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PRÓLOGO

Mi llegada al litio fue accidental. Cuando terminé el doctorado en In-
glaterra en 1978 postulé a varios trabajos y elegí uno de ellos que me 
pareció el más interesante, el desarrollo de materiales catódicos de 
litio para baterías, en Londres. Cuatro años después, volví a Chile, 

como profesor de la Universidad de Chile, en donde me establecí, creando un labo-
ratorio de materiales de baterías de litio. 

Pasados dos años, a la salida de una charla que dicté en el Instituto de Ingenieros 
de Minas, un amigo me dijo “Gustavo, lo que hablaste es como si estuvieras en 
Marte, no tiene nada que ver con este país, nadie entendió nada”. Bueno, es cierto 
que estábamos entonces en las secuelas de la crisis de 1982.

Estuve todos los 80 en el litio, pero no exclusivamente. Poco después que llegué a 
Chile, un grupo de amigos me invitó a formar parte de un nuevo referente que se 
creaba, el Centro de Estudios del Cobre y la Minería, Cesco. Desde ahí empecé a 
transitar hacia el cobre y sus temas económicos y estratégicos mineros. Y desde 1990 
estuve totalmente dedicado al cobre y a la minería. En 1993 me fui a la UC para 
crear el Centro de Minería, y poco después, el Programa de Economía de Minerales. 
En 2010 llegué nuevamente al litio impulsado por el debate político de entonces. 

Treinta y tres años después que Chile comenzó a producir litio hay aún un gran 
desconocimiento en el país sobre este metal y sobre sus potencialidades. 

La información que circula más copiosamente sobre este metal, es, por supuesto, 
la más sabrosa y farandulera. Que el litio será el nuevo cobre, que es el oro blanco, 
que es crecientemente un metal precioso, que el triángulo del litio en Sudamérica 
reemplazará a la Arabia Saudita del Petróleo, que el precio subirá y subirá, que Chile 
es el líder del litio, y tantas otras cosas. 

Desgraciadamente para nosotros, estas afirmaciones están lejos de la realidad, por-
que si fueran ciertas, habría sólo que sentarse a la puerta de la casa para ver el desfile 
del dinero que haría rico al país.

En Chile somos campeones para descubrir ideas, pero somos harto malos para 
implementarlas. A mitad camino surge otra cosa y todo queda olvidado. Es lo que 
pasó con el litio. Vivimos quince años de esperanza, desde 1978 a 1993, y 20 años 
de olvido. Las dos empresas en el Salar de Atacama lograron llegar a producir cerca 
de la mitad del litio del mundo. Pero desde hace más de 10 años Chile ha ido redu-
ciendo su participación en el mercado, debido a la inacción. Ello seguirá ocurriendo 
incluso tras la ampliación del permiso para la producción que Corfo y Albemarle 
firmaron en 2016. 
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Este libro trata sobre el litio, tanto en Chile como a nivel global. 
Analiza la historia del litio en Chile, desde su descubrimiento en 1962 hasta 2017. 

Da una mirada a la institucionalidad que tiene este metal y el intenso debate que 
ello ha generado en las elites del país, pero no entre los chilenos. 

Se examina la industria del litio a nivel global, su breve historia, los usos del metal, 
los procesos productivos, las reservas y recursos globales, la demanda y la oferta, el 
precio histórico del litio y la formación de este, los costos de producirlo, el valor 
agregado que se puede generar, y los debates mundiales que se han producido en el 
pasado, así como el debate actual sobre la futura demanda y oferta. 

Es muy difícil que el litio llegue a reemplazar lo que ha sido históricamente la 
industria del cobre, pero no por ello es menos importante abordar este debate. 

No hemos aún descubierto las claves que tantos buscan para que el litio en Chile 
no se reduzca sólo a la producción, sino que contribuya al desarrollo de avanzadas 
tecnologías. 

El libro tiene el propósito de discutir los principales aspectos del mercado del litio, 
desde la óptica de la economía de los minerales y de la historia, entregando argu-
mentos que permiten dimensionar nuestras opciones.  

Es un debate que vale la pena, y que, además, es esencial para llegar a tener una 
mirada común y acciones concretas pronto. Hay un sentido de urgencia en ello, por-
que el mundo sigue avanzando, y cada momento que pasa sin que podamos resolver 
nuestros problemas, nos vamos quedando más atrás. 

El Autor
Santiago, agosto 2017.
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1. INTRODUCCIÓN

Durante el Gobierno de Don Jorge Alessandri Rodríguez en 1962 la empresa 
minera norteamericana Anaconda que explotaba Chuquicamata, exploraba 
el Salar de Atacama en búsqueda de agua, pero encontró, en cambio, agua 

salada. Al analizar el contenido químico del agua surgieron las primeras evidencias 
de la presencia de altas concentraciones de litio, potasio, magnesio y boro en dicho 
salar1. Muchos años más tarde se concluiría que este salar es el más importante yaci-
miento de litio en el mundo. El salar de Uyuni en Bolivia, ubicado a sólo doscientos 
cincuenta kilómetros de distancia, es de mucha mayor extensión y sus recursos de 
litio son más cuantiosos que los del Salar de Atacama, pero más caros de extraer. 

El Salar de Atacama, de forma elipsoidal, con unos 85 kilómetros de largo en su 
dirección norte-sur y 50 kilómetros. de ancho, está ubicado en la Región de Antofa-
gasta, al sur oeste de San Pedro de Atacama, a 2.300 metros de altura sobre el nivel 
del mar, a 80 kilómetros de Chuquicamata y a unos 200 kilómetros de la ciudad de 
Antofagasta. El salar forma una inmensa planicie que contiene una costra blanca 
constituida por sales cristalizadas, principalmente sal común, en la mitad sur (núcleo 
salino), de alrededor de 1.400 km2. Esta costra, dura, resistente, con bordes dentados 
y muy fracturada, con un microrelieve de altura promedio de 0,7 m, sobre la cual 
se puede caminar con dificultad, superpone una masa salina porosa que ocluye las 
salmueras. Estas, ubicadas a un nivel freático de 0,5 m mínimo, están saturadas en 
cloruro de sodio conteniendo además otros elementos tales como magnesio, litio, 
potasio, y boro. Las aguas provenientes del río San Pedro y de otros cauces super-
ficiales, así como subterráneos, arrastraron sales disueltas desde la cordillera y éstas 
se fueron acumulando al cristalizar por evaporación con el intenso sol del desierto 
y desde tiempos geológicos, generando las evaporitas (cloruros y sulfatos) junto a 
sedimentos clásticos en esta cuenca tectónica y cerrada. La profundidad del cuerpo 
salino central supera los 400 metros,  pero la mayor porosidad se encuentra en los 
primeros 30 a 40 metros, disminuyendo en forma exponencial con la profundidad.

Durante la exploración de agua Anaconda perforó la costra del salar y encontró 
lo que parecía agua. Al observar el líquido extraído, sin embargo, se aprecia rápida-
mente, que este es denso y que contiene sales disueltas. A estas se les denomina sal-
mueras. De aquí parte la historia del litio en Chile, gatillada por una búsqueda cerca 
de la superficie de otra sustancia, como tantos de los descubrimientos mineros en 

1 Cuando el agua contiene altos contenidos de sales de diversos elementos se le denomina 
salmuera.
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el pasado. Sin descartar que ello pueda ocurrir nuevamente, la historia más reciente 
demuestra que dichos hallazgos son cada vez menos frecuentes ya que la mayoría de 
los depósitos minerales cercanos a la superficie ya se habrían encontrado2.	

La industria inició las primeras aplicaciones comerciales globales en 1923. El litio 
descubierto en Chile en 1962, esperaría 22 años para el ingreso del país a la pro-
ducción de mina. 

Este libro examina la industria del litio a nivel global, su breve historia, los usos 
del metal, los procesos productivos, las reservas y recursos globales, la demanda y la 
oferta, el precio histórico del litio y la formación de este, los costos de producirlo, el 
valor agregado que se puede generar, y los debates mundiales que se han producido 
en el pasado, así como el debate actual sobre la futura demanda y oferta. El libro 
analiza la historia del litio en Chile, desde su descubrimiento en 1962 hasta 2017. 
Analiza la institucionalidad que tiene este metal y el debate que ello ha generado 
en el país. El libro concluye con reflexiones sobre el debate global y nacional que ha 
originado la producción y la demanda de litio.

2 Comunicación personal del Geólogo Francisco Camus.
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2. DESDE EL DESCUBRIMIENTO                                                
DEL ELEMENTO LITIO

El descubrimiento del litio se atribuye al químico sueco Johan August Ar-
fwedson en 1817, cuando analizaba los minerales entregados a él por el 
científico brasilero Jozeé Bonifacio de Andrada Silva3 (1763-1838) quien 
había encontrado el mineral denominado Petalita4,5 en la isla de Unto en 

Suecia en 1800 (Wikipedia). Arfwedson podía dar cuenta sólo del 90% de la com-
posición del mineral, lo que lo llevó a postular la existencia de un nuevo elemento, el 
tercero más liviano de la tabla periódica, y el metal más liviano que se encuentra en 
la naturaleza. Fue denominado “Lithos” del griego, que significa piedra. El litio en 
estado puro es una sustancia de color blanco invierno, blanda y con una superficie 
que en contacto con oxígeno del aire se oxida rápidamente a un óxido de color café. 
Su alta reactividad con el oxígeno cuando está en estado puro requiere que este me-
tal sea manejado en cámaras secas, con argón y sin oxígeno. En 1818 Sir Humphry 
Davy, Británico, y W.T. Brande obtuvieron litio metálico a partir de la electrólisis. 
Debido a su reactividad el litio no se encuentra en estado puro en la naturaleza, sino 
que está en la forma de minerales y de salmueras. 

En 1876 Albert Edward Foote había creado la Foote Mineral Company para 
producir minerales raros, pero no fue hasta 1950 que inició la explotación y proce-
sameinto del litio. 

El descubrimiento de la producción de litio mediante la electrólisis de cloruro 
de litio por Robert Bunsen y Augustus Matthiessen en 1855 tardó hasta 1923 en 
transformarse en producción comercial por intermedio de la Compañía alemana 
Metallgesellschaft AG (Wikipedia) fundada en 1881. 

Aún después de 100 años desde el descubrimiento del litio sus usos eran exiguos. 
Hasta el comienzo de la segunda guerra mundial el mundo occidental, excluyendo 
la URSS, China y los países del Pacto de Varsovia, usaban menos de 300 toneladas 
de litio contenido en diversos compuestos (Kunasz, 1986). 

Los primeros usos del litio fueron como urato de litio para el tratamiento de la 
gota y para las piedras del riñón a fines del siglo XIX. También se utilizó como sus-
tituto de la sal de mesa común en enfermos del corazón pero pronto comenzaron a 
aparecer problemas de salud y su uso fue haciéndose cada vez más limitado (Marti-

3 http://www.chemistryexplained.com/elements/L-P/Lithium.html.
4 Según Wikipedia el nombre deriva del griego petalón que signifca hoja.
5 Petalita, con presencia sólida constituido por un silicato de aluminio y litio, fórmula 

LiAlSi4O10
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nez, 1990). También en el siglo XIX se descubrió, por casualidad, que en dosis altas 
el litio tiene efectos mortales, como todas las sustancias y elementos. 

La mina Stewart en 1901, ubicada en el Condado de San Diego, California, fue 
la primera en producir litio en los Estados Unidos (Kunasz, 1986). En esta se ex-
plotaba el mineral de litio denominado la lepidolita6. Durante la Primera Guerra 
Mundial el litio se utilizó por primera vez en la fabricación de baterías alcalinas 
(Kunasz, 1986). 

El primer uso mayor del litio fue como lubricante en grasas de alta temperatura 
para los motores de aviones durante la segunda guerra mundial. También se usó 
hidruro de litio para inflar dispositivos de rescate (Kunasz, 1976). 

El uso de litio en grasas y aceites de lubricación mejora la retención de las pro-
piedades de lubricación en un amplio rango de temperaturas manteniendo la vis-
cosidad de las grasas, provee resistencia al agua, la oxidación y la manipulación, y 
proporciona buena estabilidad y bombeo de las grasas, haciéndolas óptimas para el 
uso en rodamientos y en aplicaciones de fricción de alta velocidad. 

Estos usos fueron abastecidos por pequeñas operaciones mineras en los Estados 
Unidos. Kunasz estimó el mayor uso de litio en este país durante la II Guerra Mun-
dial en unas 700 toneladas entre 1940 y 1945, lo que equivalía a menos del 3% de 
la producción anual de 2008 pero que en 1940 representaba más del doble de la 
producción mundial7. Las compañías productoras de litio en los EEUU pudieron 
proveer el litio necesario para las necesidades bélicas de los EEUU. Como indica 
Kunasz (1976), “Cuando hay necesidad, los recursos se transforman en reservas de 
la noche a la mañana.” El concepto de reserva depende del precio, cuando hay precio 
alto, las reservas aumentan porque se puede extraer económicamente minerales y 
salmueras de menor ley o porcentaje de metal en ellas. Además, ante una guerra, el 
precio a pagar por los productos esenciales eran aspectos secundarios. 

En 1949 el psiquiatra australiano John F. Cade descubrió el efecto de las sales de litio 
para el tratamiento de la enfermedad bipolar8, aplicación del metal que se mantiene has-
ta 2017 y que representa una pequeñísima fracción9 de la demanda mundial del metal. 

Desde 1955 la demanda por litio creció debido a la construcción de bombas termonu-
cleares, las que requieren el isótopo 6 del litio (litio-6), entre otros elementos (Kunasz, 
1986). Por ello los Estados Unidos declaró este elemento como estratégico después de 
la segunda guerra mundial y acumuló inventarios durante décadas. El litio-6 así como 
las grasas lubricantes eran producidos a partir de hidróxido de litio y ello constituyó el 
mayor incentivo para desarrollar métodos de producción más sofisticados. 

La Comisión de Energía Atómica de los Estados Unidos (USAEC), conocida 
posteriormente como la Administración de Investigación y Desarrollo de la Energía 
(ERDA), compró cantidades importantes de litio para poder fabricar bombas de 
fusión nuclear, conocidas como bombas termonucleares. (Roskill, 84).

6 Silicato que contiene cantidades variables de potasio, litio, e hidróxido de aluminio, y 
puede estar asociado al mineral espodumeno, presente en pegmatitas. 

7 Para realizar esta estimación se adoptó la producción de litio de los EEUU en 1940, la que 
era de 223 toneladas de litio contenido (Kunasz 1976), y se consideró que la producción 
de este país representaba el 70% de la producción mundial (Wood 1976). 

8 Wikipedia.
9 Un comprimido para pacientes bipolares contiene menos de medio gramo de litio.
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ERDA reportó muchos años después, en 1976, que tenía 36.297 toneladas de 
hidróxido de litio monohidratado en inventario (Wood, 1976). Esta política fue 
abandonada en los 80, pero aún en 1994 el Departamento de Energía, DOE, de 
los EEUU, negoció para vender parte de sus inventarios de 36 mil toneladas de 
hidróxido de litio monohidratado, pero no logró hacerlo en dicho año. El DOE 
había ya iniciado sus intentos de venta en 1989 pero había retardado esta acción 
hasta que se realizara una evaluación de impacto ambiental. Sólo en 1993, una vez 
concluida dicha evaluación, se vendió una parte del stock (USGS, 1994). El stock 
de los EEUU equivalía a 10.587 toneladas de litio metálico y la producción global 
en 1994, de acuerdo al USGS fue 9.439 toneladas. La Unión de Repúblicas Socia-
listas Soviéticas, URSS, también vendió inventarios acumulados desde que realizó 
su programa termonuclear. Las ventas de litio de dichos programas se caracterizan 
con frecuencia porque los productos son deficitarios en el isótopo litio-6. Por ello 
las ventas de inventarios, tanto de los EEUU como de Rusia son claves a la hora de 
estimar la producción mundial.

Hasta la segunda guerra mundial la producción de litio se realizaba en pequeñas 
minas, por ejemplo en Nuevo Mexico y en Dakota del Sur, donde se extraía pegma-
titas y petalitas (Kunazs, 1986). El método utilizado era artesanal, con separación 
manual de las pegmatitas más ricas en litio. Hasta la década de los 70 se utilizó este 
método en yacimientos pequeños. 

Los métodos utilizados en las décadas del 40 y 50 para extraer litio de pegmati-
tas10 fueron aplicados en las décadas siguientes por Foote y ALC (también conoci-
da como Lithco), y por compañías en Canadá, Zaire, Zimbabwe, Namibia, Brasil, 
Argentina, y en Australia. La mina de pegmatitas en Bikita, Glen Cove, Zimba-
bwe, entonces Rhodesia del Sur, pertenecía a Bikita Minerals, y fue la de mayor 
producción fuera de los Estados Unidos11, comenzando la producción en 1953, y 
constituyendo uno de los yacimientos más ricos en minerales de litio, ciertamente 
el de mayor ley de metal. Hasta 1959 esta mina producía lepidolita la que era em-
barcada a la planta de hidróxido de litio de la American Potash Corporation en San 
Antonio, Texas, para satisfacer la demanda del programa atómico de los Estados 
Unidos. Cuando se terminó esta demanda, en 1959, la lepidolita fue utilizada para 
la industria cerámica. 

Durante los años 50 Lithco fabricaba compuestos de litio en plantas en St Louis, 
Minnesota y en Bessemer City en North Carolina. Para ello compraba minerales a 
Foote y a Quebec Lithium Corporation en Canadá (Roskill, 1984). 

La necesidad de contar con litio en cantidades mayores para usos bélicos llevó 
al Federal Geological Survey (hoy llamado US Geological Survey) a realizar un 
masivo programa de exploraciones durante la segunda guerra mundial. Como con-
secuencia de estas exploraciones, los recursos y reservas de litio aumentaron desde 
menos de 100 mil toneladas antes de 1950 a cerca de 1 millón de toneladas en 
1955, de las cuales cerca de un 20% eran reservas y el resto eran recursos. Estas eran 
pegmatitas y se ubicaban mayormente en los Estados Unidos (64%) y en el área 

10 Según Wikipedia, la pegmatita es una roca ígnea que tiene un tamaño de grano que ron-
da los 20 mm. La mayoría de las pegmatitas están compuestas por granito, que contiene 
cuarzo, feldespato y mica. 

11 Sin incluir los yacimientos en la URSS sobre los que no hay información de esa época. 
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de Yellowknife en Canadá (35%), y el resto estaba en Zimbabwe y en Australia12 
(Kunazs, 1986). Al mismo tiempo China reveló sus reservas y explotaciones de litio. 
La tecnología recién estaba desarrollándose para extraer mayores cantidades de litio 
de pegmatitas y las reservas y recursos encontrados alcanzaban para satisfacer la 
demanda recientemente creada.

Antes de 1980 no había información confiable sobre recursos y reservas en la 
Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas y en la República Popular China, así 
como en los países del Pacto de Varsovia. Las estadísticas minerales correspondían 
al denominado “Mundo Occidental”, el que, por cierto, incluía cifras de países como 
Japón, Corea del Sur y otros de Asia. 

El Programa de la Comisión de Energía Atómica de los Estados Unidos generó 
un auge de la inversión en minería del litio entre 1950 y 1959. La American Potash 
and Chemical Corporation había comenzado a producir carbonato de litio a par-
tir de fosfatos de litio presentes en Searles Lake, California, en 1938. La empresa 
Foote, se transformó en el mayor productor de litio cuando en 1950 adquirió los 
derechos para explotar un yacimiento de espodumeno13 en Kings Mountain, Caro-
lina del Norte. Este yacimiento era conocido desde 1938 (Roskill, 1984). También 
comenzó a producir hidróxido de litio a partir de pegmatitas en Sunbright, Virginia. 
En la misma época ALC construyó una planta de hidróxido de litio en Bessemer 
City en Carolina del Norte y la American Lithium Chemicals construyó otra planta 
similar en San Antonio, Texas la que procesaba lepidolita14 proveniente de Rhode-
sia del Sur15 (Kunazs, 1986). Al concluir el programa termonuclear de los Estados 
Unidos durante los 60, tres de las cinco compañías productoras de litio tuvieron que 
cerrar sus operaciones debido a la falta de demanda por litio, la industria quedó con 
una sobrecapacidad de 500% y con sólo dos compañías funcionando, la Foote y la 
ALC (Lithco). Ello se mantendría hasta 1997 cuando ingresó a la producción de 
litio el tercer gran productor, SQM. 

Durante los años 60, la situación de las reservas cambió dramáticamente con el 
descubrimiento de grandes yacimientos de salmueras en dos salares en los Estados 
Unidos, Searles Lake en California y Silver Peak en Nevada, con lo que las reservas 
aumentaron mucho más que lo que requería el mercado. El descubrimiento de estas 
salmueras y de los métodos de explotación mucho más baratos para producir litio 
hizo atractivo el descubrimiento de aplicaciones en que el litio podía producir valor 
agregado en nuevos productos. 

Según Kunasz (1986) este descubrimiento también fue crucial ya que permitió 
la “reintroducción del litio en una diversidad de aplicaciones tales como la manu-
factura de cerámicas y en la electrólisis del aluminio”. El mercado global era aún 
muy pequeño y no hacía muy atractivo destinar recursos cuantiosos a explorar en la 
búsqueda de litio. 

Y en América del Sur desde los 60 comenzó a atisbarse el llamado “triángulo del 

12	Reservas descubiertas por la compañía Greenbushes.
13	Mineral con presencia sólida constituido por un silicato de aluminio y litio, fórmula ge-

neral LiAl(SiO3)2.
14	La lepidolita es un silicato de potasio, litio y aluminio, en que el potasio puede ser susti-

tuído por otros elementos. 
15	Hoy Zimbabwe.
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litio”, que incluye al Salar de Atacama en Chile, el Salar de Uyuni en Bolivia, y el 
Salar de Hombre Muerto en la Provincia de Salta en Argentina. De acuerdo a Me-
ridian International Research, 2008, el triángulo del litio tiene lados de 360, 280, y 
560 kilómetros y en ella se encontraba el 70% de los recursos conocidos de litio del 
mundo. Este concepto dio pie para que el Director de la Agencia Nacional de Pro-
moción Científica y Tecnológica del ministerio de Ciencia de Argentina, Rodolfo 
Tecchi, planteara (Clarín, 2011) crear una “OPEP” del litio entre Bolivia, Argentina 
y Chile. Entonces ya se conocían numerosos otros salares andinos en los que hay 
presencia de litio. Ellos eran el Salar de Rincón, también ubicado en la Provincia de 
Salta en Argentina; el Salar de Olaroz ubicado en la Provincia de  Jujuy, a tan sólo 
100 kms. del Salar de Rincón; los Salares de Cauchari y de Centenario, ambos en 
Salta, Argentina; el Salar de Centenario; el Salar de Lagunas Pastos Grandes en el 
sur de Bolivia; los Salares de Pedernales y de Maricunga en Chile, ambos ubicados 
en la Región de Atacama, al sur del Salar de Atacama.

El litio se usó en la fabricación de vidrios y cerámicas porque su bajo coeficiente de 
expansión térmica permitía que el vidrio y cerámica fuesen resistentes a los golpes 
o shock térmicos. Además la adición de litio mejoraba las propiedades mecánicas 
de cerámicas y vidrios. Esta aplicación fue primero desarrollada para las cabezas de 
misiles fabricadas en los años 50 y después fue utilizada en la fabricación de losa, 
ollas, y vidrios para una amplia variedad de aplicaciones de uso doméstico e indus-
trial. Además la adición de litio lograba reducir la temperatura de fabricación, evitar 
la formación de burbujas y proporcionar un mejor terminado a los vidrios.

Otra ventaja de introducir litio en estas aplicaciones era, y sigue siendo, que no 
hacía necesario refinar las pegmatitas y otros minerales, como la petalita o el espo-
dumeno, hasta litio metálico, sino que era posible añadir al vidrio y cerámicas los 
minerales mismos en forma concentrada. Por último, el precio del litio contenido en 
minerales era y sigue siendo considerablemente inferior al precio del litio contenido 
en carbonato de litio, producto que en años posteriores constituiría la mayor parte 
del mercado. 

El uso del litio en la fabricación de aluminio16 permitía reducir el punto de fusión y 
aumentar la conductividad iónica de las sales fundidas en la electrólisis de los óxidos 
de aluminio, etapa final de la elaboración de este metal, reduciendo los costos con-
siderables de dicho proceso. Además el uso del litio lograba aumentar la velocidad 
de la electrólisis y reducir las emisiones de fluor gaseoso, de alto poder oxidante y 
extremadamente dañino para la salud. 

16	La electrólisis de aluminio se realiza mediante el proceso Hall Heroult y consiste en 
disolver la alumina (óxido de aluminio) en un baño fundido (400 a 450 °C) de criolita 
(fluoruro de sodio y aluminio). El aluminio es el metal de alto uso global que mayor 
energía requiere para su fabricación. 
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3. DESDE EL YACIMIENTO AL USO FINAL

A diferencia de otros metales17, el mercado del litio está altamente seg-
mentado ya que la producción de minerales de litio puede ser usada 
directamente en algunas aplicaciones, sin pasar por la producción de 
carbonato, hidróxido, cloruro de litio, o litio metálico. Por ello, a dife-

rencia de otros metales, hay una relación cercana entre los tipos de yacimientos 
y el uso final. 

El carbonato de litio constituyó el producto más importante en volumen a través 
de la breve historia de esta industria, con las pegmatitas en el segundo lugar, el hi-
dróxido en el tercero, y el cloruro en el cuarto. El litio metálico constituyó desde el 
inicio de la industria, hasta 1% de la producción total. No tenía sentido llegar a litio 
metálico para producir la mayor parte de los materiales que requería la industria. 
Por ello, sin duda, el precio del litio metálico fue siempre sumamente alto ya que te-
nía muy pocos usos, pero a pesar de ello bajó desde más de 400 dólares (moneda de 
2010) por kilo en 1945 (Roskill, 1984) a algo más de 60 dólares (moneda de 2010) 
por kilo en 2008 (Roskill, 2009). En 2017 el precio del litio metálico se mantuvo 
al mismo nivel, entre 65 y 68 US$/kg, moneda 2017 (https://www.alibaba.com), 
aunque podía ser mayor para algunas aplicaciones. 

