficiente para poder llevar a cabo dicha evaluacién. La realidad sin embargo
da cuenta de una situacién opuesta: en la mayoria de los casos se aprueban
proyectos sin tener informacion suficiente ni estudios de base sobre el deli-
cado funcionamiento de estos ecosistemas.

En este sentido, resultan muy relevantes los hallazgos de una investigacion
llevada a cabo por la Defensoria del Pueblo de la Nacion, surgida a partir
de la preocupacién de comunidades originarias en el afio 2011. La misma
se aboc6 a conocer los posibles impactos de la extraccién de litio en la
Puna Argentina, teniendo en cuenta que se trataba de una actividad nueva,
con escasa informacién en ese momento.

Asi, en primer lugar, se encomendé a hidrogedlogos especializados un es-
tudio para conocer la afectacién de los recursos hidricos en ese momento.
Para ello se realizé un estudio preliminar sobre la situacién de dos cuencas
hidricas de relevancia en la Puna Argentina: Olaroz-Cauchari (Jujuy) y Sali-
nas Grandes y Laguna de Guayatayoc (Salta y Jujuy), utilizando informacion
existente. El analisis se considera parcial, ya que se realizé en funcién del
agua requerida para la extraccién de litio, contemplando el conjunto de
proyectos actuales y previstos a la fecha del estudio, pero sin incorporar
otro tipo de proyectos mineros u otras actividades que también requieren
el uso de agua (agricultura). Tampoco se realizd trabajo de campo comple-
mentario en funcién de costos y tiempos del estudio. Involucré dos escena-
rios hipotéticos: uno de maxima recarga del sistema subterraneo y otro de
minima.

Entre los principales hallazgos se pudo concluir que para el escenario de
minima recarga se estaria ante una condicién critica y de potencial impac-
to negativo, con un balance hidrico negativo para Olaroz-Cauchari (Meconi
& Sticco, 2012), que es justo el salar donde a la fecha hay tres proyectos en
distintas etapas.

Luego de ello, el organismo publico continué recabando informacién sobre
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la linea de base ambiental, imprescindible para cualquier evaluacién de
viabilidad respecto de los proyectos extractivos. Se focalizé en los aspectos
hidricos por tratarse de una region arida. Esta linea de base es justamente
la que permite que el proceso de evaluacion de impacto ambiental cumpla
con su funcion evaluativa. Sin informacién de base contra la que contrastar
los estudios de impacto ambiental, el proceso carece de su esencial valor;
maxime si se tiene en cuenta que la informacién del estudio de impacto
ambiental es provista por el propio interesado en que el proyecto se desa-
rrolle (generalmente el privado contrata a una consultora que en su estudio
dificilmente concluya que el proyecto producira impactos irreversibles).

Asi, la Defensoria requirié informacién a organismos nacionales y provin-
ciales para conocer los estudios de base con los que cuentan las distintas
autoridades que permitirian evaluar suficientemente proyectos vinculados
al litio. Entre los principales objetivos de estas solicitudes se buscaba co-
nocer cudl era la linea de base ambiental, qué estudios sobre balances hi-
dricos habian sido realizados, cuales eran las areas de baja salinidad, la in-
terface entre agua dulce y salada y la identificacién de otros usos de agua.

Primero comenzé con los organismos provinciales que son, de acuerdo a
las competencias ambientales, los encargados y responsables de evaluary
aprobar proyectos. Envié pedidos de informe a las autoridades mineras, de
recursos hidricos y ambientales de las provincias de Salta y Jujuy.

Luego, y ante la falta de respuesta comprensiva por parte de los organismos
provinciales, les digirié similares requisitorias a organismos nacionales con
competencia en el tema, tales como el SEGEMAR y el Instituto Nacional del
Agua (INA), y las autoridades de Ciencia y Tecnologia, del anterior Minis-
terio de Planificacion Federal e Inversién Publica y Servicios, ambientales,
mineras y de recursos hidricos.

El enfoque utilizado fue amplio, y si bien la informacién no se encontraba
organizada como linea de base, se esperaba mediante el analisis de datos
histéricos poder reconstruir la misma.

Entre las principales respuestas vale la pena destacar respecto de la pro-
vincia de Jujuy, por un lado, que la Secretaria de Gestion Ambiente refirié
que durante el proceso de aprobacion de uno de los proyectos (de la em-
presa Orocobre en Olaroz Cauchari) habia solicitado la no aprobacion de-
bido a que dicho proyecto no tenia en cuenta la existencia de una reserva
provincial, pero sus dictdmenes no resultaban vinculantes. Por el otro, la
Secretaria de Recursos Hidricos de Jujuy hizo saber que no poseian recur-
sos para efectuar este tipo de estudios y, como consecuencia, no poseian
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informacidn sobre estudios hidrolégicos e hidrogeoldgicos en las zonas re-
queridas. Refirié haber sido anoticiada de los distintos proyectos, pero que
Llos mismos eran evaluados en el dmbito de la Unidad de Gestiéon Ambiental
Minera Provincial (UGAMP), dentro de la autoridad minera.

