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Resumen

La revision sistematica analiza el modelo de extraccion y produccién de carbonato de litio en Bolivia, Chile
y Argentina, paises del tridngulo del litio. A través de un analisis comparativo, se destacan las politicas de
explotacion, métodos de extraccion y las inconformidades de las comunidades locales. Chile lidera esta carrera
con un enfoque publico-privado y tecnologias avanzadas como la Extracciéon Directa de Litio (EDL), mientras
que Bolivia busca alianzas con empresas extranjeras, enfrentando desafios estructurales. Argentina prioriza las
inversiones privadas, pero enfrenta conflictos sociales debido a su modelo extractivista. El estudio resalta la
necesidad de politicas sostenibles para optimizar el desarrollo y minimizar impactos negativos, promoviendo
una transicion energética justa. Ademas, subraya la importancia de equilibrar el desarrollo econémico con la
justicia social y la sostenibilidad ambiental en la region.

Palabras claves: extraccion de litio, lithium triangle, desarrollo sostenible, conflictos sociales, alianzas ptblico-
privadas

Abstract

The systematic review analyzes the extraction and production model of lithium carbonate in Bolivia, Chile, and
Argentina, key countries in the Lithium Triangle. Through a comparative analysis, it highlights exploitation
policies, extraction methods, and local community grievances. Chile leads with a public-private approach and
advanced technologies such as Direct Lithium Extraction (DLE), while Bolivia seeks partnerships with foreign
companies, facing structural challenges. Argentina prioritizes private investments but faces social conflicts due
to its extractivist model. The study emphasizes the need for sustainable policies to optimize development and
minimize negative impacts, promoting a just energy transition. It also underscores the importance of balancing
economic development with social justice and environmental sustainability in the region.

Keywords: lithium extraction, lithium triangle, sustainable development, social conflicts, public-private
partnerships, public-private partnerships
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Introduccion

El carbonato de litio, ha emergido como un recurso clave en la transicion energética global, especialmente
en la fabricacion de baterias recargables para vehiculos eléctricos y almacenamiento de energia. Los paises
del “triangulo del litio” (Bolivia, Chile y Argentina) son fundamentales en la produccion de este mineral, ya
que albergan algunas de las mayores reservas mundiales. Esto ha atraido un creciente interés internacional,
aunque también plantea desafios sociales y ambientales vinculados a su extraccion. En respuesta, los tres
paises han formulado estrategias para optimizar los beneficios de la produccién de litio, mientras gestionan
los riesgos relacionados con su explotacion (Jovine & Paz, 2025). Chile, tradicionalmente lider en la produccion
de litio, ha adoptado politicas para reforzar su competitividad, destacdndose la estrategia nacional del litio
lanzada en 2015, que promueve la innovacion tecnoldgica y el uso de energias renovables como la solar, con
el fin de hacer la produccién mas sostenible (Gutierrez & Ruiz-Leon, 2024; Obaya, 2022).

En cambio, Argentina ha optado por un enfoque mas abierto al capital extranjero, lo que ha incrementado
la inversién internacional, aunque ha generado criticas por el modelo extractivista y la falta de inclusiéon en
la toma de decisiones (Escosteguy et al., 2022). A pesar de su crecimiento, Argentina enfrenta problemas
de justicia social y derechos de las comunidades locales (Voskoboynik & Andreucci, 2022). Bolivia, por
su parte, sigue un modelo nacionalista de recursos, centrado en asociaciones publico-privadas y el uso de
tecnologias sostenibles, pero los retos técnicos y financieros han dificultado su implementacién. A pesar de
estos obstaculos, Bolivia mantiene su enfoque en el desarrollo nacional y la sostenibilidad ambiental (Jovine
& Paz, 2025).

Los tres paises deben equilibrar las demandas econdmicas de la extraccion de litio con los impactos
sociales y ambientales derivados de este proceso. Las decisiones que tomen Bolivia, Chile y Argentina en los
proximos afos influirdn decisivamente en el futuro de la industria global del litio. Por tanto, el objetivo de
esta investigacion fue, analizar los aspectos comparativos de la industrilizacion y producion historica del litio
en Bolivia, Chile y Argentina, proporcionando una vision integral de la dindmica econdmica y tecnologicas
vinculadas a la explotacion del litio en el “tridngulo del litio”.

Metodologia

La metodologia de este estudio se basa en el enfoque PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), adaptado para evaluar la explotacidon de recursos evaporiticos en el Tridngulo
del Litio, que comprende Bolivia, Chile y Argentina. Se realiz6 una revision sistematica de informes
gubernamentales, estudios cientificos, publicaciones académicas y documentos de empresas clave como SQM
(Chile), Arcadium Lithium (Argentina) y YLB (Bolivia), con un enfoque en la produccion, las tecnologias de
extraccion, las politicas regulatorias y los impactos sociales y ambientales del litio. La busqueda se limit
a publicaciones desde 2020 hasta 2024, y los estudios seleccionados fueron evaluados segun criterios de
calidad y relevancia, incluyendo entrevistas con expertos para complementar la informacién.