Antes de 1966, en que entró en producción el Salar de Silver Peak en Clayton Va-
lley, Nevada, prácticamente toda la producción de litio provenía de yacimientos de 
pegmatitas18. Ello cambió radicalmente con la entrada en producción de los salares 
en Chile y Argentina, y en 2000, un 78% de la producción provenía de salares. En 
2008 (Roskill, 2009) dos tercios de la producción en forma de químicos de litio, 
provenía de sólo cuatro salares19, y la restante producción, en forma de concentra-
dos minerales, principalmente espodumeno, provenía de yacimientos pegmatíticos, 
destacando el de Greenbushes en Australia Occidental, de propiedad de Talison 
Lithium. El resto de ellos son bastante pequeños y distribuidos en muchos países 
(Canadá, China, Portugal, Brasil, Zimbabwe, Uzbekistan, entre otros). La situación 

17	Cuando en Chile se habla de industria del litio, esta se denomina en instituciones de 
gobierno, en la prensa, e incluso en algunos medios académicos, industria no metálica, 
lo que es equivocado por cuanto el litio es un excelente conductor de electricidad, lo 
que lo hace por definición un metal.

18	La excepción fue la pequeña cantidad de productos de litio que se produjo por varias 
décadas antes en el Salar de Searles Lake en California.

19	Atacama (Chile), Hombre Muerto (Argentina), Silver Peak (EEUU), y uno o varios salares 
en China.
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había cambiado dramáticamente en 2011 debido a la entrada, en 2006, de Talison 
Lithium de Australia, que impulsó un fuerte aumento de la capacidad de produc-
ción de concentrado. En 2014 y después comenzó el gran auge de los automóviles 
eléctricos impulsados por baterías de ión litio, y ello cambio a la industria produc-
tora de litio completamente.

En el futuro, una parte importante de la producción de litio podría provenir de ar-
cillas, de salmueras geotérmicas, petrolíferas, y de jadaritas. Los minerales arcillosos 
que contienen litio son las hectoritas y las jadaritas (Evans, 2008). Los minerales 
de pegmatita son el espodumeno, la petalita, ambos silicatos de litio y aluminio, y 
la lepidolita y ambligonita. Estos minerales se utilizan, fundamentalmente, para la 
fabricación de vidrios siempre que contengan bajas cantidades de hierro. En China 
se utilizan también para fabricar productos químicos de litio (Evans 2008). Los 
minerales de litio se usan, asimismo, para la producción directa de hidróxido de 
litio, con el que se fabrica grasas lubricantes, baterías y derivados inorgánicos. El hi-
dróxido de litio es producido, igualmente, a partir de carbonato de litio proveniente 
de salmueras.

Las salmueras constituían la materia prima principal para producir carbonato de 
litio de diversos grados de pureza, con el que se fabrican baterías, productos far-
macéuticos, aleaciones, y cerámicas y vidrios. Ello hasta hace pocos años ya que se 
desarrollaron procesos económicos para transformar las pegmatitas a carbonato. El 
cloruro de litio se puede producir directamente desde las salmueras, como ocurre en 
las plantas del Salar de Hombre Muerto, y en el Salar de Atacama. A pesar que el 
cloruro tenía, de acuerdo a Roskill (2009), sólo el 1% del mercado de la industria a 
nivel global, era la base para la fabricación de sistemas de dehumificación, de litio 
metálico, y de butyl litio, por lo que su mercado primario debería aumentar a cerca 
de 5% del total. El butyl litio se utiliza para la fabricación de goma sintética, políme-
ros y derivados orgánicos. Finalmente, el litio metálico se emplea para la fabricación 
de baterías primarias o pilas, no recargables, y aleaciones de aluminio litio para la 
industria espacial o aeronáutica.

Si bien el carbonato de litio grado técnico (98,5% de pureza) o grado batería 
(99,5% de pureza), así como los correspondientes hidróxidos de litio pueden ser 
considerados commodities, la gran variedad de formas de presencia del litio en la 
corteza terrestre, de métodos de producción para extraer el litio, y de sus usos, esta-
blece una fuerte segmentación de los mercados de este metal, como ya se mencionó.
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4. CHILE EN LA INDUSTRIA DEL LITIO.

A raíz del hallazgo de la Compañía Anaconda en 1962, el Ministerio de 
Minería20 encargó al entonces Instituto de Investigaciones Geológicas 
en 1969 la realización de un estudio sobre el Salar de Atacama (Pavlovic, 
1990). Dicho estudio fue realizado por A. Moraga, G. Chong, M.A. 

Fortt y H. Henríquez y fue publicado en 1974 en el Boletín del Instituto de Investi-
gaciones Geológicas (Moraga et.al., 1974), y habría sido el hito clave que establecía 
el potencial del Salar en cuanto a litio. Muchos estudios adicionales se iniciaron 
por parte de Corfo a partir de 1970, incluyendo estudios de la geología, hidrología, 
climatología y mineralogía del salar, y confirmando las excelentes condiciones que 
tenían las salmueras del Salar de Atacama para producir litio a un costo inferior a 
los depósitos de salmuera de los Estados Unidos (Pavlovic, 1990). En 1974 el Go-
bierno estableció el Programa de Sales Mixtas en la Corfo, el que posteriormente se 
transformó en el Comité de Sales Mixtas. 

Foote Minerals Company, que había tomado conocimiento de este nuevo yaci-
miento, llegó a Chile, confirmando con mediciones propias las altas concentraciones 
de litio. 

En 1975 se estableció el primer convenio base con el Gobierno de Chile, el que 
permitió a Foote no pagar el Royalty de 6,8% sobre el precio del litio que debería 
pagar posteriormente SQM. Foote tenía la experiencia de la explotación del Salar 
en Clayton Valley, Silver Peak, Nevada, pero la constitución de las salmueras de este 
salar21 era muy distinta de las del Salar de Atacama22, ya que estas últimas podían ser 
cristalizadas con procesos de evaporación menos costosos. La tecnología utilizada 
por Foote en Silver Peak para extraer carbonato de litio de las salmueras había sido 
desarrollada por Foote, y en parte por American Potash Corporation (APC), en 
Searles Lake en California desde 1938 (Kunasz, 1986). Además, Foote desarrolló 
numerosas investigaciones que la llevaron a transformarse en la empresa líder en 
extracción de salmueras y en la fabricación de distintos compuestos de litio ya que 
tenía los métodos de producción más baratos. El litio extraído desde Searles Lake 
no era significativo, pero dio lugar a la búsqueda de litio en el salar de Silver Peak 
por parte de Foote. Con su llegada a Chile Foote consolidó su liderazgo en la ex-
tracción de litio a partir de salmueras.

20	 El Ministro Eduardo Simian.
21	 Bajo contenido de litio, 200 a 300 partes por millón (ppm).
22	 Contenido promedio de 1500 ppm.
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En 1977 el Gobierno creó el Comité de Sales Mixtas el que tendría una vida de tan 
sólo 10 años y un rol fundamental en el desarrollo temprano del litio en Chile. 

El descubrimiento generaba entusiasmo entre técnicos e ingenieros chilenos. Por ello 
comenzaron a llegar a Corfo ya a fines de los 60 varios profesionales que serían clave 
en el desarrollo de la industria. Pedro Pavlovic, Ingeniero Civil Químico de la Universi-
dad Técnica del Estado 1968, M.Sc. de la Universidad de Loughborough, Inglaterra, 
1973, llegó a Corfo en 1968. Al año siguiente llegó Felipe Vergara, Ingeniero Civil 
Químico de la Universidad de Chile. Los Departamentos de Ingeniería Química 
de estas universidades estudiaban la cristalización de sales mediante evaporación 
solar y otras técnicas, proceso utilizado para recuperar litio y otros metales del salar. 
En 1976 se incorporó Eduardo Morales, también Ingeniero Civil Químico de la 
Universidad Técnica del Estado, el que se quedaría en el CSM hasta 1983 cuando 
se fue a trabajar a SCL, llegando a ser Gerente General de esta. Martin Laborde, 
Ingeniero Civil Químico de la Universidad Federico Santa María, dirigió el Progra-
ma de Sales Mixtas (PSM) de Corfo desde su inicio en 1974, el que se transformaría en 
1977 en el CSM. Durante los 80 Laborde emigró a otras industrias. Nancy Parada, In-
geniero Civil Químico de la Universidad de Chile, especialista en procesos, se incorporó 
al CSM en los 70 y permaneció ahí hasta el fin de este Comité, después de lo cual se 
trasladó a otras áreas de Corfo. También se unió al grupo Fernando Ide, Ingeniero Civil 
de Minas de la Universidad de Chile. En los años 90 entrarían otros profesionales que 
forman parte en la actualidad del selecto grupo de expertos de esta industria. Patricio de 
Solminihac, Vicepresidente Ejecutivo de SQM, es uno de ellos. Nombro a siete de los 
más destacados más antiguos ingenieros, del comienzo de la industria del litio en Chile 
con el riesgo cierto de dejar fuera a destacados profesionales.  

A diferencia de la industria del cobre, la que requería varios miles de profesionales al 
momento de la nacionalización, la pequeña industria del litio en Chile surgió con el apo-
yo experto de un grupo de no más de 20 chilenos, sumados a los ingenieros y geólogos 
de las dos compañías norteamericanas, Foote y Amax. 

En 2012 algunos de estos profesionales seguían activos en la industria del litio. 
Nuevos profesionales de gran valía se incorporaron a la industria en estos años, los 
que trabajaban fundamentalmente en las dos empresas que producen litio en Chile. 
La constante es que el grupo de profesionales expertos en litio en Chile sigue siendo 
un pequeño grupo de no más de 100 personas en 2017.

El 22 de octubre de 1979 se promulgó el Decreto Ley 2.886 el que declaraba al 
litio como un recurso del Estado23 debido a su potencial uso en reactores de fusión 
nuclear y al interés de las potencias mundiales para construir bombas termonuclea-
res. Con ello Chile seguía la política de Los Estados Unidos en relación al litio des-
pués de la segunda guerra mundial. Este Decreto fue la culminación de un proceso 
que había comenzado en 1965 con la creación de la Comisión Chilena de Energía 
Nuclear, CChEN, cuya Ley (Nº 16.319) establecía que la exploración y explotación 
de material atómico natural, o utilizable para la producción de energía nuclear “no 
podrían ser objeto de ninguna clase de actos jurídicos sino cuando ellos se ejecuten 
o celebren por la CChEN, en conjunto con esta o con su autorización previa”. En 
1975 se dictó un reglamento de “Términos Nucleares” que indicaba que el litio era 

23	El artículo 5 indicaba “Por exigirlo el interés nacional, desde la fecha de vigencia de este 
decreto ley, el litio queda reservado al Estado.”
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un material de interés nuclear aun cuando no se hallaba reservado al Estado, sino de 
“libre denunciabilidad” (Aserta Consultores, 2010). En 1976 el Decreto Ley 1.557 
modificó la Ley de la CChEN, indicando, entre otros aspectos, que la CChEN po-
día expropiar, a su favor, los materiales de interés nuclear una vez extraídos. 

El Decreto Ley Nº 2.886 indicaba24 “Deja sujeta a las normas generales del Có-
digo de Minería la constitución de pertenencia minera sobre carbonato de calcio, 
fosfato y sales potásicas, reserva el litio a favor del Estado e interpreta y modifica las 
leyes que la señalan”. En su artículo 5 esta ley establece que: “Por exigirlo el interés 
nacional, desde la fecha de vigencia de este decreto ley, el litio queda reservado al 
Estado. Se exceptúa de lo dispuesto en el inciso anterior solamente: a) El litio exis-
tente en pertenencias constituidas, sobre litio o sobre cualquiera de las sustancias del 
inciso primero del artículo 3° del Código de Minería, que, a la fecha de publicación 
de este decreto ley en el Diario Oficial, tuvieren su acta de mensura inscrita, se 
hallaren vigentes, y cuya manifestación, a su vez, haya quedado inscrita antes del 1° 
de Enero de 1979”. 

Según Aserta Consultores (2010), la dimensión estratégica del uso del litio ganó fuer-
za durante el régimen militar, en medio de una carrera armamentista global, en que la 
bomba termonuclear representaba el “estado del arte” y los reactores de fusión nuclear se 
consideraban en un horizonte viable (Chilenskas et.al., 1976). 

¿Cómo se insertaría esta normativa en la Constitución de 1980 y en el Código de 
Minería de 1983?

Según José Piñera ( José Piñera, 1981, reeditado en 2002) “el país tenía hasta 1971 
un determinado orden jurídico en este campo, consagrado en el Código de Minería de 
1932. Sin embargo, la Reforma Constitucional de 1971, además de nacionalizar la Gran 
Minería del Cobre, debilitó gravemente el derecho de propiedad minero. La Constitu-
ción de 1980 mantuvo el postulado introducido en 1971 que el Estado tenía el dominio 
absoluto, exclusivo, inalienable e imprescriptible de todas las minas, pero agregó que la 
naturaleza precisa de la concesión minera sería materia de una ley orgánica constitucio-
nal, figura jurídica inédita en nuestro ordenamiento legal”. 

Más adelante Piñera señalaba “Pues bien, ayer 1° de Diciembre, la Honorable Junta de 
Gobierno ha aprobado la Ley Orgánica Constitucional sobre Concesiones Mineras25, 
después de que el Tribunal Constitucional respondiera en forma unánime dos consultas 
claves sobre ella. Dentro del marco de la Constitución, el legislador ha aprobado un 
derecho de concesión vigoroso que se ha llamado la concesión plena. Con ésta termina 
una década de incertidumbre en los derechos mineros.”

La Ley del litio de 1979, de acuerdo al razonamiento de José Piñera ( José Piñera 
1981, Edición revisada en 2002) cumplía con lo establecido en la Constitución de 
1980 en el sentido que había varias excepciones para la concesibilidad. Una de ellas 
era lo establecido por la reforma constitucional de la nacionalización del cobre, una 
segunda era la adquisición de una concesión por parte del Estado, una tercera era 
establecer la no concesibilidad, y una cuarta debido a la declaración de importancia 
para la seguridad nacional. El litio calificó en las categorías tercera y cuarta. 

24	Derogando el artículo número 8 de la Ley 16.319 de 1965 que había creado la Comisión 
Chilena de Energía Nuclear.

25	Ley 15.242 conocida como el Código de Minería, votada por la Junta de Gobierno el 1 de 
diciembre de 1981 y publicada en el Diario Oficial el 16 de febrero de 1982. 

LIBRO DESARROLLO LITIO CHILE_v2.indd   21 29-01-18   4:11 p.m.



GUSTAVO LAGOS C.C.

22

Al mismo tiempo, muchos juristas refutaron esta interpretación, pero ella, en defi-
nitiva, perduró y ha sido aplicada en Chile desde esa época. 

Ya en 1977 la Corfo, involucrada en el litio mediante el Instituto de Investigacio-
nes Geológicas, había solicitado y obtenido 59.820 pertenencias mineras en el Salar 
de Atacama. Posteriormente renunció a 27.052 de ellas, quedando sólo con 32.768 
las que mantiene hasta la actualidad (Aserta Consultores, 2010). También en 1977 
Codelco había obtenido las pertenencias Ana María en el Salar de Pedernales y 
otras en el Salar de Maricunga, ambos ubicados en la región de Atacama. De los 
15 salares en que se conoce presencia de litio en Chile, el Salar de Atacama es el 
de mayor extensión, casi 10 veces más grande que el que le sigue, el de Pedernales, 
y 20 veces más grande que el de Maricunga, que es el cuarto de mayor extensión. 
Además, el Salar de Atacama tiene mayor concentración de litio que el resto de los 
salares en Chile y está a menor altitud lo que favorece el proceso de evaporación 
solar, mediante el cual se concentran las sales de litio. El resto de los 15 salares son: 
en la región de Atacama, los salares La Isla, Aguilar, Las Parinas. En la región de 
Antofagasta están los salares de Punta Negra, Aguas Calientes 2, Aguas Calientes 
1 y Aguas Calientes 4, Pajonales, Quisquiro o de Loyoques, Tara, Pujsa, y Capur. 

4.1- Desde Foote a Albemarle

En 1979 se confirmó la posibilidad de producir carbonato de litio en forma eco-
nómica en el Salar de Atacama, a raíz de lo cual el 13 de agosto de 1980 el Coronel 
Rolando Ramos, Vicepresidente Ejecutivo de Corfo y el Presidente del Directorio 
de Foote William Walsh, firmaron la constitución de la Sociedad Chilena de Litio 
(SCL) con un 45% de propiedad de Corfo y un 55% de Foote (Corfo, 1982). Al 
mismo tiempo se suscribió el Convenio Básico entre estas dos entidades. 

En 1988 Corfo vendería el 25% de su participación a Foote, y en 1989, el 20% 
restante, quedando Foote con el 100% de la propiedad de SCL. En esa época el 
Estado de Chile no tenía recursos frescos para colocar en SCL por lo que Corfo 
colocó la fracción del Salar de Atacama26 que asignaba a SCL como pago por el 45% 
de las acciones. Ello consistió en 3.343 pertenencias de un total de 32.768 que tenía 
en el Salar. De esta manera Foote obtuvo un trato ventajoso por la explotación del 
litio en el Salar a cambio de instalar la tecnología que había desarrollado y que era 
exclusiva en ese entonces. 

La creación de SCL contenía el Convenio Básico que estableció las condiciones 
de explotación del litio. Corfo asignó a SCL una cuota de producción tope de 200 
mil toneladas de litio contenido o equivalente, en la forma de productos del metal27, 
otorgando un plazo de 30 años, prorrogable por períodos de 5 años, para explotar 
dicha cantidad de litio, y le asignaba exclusividad en la producción de litio en el 
Salar de Atacama durante un período de 8 años (CSM Corfo, 1980). La Comisión 
Chilena de Energía Nuclear, CChEN, autorizó a SCL para vender diversos pro-
ductos, excepto aquellos que pudieran ser destinados a la producción de energía por 
fusión nuclear (Cochilco, 2009).

26	16.720 hectáreas ubicadas en la parte sur del Salar.
27	Los productos más demandados por el mercado a partir de salmueras eran en esa época 

el carbonato de litio, el cloruro de litio y el hidróxido de litio.
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A fines de 2016, SCL había extraído 93 mil de las 200 mil toneladas asignadas, 
pero con el aumento de producción planificado a 13 mil toneladas anuales de litio 
contenido que se concretaría después de 2011, la vida del contrato original sería 
hasta 2021 (Morales, 2011).  

La puesta en marcha de la primera planta de SCL significó una inversión del 
orden de 54 millones de dólares (Pavlovic, 1990) e inmediatamente Chile se colocó 
en una posición relevante en la industria mundial del litio. El proceso de producción 
consistía en un sistema de pozas de evaporación solar, ubicadas en el mismo Salar 
de Atacama, y una planta química en la Negra, localidad ubicada a unos 15 kms al 
sureste de Antofagasta, para procesar la salmuera y producir carbonato de litio.  

En 1998 la compañía Cyprus compró Foote Mineral Co. Creando Cyprus Foote. 
Ese mismo año Chemetall compró Cyprus Foote creando Chemetall-Foote. En 
2004 Rockwood Holdings, empresa de los Estados Unidos compró Chemetall, 
creando la sociedad Rockwood Litio Limitada (Albemarle) que reemplazó a SCL 
en la explotación del Salar. En 2015 Albemarle, otra empresa de los EEUU., com-
pró Rockwood, y la sociedad que explota el Salar se le cambió el nombre a Albe-
marle Ltda. en noviembre 2017. A fines de 2016 Corfo y Albemarle modificaron el 
convenio básico firmado en 1980. 

La Figura 1 muestra la historia institucional y productiva del litio en Chile. 

Figura 1: Evolución de la propiedad de empresas que explotan litio y otras sales en el Salar de Atacama. 
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4.2- Minsal y SQM

Ya desde 1975 la Corfo había realizado estudios dirigidos a analizar la viabilidad 
de explotar otros recursos del Salar, el potasio y el boro, lo que dio lugar a la idea de 
realizar un segundo proyecto de explotación del litio, pero esta vez acompañado de la 
explotación de los otros elementos mencionados. La compañía Saline Processors Inc. 
fue asesora en estos estudios y clave a la hora de definir las tecnologías más adecuadas. 

A raíz de ello Corfo licitó en 1983 un proyecto internacional para producir sales 
potásicas, ácido bórico y litio (Pavlovic, 1990). Dichas sales pueden ser consideradas 
como subproducto de la producción de litio, y también este puede ser considerado 
un co-producto de la producción de dichas sales28. 

Las bases de licitación de 1983 establecían en su cláusula 5.5.6 titulada “Inves-
tigaciones sobre usos del litio”: “El adjudicatario, siempre que produzca sales de 
litio, deberá pagar a Corfo el 0,8 % sobre el valor bruto de venta de estas sales para 
colaborar al financiamiento de investigaciones sobre el litio en el país”. 

En comunicación personal con Pedro Pavlovic en junio de 2012 el me indicó: “Por 
Acuerdo Nº 969 de 1984, la Comisión Chilena de Energía Nuclear recomendó 
que, con el objeto de incrementar el valor agregado del litio que se extraiga del Salar 
de Atacama, la sociedad a formar entre Corfo, Amax y Molymet se comprometa 
a contribuir con aportes anuales al financiamiento de un Centro de Investigacio-
nes de Litio. Acogiendo dicha recomendación, el Convenio Base que dio origen 
a la Sociedad Minera Salar de Atacama, Minsal, en 1986 estipuló en la Cláusula 
“Normas especiales sobre el litio”  (Décimo Sexta, punto V) que la contribución de 
la sociedad al financiamiento de los planes de investigaciones del litio, estará com-
prendida dentro de la suma de regalías (6,8%) que se pagarán a Corfo por la venta 
de productos de litio, establecidas en el Contrato de Arrendamiento”.

“La misma recomendación y compromiso señalados en el Acuerdo Nº969 de 
CChEN fueron mantenidos en el Contrato para el Proyecto en el Salar de Atacama 
(Cláusula Décimo Cuarta), suscrito el 12.11.93 entre Corfo y SQM” (Comunica-
ción personal Pavlovic, 2012). 

“Como consecuencia de la modificación de Minsal Ltda. en S.A. cerrada en 1994, 
siendo socios Corfo (18,18%) y SQM Potasio SA (81,82%), la CChEN ratificó va-
rias autorizaciones dadas a esa sociedad para la producción de sales de litio, a través 
del Acuerdo Nº 1576 de 1995. En este acuerdo, numeral 9, esa Comisión recomien-
dó que, con el objeto de incrementar el valor agregado del litio que se extraiga del 
Salar de Atacama, la Sociedad Minsal a través de Corfo, se comprometa a contribuir 
con aportes anuales al financiamiento de un Centro de Investigaciones de Litio, 
dedicado al estudio respecto a las aplicaciones tanto nucleares como industriales 
convencionales del litio” (Comunicación personal Pavlovic, 2012). 

Hasta 2012 la Corfo había desconocido este acuerdo, en detrimento del desarrollo 
de la investigación en litio en Chile. 

28	El proceso de producción de litio a partir de salmueras consiste en evaporar, en forma 
natural, las salmueras depositadas en grandes piscinas. Durante cada etapa de evapo-
ración cristalizan determinadas sales y el litio se va subsecuentemente concentrando 
obteniendo sales potásicas y otros compuestos hasta llegar a obtener una salmuera 
concentrada en litio, boro y magnesio, la que alimenta las plantas químicas de produc-
ción de carbonato, hidróxido y cloruro.  
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La empresa Amax de los Estados Unidos había ya llegado a Chile en 1980 en 
búsqueda de Potash29, un mineral que contiene potasio, y al comprender que la 
exclusividad otorgada a SCL para la producción de litio era de sólo 8 años, se in-
teresó por explotar otras partes del Salar de Atacama. Amax y FMC (ex Lithco) 
participaron en la licitación llamada por Corfo en 1983 y la primera fue adjudicada 
en esta licitación en conjunto con Molymet. Así, en 1986 se constituyó Minsal Mi-
nera Salar de Atacama), integrada por Amax Inc., 63,75%, Corfo 25%, y Molymet 
11,25%. Corfo aportó 14.814 pertenencias en arrendamiento a Minsal. En 1989 
Minsal concluyó el estudio de factibilidad del proyecto el que requería 360 millones 
de dólares de inversión y el que produciría cloruro de potasio, sulfato de potasio, 
ácido bórico, carbonato de litio e hidróxido de litio. A la constitución de Minsal 
S.A., Corfo había autorizado la explotación de hasta 180.100 toneladas de litio 
metálico, cumpliendo un calendario pre aprobado por la misma Corfo y partiendo 
en 1992 con 2.800 toneladas. Debido a la explotación de varios productos en este 
nuevo sector del Salar, los costos de explotación del litio fueron muy inferiores a los 
costos de otras explotaciones de litio en el mundo. Minsal producía litio, pero a la 
hora de estimar los costos de extracción, se restaban los importes por ventas de sales 
potásicas y del ácido bórico. El contrato con Minsal estableció que la CChEN tenía 
una opción preferente para comprar el litio 6. A diferencia de SCL, a la que se había 
otorgado la propiedad minera, el contrato con Minsal era de arriendo.

En definitiva, Minsal comenzó la producción de litio en 1996, cuatro años más 
tarde de lo proyectado debido a que el proyecto había aumentado de costo. Amax 
no estaba ya decidida a realizar la inversión. Por ello el 12 de noviembre de 1993 
SQM, la que se había privatizado en 1985, adquirió el 75% de Minsal, transac-
ción que fue aprobada por Corfo y la CChEN. En esta transacción hubo interés 
por parte de FMC. pero Corfo privilegió a una empresa chilena, otorgándole un 
plazo adicional, hasta 2030 y ampliando las pertenencias en arriendo a 16.384 
y se comprometió a no explotar las 11.670 pertenencias que le quedaban en el 
Salar30. En diciembre de 1995 Corfo vendió a SQM el 18,18% adicional31, con 
lo que esta quedó con el 100% de la propiedad de Minsal. La nueva sociedad 
cambió su nombre a SQM Salar SA. 

