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El presente informe es el resultado de la
jornada de dialogo “Litio en Argentina.
Escenario Actual y Perspectiva de Futuro’,
que organizd en 2022 la Oficina Cientifica de
Asesoramiento Legislativo (OCAL) de Ia
Honorable Camara de Diputados de la Nacion
(HCDN) en el ambito del Congreso Nacional.

Entre otros documentos, retoma las
consideraciones de los expositores que
analizaron los impactos del proceso
denominado “técnica evaporitica”® desde un
enfoque tecnologico, ambiental y socio-
cultural.

De igual modo, mediante referencias
documentales se han actualizado a |la fecha
aspectos relevantes tratados en la citada
jornada. Para mas informacion consultar:

1. INTRODUCCION AL LITIO

Por sus cualidades fisicas y quimicas, el litio es un
elemento muy versatil. Es el mas ligero de todos los
metales (Secretaria de Mineria de la Nacion -SMN-, 2021)
y habilita multiples aplicaciones, desde metalurgia,
farmacéutica, polimeros, hasta la industria espacial v,
fundamentalmente, almacenamiento de energia.

Se |lo considera una pieza esencial dentro del proceso de
transicion energetica, en especial para el desarrollo de

baterias recargables y vehiculos eléctricos (Flexer et al.,
2023).

Generalmente “el litio no se encuentra como un elemento
ibre en la naturaleza” (SMN, 2021). Una de las fuentes
principales para obtenerlo son las salmueras, aunque
también se lo puede extraer de rocas.

1.1. CONTEXTO GLOBAL Y NACIONAL
SOBRE LA DEMANDA Y LA PRODUCCION
DE LITIO

Segun datos de la Secretaria de Mineria de la Nacion
(2021), en los ultimos afios se registré un “aumento
importante en la demanda de litio” a nivel mundial,
tendencia que se estima se prolongara en el futuro. De
acuerdo con las proyecciones de la Agencia
Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en inglés)
(retomadas por Flexer et. al., 2023), “la demanda
crecera entre 18 y 20 veces para 2050 si se continua
con las politicas de extraccion existentes”. Sin
embargo, “si se implementan nuevas politicas mas
sostenibles, se espera un incremento de hasta 40
veces para 2050".

En lo que respecta a la produccion, Chile, Bolivia y
Argentina fueron cobrando mayor relevancia en el
ultimo tiempo por encontrarse en el denominado
“Triangulo de Litio”, una regidn que posee salares con
altos niveles de concentracion que representan cerca
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https://www.diputados.gov.ar/institucional/o
bservatorios/ocal/material audiovisual/video
s/material 002.html

del 65% de los recursos mundiales de litio, aunque el
ranking de productores lo encabeza Australia, seguido
por Chile, China y —en cuarto lugar- Argentina (SMN,
2021).
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La SMN (2021) indica que en 2019 se generaron
cerca de 458.000 toneladas de carbonato de litio
en el mundo y al afo siguiente (pandemia
mediante) unas 436.000, de las cuales menos del
10% fueron producidas en Argentina, aunque se
augura una mayor participacion nacional: “En
caso de ponerse en funcionamiento en los
proximos anos el resto de los proyectos que hoy
tienen menores grados de certidumbre, Argentina
podria totalizar una produccion de 373,5 mil
toneladas adicionales a su capacidad actual de
37,5 mil toneladas. En conclusion, el pais contaria
con un enorme potencial que le permitiria
mantenerse entre los primeros productores a
nivel global, e incluso mejorar la posicion que
tiene en la actualidad de cara a los aumentos
esperados en la demanda futura”.

2. INTRODUCCION A LA TECNICA

EVAPORITICA

“El método adoptado en el Triangulo del Litio para
la produccion de sales de litio comercializables
consiste en la evaporacion de las salmueras en

grandes piletones o pozas” (Sticco, et al., 2021, p.
12).