Respecto de Salta, tampoco se pudo reunir informacion relevante, manifes-
tando la Secretaria de Recursos Hidricos que la aprobacién correspondia a
la Secretaria de Mineria de esa provincia.

Las autoridades nacionales (Ambiental, Minera y de Recursos Hidricos) re-
firieron no poseer informacién al respecto y recomendaron consultar con
organismos provinciales. Autoridades como el SEGEMAR o el INA refirieron
no poseer estudios especificos de los salares de la Puna.

La valiosa tarea de la Defensoria del Pueblo de la Nacién, sintetizada en los
parrafos que anteceden, da cuenta de los enormes vacios de informacién
en mano de las autoridades que deben tomar decisiones respecto de los
proyectos de litio en las provincias argentinas.

La falta de informacidn basica contra la que cotejar la demanda y utiliza-
cion del agua de los distintos proyectos da cuenta de la limitada capacidad
del Estado para evaluar los impactos ambientales.

La evaluacion ambiental estratégica: un andlisis previo necesario

La evaluacién ambiental estratégical® es una herramienta que permite
evaluar las consecuencias e impactos ambientales en las decisiones estra-
tégicas del sector gubernamental; permite que las decisiones de politica
y planes de desarrollo puedan ser permeadas por criterios ambientales,
usualmente ausentes en este tipo de discusiones. Esta evaluacion deber ser
tenida en cuenta como instancia previa a la toma de decision respecto a
proyectos especificos, de modo de prevenir o mitigar los efectos ambienta-
les que pudieran generar las decisiones en el marco del desarrollo susten-
table. Esto es, decisiones vinculadas a la explotacién de litio en Argentina.

Sin animo de agotar la discusion, algunos de los elementos centrales que

tienen que integrar un analisis estratégico de este tipo son los aspectos
ambientales y sociales.

286 | INFORMEAMBIENTALANUAL 2018



Dentro de los primeros de ellos, deben tenerse en cuenta las caracteristi-
cas ambientales de todos los salares de las provincias que poseen litio en
Argentina, y alli se deben contemplar aspectos como los equilibrios hidricos
y mayores riesgos de cada uno de los salares; ademas al considerarse hu-
medales altoandinos, ofrecen una serie de servicios ecosistémicos que hoy
se encuentran amenazados y poseen una diversidad biolégica singular con
plantas y especies que no existen en otros lados. Tendra sentido indagar si
alguno de ellos, debido a su mayor valor de conservacién, posee algun tipo
de proteccién especial; evaluar la riqueza en flora y fauna; y cudles de ellos
son habitats de especies endémicas o constituyen areas en las que se con-
gregan temporariamente aves migratorias como los flamencos. Ademas, alli
habitan mamiferos como la vicufia o la chinchilla (Humedales Altoandinos,
Estrategia).

Asimismo, algunos salares contienen presencia de estromatolitos, que son
estructuras minerales cuyas caracteristicas les permiten capturar y fijar
particulas de diéxido de carbono, liberando oxigeno en el proceso. Estos
elementos, presentes desde hace 3500 millones de afios, tienen gran valor
para la humanidad, porque pueden dar importante informacién sobre la
formacién de la vida en la tierra. Los mismos fueron hallados en algunos
salares argentinos y estan siendo estudiados por Maria Eugenia Farias, bio-
loga e investigadora del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET).

Dentro de los aspectos sociales, debe tenerse en cuenta si en los territorios
en los que se encuentran los salares habitan personas, en particular comu-
nidades originarias que viven desde tiempos ancestrales, y que poseen un
territorio que colectivamente habitan.

No todos los salares estan poblados; pero en el caso de que vivan comuni-
dades debe garantizarse su derecho a la Consulta Previa (CP) y Consenti-
miento Libre Previo e Informado (CLPI) de acuerdo a las normas vigentes en
Argentina y con respecto a los estandares para garantizar un intercambio
de buena fe, superando las asimetrias de poder existentes. Una vez realiza-
dos los procesos correspondientes debe privilegiarse el trabajo con las co-
munidades que se encuentran a favor, y respetar a aquellas que no desean
poner en riesgo sus formas de vida y valores culturales para la extraccién
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de este mineral, asegurando asi su derecho a la autodeterminacion.