Después de perder la licitación ante Amax, FMC (ex Lithco) se volcó a examinar 
el salar de Uyuni en Bolivia pero fracasó en alcanzar un acuerdo con el Gobierno 
de este país. FMC (ex Lithco) también se había interesado en el Salar de Hombre 
Muerto en Argentina y ahí logró negociar los derechos con el Gobierno Argentino 
para explotar dicho yacimiento (Evans, 2008). Este Salar está ubicado a sólo 220 
km al sur este del Salar de Atacama, cruzando la cordillera de Los Andes. A pesar 
que este salar era mucho más pequeño en reservas que los de Uyuni y Atacama, 
tenía la ventaja que las salmueras eran muy “limpias” y se podía producir cloruro de 
litio más limpio que en cualquier otra parte del mundo. Los costos de explotación 

29	Nombre común asignado a varias sales soluble en agua que contiene  potasio y que son 
extraídas o fabricadas.

30	Comunicación personal con Ernesto Tironi, Gerente General de Corfo en la época de la 
transacción.

31	Las cifras no suman 100 ya que había habido un aumento de capital por parte de SQM, 
lo que diluyó la participación de Corfo.
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de litio en este salar resultaron ser más altos que lo anticipado, por lo que el inicio 
de la producción se demoró muchos años. FMC (ex Lithco) comenzó la explotación 
del Salar de Hombre Muerto en 1997-1998, un año más tarde que Minsal en el 
Salar de Atacama. A corto andar comprobó que la evaporación no era tan eficiente 
como se pensaba, entre otras causas, porque llovía en esa zona. El proceso para ex-
traer carbonato exigía introducir resinas de intercambio iónico. 

A diciembre 2011 SQM había producido cerca de 65 mil toneladas de litio, del 
total asignado y a diciembre 2016 esta cifra llegaba a 92 mil toneladas.

4.3- El debate en Chile

El debate sobre el litio en Chile se inició en 2007 con un extenso proyecto pre-
sentado por el senador Alejandro Navarro32 que declaraba inconcesibles e insuscep-
tibles de contratos especiales de operación (CEO) a las sustancias radioactivas o 
con las cuales era posible generar energía nuclear. Entre ellas el litio. Este proyecto 
que modificaba la Constitución y el Código de Minería, impidiendo la aplicación 
de CEO no fue votado en el Senado, pero dio pábulo para comenzar el debate. El 
proyecto proponía también que el Estado tenía derecho, en primera opción, a com-
prar el litio o productos radioactivos de parte de empresas que lo produjeran como 
subproducto, pagando los costos de separación. En el caso del litio ello se aplicaría 
a empresas que produjeran, por ejemplo, sales potásicas y ácido bórico a partir de 
salmueras, y que simultáneamente extrajeran sales de litio. 

Es aparente que el interés del senador Navarro excedía al litio, extendiéndose a los 
materiales radiactivos. ¿Cuál fue la motivación de introducir dichos cambios enton-
ces, después de 17 años de gobierno de la Concertación? 

El 30 de septiembre 2009 en la hora de incidentes de la sesión ordinaria del  Sena-
do, el senador Ricardo Núñez indicó que la demanda de litio había crecido 7 a 8% 
anual en los últimos 10 años, la que había llevado a que su precio aumentara desde 
1.760 a 6.000 US$ por tonelada33. Solicitó que el Senado oficiara al Ministerio de 
Minería para que este informara sobre las concesiones administrativas y contratos 
especiales de operación que hubiese otorgado dicho ministerio o la CChEN, para la 
exploración, explotación o beneficio del litio. 

El 1 de diciembre de 2009 los senadores Ricardo Núñez, Camilo Escalona y Juan 
Pablo Letelier presentaban un segundo proyecto de reforma constitucional34 que 
afectaba a los materiales radiactivos y al litio. Sobre este último indicaba que “a la 
luz de las normas expuestas es evidente que el litio sólo tiene el carácter de sustancia 
no concesible, en virtud de la ley orgánica constitucional de concesiones mineras y 
el Código de Minería, más no de la Constitución Política de la República.” Más 
adelante afirmaba que “el carácter estratégico del litio sólo se encuentra indirecta-
mente amparado en la legislación orgánico-constitucional y más particularmente 
en el ya referido decreto de ley35”, por lo que “bastaría una reforma a la ley orgánica 
constitucional respectiva para que el litio perdiera su condición de sustancia no 

32	El 19 de diciembre 2007, Boletín 5655-08.
33	Esta afirmación posiblemente se refería al precio nominal, ya que el precio real no había 

aumentado, tal como se observa en la Figura 13.
34	Boletín del Senado 6781-07 del 1 de diciembre 2009. 
35	Decreto ley N° 2.886 de 14 de noviembre de 1979.
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concesible y que por tanto, pudiera estar afecta al régimen normal de concesiones 
mineras que establece la propia Constitución”.

Este era el primer debate de alguna profundidad sobre el litio que se había llevado 
a cabo en el país desde que dicho metal fuera descubierto accidentalmente cuando 
Anaconda Copper Company buscaba agua en el Salar de Atacama en 1962. El artí-
culo 6 del DL 2.886 de octubre 1978, elaborado y promulgado por la Junta Militar, 
era el que mayor referencia hacía, hasta entonces, a la importancia del litio en Chile, 
y era bastante escueto en la definición. “Por exigirlo el interés nacional, los mate-
riales atómicos naturales y el litio”. No se discutió, hasta el presente, su importancia 
estratégica, ni se definió que significaba para el país un recurso “estratégico”.

4.4- ¿Qué es un material estratégico?

Para los Estados Unidos el significado de material estratégico era claro. El 
Presidente del Instituto para el Análisis de la Seguridad Global (IAGS), Gal 
Luft, de dicho país, afirmó en 2010 que la definición de un material estratégi-
co36, para los Estados Unidos, era, primero, un material necesario para abastecer 
a los militares y las necesidades esenciales de la población civil durante una 
emergencia nacional. Y, segundo, materiales que no eran encontrados o produci-
dos en los Estados Unidos en cantidades suficientes para satisfacer la necesidad 
indicada. Otra manera de expresar estas definiciones es asignar los materiales 
estratégicos cuando ellos son esenciales para los sistemas de defensa, o cuando 
cumplen una función única, sin alternativas viables. 

Gal Luft mostró en su presentación otro criterio para asignar la calidad de 
estratégico a un material. Esta depende de dos condiciones, las que se deben dar 
simultáneamente. Primero la criticidad de su aplicación (si hay sustitutos viables 
en el corto plazo), y segundo la vulnerabilidad de la oferta. 

Esto último lleva, inmediatamente, a descartar una política multinacional que 
promueva el triángulo del litio (Clarín, 2011) para controlar la oferta y o el 
precio, ya que la abundancia del litio a nivel global significaría que los Estados 
Unidos y otros países como Japón, Alemania y China, todos fuertemente invo-
lucrados en el desarrollo de tecnologías de baterías de litio para automóviles y 
otras aplicaciones, desarrollarían fuentes alternativas de explotación del litio, 
aunque fueran más caras en el corto plazo. 

Desde la perspectiva de un país como Chile, la definición de material o re-
curso estratégico no coincide con la de los Estados Unidos. Si Chile definie-
ra materiales y recursos estratégicos, estos deberían tener un fuerte peso en la 
generación del producto interno bruto en la actualidad, y, posiblemente, en las 
exportaciones nacionales. En definitiva, el pequeño tamaño del mercado chileno 
lleva a pensar que, en el corto y mediano plazo, hasta que Chile sea plenamente 
desarrollado, una buena parte de los ingresos del Fisco, de los excedentes de 
las empresas, y de los empleos, provendrán de las industrias de exportaciones. 
Dichos ingresos, excedentes, y empleos, son claves para asegurar que los chi-

36	Dr. Gal Luft, presentation, “How Strategic is Lithium?”, Technology and Rare Earth Me-
tals Center, International Lithium Alliance, Institute for the Analysis of Global Security, 
Seminario El Litio y la Economía Nacional, organizado por Sonami, 5 agosto 2010, San-
tiago, Chile.
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lenos tendrán acceso a los materiales y bienes que necesitan, petróleo y otros 
combustibles, bienes de consumo, y alimentos, a partir del mercado local o de 
las importaciones.

Los principales candidatos a constituirse en materiales estratégicos, de acuerdo a 
esta definición, serían el cobre, el molibdeno, el oro, la celulosa, y la fruta. Y tal vez 
otros recursos. Pero en ningún caso el litio, el que constituía en 2011 sólo un 0,3 
a 0,4% de las exportaciones del país, y que no tenía posibilidades en las próximas 
décadas de llegar a constituirse en una fracción importante del PIB y de las exporta-
ciones. En 2015, a pesar del alza del precio del litio, las exportaciones de este metal 
fueron 0,4% del total de bienes exportados por Chile. 

Algunos líderes de opinión han argumentado que el litio sería estratégico para 
Chile porque tiene mucha importancia tecnológica en el almacenamiento de ener-
gía y en otras aplicaciones, y porque podría sustituir al petróleo. Cualquiera de estas 
dos afirmaciones requeriría un fuerte compromiso del Estado en invertir recursos 
de investigación e innovación para desarrollar capacidad científica y profesional na-
cional, que no habían ocurrido hasta 2016. Chile abandonó el modelo de apoyar la 
investigación estatal en 1987 cuando Hernán Buchi era Ministro de Hacienda, ya 
que determinó que el Estado terminaría de financiar a los institutos de investiga-
ción, específicamente el CIMM, INTEC y otros. 

Ahora, ¿Qué deberes tiene el Estado cuando define un material estratégico? Es 
obvio que si se usa la definición anteriormente propuesta, el Estado debería ase-
gurar al menos los siguientes aspectos con respecto a cada uno de los materiales 
estratégicos: organismos estatales que conozcan a fondo los diversos mercados 
a nivel global, incluida la cadena de valor completa, y las oportunidades y ame-
nazas para el país; libre acceso a los mercados, asegurando que no se levanten 
barreras para impedir dicho acceso, por ejemplo, declarando que uno de los 
materiales es tóxico; conocimiento a fondo de las propiedades de estos mate-
riales, especialmente respecto a sus efectos en la salud humana y en el medio 
ambiente; conocimiento temprano de posibles sustitutos y su viabilidad técnica 
y comercial; fomento de la competitividad de estas industrias a nivel nacional, 
incluido el desarrollo de la investigación y de la innovación para asegurar que 
el país esté en la punta tecnológica global en el conocimiento y tecnologías de 
estos recursos y materiales. 

Cualquiera puede apreciar que el Estado cumple sólo una pequeña parte de estas 
tareas en la actualidad con respecto a los materiales que podrían ser estratégicos. 
Incluso la Comisión de Energía Nuclear dejó de investigar en litio durante los 90. 

4.5- Informe Estratégico sobre el Litio de Cochilco

En diciembre 2009 la Comisión Chilena del Cobre (Cochilco, 2009) publicó un 
informe titulado “Antecedentes para una política pública en minerales estratégicos: 
litio”. Ello ocurrió al final del primer período de la Presidenta Bachelet, cuando ya 
había un presidente electo. El título del documento de la Cochilco, sugería conclu-
siones de interés para el país. El documento sería usado profusamente con posterio-
ridad, por lo que es importante analizar aspectos de su contenido.

Este informe consideraba el precio histórico del carbonato de litio en términos 
nominales induciendo al error que las tres empresas que controlaban el mercado, 
FMC, Chemetall, y SQM, elevaron el precio en cerca de 250% desde 2004 a 2008. 
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Este hecho fue citado por diversos líderes de opinión, incluyendo el proyecto de re-
forma constitucional patrocinado por la senadora Isabel Allende, Camilo Escalona, 
Juan Pablo Letelier, Pedro Muñoz Aburto y Fulvio Rossi37. El ex Diputado Antonio 
Leal38 utilizó el informe de Cochilco 2009 para arribar a la conclusión que “Por ello 
y por el combate que en el mundo se da contra el dióxido de carbono y el exceso de 
utilización de los combustibles fósiles, la demanda mundial de litio aumenta entre 
un 7 y un 8% anual y su precio internacional ha pasado de mil 700 dólares la tone-
lada a 6 mil dólares en pocos años y este precio seguirá incrementándose acorde con 
la mayor demanda en el mercado mundial”. 

De acuerdo a la teoría económica de los commodities el precio futuro puede crecer 
debido al aumento de demanda o de los costos, a la reducción del valor del dólar, 
o a la restricción de la oferta. El aumento de demanda llevaría a un aumento en el 
precio sólo si hay restricciones en la oferta, lo que en el caso de la industria del litio 
no podría ocurrir, al menos en un plazo de varios años, porque hasta 2015 había 
sobrecapacidad de producción de litio de mina. 

Por otra parte, el informe de Cochilco 2009 asignó credibilidad a las estimaciones 
de Tahil sobre reservas y recursos discutidas en el capítulo 11, las que habían sido 
desacreditadas por Evans. Ello dio pie para concluir, en dicho informe, que “No 
hay consenso en cuanto a si las actuales reservas de litio puedan satisfacer o no la 
demanda futura”.  Este tema será analizado en profundidad en el capítulo 5. 

En 2009 un escenario optimista era un 7% de crecimiento de la demanda en los 
siguientes 10 años y cifras también altas en las décadas siguientes. En 2017, esta 
cifra de crecimiento era la más conservadora, y, sin embargo, el debate global no 
incluía el temor de falta de reservas. 

El informe de Cochilco de diciembre 2009 confirmó las afirmaciones del senador 
Núñez realizadas poco antes en el Senado y sirvió de base para los argumentos es-
grimidos por muchos líderes de opinión con posterioridad. Es normal que así sea, 
por cuanto la Comisión Chilena del Cobre es una institución seria y respetada en 
Chile. Ello no significa, sin embargo, que todas sus afirmaciones estén bien funda-
das, como creo que se ha establecido en este trabajo.

4.6- Acontecimientos desde diciembre 2009

A fines de 2009 se creó una “Mesa del Litio” destinada a examinar políticas para 
el futuro del litio en el país. La revista Minería Chilena reportó el 15 de enero 2010 
que esta mesa realizó su primera salida a terreno a visitar las instalaciones de SQM 
en el Salar de Atacama. La visita había ocurrido antes de la elección presidencial 
de octubre 2009. La mesa estaba presidida por el Ministro de Minería y estaba 
formada por representantes de Sernageomin, Cochilco, el CIMM, y la CChEN. 
Uno de los objetivos de la “mesa” era crear un Instituto del Litio que le diera valor 
agregado al metal. 

El Ministro de Minería Santiago González declaraba39 que el objetivo era que “no 
sólo seamos exportadores en materias primas, sino que también podamos aportar 
con investigación y desarrollo de tecnología para mejorar el elemento a explotar”. 

37	 Boletín Nº 8.299-08 del Senado de Chile, julio, 2012. 
38	 El Mostrador, 18 de junio 2012.
39	 18 de enero 2010, sustentable.cl, El Portal del Medio Ambiente.
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El 22 de diciembre de 2009 la Revista Minería Chilena reportaba una entrevista 
a un alto ejecutivo de Codelco que habría dicho “El próximo año esperamos hacer 
un estudio que nos permita cuantificar nuestras reservas de litio”. Se indicaba en 
esta publicación que estaba en discusión en el Congreso un “proyecto de reforma 
constitucional que buscaba entregar exclusivamente al Estado y a empresas bajo su 
mandato la exploración y explotación de materiales atómicos naturales y de litio”, lo 
que se refería al proyecto del senador Núñez ya mencionado. 

El Mercurio editorializaba el 4 de febrero 2010. “En 1982 se publicó la Ley Nº 
18.097, sobre concesiones mineras, que con un anacrónico criterio que venía de 
épocas anteriores transformó al litio en un material cuya explotación no es conce-
sible, pensando en que por sus posibles potencialidades futuras en la industria de la 
fusión nuclear - aunque ello se halle muy distante en el futuro- debía ser mantenido 
en manos del Estado.” Más adelante afirmaba: “Las restricciones así vigentes co-
mienzan a transformarse rápidamente en obstáculos importantes para la producción 
nacional, tanto para quienes ya tienen permisos productivos como para otras com-
pañías que quisieran hacerlo.”  “A estas alturas del conocimiento socioeconómico, no 
tiene asidero que su producción la desarrolle una compañía estatal. Mantener a los 
metales fuera del alcance de la inversión privada deriva de una idea ya obsoleta de la 
creación de riqueza e ignora el concepto de valor presente. Quienes aún opinan así 
prefieren que el Estado decida cuánto y cuándo debe producirse, pero es hoy eviden-
te que las burocracias funcionarias que en tal caso toman las decisiones no tienen 
realmente un mejor conocimiento que el resto de los agentes económicos respecto 
de las oportunidades óptimas para hacerlo. Esa mirada también lleva a postergar su 
extracción, en la esperanza de que el posible mayor precio futuro del metal resulte 
beneficioso para el país, y de que la explotación estatal y no privada de aquel traspase 
esa riqueza a la población”.

El mismo día La Tercera editorializaba también sobre el litio, indicando la conve-
niencia de levantar las restricciones a la explotación de litio. Decía “Hay evidencia 
histórica de que los países han errado cuando pretenden determinar el momento 
oportuno para explotar los recursos, sacrificando el bienestar de la sociedad al limi-
tar o postergar su explotación”. 

Numerosas cartas se sucedieron en ambos periódicos en los días siguientes, dando 
opiniones sobre el litio. 

El 3 de mayo 2010 nueve diputados presentaron un proyecto de reforma consti-
tucional40 que se refería al litio de la siguiente manera: “Una correcta interpretación 
de la norma constitucional y de la ley orgánica, permiten afirmar con propiedad que 
aun tratándose de sustancias minerales el litio es inconcesible por expresa voluntad 
del Estado, y que además pertenece al mismo, de manera exclusiva y excluyente, y 
que dicho régimen jurídico puede aparecer como suficiente protección del interés 
nacional en un recurso natural declarado en su oportunidad como estratégico para la 
seguridad del país. Así lo entendió el constituyente y el legislador, y por ello marginó 
a los privados del derecho de sustituir al Estado en la explotación o exploración de 
estos recursos naturales, por el mecanismo general de concesión minera, negándole 
el derecho de constituir alguna especie de propiedad minera. Por de pronto, hace-
mos presente que sigue teniendo el carácter de estratégico, hoy no para la Defensa 

40	 Boletín 8247-07 del 3 de mayo 2010.
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Nacional, sino que, para constituirse en un nuevo soporte del desarrollo nacional, y 
en tal entendido es imprescindible generar los consensos que sean necesarios res-
pecto de lo que puede llegar a ser la fuente de energía de mayor demanda hacia fines 
del siglo”.

Este proyecto llamaba a un debate y proponía modificar el artículo 19, Nº 24 de 
la Constitución especificando que “Tratándose del litio, el Presidente de la Repú-
blica requerirá autorización del Congreso Nacional para suscribir dichos contratos 
especiales de operación”. 

El 18 del mismo mes un grupo de cuatro Diputados41 proponía declarar concesible 
el litio, eliminando la referencia al litio de la Ley 18.097 sobre concesiones mine-
rales en su artículo 3º inciso 4º; del Código de Minería en su artículo 7º, y del De-
creto 1886 artículo 5, y de la Ley 18.302 que crea la CChEN. Es decir, se proponía 
ampliar el acceso al litio a las empresas privadas, al igual que en los otros minerales 
chilenos, exceptuando los nucleares.

El 28 de julio 2010 en la sesión ordinaria del Senado, el senador Juan Pablo Lete-
lier solicitó oficiar a Corfo para que proporcionara: un catastro de sus pertenencias 
de litio y copia de los contratos de arrendamiento, la autorización para los referidos 
contratos, por qué dicha Corporación se inhibió de explotar para sí el resto de las 
pertenencias de litio, cuantía y procedencia de los aportes realizados a la CChEN 
para financiar investigación en litio, y aporte de las empresas arrendatarias (SQM y 
SCL) destinados a su investigación y desarrollo. Finalmente solicitó que se le hicie-
ran llegar las actas de la comisión Merino donde se discutió el Código de Minería 
y se fundamentó el carácter estratégico del litio. Los senadores Carlos Cantero y 
Alejandro Navarro adhirieron a esta solicitud. 

En 2010 se realizaron dos seminarios sobre el litio, uno organizado por la Socie-
dad Nacional de Minería (Sonami) el 5 de agosto42, y un segundo evento43 organi-
zado el 10 y 11 de noviembre por la Comisión Económica para América Latina de 
Naciones Unidas, Cepal. En el primer evento expuso el senador Juan Pablo Letelier. 

En noviembre 2011 la Universidad Católica de Chile realizó un tercer seminario 
sobre el litio en que expusieron numerosos expertos, incluyendo al presidente de la 
Comisión de Energía y Minería del Senado, senador Carlos Cantero. 

Es imposible resumir el contenido de estos seminarios, sin embargo, a riesgo de 
dejar fuera varios conceptos, me atrevo a afirmar que la posición de las empresas y de 
la industria de litio fue señalar que las reservas y recursos de litio conocidos eran abun-
dantes y que no había una preocupación porque el litio fuese a ser escaso, confirmando 
la posición del geólogo Evans. Tal como ya se indicó, las estimaciones de recursos de las 
dos empresas que producen litio en Chile estaban en el rango superior mostrado en la 
Figura 2, cerca de 40 millones de toneladas de litio metálico equivalente. 

Los argumentos opuestos corrieron por parte del senador Letelier en el seminario 
de Sonami, en donde reiteró los argumentos que ya se mencionaron referidos a los 
proyectos de reformas presentados por diversos senadores y diputados, además de la 
solicitud de información realizada en una sesión ordinaria del Senado. 

41	Boletín 6940-08 del 18 de mayo 2010.
42	Titulado “El litio en la economía nacional”.
43	Titulado “El desarrollo sostenible del litio en América Latina, asuntos emergentes y 

oportunidades”.
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En referencia al seminario de la Universidad Católica de 2011, la Revista Minería 
Chilena del 18 de noviembre resumió de la siguiente forma el debate: “la demanda 
por el litio, utilizado especialmente en la fabricación de baterías automotrices y 
tecnológicas, se duplicaría en los próximos 10 años y el actual sistema de concesio-
nes no facilita su producción. Se advirtió que, aunque presenta ventajas en costos 
de producción por su abundancia en los salares, Chile podría perder su liderazgo 
en el rubro dado que Argentina y Canadá, entre otros países, muestran un activo 
desarrollo de este metal”.

La Comisión de Minería y Energía del Senado realizó dos sesiones durante enero 
2012 analizando la situación de la industria del litio global y chilena. En estas se 
observó profundas diferencias en las opiniones de los diversos senadores44. 

El 31 de enero 2012 La Tercera publicó una columna de opinión de Gustavo La-
gos45 en que este afirmaba que “Chile tiene las mejores reservas de litio del mundo 
en el Salar de Atacama y en otros salares, y en 1998 desplazó a Estados Unidos 
como primer productor. A pesar del aumento de la producción desde entonces, 
en 2012 será alcanzado o sobrepasado en producción por Australia, y tal vez por 
Argentina más adelante. Ello se debe a una legislación obsoleta que declara al litio 
como “estratégico” y que ha obstaculizado el desarrollo de varios salares y del mismo 
Salar de Atacama”.

Más adelante agregaba “Una alternativa es entregar la explotación a empresas del 
Estado, pero no hay empresas fiscales que tengan tecnología para explotar este me-
tal, hay muy pocos especialistas en Chile, y el Estado abandonó su interés por el litio 
hace tiempo. En 1988 cerró el Comité de Sales Mixtas de Corfo, nadie sabe qué 
pasó con los recursos para investigación que fueron asignados al metal, y Conicyt 
rechazó en los 80 y 90 los tres grandes proyectos para desarrollar tecnologías de 
baterías y de producción”.

4.7- Licitación de CEOL

El 7 de febrero 2012 el Subsecretario de Minería Pablo Wagner anunció que el 
gobierno realizaría una licitación internacional de un Contrato Especial de Ope-
ración del Litio (CEOL) que “permitiría explotar el mineral en aquellos lugares en 
que hoy está prohibido”46. “Los CEOL comprenden la opción de extraer litio por 
el equivalente a 100 mil toneladas por 20 años, contados desde el momento de la 
suscripción del contrato. El carácter estratégico del mineral sólo permite que dos 
empresas, SQM y SCL, puedan explotar el recurso en el país. No obstante Chile 
es el principal productor de litio, controlando el 41% del mercado a nivel global”. 
“Quien se adjudique la licitación determinará cómo, cuándo y en qué lugar se reali-
zará esta”. Ello podría ser en diversos salares. Agregaba “La licitación será entregada 
al participante que ofrezca un mayor monto por el CEOL”. Wagner estimaba que 
el gobierno recaudaría 350 millones de US$ por cada proyecto adjudicado durante 
el período de operación del contrato. Ello incluía un royalty de 7% sobre el precio 
del litio. 

44	Observaciones de Gustavo Lagos quien participó en las sesiones del 4 y del 11 de enero 
de dicha Comisión. 

45	Profesor de la Pontificia Universidad Católica de Chile.
46	La Tercera, 8 febrero 2012.

LIBRO DESARROLLO LITIO CHILE_v2.indd   32 29-01-18   4:11 p.m.



EL DESARROLLO DEL LITIO EN CHILE: 1984-2017

33

Entre los interesados estaban SQM, Li3 Energy, Minera Copiapó, la australia-
na-canadiense Talison Lithium Limited, la estadounidense Pan American Lithium 
Corp y la taiwanesa Simbalik47.

El 14 de febrero el Director Ejecutivo de Cesco, Juan Carlos Guajardo opinaba48 
“El gobierno ha decidido impulsar los Contratos Especiales de Operación del Li-
tio (CEOL) para aumentar la producción nacional de este metal, restringida hasta 
ahora por su condición de mineral estratégico, y por ende, no sujeto de concesiones, 
como sí ocurre con la inmensa mayoría de la minería nacional. Al optar por esta 
vía administrativa, y no por la modificación de su estatus estratégico a través de la 
tramitación de una ley, se busca incrementar con rapidez la producción, dada la ace-
lerada competencia desde otros países. Esta deseable premura no debe, sin embargo, 
anular la necesaria búsqueda de un amplio apoyo que otorgue bases estables para 
el desarrollo de la industria del litio en Chile. La minería es una actividad de largo 
plazo, por lo que la legitimidad política resulta imprescindible”. 