“Inicialmente se extrae parte de la salmuera por

medio de un sistema de bombeo, para luego
someterla a un proceso de evaporacion en
piletones cavados en
impermeabilizados, y de esa forma se recuperan
las sales que estan contenidas en la solucion. El

contenido de litio depende de la composicion de
las salmueras y, generalmente, es acompanado por

otros elementos, como boro, bromo, calcio,

carbonatos, cloruros, nitratos, magnesio, potasio y

sodio. La separacion del litio se realizara en una
planta de procesos en la que, segun la tecnologia
desarrollada por cada productor, se llegara a la
obtencion de carbonato de litio grado industrial o
bateria, hidréoxido de litio, cloruro de litio, o fluoruro

de litio” (SMN, 2021).

3. IMPACTO HIDROLOGICO DE LA
TECNOLOGIA EVAPORITICA Y LA
GENERACION DE RESIDUOS

3.1. CONSIDERACIONES EXTRAIDAS DE LA
JORNADA “LITIO EN ARGENTINA.
ESCENARIO ACTUAL Y PERSPECTIVA DE
FUTURO"

las propias salinas e

sarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de
Energia de Jujuy - CONICET - Universidad Nacional de Jujuy)
propuso un analisis diferenciado entre lo que ocurre con el
agua de la salmuera de acuiferos salados y la utilizacion del
agua dulce.

Al respecto indico que el agua que se evapora en las pozas
de evaporacion proviene de la salmuera y que "no es apta
para consumo humano, riego ni animales”, al tratarse de
“una solucidon diez veces mas concentrada o mas salada
que el agua de mar”. En términos cuantitativos, precisd que
se evapora un promedio de 500.000 litros por tonelada final
de carbonato de litio y que ese proceso genera entre 100 vy
115 toneladas de residuos (por tonelada de carbonato de
litio) que “no son toxicos”, segun asevero.

En cuanto al agua dulce, explicd que se extrae de acuiferos
de baja salinidad y que debe ser purificada para utilizarse en
el procesamiento fino, a fin de conseguir las sales de alto
valor agregado. “Aqui es donde el agua ya comienza a
presentar una controversia mas importante, porque es la
misma de la que dependen las comunidades que viven en la
zona", advirtid. En ese sentido, senaldo que se trata de “un
impacto directo”, estimando que se utilizan unos 50.000
litros por tonelada de carbonato de litio.

“Pero ademas existe un potencial impacto indirecto que
plantea una pregunta abierta [por |la falta de mediciones de
campo| respecto de si conforme bombeamos grandes
volumenes de agua salmuera podria ocurrir una lenta pero
constante infiltracion de agua dulce hacia los acuiferos de
agua salada’, agrego.

También hizo mencidn a la existencia de una “evaporacion
natural de salmuera en ausencia total de explotacion
minera” y a una posible “autocompensacion entre los
procesos naturales y los antropogénicos” que podria surgir
“si los volumenes de extraccion fuesen relativamente

pequenos'.

“La pregunta es si la mineria de litio es sustentable y mi
respuesta es que la magnitud de los potenciales problemas
dependera de la geologia especifica de cada salar y del
volumen de salmuera extraida. En la actualidad, en la
Argentina no hay mediciones de campo sobre niveles de
agua dulce ni de agua salmuera en las inmediaciones de los
salares’, concluyo.

Por su parte, el Lic. Marcelo Sticco (Foro Interuniversitario
de Especialistas en Litio - IETI Argentina) definié que “la
tecnologia de la evaporacion no es sustentable”, basandose
en el caso particular del salar de Olaroz-Cauchari y tomando
como referencia dos informes de |la empresa operadora,

Sales de Jujuy S.A.