Tabla 3: Informacion necesaria para una evaluacion ambiental estratégica
sobre litio

Aspectos fisico-quimicos y geolégicos
Salar | Pais | Li K Mg/Li | Evapo- | Superfi- | Altura | Aspectos | Aspectos
(ppm) | (ppm) racion cie (msnm) | ambien- | sociales
(mm/a) | (km2) tales
& &

Adaptacion de Tabla 1 para contender una discusion sobre desarrollo sustentable

La Tabla 3 enuncia los distintos tipos de variables sin ponderarlas. Sin lugar
a dudas un proceso que incorpore estas variables seguramente llegue a
otros resultados, pudiendo disminuir la conflictividad existente y pujante.

Participacion y consulta previa

Por ultimo, pero no menos importante, es preciso tener en cuenta los ya
mencionados derechos de participacidn y consulta de las comunidades ori-
ginarias locales, de conformidad con la legislacion vigente. Este derecho
de participacion en la gestidn de los recursos naturales y demas intereses
les corresponde a los pueblos indigenas (Art 75, inc. 17 de la Constitucion
Nacional [CN]) tras el reconocimiento de su preexistencia étnica y cultural
realizado por la CN en su ultima reforma de 1994. Este reconocimiento se
ve complementado con el Convenio 169 de la Organizacion Internacional
del Trabajo (OIT), sobre Pueblos Indigenas y Tribales, que posee jerarquia
superior a las leyes, y la suscripcion de la Declaracién de Naciones Unidas
sobre Pueblos Indigenas.

Las comunidades indigenas deberdn ser consultadas previamente a cual-
quier decisién que pueda afectarlas para obtener su CLPI. Para eso debe
llevarse a cabo un proceso de consulta, cuya conduccion debe estar inde-
fectiblemente a cargo del Estado -en el nivel que corresponda-, ajustado
a los estandares fijados en normas internacionales, entre ellos: los proce-
dimientos deben ser culturalmente apropiados, llevados de buena fe en un
marco de libertad y deben tender a lograr el consentimiento.
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Frente a ello, resulta fundamental que se pongan en funcionamiento pro-
cedimientos adecuados que no desvirtien el derecho y respeten los valores
culturales de las comunidades.

El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), pese a sus defectos
en laimplementaciény a no ser suficientemente riguroso en muchos casos,
se lleva a cabo y es generalmente el que desencadena un proceso de con-
sulta previa, al menos en casos de extraccion de minerales. Sin embargo,
al no poder articular adecuadamente los estandares de consulta, termina
achicando su aplicacién o reduciéndola a meros formalismos.

Debe advertirse sobre las diferencias que existen entre el proceso de eva-
luacién de impacto ambiental y el de consulta previa en cuanto a sus obje-
tivos, naturaleza juridica y fundamento, entre otros aspectos.

De este modo, en tanto el proceso de EIA puede ser definido como una
herramienta de politica y gestién ambiental que busca identificar antici-
padamente impactos ambientales significativos para evitarlos, y sirve para
determinar si un proyecto o actividad puede llevarse a cabo en funcién de
su afectacion ambiental, la CP es un derecho y una herramienta a la vez.
Desde el punto de vista sustantivo, se trata de un derecho vinculado a la
preexistencia propia de los pueblos y a los derechos de libre determinacién
en la que las comunidades pueden fijar las prioridades de su desarrollo y
participar en la utilizacién, administraciéon y conservacion de sus recursos.
Al mismo tiempo, desde su aspecto procedimental es una herramienta que
llevada a cabo respetando la cultura de cada pueblo permite la participa-
cion en los procesos de toma de decision.

En la tabla a continuacién se encuentran las principales diferencias entre
estos dos procesos. Las mismas no enumeran todos los aspectos relevantes,

pero ayudan a poner sobre la mesa sus diferencias y posibles tensiones.

Tabla 4: Comparacion entre proceso de EIA y CP/CLPI

Salar Evaluacion deimpacto ambiental Consulta previa o CLPI
Objetivo Decidir si un proyecto puede Decidir si un proyecto y/o decision
llevarse a caboenfunciondesu | puede llevarseacabo en funcién de
afectacionambiental. la afectacion a un pueblo o comu-

nidades originarias (no necesaria-
mente en términos ambientales).
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Fundamento | Principio preventivo/precautorio; | Preexistenciaétnicayculturalde
evitar que las actividades humanas | los pueblos originarios, derechoa
generen impactos irreversibles. lalibre determinacién.

Paradigma Ambientalista: conservar la Indigenista: critica a laideologia
naturalezay ecosistemas (distintas | del progreso; ruptura con el antro-
variantes; visiones biocentristas). pocentrismo, valores intrinsecos a

lanaturaleza. Valora los conoci-
mientos tradicionales.

Participacion | Incluye unainstanciade participa- | Eslaforma de participacion especi-

publica cion ciudadana obligatoria. ficade pueblosindigenas.