Guajardo agregaba “resulta necesario abordar aspectos como el del Salar de Ata-
cama, donde dos compañías han venido explotando recursos de litio gracias a con-
tratos directos con Corfo. Este Salar da cuenta del 80% de las reservas nacionales, 
por lo que siendo valorables los CEOL para generar mayor competencia y opciones, 
éstos sólo se harán cargo del 20% de las reservas nacionales. Es tal la calidad y can-
tidad del recurso minero en este Salar, que sería impensable plantear una política 
general a través de los CEOL, sin considerar el impacto de la situación del Salar 
de Atacama. Es por tanto deseable que Corfo, a través de los contratos tanto con 
SQM como con SCL, aseguren que la renta obtenida es consistente con los niveles 
que se alcanzarán con los CEOL, y que estos actores hoy dominantes, seguirán 
participando del mercado del litio, pero sin afectar la capacidad de competencia de 
los nuevos actores que se pretende atraer”. “Un segundo aspecto es plantearse seria-
mente la posibilidad de desarrollar tecnológicamente a esta industria. No se trata 
de aspirar a competir hoy en la sofisticada manufactura de baterías de litio, pero sí 
de establecer dentro de las bases de los CEOL, mecanismos que permitan que las 
grandes corporaciones interesadas en el recurso aporten tecnología que permita, 
inicialmente, la producción de productos distintos del carbonato de litio, que es una 
de las formas más básicas en la cadena de valor de esta industria. Por último, será 
necesario reforzar las evaluaciones medio ambientales en la explotación minera en 
los salares, con el fin de asegurar el equilibrio en estas especiales masas geológicas. 
La situación actual del litio en Chile está lejos de ser positiva”. 

A raíz del anuncio sobre los CEOL el 23 de febrero del mismo año la Confede-
ración de Trabajadores del Cobre invitó a generar una instancia que defendiera la 
explotación de litio por parte de empresas estatales chilenas. 

El 24 de marzo el ex Presidente Ricardo Lagos participó en un foro organizado 
por la Federación de Trabajadores del Cobre, FTC. Ahí propuso formar una mesa 
de trabajo para debatir sobre el litio49. “Poniendo énfasis en la historia minera de 
nuestro país, el ex mandatario recalcó que, en su momento, cuando se discutió sobre 
el royalty, lo que se planteó fue que “para no repetir la historia, si vamos a tener 

47	 Diario Financiero, 8 febrero 2012.
48	 La Tercera, 14 de febrero 2012.
49	http://economia.terra.cl/noticias/noticia.aspx?idNoticia=201203241100_TRR_81019646
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recursos fiscales provenientes de un recurso natural, nuestra obligación es que esos 
ingresos se destinen a una inversión que no sea financiar gastos corrientes. Por lo 
tanto, lo que de ahí se extrae, tiene que invertirse para que sea el capital para el 
futuro, eso es lo que nos enseña la historia”. Lagos indicó, además, que el centro 
del tema está en que, si bien es efectivo que el Estado tiene la facultad de hacer 
un contrato especial de operación, las dudas están en torno a las características 
que van a tener esos contratos. En este sentido hizo varias preguntas, como si es 
que “¿el gobierno tiene una opinión formada o es parte del debate que podemos 
tener? ¿Cuáles van a ser las consecuencias de modificaciones tributarias que 
están por venir?

Agregaba “Por eso cree que sería importante establecer una mesa de trabajo, en la 
que participen integrantes del Parlamento y expertos en el tema, para debatir 
no sólo sobre quiénes podrán ser parte de este mercado, o los impuestos que se 
podrían aplicar, sino también sobre las emisiones de carbono que se van a gene-
rar”. “Sería profundamente negativo que -este tema- se planteara con el grado 
de urgencia, que entiendo es para este año, y no pudiéramos debatir ¿Podemos 
darnos seis meses o un año para consensuar lo que son los temas económicos 
que están planteados en esta licitación? ¿Hay un mínimo respecto del costo que 
se va a poner sobre la mesa, o no hay mínimo? Este es un tema muy delicado”, 
agregó el ex Mandatario. 

El Subsecretario de Minería Pablo Wagner, quien también participó en dicho foro, 
agregaba “En cuanto a la demanda en el caso de las baterías de autos, en el 
mundo la producción en 2010 fue de 141 mil baterías y para 2015 se espera que 
llegue a 1 millón 700 mil. En China, por ejemplo, existen mil empresas produc-
toras de baterías de litio y por eso “para tomar este mercado en su auge, que sería 
en 2020, hay que trabajar desde hoy, hay países que ya comenzarán a producir en 
el 2014”, dijo el subsecretario. Junto con ello destacó que en nuestro país conta-
mos con cinco salares que no pueden ser explotados, porque bajo el régimen de 
1932 - cambiado en 1979 - ya fueron concesionados, por otra parte “hay más de 
50 salares cerrados y cuencas que podrían ser explotadas con lo que se podría contar 
con recursos para los próximos 1.500 años”, según la autoridad de Minería, quien 
indicó también respecto de los precios, que cuentan con un valor estable y en 2020 
irán al alza. Hasta aquí la cita del portal de Terra. 

El ex Presidente Lagos estaba preocupado de aspectos distintos que los senadores 
y diputados que habían propuesto proyectos de modificación de la Constitución en 
el Congreso y no propuso el tema de la explotación exclusiva del litio por parte del 
Estado.

En sesión del 11 de abril 2012 la Comisión de Energía y Minería del Senado 
debatió el litio. El senador Carlos Cantero, Presidente de dicha comisión, afirmó 
“que el carácter estratégico del litio es obsoleto y anacrónico, propio de la Guerra 
Fría, debido al uso nuclear del material50”. “Soy partidario de imponer un sistema 
de explotación mixto, entre privados y el Estado, en el que necesariamente se le de 
valor agregado al mineral”, dijo. También expresó su inquietud sobre la escasa in-
vestigación y desarrollo realizado en Chile sobre este material. “Consulté y no existe 
ningún proyecto Conicyt asociado a investigaciones sobre el litio, por lo que no hay 

50	 http://www.bcn.cl/carpeta_temas_profundidad/litio-el-commodity-del-futuro.
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investigación, y con sólo dos empresas explotándolo, tampoco hay una industria 
poderosa detrás de ella”. Según el senador Cantero, además de discutir un modelo 
de explotación, se debe crear capital humano, y en este sentido, consideró necesario 
impulsar un Instituto Nacional del Litio, financiado por un royalty pagado por esta 
misma industria (sitio web BCN, 12-4-12). El mismo sitio web citaba a la senadora 
Isabel Allende en la misma sesión: “Estimo como grave que los parlamentarios “se 
hayan enterado por la prensa sobre la implementación de los CEOL” y agregó que 
“el debate sobre el litio no se debe hacer de espaldas a la ciudadanía ni al Congre-
so”.Coincidiendo con el senador Cantero, la senadora resaltó la importancia de la 
creación y financiamiento de un Instituto Nacional del Litio, previendo el desarrollo 
de la industria automotriz con propulsión eléctrica o híbrida (sitio web BCN, 12-
4-12).Citando opiniones dadas por Cochilco, la senadora Allende estimó que 
es necesario discutir y planificar una política pública clara, y actualizar los datos 
y estudios respecto del mineral, al mismo tiempo que generar valor agregado, 
“para no repetir la historia del cobre, que no refinamos y vendemos en bruto”. 
Agregó la senadora que “el litio debe ser un material estratégico, y Codelco de-
biera tener la vanguardia en investigación y explotación del litio. Esto, tras una 
discusión pública e informada”.Una opinión distinta expresó el senador Jaime 
Orpis (UDI), quien se mostró a favor de la concesibilidad del mineral. Para el 
parlamentario, estamos entrando en la era del post petróleo, combustible fósil 
que alcanza para 38 años más, lo que hace que la electricidad sea la gran energía 
que moverá el futuro”.

Para Orpis, dado que el 70% del petróleo es consumido por el transporte, habría 
en el corto plazo una masiva transformación del parque automotriz, “por lo que será 
fundamental tener cuanto antes nuevos proyectos funcionando, para dejar de perder 
terreno y pasar de ser principales productores a productores irrelevantes”.

A este panorama, el senador agregó la crisis energética que vive Chile y el im-
pulso de las Energías Renovables No Convencionales. En este sentido, expuso la 
fragilidad del Sistema Interconectado Central, “el que es endeble a las sobrecargas 
y fluctuaciones, problema que podría ser subsanado con baterías de litio de gran 
capacidad”. Para Orpis, sin la rápida implementación de los CEOL, Chile estaría 
quedando fuera de su posición de vanguardia en el negocio del litio por culpa de la 
inacción, que a la larga hará perder capacidad (sitio web BCN, 12-4-12). 

Según un informe de la consultora GEM, Gestión y Economía Minera, responsa-
bles de las cifras manejadas por el Ministerio de Minería para los CEOL, la proyec-
ción de demanda contemplaba un escenario esperado para el 2020 en que las bate-
rías de los autos eléctricos capturarían el 25% de la demanda del litio. En cuanto a 
la industria automotriz, analizando las tendencias de los nuevos prototipos de autos 
híbridos y eléctricos con una base de datos de más de 100 nuevos modelos de autos 
eléctricos e híbridos, GEM estimaba que para 2020, estos capturarían alrededor del 
12% de la oferta automotriz mundial (sitio web BCN, 12-4-12). 

El 19 de mayo se publicó en el Diario Oficial el Decreto del Ministerio de Mi-
nería 16/2012 que “Establece requisitos y condiciones del Contrato Especial de 
Operación para la exploración, explotación y beneficio de yacimientos de litio, que 
el Estado de Chile suscribirá conforme a las bases de licitación pública nacional e 
internacional que se aprobarán para estos efectos”. 

Como ya se indicó, los contratos serían por 20 años y con un máximo de litio 
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extraíble de cien mil toneladas de metal. Su ejecución sería supervisada por un 
Comité de Coordinación formado por tres representantes de cada una de las 
partes. Uno de los representantes del Estado presidiría las reuniones del Comi-
té. Se definía aquí los procedimientos para certificar la calidad de los productos 
de litio. El contratista podría vender el contrato no antes de tres años, con previa 
autorización del Ministro. El contratista debería entregar una vez por año toda 
la información que el Comité de Coordinación le exija, con copia al Servicio 
Nacional de Geología y Minería. El Estado tendría derecho a usar todos los 
datos geológicos, geofísicos y similares pero esta información no podría ser tras-
pasada a terceros sin la autorización del contratista. El Decreto también fijaba 
las causales para terminar el contrato.  

El 9 de junio el gobierno llamó a la licitación de los CEOL, estableciendo el plazo 
límite para presentar propuestas el 12 de septiembre 2012. 

El 19 de junio el senador Letelier se refería a los CEOL en el Congreso51 afirman-
do que el mercado del litio no era un mercado competitivo, sino que estaba concen-
trado en cuatro empresas y que los CEOL representaban la letra chica, un resquicio 
legal utilizado por el gobierno. Refiriéndose, posiblemente, a los años en que el litio 
fue adjudicado a las dos empresas que operan en el Salar de Atacama, indicó que 
“hace 20 años no se sabía los usos del litio, 20 años atrás no se conocía la importan-
cia estratégica del litio, se pensaba que era sólo importante para la industria nuclear, 
hoy no es así, como lo ha indicado la senadora Allende”. Indicaba “esta política de 
venta de nuestros recursos naturales a través de contratos para extracción es para 
que otras industrias construyan los componentes que tengan el encadenamiento 
productivo, aquí lo que está en discusión es si vamos a tener política de desarrollo 
industrial en Chile o si es que se va a seguir exportando los recursos naturales en 
bruto para que otros le agreguen valor”. Más adelante afirmaba “Quienes participen 
en esta licitación tengan claro un punto, y que lo tengan muy claro las empresas que 
se van a presentar a esta licitación y a estos contratos, en Chile no hay consenso 
sobre el uso del litio, y por tanto, que se atengan a las consecuencias, en Chile no 
hay consenso sobre lo que se está haciendo, hay una opinión mayoritariamente de 
los chilenos en contra”. 

El 20 de junio Codelco anunció que compraría las bases de licitación de los CEOL 
y que estudiaría la posibilidad de presentar una oferta para la explotación de litio en 
conjunto con un socio. 

Ello produjo reacciones favorables por parte de diversos actores, por ejemplo, los 
supervisores de Codelco, pero produjo suspicacia en otros, que pensaron que ello era 
una medida para apaciguar a quienes se oponían a los CEOL.

El 29 de junio Gustavo Lagos afirmó52 que “Por primera vez, desde que la Socie-
dad Chilena del Litio, SCL, comenzó a explotar en 1984 este metal en Chile, hay 
una empresa del Estado que manifiesta interés en ello”. “El Estado tuvo muchas 
oportunidades de participar decisivamente en el desarrollo de la industria del litio 
chileno en los últimos 30 años, pero no las aprovechó”. 

Agregaba “Codelco es la gran empresa del cobre del mundo, pero sabe poco de 
litio, y no tiene los profesionales para desarrollar un proyecto de explotación. Su objetivo 

51	 19 de junio, http://vimeo.com/44319068.
52	 Columna en La Tercera, 29 de junio 2012.
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principal es materializar una cartera gigante de proyectos que es clave para su supervi-
vencia en cobre, y para ello debe lograr que el gobierno le devuelva anualmente unos 
US$ 1.000 millones de sus propias utilidades durante los próximos cuatro años, con 
objeto de no endeudarse excesivamente. Además, está enfrentada a Anglo American 
por la propiedad de la ex Disputada de Las Condes”. “No es realista pensar que Codelco 
se transforme en líder del litio. Podría, en cambio, participar en esta licitación con una 
empresa versada en litio, colocando pertenencias en el Salar de Maricunga como aporte 
de capital, sin endeudarse más, y como socio minoritario. Es deseable que un potencial 
socio no sea una de las cuatro grandes compañías del litio a nivel global, para así hacer 
esta industria más transparente y competitiva”. 

Finalmente afirmaba que “Las ofertas ganadoras, es decir, de mayor valor, serán, proba-
blemente, las que tengan proyectos adelantados, con exploración y estudios de ingeniería 
avanzados, para comenzar a producir pronto, en 3 a 4 años. Chile es líder mundial en 
producción y en tecnologías extractivas del litio. Perderá lo primero este año o el próxi-
mo. Y si no aprovecha las oportunidades podría perder lo segundo. El desarrollo del litio 
en el país no pasa por la participación de Codelco, sino por el entendimiento por parte 
de todas las fuerzas políticas que avanzar ahora con un alto impuesto efectivo sobre las 
utilidades es mucho mejor que guardar el litio para más adelante, esperando oportunida-
des hipotéticas, como han sugerido algunos, y como han hecho otros países con magros 
resultados. Los chilenos necesitan el desarrollo ahora”.

Efectivamente, aquellos postulantes a la licitación que no tengan la exploración 
realizada y algún estudio de ingeniería terminado, aunque sea en la etapa concep-
tual, tardarían mucho en iniciar la producción, posiblemente cuatro años o más. 
Codelco no había concretado estos pasos. Mientras tanto, los únicos que tendrían 
posibilidades reales de aumentar la producción de Chile eran las dos empresas que 
ya explotaban el litio en el Salar de Atacama. 

El sitio web del Senado publicó el 26 de julio 2012 “Con el fin de invalidar los ac-
tos administrativos que permitieron la licitación y la elaboración de las bases de los 
Contratos Especiales de Operación de Litio (CEOL), los senadores Isabel Allende, 
Ximena Rincón, José Antonio Gómez, Pedro Muñoz, y Jaime Quintana; junto con 
los dirigentes Raimundo Espinoza presidente de la Federación de Trabajadores del 
Cobre, y Pedro Fierro, presidente de la FENATRAPECH, Federación Nacional de 
Trabajadores del Petróleo de Chile presentaron ante el Séptimo Juzgado Civil de 
Santiago una acción de nulidad de derecho público53”. La misma fuente agregaba 
que “La presentación apunta a detener e invalidar el proceso de licitación del litio 
iniciado por el gobierno en febrero pasado por vía administrativa. La acción es pa-
trocinada por el profesor de la Universidad Católica de Chile, Patricio Zapata”. Se 
informaba que la Senadora Allende, Presidenta de la Comisión de Energía y Mi-
nería del Senado “Detalló que se busca anular los siguientes actos administrativos 
del gobierno del Presidente  Piñera: El DS 16 de 2012 del Ministerio de Minería 
que Establece requisitos y condiciones del contrato especial de operación para la 
exploración, explotación y beneficio de yacimientos de litio, que el Estado de Chile 
suscribirá conforme a las bases de licitación pública e internacional que se aproba-
rán para estos efectos”.

53	http://www.senado.cl/prontus_galeria_noticias/site/artic/20120726/
pags/20120726131817.html
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Se agregaba que “Además se cuenta la Resolución N°16 del 2012 del mismo mi- 
nisterio que aprueba las mencionadas bases y adicionalmente, “solicitamos al juz- 
gado competente la adopción de una medida cautelar de prohibición de actos y 
contratos para imposibilitar la adjudicación de la mencionada licitación, paralizan- 
do el proceso”. La parlamentaria expresó que “consideramos que las mencionadas 
normas dictadas son nulas por haberse dictado contra el texto de la Constitución 
en lo referente al estatus que se le asigna al litio como sustancia no concesible o no 
susceptible de concesión. Con estas bases se trata de disfrazar mediante un contrato 
especial de operación una concesión encubierta del litio para todo el territorio de 
Chile” (del sitio web del Senado, 26-7-12)”.

Comentando esta demanda ante los tribunales, La Tercera editorializó el 12 de 
agosto afirmando que ella estaba basada en una “desviación del fin de ese acto ad-
ministrativo” por no ajustarse a la normativa vigente. Defendió la constitucionali-
dad del acto jurídico del gobierno y agregó que “lo que resulta más grave es que al 
interponer dicha demanda, los parlamentarios están obviando el procedimiento que 
la Carta Fundamental contempla para que impugnen la constitucionalidad de un 
decreto, que es lo que en el hecho están haciendo. Un requerimiento en tal sentido 
debe ser interpuesto ante el Tribunal Constitucional, dentro del plazo de 30 días 
de publicado el Decreto, y por un mínimo de una cuarta parte de los miembros 
de la Cámara respectiva (10 senadores), requisitos todos que no se cum- plen en 
este caso. Los tribunales de justicia deberían evitar que se desnaturalice su función 
por esta vía, declarando su falta de jurisdicción para pronunciarse sobre la norma 
cuestionada”.

La senadora Allende respondió esta editorial el 16 de agosto, en una carta a La 
Tercera, argumentando que la acción judicial “responde a nuestra convicción en el 
sentido que los contratos de explotación de litio que está ofreciendo el gobierno van 
mucho más allá de lo permitido por el ordenamiento jurídico. Se equivoca, por lo 
demás, al plantear (se refiere a la editorial de La Tercera) que el Tribunal

Constitucional es la única vía para impugnar actos administrativos gubernativos. 
La verdad es que la nulidad de derecho público es un instrumento jurídico conso-
lidado y legítimo”.

Agregaba la senadora Allende “Al actuar como lo hemos hecho, estamos ejercien- 
do un derecho y cumpliendo un deber. Ejerciendo el derecho de toda persona a pe- 
dir tutela judicial. Y el deber de todo chileno de defender aquellos recursos naturales 
que las leyes han reservado expresamente al Estado”.

La licitación se llevó adelante y el 12 de septiembre y fue adjudicada a SQM quien 
presentó una oferta de más del doble que se seguidor inmediato, el Consorcio Posco.

Fue dicho Consorcio quien denunció, dos días después, que SQM tenía cuatro liti- 
gios pendientes con el Fisco, el que es parte del Estado, y por ende la postulación de 
SQM estaba fuera de bases. La empresa explicó que estos eran litigios con el Fisco 
y no con el Estado. SQM había firmado una declaración jurada afirmando que 
cumplía con las bases de licitación. No le comunicó al gobierno sobre los litigios, y 
este, no investigó, o no quiso investigar si las declaraciones juradas eran verídicas.

El comportamiento de SQM fue considerado tan temerario que la hipótesis pre- 
dominante es que su intención fue ganar la licitación con una oferta abultada, para 
anular el proceso posteriormente, sin pagar la oferta inicial, y dejando fuera a los 
competidores.
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Ello produjo un gran escándalo a nivel nacional, y el Presidente Piñera, quien se 
encontraba fuera del país, ordenó anular la licitación y además le pidió la renuncia 
inmediata al Subsecretario Wagner, quien había llevado adelante el proceso. Lo más 
grave es que con esto morían los CEOL y dejaba inmovilizada la nueva inversión 
en litio por muchos años. Chile había quedado condenado a reducir su participación 
en el mercado global.

Escribí en esos días una columna en que afirmaba, “Apoyé esta licitación como vía 
hacia agilizar esta industria, paralizada durante 17 años en cuanto a nuevos proyec-
tos, desde que SQM inició la explotación del litio en el Salar de Atacama en 1997. 
Pero no apoyo la irresponsabilidad y falta de seriedad que se reveló en el proceso”.

Lo más triste es que mucho después, en 2015, supimos que SQM realizó pagos 
por servicios no prestados a la cuñada del Subsecretario Wagner, la que habría re-
dirigido dichos fondos a la Unión Demócrata Independiente (UDI). Aunque no se 
encontró, hasta ahora, evidencia que Wagner hubiese hecho una contraprestación a 
favor de SQM en la licitación CEOL, la duda queda en la opinión pública. Senci-
llamente impresentable.

Estas operaciones de SQM estaban dirigidas desde la oficina de Patricio Contesse, 
Gerente General de SQM en esa epoca, y enjuiciado en la actualidad por estos y 
otros pagos a políticos. La Tercera del 1 de enero 2016 muestra que los pagos de 
SQM a personeros de partidos políticos por servicios que no fueron realizados invo-
lucraron a todo el espectro político, la UDI recibió entre 2008 y 2012 el 45% del to-
tal de fondos identificados (cerca de 15 millones de dólares), Renovación Nacional 
el 11%, el Partido Democrata Cristiano 11%, el Partido Regionalista Independiente 
10%, el Partido Socialista el 10%, el Partido Radical Social Demócrata 7%, el Parti-
do por la Democracia el 3% y varios políticos independientes, el 5%.

SQM no era la única empresa involucrada en el financiamiento ilegal de los po-
líticos, también estuvieron en lo mismo muchas otras grandes empresas chilenas.

4.8- El informe de la comisión del litio 2014.

El 11 de julio de 2014 la Presidenta Bachelet creó una comisión que tuvo como 
objetivo crear una propuesta para una política nacional sobre el litio. La Comisión 
estuvo compuesta por 18 personas provenientes del sector público y privado, inclui- 
do un experto internacional, según el Decreto Supremo Nº 60 del Ministerio de 
Minería, con fecha 24 de octubre 2014.

En diciembre del mismo año la comisión presentó a la Presidenta Bachelet “un 
diagnóstico y un conjunto de propuestas para que el país aborde una política na- 
cional del litio, que cautele el interés público, el dominio del mineral y de otros mi- 
nerales relacionados con él, como potasio, boro y magnesio; genere beneficios para 
la sociedad en su conjunto; proteja las áreas ricas en biodiversidad donde estos se 
encuentren; asegure el resguardo de las áreas de valor ambiental afectadas directa e 
indirectamente por la actividad productiva, y vele por el respeto de las comunidades 
aledañas, especialmente aquellas de los pueblos originarios”.

Analizaré las propuestas que considero más relevantes. Estas se dividen en dos 
tipos. Primero, los lineamientos, y segundo la política real propuesta.

Entre los lineamientos, el documento de la comisión indica en la introducción que 
“desde el inicio de sus sesiones, la comisión constató la ausencia del Estado en las 
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actividades relacionadas con la producción de litio, y por ende, la necesidad de un 
Estado presente y garante del recurso mineral y de su explotación sostenible e inclu-
siva, que maximice y cap- ture su renta económica con una mirada de largo plazo”.

La frase anterior constituye un llamado de atención a Corfo, que estuvo a cargo 
del litio desde que se firmaran los primeros convenios con las dos compañías que 
comenzaron a explotar el Salar de Atacama. Hubo bastante atención de Corfo al 
litio hasta que se disolvió el Comité de Sales Mixtas en 1987, tras lo que se produjo 
la emigración de los expertos del litio a otros destinos. El Royalty pagado por SCL 
desde 1988 por la explotación de sales potásicas, y por SQM por contrato de arren- 
damiento a partir de 1996, no incentivaron al Estado a mejorar la institucionalidad 
de manejo del litio, y tampoco fueron destinadas a la investigación y desarrollo del 
litio, cuestión que sí hacía el Comité de Sales Mixtas.

Cuatro son los lineamientos que considero claves, del trabajo de esta comisión, y 
que están contenidas en el capítulo 2 de su informe, “Visión estratégica para una 
política nacional del litio” y en el capítulo sobre conclusiones y principales propues-
tas para una política pública.

El primero es que se reafirma el carácter estratégico del litio, y por ende, las fun-
ciones de la CChEN derivada del interés nuclear del litio. Ello es analizado en el 
Capítulo 6.

Segundo, la necesidad de una gestión sustentable de los salares, asegurando la 
con- tinuidad de los ecosistemas naturales y su relación con el entorno social y 
económi- co. Para ello, plantea el documento, se requeriría una entidad pública 
coordinadora de las funciones necesarias para lograr dicho objetivo, y que tuviera 
los recursos necesarios para lograr dicho propósito. En particular indica que esta 
institución debiera “regular las modalidades de exploración y extracción” y “los flujos 
máximos de extracción de salmueras”, así como “los programas anuales máximos de 
comer- cialización de litio”.

La autoridad debiese tener la facultad de fijar cuotas máximas de extracción de 
salmueras por motivos ambientales fundados, los que estarían relacionados con la 
hidrogeología de los salares. Esta disciplina estudia la circulación de aguas subterrá- 
neas, la carga y descarga natural, el nivel freático, y en definitiva la sustentabilidad 
de los ecosistemas superficiales que existen en un salar y en sus alrededores. Chile 
cuenta con muy pocos hidrogeólogos en la actualidad, y por ello las empresas que 
extraen litio y otros elementos del Salar de Atacama cuentan con un importante 
contingente de hidrogeólogos extranjeros.

El tercer lineamiento se comienza a sugerir con la siguiente frase. “La maximiza- 
ción de la renta económica del recurso en el largo plazo requiere adecuar constan- 
temente la producción total a las condiciones de mercado”. Más adelante el docu- 
mento insiste en el rol del Estado en el manejo económico y en la maximización de 
la renta de aquellos que exploten el litio y los otros elementos. 

Por las razones esgrimidas, económicas, ambientales y sociales (esta última no 
la mencioné), el documento propone “crear una nueva empresa pública o socie- 
dad anónima estatal, o bien una filial de las actuales empresas mineras existentes, 
pero dedicada exclusivamente a este fin”. Esta nueva empresa tendría, entre otras 
funciones, asumir por sí sola o en preferencia con terceros, la explotación de sala- 
res, recibiendo el dominio sobre las concesiones de los actuales titulares estatales, y 
asumiendo “las obligaciones y derechos derivados de la titularidad, incluyendo los 
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contratos que sustentan las actuales operaciones en el Salar de Atacama, así como la 
participación que otras empresas del Estado pudiesen haber adquirido en socieda- 
des mixtas antes de la creación de esta nueva empresa”.