Asegurdo que “un 25 por ciento de lo que sale y luego
precipita va a formar lo que se llama residuos sélidos”, que
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Partiendo de la premisa de que “se habla mucho del
uso del agua en vinculacion con la mineria del litio”,
la Dra. Victoria Flexer (Centro de Investigacion y De-

segun su interpretacion “son toxicos, amparados por la ley
de residuos peligrosos” y que se colocan “en las mismas
piletas de evaporacion”.
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En esa linea, explico: “Estas piletas estan situadas
sobre lo que técnicamente se llama abanico aluvial.
Ante cualquier dano, el derrame de esa salmuera,
de esos materiales toxicos, termina en las pocas
reservas de agua dulce que hay en una zona
absolutamente semiarida o arida, donde existe un
desbalance hidrico que no compensa el ingreso de
las aguas dulces proveniente de la nieve o de las
precipitaciones’.

En su argumentacion, puso de relieve que, en tanto
“un salar es un humedal”, [1] la técnica evaporitica
“‘rompe el ciclo hidrolégico” y que no solo “impacta
en las practicas ancestrales de las comunidades”,
sino también en “la salinizacion irreversible de los
recursos hidricos”. Como conclusion, planteo la
necesidad de reemplazar el proceso evaporitico por
otras técnicas y enfatizd que “se esta

monitoreando mal y en lugares inadecuados”.

[1] La Convencién de Ramsar (1971) (en su articulo 1°)
define a los humedales como “extensiones de marismas,
pantanos, turberas o aguas, sean naturales o artificiales,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de
agua cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros”.

3.2. REFERENCIAS DOCUMENTALES

En un estudio que analiza el caso particular del
Salar de Atacama (Marazuela et. al., 2019, p. 1118)
y el impacto de la tecnica de bombeo de salmuera
(técnica evaporitica), se evidencia un desequilibrio
en la dinamica hidrica por efecto de dicho proceso:
“Se observan cambios importantes en la dinamica
del nivel freatico entre el periodo preoperacional
(1986-1994) y el periodo operacional (1994-2015)".

En la misma direccion, un trabajo sobre las
“Caracteristicas hidrogeoldgicas de los salares en
la Puna Argentina” (2020), observa: “A pesar de las
condiciones de aridez en la Puna, los acuiferos a
escala regional permiten sostener la demanda de
agua dulce. Sin embargo, el aumento de las
presiones antropicas (bombeo) puede provocar
progresivamente la disminucion a largo plazo de
los niveles de las aguas subterraneas. La
cuantificacion de recarga actual y tasa de
renovacion en los acuiferos de la Puna Argentina
resulta estrategica para asegurar la disponibilidad a
largo plazo de los recursos de aguas subterraneas,
los cuales se deberian ajustar con tasas de
explotacion acordes a dicha disponibilidad”.

Mas adelante amplia: “Conceptualmente, debe considerarse
que el agua dulce es un recurso escaso en la Puna. Los
organismos de control frente a la explotacion de agua dulce
deben conocer los volumenes de agua industrial que
demandara el proyecto y plantear el concepto de balance
hidroldgico, es decir la estimacion de ingresos que se
producen al sistema acuifero y los egresos que ocurren
como consecuencia de la explotacion. La estimacion del
balance hidrologico en los salares es complejo dada la falta
de conocimiento de los parametros que deben aplicarse.
Los estudios tendientes a definir la cantidad y calidad del
agua dulce para uso industrial deberian comenzarse en
forma simultanea a la exploracion y explotacion de la
salmuera’.

Continuando con el analisis de los efectos de la técnica
evaporitica en los recursos hidricos, un documento
elaborado por el Lic. Sticco (Sticco et. al., 2021) identifica —
en la etapa de explotacion- impactos negativos en pozos y
acueductos, alteracion de humedales, salinizacion de
reservas de agua dulce y disminucion o cese de la
evaporacion, entre otros.