El analisis de los datos fue mixto, combinando tanto enfoques cualitativos como cuantitativos. Se evaluaron
datos estadisticos sobre la produccién de litio. Para el analisis cualitativo, se revisaron las politicas regulatorias
y las tecnologias de extraccion empleadas en la region, mientras que el analisis cuantitativo incluy6 técnicas
descriptivas y de correlacion para identificar patrones en la produccion y sus efectos. Los resultados
fueron analizados mediante software especializado en estadisticas y analisis documental, permitiendo una
comprension integral de los desafios y perspectivas de la industria del litio en el triangulo del litio.

Resultados

La Tabla 1 compara las estrategias y enfoques de Bolivia, Chile y Argentina en relacion con la produccion
de carbonato de litio. Chile ha considerado al litio como un recurso estratégico desde los afios 70, aunque su
control se ha visto debilitado por la participacion privada, con empresas como SQM liderando la extraccion
mediante la evaporacion de salmueras. Sin embargo, enfrenta desafios relacionados con el mal uso del agua
y los danos ambientales. Bolivia, desde 2008, considera al litio como clave para el futuro, y su empresa estatal
YLB lidera la extraccion utilizando métodos similares, pero también con criticas por la falta de estudios de
impacto ambiental. Argentina, por su parte, no considera al litio un recurso estratégico a nivel nacional, pero
la provincia de Jujuy tiene una explotacion activa, liderada por empresas privadas como Arcadium Lithium
que también utilizan la evaporacion de salmueras y planean incorporar tecnologias como la extraccion
directa.
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Tabla 1: Aspectos comparativa de la industrializacion del litio en Bolivia, Chile y Argentina

Aspecto

Chile

Bolivia

Argentina

Referencias

Litio como recurso

Si, desde los afios

Si, desde 2008,

No se considera asi a

Argentina.gob.ar (1993);

estratégico 70, pero con control considerado dentro de | nivel nacional, solo en la YLB (2021); Obaya, M.
debilitado por la la constitucion como provincia de Jujuy, donde la | (2021)
participacion privada. | clave para el futuroy explotacidn es mas activa.
la transicion a nuevas
tecnologias.
Empresas Empresas privadas YLBa (empresa estatal) | Empresas privadas como GOB.ClI (2024); SQM
encargadas de la como SQMbD lideran, lidera, con acuerdos con | Arcadium Lithium (empresa | (2022); Mondaca, G.
explotacion del con contratos estatales | empresas extranjeras extranjera) lideran la (2024); Perfil (2023)
litio en cada pais | de regalias bajas (1.7%). | como Uranium One, extraccion dentro del pais.
para el uso de nuevas
tecnologias.
Desafios y Denuncias de mal Criticas por la falta de Comunidades indigenas Obaya, M. (2021);
disconformidades | uso del agua y dafios estudios de impacto denuncian contaminacién Maxwell, 2020
de las ambientales por la ambiental y riesgo para | del agua, afectando salud y
comunidades extraccion excesiva por | los recursos hidricos, ecosistemas.
parte de comunidades | denunciando falta de
cerca del sector de transparencia hacia las
explotacion. comunidades del sector
de explotacion.
Métodos de Evaporacién de Evaporacion de Evaporacion de salmueras | Maxwell (2014); Lende
extraccion salmueras, exploracion | salmueras, con y planes para implementar | (2022); Hira & Tomaselli

de integracién solar
y tecnologias de bajo
impacto ambiental,
como la EDL.

proyectos de
integracion de nuevas
tecnologias y procesos
limpios.

EDL (Extraccién Directa
de Litio), tecnologia mas
eficiente.

(2024)

Estrategia a futuro

Consolidar la posicion
competitiva mediante
innovacion tecnoldgica
y sostenibilidad.

Desarrollar
verticalmente la
industria del litio y
fomentar la produccién
mas limpia.

Desarrollar la produccion
local con mas control
estatal, buscando un balance
entre el extractivismo y la
sostenibilidad.

Obaya (2022); Maxwell
& Mora (2020);
Escosteguy et al. (2022)

a Yacimientos de Litio Boliviano, empresa estatal.
b Sociedad Quimica y Minera de Chile o SOQUIMICH.
¢ Extraccion Directa del Litio es una tecnologia que mejora los niveles de produccién en comparacion con la extracién por evaporacion.

La Figura 1 muestra la evolucion de la produccion de carbonato de litio equivalente (LCE) y las toneladas
de litio extraidas entre 2015 y 2023. Mientras que Chile y Argentina han mantenido un crecimiento constante
en la produccién, Bolivia ha experimentado un aumento considerable desde 2018, reflejando sus esfuerzos
por avanzar en la industrializacion del litio. En cuanto a los precios, se observa una tendencia creciente en el
valor del carbonato de litio, impulsada por la alta demanda global asociada a la transicién energética. Estos
datos reflejan cémo cada pais del tridngulo del litio se ha posicionado en el mercado global, influenciado por
sus politicas y modelos de industrializacion del recurso.