El documento de la comisión, indica que en forma “casi unánime” se considera 
necesario la creación de una empresa estatal que se dedique al aprovechamiento de 
los salares, en especial del litio. Y cuarto indica que el acuerdo fue “mayoritario” para 
la creación de una empresa del Estado que “tenga un rol controlador en todos los 
proyectos de explotación de los salares que se desarrollan en el país”.

La composición de la comisión estaba lejos de representar al país, y, por ello,
no podía formular una política nacional, sino proponerla. Lo digo porque he visto 

recientemente en la prensa escrita que algunos líderes de opinión se refieren a las 
propuestas de esta comisión como la “Política Nacional del Litio”. La verdad es que 
no hay tal.

Estos son lineamientos valiosos porque representan el pensamiento de un Minis-
terio del Gobierno de la Presidenta Bachelet y de un grupo de personas que desti-
naron estudios y tiempo a elaborar esto. Pero no son vinculantes con órgano alguno 
del Estado. Tanto es así que posterior a la elaboración de este lineamiento, Corfo 
modificó el Convenio con Rockwood Lithium, el que se denominó posteriormente 
Albemarle, como se verá en la siguiente sección, ampliando su cuota de producción, 
y contraviniendo el deseo de la comisión que fuese una empresa del Estado la que 
controle la producción en el futuro.

El tema de fondo en dichos lineamientos es la creación de una empresa del Estado 
y el rol que esta debe tener. Con respecto a esto, parece adecuado crear una nueva 
empresa del Estado, ya que Codelco es dueño del salar de Pedernales y tiene per-
tenencias en el salar de Maricunga. Puede, obviamente, crear una filial, como ya lo 
anunció, y asociarse con terceros para explotar dichas pertenencias.

El cuarto lineamiento consiste en que la nueva empresa estatal creada debiese 
controlar toda la producción de litio del país. Obligar a Codelco o a cualquiera otra 
empresa a ser controladora de la explotación del litio en Chile es un absurdo. No 
están los expertos para lograr esto y menos está el capital por parte del Estado.

Por otra parte, la fiscalización de los aspectos ambientales y sociales del entorno no 
es propio de una empresa, sino de una institución pública. Cualquiera sea la nueva 
empresa creada no puede ser juez y parte. 

Lo más sorprendente de estos lineamientos son los dos párrafos que hacen alusión 
a la planificación de la producción para maximizar la renta. Cuando se redactaron ya 
estaba in mente que la propuesta sería que la empresa estatal “controlara” la produc-
ción de todas las operaciones en Chile. Ello podría hacerse, pero sin duda llevaría a 
lo que se denomina un cartel del litio. Hay tres consideraciones que es conveniente 
realizar al respecto. Primero, ninguna empresa con presencia internacional podría 
estar involucrada en esta aventura, aunque tuviesen participaciones minoritarias, 
debido a las normas anti carteles.

Por otra parte, ello supone que los expertos de mercados de esta nueva empresa es-
tarían en condiciones de ganarle al mercado. Esta es una creencia típica de algunos 
sectores políticos del país, los que han planteado en repetidas ocasiones la necesidad 
de manipular el mercado del cobre. Nunca lograron hacerlo con Codelco, y ahora 
lo plantean para el litio. 

Es posible que no conozcan cabalmente los carteles fallidos en la historia, incluido 
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el del petróleo, e incluido varios en la industria del cobre, particularmente el CIPEC 
(1968-1987). Este tema se trata en mayor profundidad en el capítulo 8.

Está también la experiencia de innumerables operaciones en los mercados de com- 
modities que fueron desastrosas para las grandes empresas mineras, a tal punto que 
en todas ellas se prohibieron las operaciones futuras que no estuviesen relacionadas 
con cobertura (Hedging). Está la debacle de Metallgesselschaft a principios de los 
90, por responsabilidad de su Presidente Ejecutivo, que apostó fuerte y perdió, ha- 
ciendo quebrar a esta gran empresa. Y, por último, están tres recientes operaciones 
de Codelco en que apostó al futuro, perdiendo en dos de ellas, y salvándose, ahora 
sabemos, por pura suerte en la tercera. Me refiero primero al acuerdo con Minme-
tals para financiar la construcción de la mina Gabriela Mistral, en que se vendió 
cobre a pre- cios muy bajos durante más de una década.

Asimismo, está la operación que se realizó para asegurar que la mina Salvador 
pudiera seguir en operaciones. Ahí también se apostó a un precio que resultó en 
pérdidas billonarias para Codelco. Y, por último, está el experimento de princi-
pios de los 2000, cuando varias multinacionales y Codelco, en forma independiente, 
anunciaron reducciones de producción o acumulación de inventarios. Esta acción 
fue tomada debido a los imposibles bajos precios que imperaban en la época. El 
resultado inicial de estas acciones elevó el precio, pero el experimento fue exitoso 
en el caso de Codelco, porque al vender los inventarios acumulados con bastante 
posterioridad, como estaba prometido, el precio estaba más alto. Si no hubiese sido 
así este experimento habría sido también un fracaso.

La lección histórica aprendida es que es mala idea apostar a precios determinados 
en el futuro. Los mercados son inmensamente más dinámicos y sorpresivos que 
las predicciones de cualquier empresario y para que hablar, que las de un grupo 
de funcionarios de gobierno, por muy expertos e inteligentes que estos sean. En 
materia de mercados de commodities, tengo un gran respeto por lo que escribía 
Adam Smith, “no hay forma de ir contra la providencia divina de Dios-Mercado y 
su “mano invisible”.

Es una muy mala idea pensar que Chile, aunque tuviera en el futuro una fracción 
importante de la producción de litio del mundo, podría jugar con su precio, favore-
ciendo los intereses del Estado.

 Ahora, la segunda lectura de los acuerdos de la Comisión del Litio vino después 
de la elaboración de los lineamientos. Ello habría comenzado por el rechazo del 
Ministerio de Hacienda y la transformación de dichos lineamientos en políticas que 
pudieran ser implementadas en la práctica. Estas políticas fueron, acoger la mirada 
sobre los salares y la necesidad de avanzar en su gobernanza y un mayor rol del Esta-
do. Acoger la creación de una empresa pública del litio, la que sería filial de Codelco, 
y la creación de un Comité Corfo para la minería no metálica y gobernanza de los 
salares. Estas políticas fueron discutidas y aprobadas en la Cámara de Diputados el 
18 de julio 2016, y contenían el beneplácito de la Presidenta Bachelet. 

El Comité para la minería no metálica y gobernanza de los salares tendría los 
siguiente principios para su funcionamiento. Responder a la demanda de una mayor 
coordinación sectorial, el diseño de una política nacional para la gobernanza de sa-
lares, impulsar el sector y resguardar salares, promover la generación de valor y me-
jorar la fiscalización de proyectos. Este Comité fue creado en 2016, está presidido 
por el Ministro de Minería y su Consejo Directivo lo integran los sub secretarios de 
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Minería, de Economía Fomento y Turismo, Medio Ambiente, Energía y Hacienda. 
Además hay representantes de Corfo, Sernageomin, CCHEN, Cochilco y la Direc-
ción General de Aguas (DGA) y dos profesionales expertos, los que son Gonzalo 
Gutierrez y Miguel Herrera. Como Directora Ejecutiva del Comité se nombró, por 
concurso público, Arlene Ebensperger. 

El Comité tiene las funciones de coordinación con otros organismos públicos, es-
tudio de los recursos disponibles, manejo de la información técnica, planificación de 
acciones del Estado para su administración, incentivar el desarrollo tecnológico, y 
diseñar programas de investigación y desarrollo productivo. También tiene las fun-
ciones de proponer un diseño de modelo institucional, apoyo en la administración 
de las pertenencias mineras, contratos vigentes y otros, asesorar al Ministerio de 
Minería en futuros procesos de licitación, y apoyar las actividades relacionadas con 
las comunidades que viven en la zona, especialmente las comunidades originarias. 

Se observa entonces que los lineamientos más conflictivos de la Comisión del litio 
quedaron sin realizarse, supuestamente porque no contaban con mayoría. Pero los 
detentores de dichos lineamientos siguen dentro del sistema político persiguiendo 
objetivos mucho más radicales, y por sobre todo, mucho más estatistas. 

4.9- Modificación del Convenio Básico de 1980 entre Corfo y Foote.

El Convenio Básico suscrito entre Corfo y Foote Mineral Company que dio ori-
gen a SCL el 13 de agosto de 1980, fue modificado por acuerdo de ambas partes el

29 de diciembre de 2016.
El nuevo convenio (o convenio 2016) es bastante complejo y amplía la cuota de li-

tio que Albemarle puede extraer y procesar, así como el plazo para ello, establecien-
do obligaciones mucho más exigentes a esta compañía. ibro no pretende explicar 
los detalles del nuevo convenio, sino que analizar algunos de sus aspectos salientes.

El Convenio señala que Chile ha perdido y que seguirá perdiendo participación 
en el mercado internacional del litio y que ello debe ser revertido por cuanto la de-
manda de litio crecerá muy importantemente en las próximas décadas debido a las 
metas del Convenio de Cambio Climático.

Debido a que Albemarle es ahora titular de las pertenencias del Salar que fueron 
adjudicadas en 1980 a SCL, Corfo se encuentra impedida de modificar dicha titu-
laridad hasta que expire dicho convenio y las pertenencias sean devueltas a Corfo. 
En otras palabras, nadie más que Albemarle puede explotar las pertenencias hasta 
cumplir la cuota de extracción y procesamiento de litio autorizada originalmente. 
Por otra parte, Corfo consideró imperativo autorizar la expansión de la producción 
de litio con Albemarle debido al crecimiento alto de su demanda, considerándose 
que no hacerlo representaba la perdida de una oportunidad para el país.

El convenio 2016 ratifica el carácter estratégico del litio para Chile. Otorga a 
Albemarle una nueva cuota, adicional a la original, de 262.132 toneladas de LME 
a ser extraí- das y procesadas a más tardar en 2044. Ello está sujeto a que obtenga 
la aprobación ambiental en caso que lo requiriera y que cumpla con la legislación 
ambiental actual. Además, el convenio indica que Albemarle construirá, en un pla-
zo determinado, una nueva planta de carbonato de litio grado batería (99,5% de 
pureza). De no ser así la nueva cuota se reduciría desde 262.132 toneladas a 43.360 
toneladas de LME. Además, si Albemarle construye una planta de hidróxido de 
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litio grado batería se ampliará la nueva cuota en 34.766 toneladas de LME.
 Albemarle debe pagar una comisión escalonada, progresiva y marginal, aplicable 

a la nueva cuota de carbonato de litio, que va desde 6,8 a 40% del precio de dicho 
com- puesto, dependiendo del nivel de precio. La mayor tasa se paga en caso que el 
precio de venta a clientes no relacionados sea superior a 10.000 US$ por tonelada 
LCE. En el caso de ventas a clientes relacionados se establece un complejo meca-
nismo de estimación del precio que debería utilizarse para estimar la comisión que 
se pagará a Corfo. Se establece también comisiones de diverso nivel para las ventas 
de hidróxi- do de litio, cloruro de potasio, cloruro de magnesio, silvinitas y carnalitas 
de potasio. Albemarle comenzará a pagar la comisión en forma anticipada, desde 
2017, aunque la planta número tres no esté construida (Artículo 4, número 6 del 
Nuevo Convenio). El Convenio 2016 fija precios preferentes de venta a empresas 
nacionales que produzcan productos especializados en el país. Esta granjería tiene 
un tope de 25% de la nueva cuota de producción. El precio de venta será el más bajo 
de paridad mercado exportación de los últimos seis meses.

El aporte de Albemarle a investigación y desarrollo en Chile pasa de los actuales 2 
millones de US$ a un rango que va desde 6 a 12,4 US$ millones por año a partir de 
2017. El convenio establece que “El Consejo de la Corporación (Corfo) determina- 
rá las entidades que recibirán todo o parte del aporte de investigación y desarrollo 
(R&D) anual para cada área, y sólo serán elegibles aquellas en las cuales tenga re- 
presentación, participación, o de algún otro modo, injerencia en su administración, 
representantes de universidades y/u órganos de la Administración del Estado. La 
Corporación deberá requerir, como una condición para recibir el aporte para R&D 
anual, que cada entidad se obligue tanto a respetar el objeto para el cual se destina 
el aporte como a cumplir con los fines y metas, que la Corporación establecerá me-
diante acuerdo que deberá suscribir esta última con cada Entidad. Albemarle hará el 
aporte R&D anual según lo determine la Corporación, durante la primera semana 
del mes de agosto de cada año calendario.

El 1 de febrero 2016 Corfo y Albemarle firmaron un memorándum de enten-
dimiento en que indica con mayor detalle las áreas que son elegibles para recibir 
aportes para R&D de esta última. La modificación del convenio original entre Cor-
fo y Foote se hace “de manera que su desarrollo resulte consistente con la Política 
Nacional del Litio y de Gobernanza de los Salares, y con la finalidad de establecer 
reglas que posibiliten la eficiencia y sustentabilidad del Litio y el Salar de Atacama 
como re- curso natural, de compartir valor con la comunidad, de contribuir a la in-
vestigación y desarrollo en aplicaciones de litio, sales para aplicaciones térmicas, de 
almacenamiento y energía solar, generar inversión para la elaboración de productos 
de valor agregado, e incorporar tecnología moderna e innovadora en los procesos 
producti- vos, mejorando así el desarrollo y la capacidad productiva del territorio 
y del país, así como también, expandir la producción del litio para mantener el 
liderazgo y la participación de mercado de Chile a nivel mundial y promover el 
desarrollo de la electro movilidad y la inserción de Chile en la industria solar eléc-
trica-térmica, dada la ventaja de nuestros territorios en alta radiación solar”.

El nuevo convenio beneficia a las comunidades originarias ya que se implementa 
un acuerdo en que Corfo y Albemarle se hacen socios al recibir 3,5% de sus ventas 
anuales y las comunidades originarias se transforman en fiscalizadores al establecer 
un protocolo de monitoreo conjunto con la empresa del salar de Atacama. 
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4.10- Reflexiones sobre el nuevo convenio

El convenio Corfo - Albemarle 2016 captura numerosos beneficios para el país, 
el Fisco, y para Corfo, incluyendo el programa de Investigación y Desarrollo, I&D 
que financiará Albemarle, los aportes a las comunidades indígenas, compromisos de 
inversión y nueva producción, y otros. Pero, sobre todo, amplía la cuota de produc-
ción de Albemarle en 200%. 

Esta acción de Corfo puede concitar muchas críticas, pero rompió el inmovilismo, 
y devolvió el dinamismo a la mitad de la capacidad productiva actual del país. Es 
una suerte que Corfo haya hecho esto. El mismo convenio con Albemarle ratifica 
que dado el carácter del convenio original de 1980 entre Corfo y Foote, no había 
alternativa otra que ampliar el permiso de producción, eso sí estableciendo condi-
ciones más favorables para el Estado. La justificación más obvia para no realizar 
un acuerdo similar entre Corfo y SQM fue que había un diferendo arbitral entre 
ambas, y a la fecha de publicar este libro no se llegaba a acuerdo aún.

El nuevo convenio Corfo Albemarle coloca en relieve otro aspecto, cuál es que 
cualquier inversionista que quiera producir litio en Chile, incluido SQM si es que 
se amplía su cuota en el salar de Atacama, y cualquier productor en el Salar de Pe-
dernales o de Maricunga, que son dos de los más ricos en litio después del Salar de 
Atacama, deberá sentarse a la mesa a negociar con Corfo para ver a qué acuerdo se 
llega. Las condiciones de un acuerdo en estos últimos salares serían, posiblemente, 
distintas a aquellas logradas con Albemarle, ya que los costos de producir litio se-
rían mayores. Entonces, el acuerdo con Albemarle significaría que las negociaciones 
sobre la producción del litio en el futuro serán caso a caso. Peligrosa cuestión para 
las inversiones futuras, sobre todo considerando que en la actualidad hay proyectos 
en diversas partes del mundo, y en muchos de ellos las condiciones de inversión son 
claras y no caso a caso. ¿Por qué un inversionista va a elegir Chile si es que invir-
tiendo en otra parte puede obtener las mismas o mejores rentabilidades, y ahorrarse 
el tiempo de las negociaciones?

Sería importante, entonces, que Corfo elabore a la brevedad reglas claras para los 
inversionistas futuros.

Otro aspecto que cabe analizarse es la forma que se adoptó para materializar el 
convenio, con un royalty al precio nominal del litio. Ello significa que el precio au-
mentará en el futuro debido a la inflación. Tomando tanto el índice precio produc-
tor como el índice de precios al consumidor en los últimos 10 años en los Estados 
Unidos se llega a un valor promedio de inflación de 2% anual. Si partiendo desde el 
precio 2016, digamos 6 mil dólares la tonelada de carbonato de litio grado técnico, 
se puede estimar que el precio nominal del carbonato de litio grado técnico al año 
2025, 2035 y 2045 sería 7.000 US$, 8.560 US$ y 10.440 US$ por tonelada respec-
tivamente. De esta manera, sin considerar el mercado sino solamente la inflación, 
Albemarle estaría situado en el rango superior de la escala de comisiones establecida 
en el nuevo convenio, incluso si el precio en moneda constante se mantiene. Por 
otro lado, ¿qué pasa con los costos de producción en este período? Lo mismo que 
con el precio, es decir hay un efecto inflación. Entonces, si el precio y los costos del 
litio se mantienen constantes en términos reales, Albemarle deberá pagar cada año 
comisiones mayores, sin mejorar su utilidad.

Los ciclos altos de precio del litio van a coincidir cada vez más con los ciclos 
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económicos globales por cuanto una parte fundamental de su producción estará 
destinada a bienes de consumo masivo como los vehículos eléctricos. Por ello el 
comportamiento de los costos del litio va a seguir en mayor medida en el futuro el 
mismo comportamiento de los costos de los grandes mercados de commodities, el 
petróleo, el carbón, el aluminio, el hierro, y el cobre.

Durante ciclos globales altos habrá mucha demanda de litio y si el ciclo es pro-
longado, los costos de producir litio deberían elevarse, al igual que pasó con el cobre 
durante el superciclo y durante todos los ciclos altos anteriores. Los márgenes de la 
industria debiesen elevarse, excepto al final del ciclo alto, cuando el precio comienza 
a reducirse. Es ahí cuando el percentil 90 y 100 del costo de producir litio “chocará” 
con el precio, al igual que pasó con el precio del cobre en 2015 y un año antes con 
el precio del hierro. Si bien los productores de bajo costo como Albemarle y SQM 
están más protegidos que los de alto costo cuando el precio baja, también se reducen 
sus márgenes.

Durante ciclos globales de precios bajos, todo depende de los costos del produc- 
tor marginal. Si este es muy elevado, entonces el productor del cuartil 1 de costos 
(Albemarle y SQM) tienen márgenes importantes. Si el productor de costo mar-
ginal es competitivo, el productor del primer cuartil quedará en una situación más 
precaria.

4.11- Carga tributaria de Albemarle y SQM.

Antes de 2010 SQM pagaba el impuesto a la renta y un royalty al litio y otros pro-
ductos consistente en un 6,8% del valor del precio FOB Chile del litio, un 1,8% del 
valor del precio de productos de potasio FOB Chile, y un 5% del valor del precio del 
cloruro de magnesio o Bischofita FOB Chile. A partir de 2010, SQM, al igual que 
Albemarle comenzaron a pagar un impuesto adicional sobre sustancias concesibles, 
conocido como royalty minero Nº2, votado en el Gobierno del Presidente Piñera 
para financiar la reconstrucción que requería el terremoto de 2010. Dicho impuesto 
fue un 5% sobre el margen bruto de utilidad y seguiría vigente en 2017.

En 1987 Corfo autorizó a SCL a producir sales de potasio y le impuso un Royalty 
de 2% sobre el precio de venta de dicho producto durante seis años, y de 3% a partir 
de ahí en adelante.

A partir de 2017, como ya se ha discutido, Albemarle comenzó a pagar las comi-
siones establecidas en el nuevo Convenio con Corfo.

Una de las paradojas de la terminología empleada en los contratos de litio en el 
país, es que las comisiones que cobra Corfo son en verdad un royalty que se paga 
con respecto al precio, mientras que el llamado royalty minero es un impuesto a las 
utilidades.

En suma, parece conveniente que una política tributaria sustentable en el tiempo 
para el litio esté basada no en el precio del litio sino que segmentada en dos partes. 
Una primera, de cuota fija, que estaría basada en las ventas de litio, y una segunda, 
que capturara las utilidades excesivas mediante un impuesto marginal y progresivo 
al margen de utilidad, todo ello medido en moneda real y no nominal. La sustenta-
bilidad de una política tributaria está basada no sólo en extraer la máxima renta de 
las empresas en el corto plazo, sino que de asegurar que la inversión seguirá fluyendo 
en el tal forma de maximizar la renta del Fisco en el largo plazo.
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5. RECURSOS DE LITIO

La Figura 2 muestra algunas de las citas sobre reservas y recursos de litio 
reportadas en la literatura desde 1955 a la fecha. Lo primero que se ob-
serva es el gran número de estimaciones que hay desde 2006 en ade-
lante, mientras anteriormente hay dos expertos que reportaban dichas 

cantidades. Las estimaciones de reservas y recursos de litio en los últimos cinco 
años varían entre 17 y 56 millones de toneladas de litio contenido (LME). Ello 
denota el interés que el litio está suscitando debido a sus potenciales aplicacio-
nes futuras, por lo que un gran número de empresas a través del mundo tienen 
prospectos de exploración y están interesadas en ingresar al sector. 

Ello no considera el litio que podría recuperarse a partir de agua de los océa-
nos. De acuerdo a Yaksic (2009) los costos de explotación del carbonato de litio 
a partir del agua de mar eran entre 7 y 10 US$/lb54, obtenidos originalmente por 
Steinberg y Dang (1975), cuando había grandes expectativas de demanda para 
los reactores de fusión nuclear y se pensaba que habría insuficientes yacimientos 
convencionales de litio para abastecer dicha demanda. Considerando que se 
recuperaba el 20% del litio de los océanos, los recursos eran de 44,8 billones55 
de toneladas, de acuerdo a Yaksic. Aun cuando estos costos fueron estimados 
en 1975, con menores posibilidades tecnológicas que las existentes en 2011, es 
difícil pensar que en el futuro cercano haya suficiente demanda para explotar el 
litio del océano. Antes habría que agotar cuantiosas reservas y recursos disponi-
bles con menores costos. 

La Figura 2 demuestra también lo inadecuado de los estándares56 para esti-
mar lo que es reserva y recursos de un mineral como el litio. Weil et al., (2009) 
hicieron en 2009 una revisión de los valores de reservas y recursos citados para 
el litio y concluyeron que las estimaciones para reservas de litio variaban entre 
4 y 30 millones de toneladas de litio contenido, y que las estimaciones para los 
recursos de litio variaban entre 8 y 56 millones de toneladas. 

Weil y sus coautores concluyeron que la utilización de la nomenclatura por 
parte de diferentes actores variaba hasta el punto en que incluso las estimaciones de 

54	En Dólares de 2009.
55	Miles de millones.
56	Se usa las definiciones del Committee for Mineral Reserves International Reporting 

Standards (CRIRSCO) y, también, las definiciones de otras organizaciones como el 
USGS.
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reservas eran muy disímiles. Por otra parte, las estimaciones de recursos57 incluían 
aquellos valores medidos, indicados e inferidos. CRIRSCO definía un método para 
clasificar el tonelaje y ley de reservas y recursos, los que tenían que ser reportados 
para cada sitio por las compañías que realizaban la exploración o que operaban los 
sitios. De acuerdo a Weil (2009), las compañías no respetaron este estándar y por 
ello la comparabilidad de las cifras reportadas era restringida. 

Figura 2, Reservas y Recursos de litio, Fuentes: indicadas en la Figura.

La secuencia más consistente en la evolución de las reservas y recursos de litio 
estaba compuesta por el Panel convocado por el National Research Council (NRC) 
de los Estados Unidos en 1976, la estimación de Evans en 1986, y las nuevas esti-
maciones de Evans en 2008 y 2009. La estimación de 1978 era de 10,6 millones de 
toneladas de litio contenido, en 1986 Evans aumentó la estimación a 36,7 millones 
de toneladas, como se detalla en la sección sobre el período desde 1967 hasta la 
entrada de Chile en la industria. 

La cifra de Evans de 1986 sobre estimó los recursos de litio presentes en Hectorita 
en los Estados Unidos, los que colocaba en 15,1 millones de toneladas. En sus tra-
bajos de marzo y julio 2008 y en 2009 Evans adjudicó sólo 2 millones de toneladas 
de litio metálico contenido a Hectoritas, con lo que redujo el valor de recursos y 
reservas a 29,8 y 30,1 millones de toneladas de litio respectivamente. En su última 
estimación, de 2009, Evans añade a los recursos aquellos de las salmueras geotérmi-
cas llegando a valorarlas en un millón de toneladas, y de las salmueras petrolíferas, 
llegando a valorar estas en 750 mil toneladas de litio. Además, Evans agregó 850 mil 

57	De acuerdo a CRIRSCO (Committee for Mineral Reserves International Reporting Stan-
dards, Australia) un recurso mineral es una concentración u ocurrencia de material de 
interés económico en la corteza terrestre en forma, calidad y cantidad tal que constituye 
un prospecto razonable para extracción económica. 
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toneladas de jadaritas58 en 2009, correspondientes a un informe de Rio Tinto de un 
nuevo mineral localizado cerca de Belgrado en Serbia.

Esta Figura no incluye el yacimiento de litio reportado en 2010 en Afganistán 
(Afganistán 2010), el que tendría 36,8 millones de toneladas de litio contenido, 
completando recursos mundiales por 92,1 en un escenario optimista. 

De acuerdo a Evans (2008) y SQM (2009), SQM habría realizado exploraciones 
que confirmaban la existencia de salmueras ricas en litio y otras sales hasta 200 
metros de profundidad, las que confirmarían la cifra de 6,9 millones de toneladas, 
mientras que anteriormente había sondajes sólo hasta 40 metros de profundidad, lo 
que se estimaba en 4,29 millones de toneladas.

La Tabla 1 indica los años de las estimaciones, su autor, y los tonelajes de reservas 
y recursos.