Mas datos en esa linea pueden evidenciarse en otros
informes citados por Jerez Henriquez (2018): “En el articulo
‘Extraccion de litio en el Norte argentino. La Fiebre
comienza’ de Susana Gallardo, publicado en el numero 48 de
la revista cientifica ‘ExactaMente’ (2011), se alude al estudio
del gedlogo forense argentino Fernando Diaz, quien plantea
que la extraccion de salmuera para obtener litio provoca una
disminucion del nivel base de agua subterranea de las
cuencas generando un descenso del agua dulce fuera de los
bordes de l|la salina, provocando la desaparicion de las
lagunas y vegas’.

Asimismo, “en la Revista Argentina de Ingenieria N° 4 del
ano 2014, los investigadores Andrea Nievez, Samuel Franco
Dominguez y Enrique Tarifa, de la Facultad de ingenieria de
la Universidad Nacional de Jujuy, plantean que, si bien la
mineria del litio es menos contaminante que la mineria me-
talifera a gran escala, si comparte el uso monumental de
agua en una region de extrema sequia como es la Puna”.

Por otra parte, una variedad de documentos coinciden en
senalar que “la tecnologia evaporitica produce grandes
cantidades de residuos”, tal el caso de un reciente informe
de autoria de Flexer et. al. (2023), donde grafica que “en
promedio, la produccion de residuos es de 115toneladas
por tonelada de carbonato de litio".

En esa direccion, los autores concluyen: “La recuperacion
simultanea de tantos subproductos como sea posible en un
solo deposito podria requerir menos instalaciones mineras y
producir menores cantidades de desechos. La extraccion de
litio debe monitorearse continuamente desde el inicio de la
explotacion, ya que los impactos ambientales solo pueden
observarse a largo plazo” (Flexer et. al., 2023, p. 162).
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Por ultimo, en relacion a la toxicidad de los
residuos de la tecnica evaporitica —aseverada por
el Lic. Sticco durante su exposicion en la Jornada-
no se encontrd bibliografia que lo certifique. No
obstante, el experto compartio en una reunion
posterior con el Consejo Cientifico Académico de
la OCAL wun analisis de laboratorio que Ilo
confirmaria para el caso particular del salar de
Olaroz-Cauchari.

4. ARGENTINA DENTRO DEL MAPA
MUNDIAL DE LA PRODUCCION DE
LITIO. IMPACTOS DE LA
TECNOLOGIA EVAPORITICA

4.1. CONSIDERACIONES EXTRAIDAS DE LA
JORNADA “LITIO EN ARGENTINA. ESCENARIO
ACTUAL Y PERSPECTIVA DE FUTURO"

“El proceso evaporitico es tecnoldogicamente muy
malo, terriblemente ineficiente y tiene una muy
lenta puesta en marcha de los proyectos, que lleva
entre cuatro y siete anos” desde el momento en el
que se decide hacer la inversion hasta llegar “a una
escala de produccion real que genere ganancias’,
explico la Dra. Flexer.

Asimismo, subrayo que el proceso de acelere,
desacelere y frenado de la produccidon (segun la
demanda) “es muy lento” y que en este contexto,
“la Argentina esta perdiendo posiciones muy
rapidamente como productor mundial de litio”".

Retomando datos del ano 2019 senald que se
produjeron a nivel mundial “458.000 toneladas de
carbonato de litio". En el caso de la Argentina,
“hubo un muy leve aumento en 2015 y en 2016,
fluctuando siempre entre las 35.000 y 38.000
toneladas”. “La produccion en este momento es
inferior al 10 por ciento de la produccion mundial
de carbonato de litio. Cada dia Argentina cae mas
como potencial productora”, sentencio, y menciono
que “los mas optimistas” auguran para el ano 2024
“una produccion conjunta de las tres plantas
existentes en el pais” (dos activas y una en
construccion avanzada) del orden de las 100.000
toneladas y unas 115.000 toneladas para 2026.