Discusion

Los resultados de este estudio confirman las conclusiones de investigaciones previas que destacan el
tridngulo del litio como el epicentro de la produccion global de litio, recurso esencial para la transicion hacia
energias renovables (De la Torre, 2019; Biondini, 2020). Sin embargo, se observan diferencias significativas
en la evolucién de la industria en cada pais. Chile ha logrado consolidarse como lider gracias a su estrategia
nacional, que ha favorecido la colaboracién publico-privada y el impulso de tecnologias innovadoras. En
contraste, Bolivia ha enfrentado un desarrollo mas lento debido a su enfoque de industrializacion publica
y su modelo nacionalista de recursos, lo que ha impedido una adopciéon rapida de tecnologias y procesos
eficientes. Por su parte, Argentina ha experimentado un crecimiento en producciéon impulsado
principalmente por inversiones extranjeras, aunque esto ha suscitado criticas sobre el extractivismo
y la falta de inclusion de las comunidades locales en las decisiones clave sobre la explotacion del
recurso (Mosquera, Murua & Luna, 2022).

En términos de industrializacion, la diferencia en la declaracion del litio como recurso estratégico
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Figura 1. Datos comparativos de la produccién de LCE en el Tridngulo del Litio en base a
Udape, (2023) y USGS, (2024).

entre los paises ha influido notablemente en su capacidad de consolidarse en el mercado global.
Chile, al considerar el litio un recurso estratégico desde la década de 1970, ha logrado un
desarrollo mas robusto en la extraccion y comercializacién del litio. Bolivia, con menos de 20 afios
de reconocerlo como tal, ain enfrenta dificultades para consolidar una industria estable, mientras
que Argentina, a pesar de ser uno de los principales productores, ha sido rezagada por no declarar
el litio como un recurso estratégico a nivel nacional, lo que afecta su estabilidad y la capacidad
del pais para atraer inversiones sostenibles. Ademas, la dependencia de empresas extranjeras en
la extraccion de litio en Argentina, a menudo con regalias bajas, pone en evidencia la falta de un
modelo de industrializacién nacional y auténomo.

La produccion de carbonato de litio, reflejada en la Figura 1, muestra diferencias claras entre los
tres paises, especialmente al considerar el factor de conversién entre el litio metalico y el carbonato
de litio equivalente (LCE). Es fundamental entender que una tonelada de litio metalico produce
aproximadamente 5,38 toneladas de LCE, un aspecto que fue confundido en estudios previos,
como el de Barberén (2023), lo que llevo a errores en la interpretacion de las cifras de produccion.
En este sentido, las cifras de Bolivia, aunque en aumento, no se equiparan aun a las de Chile ni
Argentina, y la confusién en la terminologia puede distorsionar la percepcion del desempefio de
cada pais en la produccion de litio.

Finalmente, los desafios ambientales son una constante para los tres paises productores. En
Chile, a pesar de los esfuerzos por incorporar energias renovables y tecnologias menos invasivas,
persisten problemas vinculados con el uso intensivo de agua y los impactos sobre los ecosistemas
locales (Maxwell & Mora, 2020; Gutiérrez & Ruiz-Leon, 2024). Argentina enfrenta criticas sobre
la falta de un modelo mas inclusivo que contemple a las comunidades indigenas en los procesos
de decision sobre la explotacion del litio, lo que subraya las tensiones sociales y ambientales en la
region (Escosteguy et al., 2022). Por su parte, Bolivia ha adoptado por largo tiempo una estrategia
de nacionalismo de recursos, pero aun enfrenta retos técnicos y de sostenibilidad que retrasan su
capacidad para capitalizar de manera efectiva sus vastas reservas de litio (Jovine & Paz, 2025).
La creciente demanda global por litio, clave en la transicion energética, exige que los paises del
triangulo del litio adopten estrategias mas sostenibles, equitativas y tecnologicamente avanzadas
para no solo satisfacer esta demanda, sino también mitigar los impactos negativos que conlleva la
extraccion del recurso.

Conclusion

El estudio revela que, aunque los paises del tridngulo del litio tienen un rol clave en la
produccion global de litio, su futuro depende de la capacidad para enfrentar desafios politicos,
sociales y ambientales. Chile, con un modelo basado en asociaciones publico-privadas, lidera en
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produccion, pero enfrenta criticas por la falta de control estatal. Bolivia, con su reciente entrada
en la industrializacion del litio, tiene un camino por recorrer en términos de desarrollo, lo cual
se podria facilitar con una alianza publico-privada controlada; sin embargo, su marco legal limita
esta posibilidad, a menos que haya una renovacion en sus politicas estatales. Argentina se enfrenta
a la resistencia social y a la falta de consenso interno. El éxito de estos paises dependera de la
implementacién de politicas mas inclusivas, sostenibles y transparentes, capaces de maximizar los
beneficios econdmicos sin sacrificar los recursos naturales y sociales. Solo con un enfoque equilibrado
podran asegurar su competitividad a largo plazo frente a nuevos actores emergentes en el mercado
del litio.
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