La distribución de reservas y recursos según origen del mineral en 2009 fueron re-
portadas por Evans en 2009 (2009), y sumaban 29,8 millones toneladas de litio con-
tenido. De estas un 59% estaba en salmueras continentales, 25,6% en pegmatitas, 
3,3% en salmueras geotérmicas, 6,6% en hectoritas, 2,5% en salmueras petrolíferas, 
y 2,8% en jadaritas. La distribución de reservas y recursos por país en 2009 eran, 
según Evans, los Estados Unidos con 25%, Chile con 23,1%, China con 11,2%, 
Argentina con 8,5%, Zaire con 7,7%, con un 24,5% distribuido en otros países. 

De acuerdo a Evans (2009) siete yacimientos en el mundo daban cuenta del 72% 
de las reservas y recursos. Estos eran, el Salar de Atacama en Chile, con el 23% de 
reservas y recursos, el salar de Uyuni en Bolivia, con un 18,4%, el yacimiento de peg-
matitas en Kings Mountain, Carolina del Norte, con 8,7%, el yacimiento de peg-
matitas de Manono en Zaire, con un 7,7%, el Salar de Zhabuye en Tibet un 6,7%, 
y los Salares de Rincón y Hombre Muerto en Argentina, con un 7,5%. Como ya se 
mencionó, Kings Mountain fue cerrado por Chemetall, Manono está prácticamente 
inexplotado y además tendría costos altos debido a la distancia de transporte del 
mineral hasta puerto, y los Salares de Olaroz, DXC del Tibet, Caucharí, Diablillos, 
Salinas Grandes, y Uyuni están inexplotados, aunque en el primero hay una planta 
piloto. Entre los siete mayores yacimientos, hay sólo dos en explotación, el Salar de 
Atacama y el Salar de Hombre Muerto.

En definitiva, los recursos de litio crecieron 2,81 veces desde 1976 a 2009, en 
estimación de Evans y el NRC, mientras que la producción aumentó 2,89 veces, es 
decir casi lo mismo que los recursos. El ritmo de crecimiento de los recursos desde 
2009 fue, sin embargo, muy superior al de la producción, impulsado por la fiebre de 
los fabricantes de automóviles y vehículos eléctricos, los que han estado promovien-
do y apoyando la exploración y la producción de litio en diversas partes del mundo. 
El uso de baterías de litio en automóviles será analizado más adelante. 

Según Gerry Clarke (Clarke, 2011) quien publicó el Lithium Availability Wall 
Map 2011, había más de 100 proyectos en diversas etapas de desarrollo en junio 
2011, con 10 proyectos iniciando producción entre 2010 y 2014, la mayor parte de 
los cuales no estaban considerados en el listado de yacimientos con recursos de litio 
de Evans en 2009. Además, las cuatro mayores empresas del mundo59 aumentarían 
su producción en 55% entre 2011 y 2015. 

58	 De fórmula LiNaSiB3O7(OH).
59	 Talison, SQM, Chemetall, y FMC.
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De todas formas, los recursos de litio alcanzaban en 2009, según la estimación de 
Evans, para producir dicho metal durante 1.150 años al ritmo de explotación de 
dicho año. Cuando se considera una creciente demanda debido a automóviles, los 
recursos alcanzarían para varios cientos de años 60.

La estimación de Evans (2012) deja de manifiesto que Chile se quedó significati-
vamente atrás en recursos, pasando desde tener un 40% de estos en 1976 a 24% en 
2008, y a 17,8% en 2012. 

En 2017 los proyectos para explotar litio se cuadruplicaron respecto a los que había 
cinco años antes, debido al efecto de la fabricación masiva de automóviles eléctricos 
(Deutsche Bank, 2017). Por otra parte, esta misma institución indicaba que la ma-
yor parte de las reservas se concentraban en 130 yacimientos y que los 15 mayores 
yacimientos representaban el 50% de los recursos globales. Por ello las empresas que 
tienen acceso a capital y que controlan los grandes yacimientos de alta calidad están 
bien posicionadas para aprovechar este auge de la demanda por baterías. 

Estimaciones del Servicio Geológico de los Estados Unidos, USGS (2017) indi-
caban para 2016 un total de reservas mundiales de 14 millones de toneladas de litio 
contenido (LME), y Chile participaba con 50%, China con 22,8%, Argentina con 
14,3%, y Australia con 11,4%. El escenario para recursos era bien distinto por cuan-
to Chile figuraba con una cantidad marginalmente superior de recursos con respec-
to a sus reservas (7,5 millones de toneladas de LME), pero ello representaba 19% 
de los 39,5 millones de toneladas de LME de recursos globales. Ello se debe a la 
gran cantidad de exploración que se había desarrollado desde uno o dos años antes.

Por otra parte, SQM (2017, documento de trabajo, Santiago, Chile) estimaba que 
los recursos mundiales eran 47,4 millones de toneladas de LME, con Chile parti-
cipando con 8,2 millones, es decir 17,2%. Cabe agregar que esta información con-
firma nuevas exploraciones en el Salar de Atacama con un cuantioso aumento de 
reservas y recursos. 

Finalmente, el British Geological Survey (BGS, 2016) citaba una estimación de 
recursos globales de Evans (2014) de 40 millones de toneladas de LME. Esta cifra 
es muy similar a la estimación de Evans 2012 que se muestra en la Tabla 1.

Puede concluirse que las estimaciones de reservas y recursos de litio más recientes 
han convergido hacia valores muy similares, revelando que hay mucho mayor acuer-
do que antes sobre las metodologías utilizadas para medir estas variables. 

La Figura 3 muestra la tendencia exponencial de aumento de los recursos globales 
de litio, señalando, una vez más, que el mejor incentivo para realizar exploración 
y descubrir nuevos recursos y reservas es la expectativa de aumento futuro de la 
demanda. 

60	Modelo de demanda desarrollado por la empresa SignumBox Inteligencia de Mercado, 
comunicación personal de Daniela Desormeaux, 2012, Santiago, Chile. 
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Figura 3: Crecimiento exponencial de reservas y recursos globales de litio. Fuentes indicadas 
en la Figura 2.

5.1- Una mirada económica a la disponibilidad de recursos

Yaksic (2009) publicó la Figura 4, la que representa los costos estimativos de ex-
tracción de litio en función de los recursos disponibles en dos escenarios. Los re-
cursos de litio más baratos de extraer, y que por ende los que generaban una mayor 
renta, eran los del Salar de Atacama, los que se estimaban en bastante menos de lo 
que son en la actualidad. Los recursos de litio más caros de extraer eran los del mar, 
22.500 US$/ton LCE. En el escenario bajo dicho costo era algo superior a 15.000 
US$ por tonelada LCE. 

Lo que se muestra en la Figura 4 es solo una parte ínfima del litio que hay en los 
océanos, recursos estimados en 224 billones (miles de millones) de toneladas del 
metal, de los cuales la Figura 4 supuso que sólo se recuperaría el 20%. El costo de 
extracción de agua de mar fue estimado a partir de un trabajo publicado en 1975, 
por lo que es presumible que los costos actuales de extracción de agua de mar ha-
yan bajado considerablemente. Ello sugiere que la tendencia del futuro es que con 
nuevas tecnologías la curva de disponibilidad o de recursos de litio se desplace hacia 
abajo. 

Los datos fueron obtenidos a partir de colaboración del USGS y variadas empre-
sas productoras. Yaksic elaboró dos escenarios, uno pesimista y uno optimista. El 
primero representaba una alta demanda por litio primario en el futuro y por ello, 
una mayor dificultad teórica para satisfacer la demanda, por lo que tanto el precio 
como sus costos de producción serían superiores con respecto al escenario optimis-
ta. Cuando Yaksic publicó este trabajo estaba en pleno desarrollo el debate entre 
Tahil y Evans sobre la cantidad de recursos de litio que habría disponible, debate 
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Panel EEUU 1976 Evans 1986 Evans 2008-a Evans 2009 Evans 2012

Pegmatitas 5.939.000 7.430.000 7.654.100 7.654.100 9.930.000

Carolina del Norte
(operaciones anteriores)

230.000 230.000 230.000

Carolina del Norte sin desarrollar 3.150.000 3.150.000 2.600.000 2.600.000 2.600.000

Barraute, Quebec 109.000 109.000 90.000 90.000 230.000

Bernic Lake, Manitoba 47.000 47.000 18.600 18.600

Otras Canadá 112.000 512.000 147.000 147.000 430.000

Bikita, Zimbabwe 113.000 113.000 56.700 56.700 56.700

Manono, Zaire 2.340.000 2.340.000 2.300.000 2.300.000 2.300.000

Greenbushes, Australia 1.100.000 223.000 223.000 1.500.000

Mount Marion, Australia 19.800 19.800 93.500

Mount Cattlin, Australia (Galaxy) 41.000 41.000 20.000 20.000 90.000

Karalpa, Austria 100.000 100.000 134.000

Larritta, Finlandia 14.000 14.000 14.000

Varias, Rusia 1.000.000 1.000.000 1.000.000

Varios Brasil 18.000 18.000 85.000 85.000 185.000

Varias, China 750.000 750.000 750.000

Varias en resto de EEUU, Canadá,
Namibia, Argentina

9.000 9.000 317.000

Salmueras continentales 4.672.000 9.908.000 17.590.000 17.590.000 25.160.000

Silver Peak, Nevada 118.000 118.000 40.000 40.000 40.000

Salar de Uyuni, Bolivia 5.500.000 5.500.000 5.500.000 8.900.000

Salar de Hombre Muerto, Argentina 850.000 850.000 850.000

Salar de Rincón, Argentina 1.400.000 1.400.000 1.400.000

Salar de Olaroz, Argentina 300.000 300.000 1.200.000

Salar de Cauchari, Argentina 1.520.000

Sal de Vida, Argentina 1.020.000

Salar de Diablillos, Argentina 530.000

Salar de Atacama, Chile 4.290.000 4.290.000 6.900.000 6.900.000 6.900.000

Salar de Maricunga, Chile 200.000

China y Tibet (varios) 2.600.000 2.600.000 2.600.000

Searles Lake, Great Salt Lake, EEUU 264.000 264.000

Total otros 0 19.100.000 3.066.000 4.600.000 4.800.000

Salmueras goetérmicas,
California, EEUU

4.000.000 316.000 1.000.000 1.000.000

Salmueras petrolíferas, EEUU 750.000 750.000 850.000

Hectoritas, EEUU 15.100.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000

Jadaritas, Serbia 850.000 950.000

Total 10.611.000 36.438.000 28.310.100 29.844.100 39.890.000

Tabla 1: Recursos y Reservas estimadas de litio por un Panel en EEUU 1976 y por Keith Evans 
en los otros años. (toneladas). 
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que se aborda en el capítulo 11. El escenario optimista, en consecuencia, era aquel 
con menos demanda futura. 

Es paradojal que estos escenarios pudieran ser denominados en forma inversa en 
la actualidad por los grandes países productores como Australia, Chile y Argentina, 
para los que la alta demanda esperada futura representa una gran oportunidad de 
negocio. 

Yaksic estimó alta demanda debido a las baterías de automóvil lo que significaría 
consumir 17,5 millones de toneladas de litio contenido entre 2008 y 2100, es decir 
menos de la mitad de lo que indica la Figura 4, no teniendo que extraer metal del 
agua de mar incluso si no se descubrían nuevos yacimientos. La producción anual 
de litio en 2100 requerida en este escenario se estimó en 1,76 millones de toneladas 
LCE, es decir unas 10 veces la producción mundial de 2015. Estimó también que en 
el evento que se llegara a requerir extracción de litio del agua de mar, ello no elevaría 
significativamente el costo de las baterías de dicho metal. 

Es evidente que la demanda de litio en este escenario de alta demanda (pesimista 
según los autores) es más conservador que los potenciales escenarios que se presen-
tarían 10 años después del trabajo de Yaksic y otros. 

Figura 4: Curva acumulativa de costos. Fuente: adaptada de Yaksic et.al., 2009

Esta mirada económica a la disponibilidad de recursos minerales es un indicador 
mucho más confiable que la clásica técnica de estimar los años de vida de las reser-
vas o recursos de un elemento, o, peor aún, pensar que estas son fijas, al estilo de lo 
que hizo el Club de Roma en 1972, y más recientemente importantes publicaciones 
respecto al cobre (Elshkaki, 2016; Ali, 2017). El enfoque económico fue aplicado 
por Aguilera y otros (2009) para estimar la disponibilidad de petróleo en el mundo, 
prediciendo de forma acertada lo que ocurriría pocos años después con la entrada 
en producción del petróleo a partir de pizarras y arcillas bituminosas en los Estados 
Unidos, lo que llevó a aumentar las reservas en 90% entre 2008 y 2014 según US 
Energy Information Administration, y permitió aumentar la oferta y reducir signi-
ficativamente el precio de dicho commodity. 
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6. DEMANDA

Además de la demanda termonuclear generada por los Estados Unidos 
y por la Unión Soviética después de la Segunda Guerra Mundial, los 
Estados Unidos y el mundo experimentaron un crecimiento casi sin pre-
cedentes entre el fin de la Segunda Guerra Mundial y 1969 (Krugman, 

2009). Esto fue ayudado por el plan Marshall, el que aceleró la reconstrucción de la 
Europa Occidental destruida por la guerra (Eichengreen, 2007). Por ello no puede 
llamar la atención que el aumento de la producción en la década de los 50 haya 
llegado a casi 8% anual, y que la década siguiente haya alcanzado el record de la 
industria del litio hasta 2010, de más de un 12% anual. A pesar de las dos crisis 
del petróleo en 1974 y 1979, las que fueron seguidas por las dos recesiones más 
importantes desde la gran depresión (Krugman, 2009), la industria del litio logró 
atravesar dichas crisis exitosamente aumentando su producción significativamente. 
De hecho, en la década de los 70 la industria logró su segunda mejor marca de cre-
cimiento anual de poco menos de 10% anual. 

Ya en los 70 era conocido el potencial del litio en baterías para vehículos eléctricos 
y se hacían proyecciones altísimas para el uso de este metal (Chilenskas, 1976). 

En 1985 nuevamente surgieron dudas sobre la capacidad de la industria para pro-
veer litio suficiente para satisfacer las necesidades de la industria aeronáutica la 
que usaría aleaciones ultra livianas de litio aluminio (Evans, 1986). Utilizando los 
mismos criterios que en 1977 sin embargo, las reservas y recursos de litio fueron 
estimados en 36,7 millones de toneladas de litio metálico equivalente, es decir más 
de tres veces lo que se había estimado diez años antes y suficientes para proveer las 
necesidades de los nuevos usos por varias décadas. 

Uno de los aspectos curiosos de estas proyecciones tan ostentosas de la demanda 
futura en 1985 es que ocurrían en un período en que la demanda aumentó en forma 
muy lenta (1984-1993), mientras que desde 1994 hasta el comienzo de la crisis asiática 
en 1997, el consumo de litio aumentó más rápidamente debido a al uso del metal en los 
nuevos monitores monocromáticos para computadores (Metal Bulletin, 2009). 

Hacia 1990 el uso del litio en cerámicas y vidrios había subido a 52% con respecto 
al total del consumo, el litio en la fabricación de aluminio se mantenía en 31%, y 
el uso del metal en grasas lubricantes había caído a 8%. La utilización de litio en 
baterías se había elevado marginalmente y era menos de 10% (Roskill, 1990).

Nuevamente en 2007 se expresaron dudas sobre la capacidad de la industria para 
proveer el litio necesario para abastecer la demanda de litio para baterías y en parti-
cular para las baterías de ión litio para vehículos eléctricos (Tahil, 2006).
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Pero en 2007 ya había un patrón de consumo que apoyaba estas estimaciones. 
En 2008 el consumo de litio en baterías había ganado el segundo lugar entre los 
mayores usos del metal con un 20% del mercado (Roskill, 2009), después de los 
vidrios y cerámicas (37%), desplazando al uso en fabricación de aluminio (7%) y 
a las grasas lubricantes (13%). Según Roskill 2009, el litio era utilizado en cerca 
del 80% de las grasas lubricantes a nivel global en 2007. Las baterías de litio 
habían desplazado a las de níquel cadmio y níquel hidruro metálico en muchas 
aplicaciones electrónicas. En 2009 se estimaba que el 90% de los computadores 
portátiles y el 60% de los teléfonos celulares usaban baterías de litio (Metal 
Bulletin, 2009). 

El período 2000-2008 hay que segmentarlo en dos partes, la primera desde 
2000 a 2003, caracterizada por las secuelas de la crisis asiática, con baja deman-
da y precios por minerales. La producción de litio prácticamente no creció entre 
2000 y 2003, más aún, decreció en un 13% desde el comienzo de la crisis asiá-
tica en 1997 hasta 2003, señalando que la industria tenía una sobrecapacidad 
de producción. Desde fines de 2005 emergió el poder de China en el mercado 
y la demanda aumentó muy agudamente para todos los commodities minerales 
hasta la crisis financiera global de 2008. En el caso del litio el uso más impor-
tante de este período (ver Figura 5) fue la industria de la cerámica y vidrio, la 
que estaba fuertemente influenciada por el crecimiento de la construcción y de 
la industria automotriz (Metal Bulletin, 2009). Las baterías de litio para usos 
electrónicos emergieron fuertemente en el uso del litio desde 2000, aumentando 
su uso desde un 6% en dicho año a un 20% en 2008. Debido al aumento del uso 
de las baterías de litio retrocedió el uso relativo de las otras aplicaciones, con 
excepción de las grasas lubricantes, las que mantuvieron su participación en el 
mercado global.

La Figura 5 muestra la demanda de litio por usos desde 1975 (2.630 toneladas 
de Litio contenido o bien 14.280 ton de LCE) a 2015 (177 mil toneladas de 
LCE). Estas cifras fueron obtenidas de diversos informes de Roskill y no inclu-
yen la demanda de la URSS antes de 1990 ni la de la Rusia después de 1990. Se 
observa el ascenso del uso en baterías desde 2000, la reducción del uso relativo 
en cerámicas y vidrios desde 1990 y en la refinación de aluminio desde 1975. A 
partir de 2008 hasta 2015 se observa un crecimiento del uso en baterías (37%) y un 
decrecimiento en todos los otros usos. 

El mayor mercado del litio en 2008 era el carbonato de litio (40%), seguido por 
los minerales de litio (24%), el hidróxido de litio (13%), el bromuro de litio (5%), el 
butyl litio (3%), y el litio metálico y el cloruro con un 1% cada uno (Roskill, 2009). 
En 2012, el carbonato había aumentado su uso a 54% del mercado mundial61. En 
2015 el carbonato grado técnico y de baterías representaba el 17% y 31% del merca-
do global de productos de litio, mientras que los hidróxidos (técnico y para baterías) 
representaban el 7 y 6% respectivamente. El otro uso importante era el concentrado 
grado técnico obtenido de los minerales (19%). Los otros usos como bromuros, bu-
tyl litio, metal grado baterías representaban el 2, 5, y 2% respectivamente, mientras 
el restante 10% era asignado a otros usos (Roskill, 2016). 

El crecimiento del consumo de litio entre 2010 y 2015 fue 7,8% anual, debido a la 

61	 Comunicación personal D. Desormeaux, SignumBox, Santiago, Chile.
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explosión de la demanda por baterías de automóviles eléctricos, mientras que el cre-
cimiento entre 2000 y 2010 fue de 6,6% anual. La primera cifra sería ampliamente 
superada en los próximos años. 

 
Figura 5: Usos del litio a nivel global (exceptuando la URSS y China antes de 1990, y Rusia 
después de 1990) en 1975, 1980, 1990, 2000, 2008, 2011, 2015. Fuentes, Roskill 1990 para usos 
en 1975, 1980 y 1990, Roskill 2009 para usos en 2000, 2008, Roskill 2012 para usos en 2011, y 
Roskill 2016 para usos en 2015. Las estimaciones citadas por Roskill 1990 correspondían, origi-
nalmente al Lithium Australian Prospectus, 1986 para los años 1980 y 1990, y las estimaciones de 

1975 fueron originalmente realizadas por el U.S. Bureau of Mines, USBM.

Existen variadas proyecciones sobre el aumento de la demanda de litio. Roskill 
(2016) prevía que el consumo de un escenario más probable entre 2015 y 2020 
sería de 5,8% anual, mientras que entre este último año y 2025 sería de 6,8% 
anual. Estas predicciones se hicieron posiblemente antes de conocer en su inte-
gridad los planes de expansión de Tesla en los Estados Unidos. 

Una estimación más reciente del Deutsche Bank (2017) sitúa el crecimiento 
de la demanda entre 2016 (212 mil toneladas LCE) y 2019 en 21% anual, lo que 
se explicaría por una proyección mayor para el crecimiento de vehículos eléctri-
cos y por un aumento de los inventarios en la medida que madura el mercado 
automotriz. Citi Research (2017) sitúa el aumento de la demanda en 11,9% 
anual entre 2016 y 2021. Esta última proyección estaría más cerca de estimacio-
nes realizadas por las mismas empresas productoras que sitúan el crecimiento de 
la demanda entre 12% a 15% anual en los próximos años. Ello significa que cada 
año debe sumarse nueva producción de entre 25 y 30 mil toneladas de LCE para 
satisfacer esta demanda, algo que en la industria se considera factible. 

La proyección de venta de vehículos eléctricos a 2050 que hizo la International 
Energy Agency (IEA) (IEA, 2011) se muestra en la Figura 6, la que indica que 
en dicho año se venderían poco menos de 60 millones de automóviles eléctricos 
enchufables (plug-in electric vehicles (PEV), de los cuales 47 millones serían 
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con batería (battery EV, o BEV), y poco menos de 13 millones serían híbridos 
(hybrid EV, o HEV). La IEA desarrolló estos escenarios a pedido del G862 con 
objeto de reducir en 50% las emisiones de carbono. Este tema es tratado en mayor 
detalle en la sección sobre baterías de litio.

Figura 6: Proyección de la Agencia Internacional de Energía (IEA) 2011, para vehículos eléctri-
cos con baterías (BEV), vehículos híbridos (Hybrid), y vehículos enchufables (Plug-in). La suma 

de vehículos híbridos y con batería es igual a los vehículos enchufables. 

En base al escenario de la IEA, Hofer y otros (2016) concluyeron que para un es-
cenario alto con respecto al escenario base de IEA la demanda de litio para vehícu-
los eléctricos en 2050 sería de 1,86 millones de toneladas de LCE, y en un escenario 
bajo dicha demanda sería 876 mil toneladas. 

Es importante notar que estas son cifras estimadas sólo para la demanda de vehí-
culos eléctricos y aplicaciones estacionarias en 2050, son superiores en casi 6% que 
el valor global del mercado del litio estimado por Yaksic (2009) para 2100. 

En el capítulo 6.4 se analiza la reciclabilidad de las diversas tecnologías de baterías 
de ión litio.

El resto de los usos del litio, los que representaban aproximadamente 63% de la 
demanda en 2016, crecerían a tasas mucho menores, posiblemente un 2 a 3% anual. 
Ello significaría en 2050, entre 101 mil y 128 mil toneladas de LCE adicionales a 
las demandadas en 2016 (212 kt LCE). 

Es decir, en 2050 se requeriría entre 977 mil y dos millones de toneladas de LCE 
para los escenarios bajo y alto de Hofer, y del resto de los usos del litio, respectiva-
mente. Ello llevaría a producciones de 4,6 a 9,4 veces más litio anual que el deman-
dado en 2016. 

62	G8 es el grupo de 8 países, Alemania, Canada, EEUU, Italia, Francia, Japón, Reino Unido, 
y Rusia.  
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6.1- Baterías de litio 

La superioridad científica de una batería basada en litio nunca estuvo en discusión 
debido a las características intrínsecas de este metal, el más liviano de la naturaleza y 
el que puede generar mayor diferencia de voltaje entre todos los elementos de la tabla 
periódica. Lo que estaba en discusión en el pasado hasta 2014, era la superioridad tec-
nológica de otros sistemas de baterías. 

La tecnología ganadora entre sistemas de baterías debe cumplir con 5 condiciones: ser 
barata, durar mucho tiempo (10 años), brindar gran autonomía al vehículo (> 500 km), 
tener potencia adecuada, y ser reciclable.

La tecnología de batería de ión litio ha estado en escena desde los años 70 con la 
creación y desarrollo teórico de la química de sólidos por parte de los Profesores John 
Goodenough de la Universidad de Cambridge en el Reino Unido y Paul Haggenmuller 
del Instituto de Química de sólidos de Bordeaux en Francia. La primera batería de 
ión litio fue formulada por los profesores Stanley Whittingham y Brian Steele de las 
Universidades de Binghamton e Imperial College respectivamente, ambas en el Reino 
Unido, y tuvo como base un cátodo de disulfuro de titanio (TiS2), material que podía 
incorporar al litio en su red cristalina. En la segunda mitad de los 70 Exxon Inc. probó 
este cátodo, utilizando un ánodo de litio-aluminio. En esa época había varios cientos de 
investigadores en los países desarrollados que trabajaban en descubrir nuevos materiales 
y métodos para baterías más eficientes para baterías de litio. Ellos trabajaban en las prin-
cipales universidades y centros de investigación del mundo, y en las principales empresas 
productoras de baterías a nivel global. 

Cualquiera que examine los anales de las reuniones de la Sociedad de Electroquímica 
de los Estados Unidos y de la Asociación Internacional de Electroquímica, con base en 
Europa, puede constatar esto. La cantidad de recursos destinados a la investigación e in-
novación en materiales para baterías de litio suma varias decenas de miles de millones de 
dólares en las últimas cuatro décadas. Por ello hay reportados varios miles de materiales 
probados en cátodos de baterías de litio. A veces los materiales parecen similares pero 
pequeños cambios de estequiometría modifica las propiedades de conducción iónica y 
electrónica, así como la reversibilidad de las reacciones. 

Al generar corriente eléctrica los iones litio pasan desde el electrólito (conductor ió-
nico) al cátodo (conductor iónico y electrónico), en donde se insertan, penetrando los 
canales cristalinos del material catódico. Mientras más rápido sea el movimiento de 
los iones litio en los canales cristalinos se genera mayor potencia. Al cargar la batería 
ocurre el proceso opuesto. Por ello estos materiales admiten miles de ciclos de descarga 
y carga sin degradarse y gastando muy poca energía en el proceso. Es decir, casi toda la 
energía en la descarga la entregan al circuito que necesita potencia, por ejemplo el motor 
eléctrico de un vehículo, o a la electrónica y pantalla de un celular o de un computador. 

En la medida que se descarga la batería la composición del cátodo cambia, aumen-
tando el contenido de litio. El ciclo se termina en un punto en que el potencial ánodo 
cátodo ya no es interesante para proporcionar potencia. Ahí hay que cargar la batería. 