“Es necesario apuntar a nuevas tecnologias no
evaporiticas, disruptivas, no solo por una cuestion
de sustentabilidad ambiental, sino tambien de
desafio tecnoldgico. Si queremos aumentar la
produccion y que sea mas eficiente, necesitamos
una tecnologia superadora”, aseguro.

I-I_-I
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Por ultimo, hizo hincapie en la importancia para el pais de
extraer no solo sales de litio, sino “todos los otros
componentes que tiene la salmuera, muy particularmente en
las sales de magnesio, potasio, y en segunda instancia, en
productos de calcio, sodio y boratos".

4.2. REFERENCIAS DOCUMENTALES

Un estudio que analiza el “Impacto socioambiental de la
extraccion de litio en las cuencas de los salares altoandinos
del Cono Sur” (Jerez Henriquez, 2018), revela la existencia
de “al menos doce empresas que se encuentran
gestionando proyectos de explotacion y procesamiento de
itio en Argentina”, aunque “solo dos producen el litio que se
exporta desde el salar de Olaroz en Jujuy y desde el salar del
Hombre Muerto en Catamarca”. No obstante, “por el regimen
abierto de concesiones que rige en el pais, de tanto en tanto
aparecen nuevas empresas buscando licencia social para
desarrollar sus proyectos”.

Por otro lado, el “Informe Litio" publicado en 2021 por la
Secretaria de Mineria de |la Nacion describe: “Actualmente
Argentina es el cuarto productor mundial del recurso, luego
de Australia, Chile y China. No obstante, Argentina cuenta
con un enorme potencial para aumentar su participacion en
la oferta global del mineral. Al mismo tiempo, presenta el
desafio de mejorar la eficiencia y la sustentabilidad
ambiental de las técnicas evaporiticas implementadas
actualmente, como tambien de  disenar innovadores
procesos no evaporiticos e incluso destinar recursos a la
investigacion para el desarrollo de nuevos meétodos que
permitan aprovechar el resto de los elementos presentes en
la salmuera’.
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Triangulo del litio en Sudamérica. Fuente: "El litio: desde los
salares de la Puna a nuestros celulares”. Autores: Mauro de la
Hoz, Veronica Rocio Martinez, José Luis Vedia. Revista Temas
BGNOA, Vol. 3, Num. 3, Diciembre 2013. Conicet IBIGEQO.
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9. IMPACTOS SOCIO-CULTURALES

DE LA EXPLOTACION LITIFERA

5.1. CONSIDERACIONES EXTRAIDAS DE LA
JORNADA “LITIO EN ARGENTINA. ESCENARIO

ACTUAL Y PERSPECTIVA DE FUTURO"

El Lic. Sticco afirmd que la técnica evaporitica
“rompe el ciclo hidrologico” y que impacta en las
practicas ancestrales de las comunidades. En ese
sentido, presento el caso de una familia de Olaroz-
Cauchari dedicada a la cria de vicunas, que “ha
sido desplazada’, y asegurd que la comunidad vio
afectada su costumbre de “explotacion y siembra
de sal” que comercializan a traveés de cooperativas.

También en clave socio-historica, la Mg. Deborah
Pragier (Escuela de Politica y Gobierno de la
Universidad Nacional de San Martin - Foro
Interuniversitario de Especialistas en Litio) analizé
los impactos que genera la extraccion litifera en
los territorios donde se encuentra el recurso,
visibilizando los vinculos entre los Estados, las
empresas y las comunidades indigenas.

“El impulso estatal a la mineria del litio en la
Argentina se pone en tension con derechos
especificos de las comunidades indigenas en los
territorios”, planteo, sosteniendo que existe una
“brecha” entre los derechos de estas poblaciones 'y
su implementacion real.