Sujetode Ciudadanos. Sujetos especificos: pueblos

derecho originarios.

Obligatorie- | SI;elEstadoestd obligadoallevar- | SI; el Estado es el sujeto obligado.

dad Cardcter | laacabo.Novinculante. Tendiente al consentimiento.

Cuandonose | Sielimpactonoesconsiderado Seaplica en todos los casos en

aplica significativo (determinado en que haya medidas legislativas o
legislacion local). administrativas susceptibles de

afectarles directamente. Existen
otras formasde participacion
indigena.

Informacion | Informacién publica de caracter Informacion no sélo sobre impac-

previa ambiental para comprender el tosambientales y sociales, sino
proyecto, posiblesimpactosy también sobre aspectos econé-
estrategias de mitigacion. micos (ej. para discutir reparto de

beneficios si correspondiese).

Tipode Relativamente estandarizado, Estandares generales, pero cultu-

proceso regulado. ralmente apropiado, adaptadoala

culturaytradicion de cada pueblo
indigena.

Duracidn Deacuerdo a los tiempos adminis- | Deacuerdoa los tiempos de cada
trativos de cada organismo/sector | pueblo.
ynivel técnico de cada estudio.

Entre los problemas mas comunes a superar se encuentra la delegacién del
proceso de consulta en la propia empresa, generando distorsiones en el pro-
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ceso debido a la asimetria entre partes y ausencia de un tercero imparcial,
la falta de disefio de un procedimiento consensuado con las comunidades
de acuerdo a sus valores culturales, el tiempo para explicar aspectos técni-
cos complejos y practicas asistencialistas. Respecto a la falta de adecuacion
cultural, algunas comunidades han definido para estos intercambios proce-
dimientos apropiados de acuerdo a su cultura®.

En ese sentido, resulta clave que los procesos de EIA o la version de la EAE
logren articular adecuadamente los estandares de consulta y respeten los
resultados a los que se arribe, incluyendo el acatamiento de las decisiones
de comunidades que no deseen que se explote litio en sus territorios por el
riesgo que genera a sus formas tradicionales de vida y cultura.

Comentarios de cierre

A lo largo de este trabajo, en primer lugar, se realizé una caracterizacion
sobre el momento del litio, las expectativas y los distintos tipos de decisiones
de politica que comenzaron a ponerse en funcionamiento en Argentina para
aprovechar la oportunidad que presenta el litio. También se pusieron en evi-
dencia las tensiones entre politicas que apuestan a mejorar las condiciones
para el inversor (y reafirman la condicion del litio como un mero recurso a
extraer) y aquellas que apuestan a articular politicas de innovacién y desa-
rrollo para superar en alguna medida el mero rol de exportador de materias
primas. Estas ultimas consideran al mineral como estratégico y colocan al
Estado en un lugar de significativa importancia en la definicién de politicas,
pudiendo alterar la relacién con los inversores.

En segundo lugar, se abordaron algunas consideraciones clave respecto de
la fiebre del litio que relativizan el rol y el lugar que el litio puede tener en
los debates globales, asi como también los recaudos que habria que tener en
cuenta para evitar que el litio se convierta en un mineral mas, cumpliendo
el mismo rol que tantos otros commodities en la economia global. De esa
forma se repiten patrones de relaciéon Norte-Sur y no se supera el modelo de
consumo actual que lleva a la presién excesiva a nuestros ecosistemas.

En tercer lugar, se mencionaron los aspectos vinculados a las condiciones
favorables para la extraccion de litio y las técnicas existentes en la actuali-
dad, dando cuenta de la escasa integracién de aspectos ambientales y so-
ciales en este tipo de analisis, guiados por la légica de mayor rentabilidad.
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En cuarto lugar, se expusieron las herramientas ambientales (evaluacion
de impacto acumulativa, evaluaciéon ambiental estratégica) que podrian
dotar de un mejor nivel de debate en la toma de decisiones respecto a
este mineral que aseguren el respeto y sobrevivencia de los ecosistemas y
forma de vida de las comunidades locales.

Asi, quedaron expuestos algunos de los principales debates necesarios
para discutir el litio de una manera integral y fundamentada. Esto no esta
sucediendo ya que los principales temas en la agenda publica son aspectos
de inversiones y financiamiento, y en una menor medida innovaciéon y de-
sarrollo, quedando lo ambiental y lo social como aspectos secundarios de
menor importancia.

Justamente si se espera que el litio cumpla un nuevo papel frente a los
desafios globales en el siglo XXI, no podran dejarse de lado los aspectos
aqui enunciados, debates sin los cuales no se puede alcanzar un analisis
completo de las realidades sociales en nuestra sociedad globalizada.
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