En 1985 Akira Yoshino probó por primera vez el óxido de litio cobalto (LiCoO2), en 
el cátodo de una batería de litio. Este es el material preferente que se usa en las baterías 
de ión litio en la actualidad en todo tipo de aplicaciones electrónicas y en particular en 
los iphones. Durante los 80 también se probó el cátodo de litio dióxido de manganeso 
en baterías de laboratorio. 
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Algunos de los adelantos más significativos en las baterías de ión litio posteriores 
a los 70 y 80 fueron el lanzamiento por parte de Sony y Asashi Kasei de la prime-
ra batería comercial en 1991, seguido del descubrimiento de los fosfatos de litio 
como materiales catódicos en 1996, y la incorporación de dopantes como aluminio, 
niobio, circonio y níquel en los cátodos en 2002 para aumentar su conductividad 
electrónica.

Los principales fabricantes de baterías de ión litio, de acuerdo al Economist (2016) 
eran Samsung, LG, Sony ( Japón/China/Singapur), Panasonic, ATL ( Japón/Hong 
Kong), y Lishen, Coslight, BYD (en asociación con Hong Kong), BAK, Hitachi 
Maxwell (en asociación con Japón) de China (Roskill, 2016). 

Catl, la compañía de baterías de mayor crecimiento en China, con un valor de 11,5 
billones de US$ (Financial Times, 2017) anunció que en 2020 sería más grande 
que la giga fábrica de baterías de Tesla. Su Presidente indicó que en 10 años habría 
sólo 10 fábricas de baterías en el mundo, con las tres primeras dominando el 60% 
del mercado. Goldman Sachs estimó que el mercado de baterías de litio sería de 40 
billones de dólares en 2025. 

En 2015 se fabricaron baterías de ión litio con una capacidad de 60 GWh y sus 
competidores, las baterías de níquel cadmio y de níquel hidruro metálico repre-
sentaron 5,4 y 1,6% del mercado respectivamente (Roskill, 2016). Adicionalmente 
había 25 compañías en 2015, muchas de ellas en los EEUU, que producían baterías 
de ión litio para grandes aplicaciones, almacenamiento en redes, trabajo pesado, y 
transporte. 

La Figura 7 muestra el crecimiento de 31% anual promedio del mercado de las 
baterías de ión litio desde 2000 a 2015. Se muestra también el crecimiento del 
mercado de dos competidores, la batería de níquel – hidruro metálico y la batería 
de níquel cadmio. 

Figura 7: Producción global de baterías 2000-2015, Fuente: Roskill 2016
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En automóviles eléctricos en la actualidad, se usa este óxido de litio cobalto, pero 
también otros materiales como el litio dióxido de manganeso, el óxido de cobalto, 
aluminio, y níquel, y otros materiales catódicos (Tesla, 2017 sitio web). En 2017 
cerca del 40% del cobalto en el mundo se usa para baterías de ión litio, y Tesla prevé 
que dicha cantidad aumentará a 55% en 2019. Por ello tiene un acuerdo con Pana-
sonic para que provea dichas baterías. Los contratos de suministro de largo plazo 
entre fabricantes de vehículos eléctricos, fabricantes de baterías, y productores de li-
tio está aumentando y posiblemente transformará esta industria, tal vez no al punto 
de producir una integración vertical, pero sí para perfeccionar los contratos de largo 
plazo entre los diversos participantes en la cadena de producción.

Ello ha despertado incentivos para expandir no sólo la exploración de depósitos 
de litio, sino también de cobalto. Y, por supuesto el cobre es clave ya que un auto 
eléctrico usa de 2 a 3 veces más cobre (entre 50 y 75 kg) que un auto con motor de 
bencina.

6.2- El litio en vehículos eléctricos

En 2006 se inició un gran debate sobre la bondad de las baterías de litio compa-
radas con sus competidores, la que es descrita en el capítulo 11, Tahil versus Evans. 
Este debate terminó en 2009 sin ser zanjado. Pero los porfiados hechos demostraron 
que las baterías de litio eran superiores a sus competidores. Todos los fabricantes im-
portantes que comercializaban automóviles eléctricos, habían adoptado la batería de ión 
litio. La siguiente es la lista de modelos de automóviles comercializados en 2011:

•	 Coda, con valor de 37.400 US$, con 134 caballos de fuerza (HP), una ba-
tería de 33,8 kwh con garantía de 8 años o 161 mil kilómetros, y alcance 
de 190 kms. 

•	 Mitsubishi i-MIEV con valor de 20.490 US$, 63 HP, con una batería de 16 
kwh, alcance de 160 kms, con garantía de 5 años. 

•	 Nissan Leaf, 27.700 US$, 107 HP, con una batería de 24 kwh, alcance de 100 
kms, garantía de 8 años o 161 mil kilómetros. 

•	 Tesla Roadster, 109 mil US$, 248 HP, con una batería de 53 kwh, alcance de 
390 kms, garantía de 7 años o 161 mil kms.

•	 Chevrolet Bolt, 32.780 US$, 149 HP, híbrido enchufable, con una batería 
de 20 kwh, alcance 56 kms en modo batería, y 600 kms en modo híbrido, 
garantía de batería de 8 años- 161 mil kms. 

•	 Fisker Karma, 79.900 US$, 403 HP total, con batería de 20 kwh, al-
cance eléctrico 80 kms, alcance híbrido 402 kms, 10 años de garantía, 
o 161 mil kms.

•	 Honda Civic, 24 mil US$, híbrido, 110 HP, con batería de 20 kwh, alcance 
de 210 kms.

•	 Honda FXC Clarity, lease por 3 años 600 US$/mes, híbrido batería – celda 
de combustible, 386 kms de alcance. 

•	 Honda Fit, en base a batería de ión litio, por anunciarse.

No se encontró automóviles eléctricos comerciales de marcas mayores que fuesen 
impulsados por baterías otras que de ión litio. Había en 2011 varios automóviles 
híbridos (Toyota Camry, Toyota Highlander, Toyota Prius, Ford Fusion, Ford Es-
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cape, y Honda Insight) que utilizaban baterías de níquel hidruro metálico. Pero la 
evidencia era que dichas baterías serían reemplazadas por la tecnología de ion litio. 

Toyota y otros fabricantes de autos híbridos que incorporaban baterías de níquel 
hidruro metálico abandonaron esta tecnología desde 2012 y se cambiaron a la ba-
tería de ión litio. 

El anuncio en 2014 por parte del magnate tecnológico Elon Musk, fundador de la 
empresa Tesla, sobre la construcción de una megafábrica de automóviles eléctricos 
en Nevada, la que fabricaría 500 mil automóviles eléctricos cinco años después, 
desató una carrera mundial por emular a Tesla, y motivó al gobierno Chino en 2016 
(Deutsche Bank 2017) a reformular su programa para construir automóviles eléctri-
cos, rebajando el subsidio de esta actividad con objeto de aumentar la competencia y 
colocando el mayor subsidio a baterías con mayor energía almacenada, recarga más 
rápida y costos de fabricación mayores. 

Dicho subsidio consistía en financiar hasta 50% con fondos de gobiernos locales 
con respecto al subsidio estatal que ya recibían, segundo estableciendo un piso para 
el tope del subsidio basado en la autonomía de los vehículos eléctricos manufactu-
rados, y tercero, manteniendo una meta de cinco millones de autos fabricados por 
año para 2020. Por su parte los fabricantes chinos anunciaban su compromiso con 
la tecnología de ión litio ya que al menos durante 5 a 10 años esta sería dominante. 
Según el Deutsche Bank el compromiso de los fabricantes chinos con el litio era 
alto, reconociendo que la tecnología específica de litio estaba en evolución. El sub-
sidio sería decreciente en el tiempo con la reducción de los costos de fabricación. 

En 2017 muchos fabricantes en China están incrementando la capacidad de las 
baterías para poder acceder a mejores subsidios. Por ejemplo, para baterías de más 
de 150 kwh el gobierno chino estableció un subsidio de 319 US$/kwh, mientras 
que para baterías entre 85 y 95 kwh el subsidio fue 213 US$/kwh (Deutsche Bank, 
2017). Esto podría llegar constituir entre el 50 y 75% del costo de fabricación de 
una batería en 2017. 

La especificidad de los subsidios revela que el gobierno chino tiene un grupo de 
expertos, cientistas, ingenieros y economistas, formados en las mejores universi-
dades del mundo, que están al tanto de lo último que está pasando en la industria 
automotriz y de baterías, así como entre los productores y procesadores de litio.  

China utiliza una estrategia similar a otras aplicadas anteriormente a otras indus-
trias. Para comenzar la carrera, al principio de los programas estableció subsidios 
muy altos y amplias libertades ambientales, posteriormente fue aumentando las 
exigencias y rebajando los subsidios con objeto de que los fabricantes desarrollen 
tecnologías nuevas y más limpias. 

Es lo que ocurrió con la industria de las fundiciones y refinerías de cobre desde 
2000 cuando el gobierno subsidió esta actividad sin colocar restricciones ambienta-
les. La industria creció exponencialmente llevando las tarifas de refinación a prác-
ticamente cero en 2002 a 2004, y desplazando a la industria japonesa que había 
liderado el mercado en las anteriores dos décadas. Una vez logrado ello, comenzó a 
rebajar los subsidios, colocando cada vez mayores exigencias ambientales, y cerrando 
aquellas fundiciones que no cumplían con los requerimientos. En la actualidad Chi-
na tiene cerca de la mitad de la capacidad de fundición en el mundo, y desarrolló una 
tecnología totalmente nueva que cumple no sólo con ser de costos menores que sus 
competidores, sino que con la captura de prácticamente todas las emisiones aéreas. 
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Para hacer que las fundiciones fuesen rentables, China desarrolló en los últimos 15 
años procesos y tecnologías para recuperar unos 20 elementos valiosos contenidos 
en los concentrados. 

Otros países también tienen subsidios. En los Estados Unidos, por ejemplo, cada 
vehículo eléctrico hasta 200 mil anuales por fabricante, tiene un subsidio de 7.500 
US$ (Deutsche Bank, 2017).

Tanto en China como en otros países, los mercados para vehículos eléctricos abar-
can todo el espectro, desde automóviles livianos hasta buses y camiones grandes. 

En 2016 las ventas de EV en el mundo aumentaron aproximadamente un 10%, 
con 780 mil unidades vendidas (Deutsche Bank, 2017), 160 mil vendidas en los 
Estados Unidos y 76 mil por Tesla. 

Se indica en las siguientes páginas algunos de los más importantes planes de fabri-
cación de vehículos eléctricos anunciados hasta 2025.

Tesla anunció ventas de 400 mil automóviles en 2017 y 500 mil en 2018 y la cons-
trucción de cuatro mega fábricas nuevas, todas en Nevada (Tesla, sitio web). Según 
Deutsche Bank (2017) Tesla lograría metas menores a las anunciadas. Uno de sus 
modelos es denominado Modelo X, un SUV autónomo con techo con paneles so-
lares y con una clasificación de seguridad de 5 estrellas. Además de automóviles 
Tesla se unió a una generadora de electricidad en Vermont, Green Mountain Power 
(GMP), para instalar Powerwalls, unidades fijas de baterías, y proveer hasta 2.000 
de estas a las casas de propietarios de EV por una tarifa de 15 US$/mes o una 
tarifa única de 1.500 US$, eliminando la necesidad de tener generadores operados 
manualmente con diésel para proveer electricidad a sus autos. Ello con un costo 
menor que el de las alternativas existentes y obteniendo recarga de las unidades fijas 
durante horas no peak de tal forma de maximizar la reducción de emisiones de gases 
efecto invernadero (GEI). 

Chevrolet fabricaría entre 30 y 80 mil Chevy Bolt en 2017 (Deutsche Bank, 
2017). Además, se asoció con la empresa Lyft para fabricar automóviles autonóno-
mos, emulando a Tesla. 

Ford anunció la fabricación de trece modelos de EV en los próximos cincos años, por 
ejemplo, un modelo híbrido de la camioneta F-150, de un minibús Transit en 2019 y del 
Mustang hybrid en 2020. También fabricará SUV con autonomía de 480 kms en 2020. 

Volskwagen introducirá 30 modelos de EV con la meta de producir entre 2 y 3 
millones de EV en 2025 incluyendo modelos de Porsche y Audi. Unos veinte de 
estos modelos estarán a la venta en 2020. Durante el Motor show de Paris en 2017 
mostró el concepto I.D con una autonomía de 600 kms, el que saldría al mercado en 
2020. Audi planea que un 25% de sus vehículos de prácticamente todos sus modelos 
estén en la versión eléctrica en 2025. 

Renault lanzó su modelo Zoe en 2016 con el plan de aumentar su autonomía a 
400 kms.

Mercedes tiene como meta producir 10 de sus modelos en versión eléctrica en 
2025 llegando a cifras de entre 15 y 25% de sus ventas mundiales. En la feria de 
Paris 2017 anunció que en 2020 tendrá a la venta el modelo GLC en versión eléc-
trica con una autonomía de 500 kms, al mismo precio que el modelo de gasolina. 
Trabaja también para tener en el mercado un camión urbano (Urban eTruck) con 
una autonomía de 200 kms y una capacidad de carga de 26 toneladas.  

BMW añadió un modelo Mini y un BMW X3 SUV a su oferta de EV. Tiene 
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metas que entre 15 y 25% de sus ventas globales en 2025 sean EV. Además, ofreció 
a los que compraron el modelo eléctrico i3 un upgrade de la batería para extender 
su autonomía a 180 kms. 

Mazda estima que para 2020 desde 5 a 10% de los vehículos vendidos serán eléctricos.
Nissan trabaja con Renault para desarrollar el automóvil modelo Leaf con auto-

nomía para 320 kms. También coopera con Renalut para fabricar el modelo Zoe.
Hyundai lanzó su modelo IONIQ que cuesta menos de 20 mil US$ en los EEUU 

pero que tiene muy poco alcance, inferior a sus competidores, el Chevy Bolt y el 
Tesla 3. La compañía planea introducir su modelo EV SUV en 2018 con una auto-
nomía de 320 kms. 

Toyota, el segundo mayor fabricante de automóviles en el mundo, ya tiene el To-
yota Prius enchufable híbrido en 2017, con un predecesor el Toyota Prius no en-
chufable muy sólidamente en el mercado. También tiene el Toyota 86 sport Scion 
FR-S. Su CEO, el Sr Toyoda, está trabajando con un equipo propio para diseñar el 
auto eléctrico de 2020. 

La hipótesis es que los modelos eléctricos actuales no gustan suficientemente a los 
clientes. El concepto de Toyoda se asemeja a lo que decía Steve Jobs de Apple, el 
computador debe ser una continuación de la persona. 

En una entrevista a Green Car Reports el Sr Toyoda dijo (sitio web de Toyota), 
“Tesla produce autos eléctricos, nosotros producimos autos eléctricos, pero el auto de Tesla es 
algo cercano a un iphone”. 

Uno de los aspectos clave en esta carrera de los fabricantes de EV es asegurar 
los suministros de litio en el futuro, por lo que en los últimos dos a tres años 
ha aumentado la fidelización de los clientes, aquellos clientes de las grandes 
empresas globales de automóviles y de baterías buscan la integración vertical, 
y cuando no, buscan asegurar que suministros de las grandes mineras de litio 
como Albemarle, Tianqi y SQM sea seguro. Ello se traduce en solicitar a los 
productores de mina y de toda la cadena posterior que diversifiquen sus fuentes 
de producción tanto de eventos naturales, como huelgas, cambios políticos o 
regulatorios. 

6.3- El costo de fabricación de baterías de ión litio.

Según Albemarle (Goldman Sachs, 2016) el costo del kwh en baterías de ion litio 
era de 1450 US$ en 2006, bajó a 750 US$ en 2010, y nuevamente a 200 US$ en 
2017.  La curva de precio seguiría en descenso. Ello era esperable en la medida que 
hubiese mayor demanda por baterías de litio.

Al mismo tiempo, sin embargo, se elevó el precio del litio, haciendolo más impor-
tante con respecto al valor total de la batería. Mientras Evans (2009) y otros esti-
maban que el precio del litio era cerca de 1% del precio de la batería, el Economist 
(16 de enero 2016) indicaba que dicho costo  no superaría el 10% en valor y el 5% 
en peso. 

Por ello es necesario revisitar la afirmación de Evans (2009) quien añadía que 
incluso si el precio del litio se duplicaba, ello no representaría un impedimento para 
el uso de este metal en dicha aplicación63.

63	 Evans argumentaba que una batería de 2 Kilowatt horas requiere 6,6 lbs de LCE, lo que 
considerando un precio de 2,8 US$/lb (2009) arrojaba un total de 18,5 US$. Doblar esto 
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En 2011 el costo del litio en las baterías según datos de Rockwood64 (2011), consi-
deraban que cada kwh de energía requería 2 libras de carbonato de litio65, el costo de 
carbonato de litio calidad baterías era, aproximadamente, 5 mil dólares por tonelada, 
por lo que una batería de 10 kilowatts hora tendría 20 lbs de carbonato de litio, los 
que costaban 45,4 US$. Es decir, el litio de la batería del Coda66 habría costado 
cerca de 153,4 US$ en 2010, con el valor del automóvil siendo 244 veces mayor 
que el del litio. Entonces, la estimación de 2011 ya era cercana a lo reportado por el 
Economist en 2016. 

En el caso del Mitsubishi i-MIEV el valor del auto era 282 veces mayor que el 
valor del litio en 2011. Ello significaba que el valor del litio constituía menos del 
0,5% del valor del automóvil, por lo que podría duplicarse o triplicarse sin afectar 
la viabilidad económica de estos automóviles. Si se adopta la relación propuesta por 
Evans (2009) de 3,3 lbs. de carbonato de litio por cada kwh de energía, hay que 
multiplicar los costos descritos antes por 1,65, de tal forma que el litio pasaría a 
costar 0,7% del automóvil, aún una cifra modesta.

La Tabla 2 presenta información sobre el litio y la batería de litio en el Modelo 
Tesla 100 D (sitio web de Tesla).

a 40 US$ en una batería que costaba varios miles de dólares no constituiría una limita-
ción económica, menos aún considerando que el auto costaría 20 mil dólares o más. 

64	 Empresa dueña de Chemetall.
65	 0,167 kgs de litio metálico (167 gms) proporciona una energía de 1 kwh.
66	 El litio metálico pesaba 12,45 kgs (67,6 kgs de carbonato de litio), según la relación 

energía peso de Rockwood 2011.

Tesla modelo 100 D (sitio web de Tesla web) 

Kwh en la batería 100

Autonomía (kms) 475

Precio del auto (US) 101.000

Costo de la batería (estimado, US$) 18.998

Eficiencia teórica (kwh/100 kms) 18 to 20

Eficiencia real (kwh/100 kms) 21

Peso estimado del carbonato de litio en la batería (kg) 319

Peso estimado del litio en la batería (kg) 59

Precio spot del carbonato de litio, diciembre 2017 (US$) 5.748

Precio del carbonato de litio con respecto al precio del auto,% 5,7

Precio del carbonato de litio con respecto al precio de la batería,% 30,3
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6.4- Reciclaje de baterías de litio

El reciclaje de las baterías de litio usadas en vehículos eléctricos es y será clave 
para determinar cuáles son las tecnologías viables del futuro. Aquellas tecnolo-
gías de baterías de ión litio cuyo litio sea más caro de reciclar que producirlo 
directo desde la mina o desde un yacimiento estarían destinadas a desaparecer 
en el mediano plazo. 

En el estudio sobre la reciclabilidad de los materiales que componen las diver-
sas tecnologías de baterías de litio, tanto para vehículos eléctricos como para alma-
cenaje de energía, la pregunta que responde Hofer (2016) es ¿Cuánto litio habrá 
disponible a partir del reciclaje de baterías de ión litio en el periodo 2020 a 2050? 
Para ello analiza las tecnologías actuales de reciclaje, la cantidad de litio que estaría 
disponible a partir de cada tecnología, y el costo de estas. 

La estimación de costo incluye también el reciclaje de otros materiales de 
las baterías, por ejemplo, el cobalto, el manganeso, el níquel, el aluminio, el 
cobre y el hierro. Por supuesto que hay muchos autores que habían analiza-
do algunas de estas preguntas, pero ninguno anteriormente había abordado 
simultáneamente un periodo tan largo, el costo de reciclaje, ni había consi-
derado las baterías estacionarias. 

Hofer analizó el reciclaje de cuatro tecnologías de baterías de ión litio, la de li-
tio óxido de cobalto (LiCoO2) (LCO), la de litio oxido de manganeso (LiMnO4) 
(LMO), la de litio hierro fosfato (LiFePO4) (LFP), y la de níquel cobalto manga-
neso (Li(NiMnCo)O4) (NCM). Todas estas tecnologías se denominan como tal de 
acuerdo al material catódico. El litio representa hasta 3% del peso de cualquiera de 
estas baterías. 

Se estima que en 2050 habría 200 millones de baterías disponibles para reciclaje, 
considerando una vida media de 9 años por batería.  

El trabajo de Hofer concluye que las únicas dos tecnologías de baterías de ión 
litio cuyos costos variables serían inferiores al precio del litio, es decir que serían 
económicas de reciclar, son las que contienen cobalto en el cátodo. Para las otras 
dos tecnologías la recuperación de litio costaría más que el precio del metal. 

Las baterías de plomo ácido usada en vehículos convencionales (diesel y gaso-
lina) no parecieran estar amenazadas con sustitución en el corto plazo debido a 
que, por ahora, no solo tienen menores precios que sus competidores de ión litio, 
sino porque en Europa, Japón, los EEUU y otros países G7 reciclan el 100% de 
las baterías.

Muchas empresas, por ejemplo, Umicore y Toxco, tienen instalaciones de re-
ciclaje de baterías de ión litio en la actualidad y este es un tema de intensa in-
vestigación y dinámica, debido a las implicancias económicas. Estos escenarios 
pueden cambiar radicalmente en los próximos años.

Aquel que desarrolle métodos más económicos para reciclar el litio tendrá una 
inmensa ventaja de mercado por sobre el resto de los recicladores y ello podría 
llevar a cambiar los materiales preferentes para las baterías. Ahora, los prin-
cipales productores de litio, Australia, Chile y Argentina, se encuentran lejos 
de los centros de mayor consumo de automóviles, por ende, están en posición 
desventajosa para tener grandes centros de reciclaje. Pero pueden desarrollar 
tecnología e instalar plantas recicladoras cerca de los centros de consumo, o bien 
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cobrar royalty por el uso de la tecnología por parte de terceros. El reciclaje del 
litio podría ser un nicho de interés para la investigación en países productores 
de litio en el hemisferio sur. 

Al final, aunque resulte contra intuitivo, cada vez más el reciclaje sería clave para 
aumentar la demanda, y por ende la producción primaria, de un metal o elemento. 
Esta lógica es válida cuando la demanda aumenta, ya que, si se mantiene estacio-
naria o decrece, entonces, definitivamente el reciclaje se transforma en un sustituto. 

6.5- La fusión nuclear

La fusión nuclear es un proceso que ocurre en el sol en que varios isótopos67 li-
vianos se fusionan para crear átomos más pesados, generando una energía inmensa, 
predicha por la famosa fórmula de Einstein E = mc2. Esta fórmula permitió a los 
científicos explicar los procesos de fusión nuclear que ocurren en el sol y en otras 
estrellas. Según Wikipedia el sol genera por cada segundo 760 mil veces la energía 
utilizada en la tierra. 

Los dos isótopos que se consideran para los proyectos de fusión nuclear son el 
deuterio y el tritio68. Mientras el primero puede ser extraído del agua y es abundan-
te69, el tritio es muy escaso y debe ser “fabricado” artificialmente. El tritio tiene una 
vida media70 de aproximadamente 12,3 años, lo que explica su escasez en la natura-
leza y el tiempo requerido para desmantelar un reactor. 

El uso del litio en reactores de fusión es conocido y proyectado desde al menos la 
década de los 70 (Bogart, 1976) . El litio es irradiado con neutrones en un plasma71, 
generando tritio más un isótopo de helio. El plasma en los reactores Tokamac72, 
opera a temperaturas superiores a los 150 millones de grados centígrados. La forma 
más eficiente de lograr la generación de tritio es que el litio irradiado sea una com-
binación de una alta proporción del isótopo litio 6 y una pequeña fracción de litio 
7 (estado natural no radiactivo del litio). El litio es, hasta ahora, el elemento más 
eficiente que se ha encontrado para la generación de tritio en reactores de fusión 
nuclear. Pero hay alternativas, siendo el Berilio una de ellas (Fasel, 2005).

De acuerdo a un informe de la CChEN, del físico M. Zambra (2008), el Interna-
tional Thermonuclear Experimental Reactor, ITER, ubicado en el sur de Francia, 
tenía el objetivo de “demostrar científica y tecnológicamente la viabilidad de ener-
gía por fusión nuclear en un plasma de deuterio y tritio”. El reactor fue diseñado 
en 1988, estaría construido en 2016 con una potencia puramente demostrativa de 

67	Los isótopos, de acuerdo a Wikipedia, son “átomos de un mismo elemento, cuyos núcleos 
tienen una cantidad diferente de neutrones, y por lo tanto, difieren en masa”. Los isótopos 
emiten radiación, la que puede ser de diferentes tipos.

68	Ambos son isótopos del hidrógeno.
69	Hay 33 gramos de deuterio por cada metro cúbico de agua.
70	Según Wikipedia, la vida media es “el tiempo que transcurre hasta que la cantidad de nú-

cleos radiactivos de un isótopo radiactivo se reduzca a la mitad de la cantidad inicial”. 
71	De acuerdo a Wikipedia, un plasma es “el cuarto estado de agregación de la materia, un estado fluido 

similar al estado gaseoso pero en el que determinada proporción de sus partículas están cargadas 
eléctricamente y no poseen equilibrio electromagnético, por lo que es un buen conductor eléctrico y 
sus partículas responden fuertemente a las interacciones electromagnéticas de largo alcance”.

72	 Reactor toroidal o de cilindro anular.
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500 MW73, tendría una vida útil de 21 años y un costo de 13 billones de euros. El 
desmantelamiento involucraría 3 fases, la primera de 5 años de desactivación, una 
segunda de decaimiento radiactivo que duraría varias décadas, y, por último, una fase 
de 6 años de desmantelamiento final. 