Pragier cuestiond la falta de wuna “mirada
intercultural” que hace que en “las evaluaciones de
impacto ambiental que presentan las empresas no
se tengan en cuenta como las comunidades
piensan sus propios territorios” y considerd que “el
desarrollo de un proyecto de litio responsable es
decir, responsable social y ambientalmente,
requiere que se cumplimenten una serie de pasos”
que, segun apuntd, no se estarian ejecutando.
Dentro de ellos enumero la consulta previa, libre e
informada “que deberia necesariamente estar
atada a este paradigma de interculturalidad”; el
acceso a informacion en tiempo y forma; el
derecho de las comunidades a decir “no” vy la
presencia del Estado como “garante” —en caso de
aceptarse la explotacion- para que “la negociacion
entre las partes sea lo mas igualitaria posible”.

“Ninguna explotacion ni ningun desarrollo pueden
desentenderse de lo que ocurre en los territorios,
tanto en términos de cual es la tecnologia como de
cual es la disrupcion cultural que se genera en
ellos. Tanto las politicas publicas como los
vinculos con las distintas empresas tienen un
impacto en esas comunidades y es nuestro interes
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que dicho impacto sea beneficioso. Es decir, que
efectivamente se puedan garantizar los derechos y, ademas,
que puedan revisarse ciertos modelos de desarrollo’,
concluyo.

9.2. REFERENCIAS DOCUMENTALES

Diversos estudios con perspectiva historica-social-cultural
advierten situaciones de tension entre los proyectos litiferos
y las comunidades originarias de esos territorios. Al
respecto, el informe oportunamente referido de Barbara
Jerez Henriquez (2018) sostiene: “Las comunidades
indigenas no han sido previa y debidamente informadas
antes que las autoridades gubernamentales decidan
autorizar faenas mineras en las cuencas de los salares, e
incluso existen procesos de consulta ilegitimos. En
definitiva, la mineria del litio en los salares altoandinos del
Cono Sur ha contribuido a profundizar las desigualdades
sociales. Mientras crece la demanda mundial de litio, las
comunidades originarias de los salares altoandinos sufren
graves danos ambientales por la extraccion indiscriminada y
escasamente controlada desde los depositos hidrosalinos
de los salares, reforzando asi su historico lugar de
marginacion, explotacion y subordinacion”.

Por ultimo, ese escenario también se pone de manifiesto en
un escrito de Pragier et.al. (2022), donde se afirma: “En el
caso especifico de la explotacion de litio, la conflictividad
social ha estado fuertemente asociada al rol de las
comunidades indigenas por dos razones puntuales. La
primera: las zonas de explotacion litiferas mayormente
coinciden con territorios ancestrales de pueblos indigenas.
Segundo, la presencia de tales comunidades involucra
derechos a la autonomia y a la autodeterminacion que
facilmente entran en tension con intereses estatales vy
usualmente son vulnerados".
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Salina. Fuente: Imagen tomada del sitio oficial de la Universidad Nacional de
Cuyo.
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6. CONCLUSIONES

e | a falta de mediciones de campo sistematicas
y metddicas en distintos salares con diferentes
condiciones dificulta la extrapolacion de
resultados puntuales sobre el impacto
hidrologico en los acuiferos potables de la
técnica evaporitica.

e En la bibliografia consultada y las exposiciones
tomadas como insumos en este informe se
observa una coincidencia en relacion a las
criticas a la técnica evaporitica por sus grandes
volumenes de residuos, el uso intensivo de
agua dulce, los altos niveles de evaporacion de
agua salada y sus impactos negativos en el
entorno natural y ambiente socio-cultural.

e La afirmacion de que los residuos resultantes
son toxicos no se logrd certificar mediante la
bibliografia consultada, aunque un analisis de
laboratorio si lo demostraria en un caso
particular.

e Hay consenso entre los comentarios
considerados y las referencias documentales
en cuanto a que los salares contienen una
variedad de subproductos que podrian ser de
interés para la Argentina.

e Tambien se concluye que, si se utilizaran otras
tecnicas distintas a la evaporitica, Argentina
podria posicionarse con una mayor presencia
dentro del mapa mundial de la produccion de
litio.
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