De acuerdo a Zambra (2008), con posterioridad al proyecto ITER había dos pro-
yectos en carpeta, el DEMO y el PROTO. El primero podría comenzar a construir-
se antes que se haya terminado el proyecto ITER y ello dependería de los resultados 
obtenidos en este. El reactor DEMO tendría una potencia cuatro veces la de ITER 
y su objetivo sería generar energía. El reactor DEMO podría “tener la capacidad de 
producción neta de electricidad para satisfacer una fracción pequeña de la demanda 
del mundo en 2050”, según Zambra. Por su parte el reactor PROTO tendría una 
potencia de 1,5 Giga Watts (GW), se comenzaría a construir en la década de 2050, 
para estar listo en el mismo período. Zambra (2008) concluía que “la producción a 
gran escala a partir de reactores de fusión nuclear estaría consolidada al año 2100”. 

Zambra continuaba “los pronósticos de uso y consumo de litio para los reactores 
de fusión, sería necesario entre 6,3 y 8,9 toneladas anuales de litio para generar 1,5 
GW durante ocho mil horas74”. La construcción de un reactor de 1,5 GW requeriría 
litio adicional para la camisa bombardeada por neutrones. Había dos diseños para 
dicha camisa, de acuerdo a Fasel (2005), ambas involucrando otros elementos aso-
ciados al litio. El diseño con menor uso de litio, en base a óxidos y silicatos de litio, 
requería 174 toneladas de metal, mientras el segundo diseño, en base a enfriamiento 
con agua, requería 787 toneladas. Fasel hizo estimaciones de la duración de las 
reservas y recursos de litio, consideradas en 17 millones de toneladas75, de 600 años 
sólo para la fusión nuclear, sin considerar reciclaje de litio en el reactor.

En fin de cuentas, en 2017 los planes sobre fusión nuclear controlada siguen sien-
do para mucho más adelante. Mi punto no es que ello sea irreal o que no vaya a ocu-
rrir. Puede ocurrir, y antes de lo pensado. Mi punto es que no tiene sentido guardar 
el litio para tal evento. No hay que olvidar que nuestros recursos minerales son sólo 
un medio para llegar al pleno desarrollo y no constituyen un fin en sí. 

73	 Mega Watts.
74	 Un año tiene 8760 horas.
75	 Evans 2012 estimó reservas y recursos globales de litio de 39,8 millones de toneladas.
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7. PRODUCCIÓN.

7.1- Desde 1984 a 2011.

En la Figura 8 se muestra la producción mundial de litio desde 1984 hasta 2016, 
incluyendo los cuatro actores principales de ella, Chile, Australia, Argentina, y los 
Estados Unidos. 

Hasta 2012 había consenso entre los expertos de la industria en que era difícil es-
timar la producción en forma precisa. Había fuertes diferencias en las estimaciones 
entre, por ejemplo, el USGS, el Gobierno de Canadá, la empresa Roskill, el British 
Geological Survey, y los dos principales geólogos de la industria, Keith Evans e Ihor 
Kunasz. El motivo de las diferencias estaba dado porque algunas de las empresas 
que producían mineral de litio reportaban las toneladas de mineral exportado, sin 
indicar la ley promedio de litio de dichos minerales. El contenido de litio en los 
principales minerales podía variar hasta valores que excedían 100%. 

Por otra parte, también había dificultades para seguir la producción de los yaci-
mientos de salmueras. En el caso de Chile, por ejemplo, SCL producía carbonato y 
cloruro de litio directamente a partir de salmueras, pero también producía una parte 
del cloruro a partir de carbonato, mientras que SQM producía hidróxido de litio 
monohidratado a partir de carbonato de litio76. Ambas empresas vendían, además, 
salmueras de cloruro de litio purificadas a terceros, las que, típicamente, tienen entre 
5 y 6% de litio. 

La Figura 8 contiene una serie de fuentes inciertas, especialmente en lo que se refiere 
a la producción de los Estados Unidos en muchos años que no fueron reportados por 
el USGS. Ahora último USGS está reportando, nuevamente, la producción de EEUU. 

Los Estados Unidos fue reduciendo su importancia en la producción mundial, 
desde ser el principal productor mundial desde comienzos de la industria hasta 
1995 cuando fue superado por Chile. En 1996, sin embargo, los Estados Unidos 
volvió a ser número uno, pero por sólo ese año ya que desde 1997 hasta 2008 Chile 
dominó completamente la producción mundial. 

Estados Unidos llegó a producir menos de mil toneladas de litio contenido en 
2011, lo que constituía menos del 10% de la producción chilena. Los datos de Aus-
tralia y de la URSS son también inciertos antes de 2006. Posteriormente los datos 
de Australia fueron reportados por Talison Lithium, y por Galaxy Resources. 

No pudo explicarse el aumento explosivo de la producción mundial generado en 
1996-1997, ya que excede con creces el efecto de la entrada de SQM a la produc-
ción en el Salar de Atacama, al de FMC con la entrada en producción del salar 

76	 Información obtenida de SCL y SQM.

LIBRO DESARROLLO LITIO CHILE_v2.indd   69 29-01-18   4:11 p.m.



GUSTAVO LAGOS C.C.

70

del Hombre Muerto, y al crecimiento de la producción de Australia en esos años, 
debido al aumento de capacidad de Sons of Gwalia, en el yacimiento Greenbushes 
en Australia Occidental. 

Figura 8: Producción mundial de litio 1984-2011 expresada en toneladas de carbonato de litio 
equivalente. Para transformar a contenido de litio metálico hay que multiplicar las cifras por 
0,189. La Figura incluye la producción de los cuatro actores principales del período, Los Estados 
Unidos, Chile, Argentina, y Australia. Fuentes: entre 1984 y 1993 se consideró la producción 
mundial según el British Geological Survey; entre 1994 y 1999 según USGS77, y entre 2000 
y 2011, se consideraron los datos de Roskill (2012). La producción de los Estados Unidos fue 
obtenida en forma indirecta a partir de los datos del USGS, la producción de Chile fue adoptada 
de Roskill entre 1984 y 1989, y a partir de los datos de la Comisión Chilena del Cobre entre 
1990 y 2011, considerando sólo la producción de carbonato de litio. La producción de Argentina 
fue adoptada de USGS hasta 1999 y de Roskill a partir de 2000. La producción de Australia fue 
adoptada de BGR Polinares (2012) entre 1984 y 1993 (como proporción del total mundial), de 
USGS entre 1994 y 1999, de Roskill entre 2000 y 2006, de las empresas Talison y Galaxy desde 

2007 a 2008, y de Roskill 2016 desde 2009 en adelante. 

La Figura 8 permite observar el crecimiento por décadas de la producción de 
litio contenido desde 1984 a 2011. Este obedeció a la demanda que se originó en 
los diversos períodos a nivel global, y por ello, fue afectada por los auges y crisis de 
la economía mundial en este período. Este gráfico indica que el período de mayor 
crecimiento de la producción, lo que respondió a una mayor demanda, coincidió no 
sólo con el alto crecimiento de los Estados Unidos y Europa sino con la existencia 
de carbonato de litio asequible a muchas aplicaciones. 

La respuesta de la producción a la demanda se observó nuevamente desde 2005 
con el auge de los commodities causado por China, interrumpido por la crisis de 
2008, pero continuando después. 

77	 USGS Mineral Commodity Summaries.
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La Figura 9 muestra el inicio de la operación de SQM en el salar de Atacama, y 
de FMC en Argentina en el Salar de Hombre Muerto en 1996-1997, así como el 
impulso impuesto en el crecimiento de la producción por Talison Lithium de Aus-
tralia (ex Sons of Gwalia) en 2007. 

Las minas de pegmatita de Carolina del Norte cerraron con el desarrollo de los 
salares en Chile y Argentina. En 1996 Foote cerró su mina en Sunbright, Virginia, 
ya que contaba con capacidad de producción de hidróxido de litio suficiente y más 
barato en el Salar de Silver Peak en Nevada.

Hasta 1998 FMC (ex Lithco) producía litio a partir de la mina a rajo abierto Hall-
man-Beam cerca de Cherryville en Carolina del Norte, pero en este año dicha mina 
fue cerrada y vendida a una empresa que la usaría para materiales de la construcción 
(Roskill, 2003). 

En 1999 FMC decidió que sería más económico alcanzar un acuerdo de largo 
plazo con SQM de Chile para proveer el carbonato de litio que requería para pro-
ducir otros productos de litio en sus plantas de los Estados Unidos, que continuar 
la operación de su planta de carbonato de litio en el Salar del Hombre Muerto en 
Argentina, por no ser esta competitiva en esa época. Al mismo tiempo que hacía 
esto, ampliaba su planta para fabricar butyl litio y otros reactivos orgánicos de litio 
en Bessemer City. Y en 2002 entablaba una alianza con AEA Battery Systems de 
Escocia para promover una nueva y revolucionaria tecnología de baterías (Roskill, 
2003). 

El comienzo de la producción de los salares de Chile y Argentina, así como el 
cierre de minas en los Estados Unidos explica, al menos parcialmente, el auge de la 
producción en 1996-1997 y su posterior caída. 

La Figura 9 muestra claramente que la política de tres de las cuatro grandes em-
presas frente a la crisis de 2008 fue reducir la producción (en un 27%) en 2009, en 
vez de reducir el precio. Tanto SQM como SCL redujeron fuertemente la produc-
ción, pero Talison Lithium no lo hizo ya que se encontraba en un fuerte proceso de 
expansión productiva. Ello significó que este año la producción de Australia superó 
a la de Chile en 35%, de acuerdo a los datos de Sernageomin y Cochilco, y en un 
15% a las exportaciones de litio del país.   

Después que SCL comenzó a producir carbonato de litio en 1984, inauguró 
una planta de cloruro de potasio78 en 1988, en 1997 comenzó a producir cloruro 
de litio y en 2004 produjo carbonato de litio de alta pureza para la fabricación 
de baterías. Además, produce otros productos como cloruro de magnesio, cloru-
ro de sodio y cloruro de potasio (potash). SQM comenzó a producir carbonato 
de litio junto a sales potásicas en 1997 y a partir de 2005 inauguró una planta 
de hidróxido de litio. 

Las cifras de producción de compuestos de litio de los anuarios de Sernageomin y 
Cochilco inducen a error ya que en algunos años se suman las producciones de car-
bonato de litio, hidróxido de litio y cloruro de litio, lo que no es un procedimiento 
correcto. Como ejemplo, en 2011, los anuarios de Cochilco y Sernageomin reportan 
que la producción total de compuestos de litio fue de 69.597 toneladas y que la pro-
ducción de carbonato de litio fue de 59.933 toneladas. No se indica, sin embargo, 

78	 Presentación de Monica Engel-Bader, Chemetall, el 5 de agosto 2010 en seminario so-
bre el litio organizado por Sonami, Santiago, Chile. 
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si este último valor incluye todos los tipos de compuestos de litio producidos en el 
país, los que comprenden el hidróxido, el cloruro, y las salmueras concentradas en 
litio. Se sabe que una parte del cloruro de litio producido por SCL es a partir de 
carbonato de litio y que otra fracción se produce a partir de la salmuera purificada79. 
Tal como se indicó, SQM produce hidróxido de litio a partir de carbonato. Por ello 
no es posible concluir definitivamente sobre la producción total de compuestos de 
litio de Chile. Como referencia, las exportaciones totales de Chile en 2011 fueron 
de 61.728 toneladas de LCE80. 

Las diferencias entre las cifras de producción citadas por Sernageomin y por Co- 
chilco entre 1992 y 2011 y las exportaciones de litio del país no pudieron ser ex- 
plicadas. Entre 2004 y 2008 las exportaciones fueron, en promedio, un 10% menor 
que la producción, como se observa en la Figura 9, mientras que entre 2009 y 2011 
las primeras fueron cerca de 5% superiores a la producción. Sumadas las toneladas 
exportadas totales de compuestos de litio, expresadas en LCE, por Chile entre 2002 
y 2011, estas fueron un 1,5% inferiores a las toneladas de producción de carbonato 
de litio reportado para dicho período por Sernageomin y por Cochilco. Ello podría 
llevar a pensar que, efectivamente, las 59.933 toneladas reportadas por estas institu- 
ciones en 2011 representan el total de la producción de litio de ese año, expresado 
en términos de carbonato de litio.

La incertidumbre sobre la producción de Chile que generan las cifras de produc- 
ción requieren un esfuerzo para generar valores confiables que puedan servir como 
referencia para profesionales y líderes de opinión que consultan estos anuarios en 
forma regular.

Parece lógico recomendar que se cite una producción que dé cuenta de toda la 
producción de litio del país y que ella esté en las mismas unidades. Estas pueden 
ser carbonato de litio equivalente (LCE) o bien litio metálico. Por otra parte, el 
valor total de producción debería incluir las salmueras purificadas que las empresas 
productoras venden a terceros, aunque estos las exporten como productos no ter-
minados. Lo que interesa, en definitiva, es el litio total que se vende al exterior, ya 
que Chile no utilizaría litio en producción de productos del metal al interior del 
país. Tanto Albemarle como SQM habrían exportado salmueras en circunstancias 
especiales después de haber solicitado el permiso de de la CCHEN. 

En todo caso, los valores publicados sobre producción de compuestos de litio por 
Cochilco y Sernageomin condujo a muchos a pensar que Chile seguía siendo líder 
mundial en producción de litio en 2011. Los informes de Talison Minerals de Aus- 
tralia y de Galaxy Resources del mismo país permiten concluir que Australia habría 
superado a Chile en producción de litio en 2011, con un total de 62.560 tonela- 
das de carbonato de litio equivalente (LCE), mientras que Chile habría producido 
59.933 toneladas en dicho año. En el caso que la producción de Chile haya sido 
superior a la cifra indicada por Sernageomin y Cochilco, habría habido un virtual 
empate en producción de litio por parte de Australia y Chile en 2011, representan- 
do cerca de un 38% cada uno.

Lo importante aquí, no es la cifra exacta de producción de Chile en 2011, sino 

79	 Información proporcionada por la empresa.
80	 En este valor están incluidos todos los compuestos de litio que se exportaron del país, 

incluidas las salmueras concentradas.
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la tendencia. De acuerdo a la cifra adoptada para la producción mundial en este 
trabajo, Chile habría producido un 37% de esta. La expansión de la capacidad de la 
producción de Australia, sin embargo, indica que Chile seguirá perdiendo terreno 
en participación de mercado durante esta década.

Talison ha seguido una política expansiva de su producción, llegando a completar 
en 2012 una capacidad de producción de 110 mil toneladas de LCE, mientras que 
Galaxy Resources tiene 17 mil toneladas de capacidad, también en toneladas LCE. 
SCL tenía en 2012 una capacidad de producción de 24 mil toneladas de carbonato 
de litio, más 5 mil toneladas de cloruro de litio. Por su parte SQM tenía en 2012 
una capacidad de producción de 50 mil toneladas LCE. Ello hacía un total para 
el país de cerca de 78 mil toneladas LCE81. Por otra parte, Talison superó a SQM 
en producción ya en 200882, pasando a ser la mayor compañía productora de litio a 
nivel global.

Talison inició su producción de litio sólo en 2007 en la mina Greenbushes 
de Australia Occidental, después de haber comprado este yacimiento a Sons 
of Gwalia Advanced Mineral Division, y en 4 años se transformó en el primer 
productor mundial. La mina Greenbushes había comenzado la explotación de 
litio en 1974 (Roskill, 2009). Talison exporta los concentrados de espodumeno 
y es el principal abastecedor de litio de China, la que consume un tercio del litio 
mundial83. 

A fines de 2010 hizo entrada a la producción de litio la empresa Galaxy Re- 
sources de Australia, a partir de la mina Mount Cattlin en Australia Occiden- 
tal84. Esta empresa produjo 9.760 toneladas de LCE a partir de mineral de 
espodumeno en 2011, comparado con 52.800 ton LCE producidas dicho año 
por Talison Minerals, también de Australia. 

Galaxy Resources es propietaria de una planta de transformación de con-
centrado de litio (en base a mineral de espodumeno) a carbonato de litio 
de alta pureza (para baterías) en Jiangsu, China, con una capacidad de 17 
mil toneladas de LCE. Ello es una capacidad considerable, comparable a la 
producción de FMC en el Salar de Hombre Muerto en Argentina en 2010. 
Galaxy Resources es propietaria de una planta de transformación de con-
centrado de litio (en base a mineral de espodumeno) a carbonato de litio 
de alta pureza (para baterías) en Jiangsu, China, con una capacidad de 17 
mil toneladas de LCE. Ello es una capacidad considerable, comparable a la 
producción de FMC en el Salar de Hombre Muerto en Argentina en 2010. 
Galaxy posee concesiones de explotación de minas de pegmatitas en Quebec, 
Canadá, y adquirió recientemente de Lithium 1, el proyecto Sal de Vida ubi-
cado en el sector este del Salar de Hombre Muerto en Argentina, y anunció 
una producción de 25 mil toneladas de carbonato de litio. Asimismo, anun-
ció en julio 2012 que había completado un estudio de factibilidad para fa-
bricar baterías en Jiangsu, China, en donde produciría 600 mil baterías para 

81	 Información obtenida de SCL y SQM. 
82	 SQM exportó 30.285 ton. LCE mientras Talison produjo 32 mil ton. LCE.
83	 Presentación en la Conferencia Wedbush Clean Technology & Industrial Growth Confe-

rence, 15 de septiembre 2011, Australia.
84	 Reporte de Galaxy Resources Julio 2012.
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ebikes, o bicicletas eléctricas, en conjunto con empresas de la región asiática.
La Figura 10 muestra la entrada en producción de SCL en 1984, y de SQM 

en 1997, y la reducción de producción de ambas empresas en 2009.
En 2010 la demanda se recuperó al nivel de 2008, persistiendo una sobrecapacidad 

de producción de alrededor de 30%85, la que sería más del 40% a partir de 2012 
debido a las expansiones de capacidad mencionadas. Cuando hay sobrecapacidad 
es usual que se generen guerras de precio, para sacar del mercado la producción de 
mayor costo. 

7.2- Desde 2011 a 2017, y proyecciones a 2025

No hubo desarrollos productivos en Chile desde 2011 como se aprecia en la Figu- 
ra 11. De hecho Chile redujo su producción. Ello contrasta fuertemente con lo que 
pasó en el resto del mundo debido a la explosión de la demanda por baterías para 
vehículos eléctricos en 2015, lo que llevó a tener 100 proyectos de yacimientos de 
litio en 2011, y 400 en 2016.

En 2015 Albemarle, una empresa especialista en productos químicos y cataliza- 
dores desde 1887, compró Rockwood Holdings, transformándose en una de las 
primeras compañías químicas del mundo.

Al comprar  Rockwood, Albemarle heredó el expertise de elaboración de produc-
tos químicos de litio que tenían Foote, Cyprus Foote, y Chemetall (Figura 1). Por 
ello Albemarle tiene ahora operaciones mineras productivas en el Salar de Ataca-
ma, en La Negra (Chile), en Greenbushes y Kwinana en Australia, en Silver Peak, 
Nevada, en New Johnsonville, Tennessee, y en Kings Mountain Carolina del Norte. 
Además tiene operaciones químicas en India, Alemania, Jordania y EEUU. Tianqi, 
empresa de capitales chinos, tiene 51% de la propiedad de Talison Lithium, la que 
opera la gran mina Greenbushes en Australia, y por ello es su controladora. Roc-
kwood Lithium (ahora Albemarle) tiene el resto de la propiedad. Tianqi tienen, 
además, varios yacimientos de espodumeno y de salmueras en China.

Según Deutsche Bank (2017) la mitad de la producción de litio provenía de sal- 
mueras en 2016, pero desde 2016 el 75% de la nueva producción provendría de 
minerales, y el resto de salmueras. Citi Research (2017) proyecta que en 2025 la 
proporción de producción de litio entre minerales y salmuera será 60/40 mientras 
que en 2016 era 40/60.

Entre 2015 y 2017 comenzaron a producir litio 5 salares en China, con una pro- 
ducción total de 26 kt LCE, así como varias minas de minerales de litio, Mt Catlin y 
Mt Marion en Australia, con 27 kt LCE cada una. Además, se abrieron numerosas 
pequeñas minas en China, Zimbabwe y el resto del mundo.

Los nuevos proyectos y expansiones bajo construcción o en un estado avanzado de 
desarrollo en salares incluyen (Citi Research, 2017):

•	 Orocobre en el Salar de Olaroz comenzó a producir en 2015 y llegara a 27 
kt LCE en 2021.

•	 Segunda planta de carbonato de litio de Albemarle, ubicada en La Negra, 
Chile, la que producirá 25 kt LCE. Comienzo sus operaciones en junio 2017.

•	 Tercera planta de carbonato de litio de Albemarle, ubicada en La Negra, 
Chile, la que producirá 24 kt LCE calidad batería y podría expandirse a 44 

85	 K. Evans, 2010: Keith Evans, The Northern Miner, 18 octubre 2010
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kt. Comenzaría sus operaciones en 2020. Esta, sería construida debido a la 
nueva cuota que Corfo le asignó en 2016. Esta planta obtuvo su aprobación 
ambiental en julio 2017.

•	 Por otra parte habría una cuota adicional para la expansión de la producción 
en el salar de Atacama si Albemarle demuestra la nueva tecnología que per-
mite aumentar la eficiencia en producción, la que produce más carbonato de 
litio con la misma cantidad de salmuera.

•	 Ampliación de la producción de SQM desde 48 kt LCE en 2017 a 63 kt 
LCE, comenzando la expansión en 2018. La mayor parte de la expansión 
sería en hi- dróxido de litio. A fines de 2016 SQM le restaba permiso para 
producir 480 kt LCE, la que se extinguiría a fines de 2023.

•	 La producción en el Salar de Cauchari Olaroz en Argentina comenzaría en
•	 2019 con una primera meta de 25 kt LCE en 2019 y otros 25 kt LCE en
•	 2020. El dueño de este proyecto es Minera Exar S.A., que es propiedad de
•	 Lithium Americas Corp., y de SQM. Al momento de concretarse la financia-
•	 ción para la construcción de la planta, Jujuy Energía y Minería S.E. ( JEM-
•	 SE) participará con el 8,5%.
•	 Minmetals en China está instalando una planta de salmueras que comenzará 

a producir en 2018 llegando a 10 kt LCE 2021.
•	 Quinghai Bohua y Tibet Developments producen 2 kt y 1 kt LCE respecti-

vamente en China desde 2016. Zhonghe Holdings.

Proyectos de litio en base a minerales:
•	 Greenbushes desde 80 kt LCE a 160 kt LCE después de 2020. Con ello y
•	 las expansiones del salar de Atacama, Albemarle capturaría la mitad del cre-

cimiento mundial proyectado a 2021 (DB 2016).
•	 Pilbara Minerals en Australia producirá a partir de 2018, llegando a 50 kt
•	 LCE en 2021.
•	 Altura Mining en Australia producirá a partir de 2018, llegando a 32 kt LCE 

en 2021.
•	 Nemaska Lithium en Canadá producirá a partir de 2019, llegando a 30 kt 

LCE en 2021.
Además, hay 4 proyectos potenciales en los salares de Rincón, Sal de Vida, Hombre 

Muerto y Diablillos en Argentina, y 11 proyectos en base a minerales, incluyendo Esta- 
dos Unidos, Australia (dos), Finlandia, Canada (tres), Zimbabwe, Mexico, Brasil. Res-
pecto a los Salares de Pedernales y Maricunga en Chile, es probable que la producción 
no comience hasta después de 2025. En Maricunga hay muchos pro- pietarios, incluido 
Codelco, que deberán llegar a acuerdos entre sí antes de construir instalaciones produc-
tivas. Codelco creó la Sociedad Salar de Maricunga S.A. con tres ejecutivos a cargo de 
esta. El objeto de la sociedad es continuar con la tramitación del Contrato Especial de 
Operación de Litio (CEOL) para poder explorar y explotar el mineral.

El Salar de Pedernales pertenece a Codelco y hay que hacer exploración antes de tener 
un perfil de negocios.

Es aparente que habría acuerdo transversal para otorgar los permisos a Codelco para 
poder explotar ambas propiedades en estos salares. Lo que ocurra con las per- tenencias 
privadas dependerá del próximo Presidente de Chile. Si se insiste en que sea el Estado el 
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que controle todas las operaciones en Maricunga, Codelco tendría, primero, que aceptar 
la condición de controlador o bien habría que crear una segun- da empresa del Estado 
independiente de Codelco que lo haga.

La Figura 9 muestra la producción de litio de Chile desde 1984 a 2017, señalando 
claramente que esta se estancó en el país después de 2011. Ninguna de las dos empresas, 
Albemarle y SQM expandieron sus producciones en el Salar de Atacama. La Figura 10 
muestra las producciones de litio de SCL - Albemarle, y de Minsal - SQM, y de Chile, 
desde 1984 a 2025. Se considera que la producción futura de Chile corresponderá sólo 
a Albemarle y a SQM, con los valores que ya han sido anunciados y cumpliendo con lo 
que está firmado en el nuevo convenio entre Corfo y Albemarle

Figura 9: Producción de litio de Chile, Argentina y Australia, expresada en toneladas de LCE,
entre 1984 y 2015. La producción de Chile fue adoptada desde Roskill entre 1984 y 1989 y de 
los anuarios de Cochilco (línea correspondiente a toneladas de carbonato de litio) desde 1990 en 
adelante. Las exportaciones fueron obtenidas de los registros de exportaciones entre 1990 y 2001. 
Entre 2002 y 2008 se consideró la base de datos de Comex. Entre 2009 y 2015 se consideró los 

datos de Roskill 2016.

Figura 10: Producción de Chile, Albemarle y SQM 1984-2025: Fuentes, anuncios realizados por
SQM y nuevo convenio entre Corfo y Albemarle.
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La Figura 11 muestra el aumento de participación de Chile en la industria del 
litio entre 1984-2004, muestra también la pérdida de participación de Chile en este 
mercado entre 2005 y 2015 y la proyección 2016-2025.

La reducción de la participación global de Chile en la producción de litio entre 
2005 y 2017 se debió a tres fenómenos. Primero, al explosivo aumento de la de- 
manda y a la consiguiente entrada de numerosos actores a la producción de litio.

Esta tendencia continuaría en los próximos años. Segundo, al rotundo fracaso de 
la licitación CEOL en 2012 durante el gobierno del Presidente Piñera. Y tercero, al 
inmovilismo que creó la oposición a este con su propuesta radical, cuestión que fue 
documentada en el informe de la Comisión Presidencial de 2014.

 

Figura 11. Participación de Chile en producción mundial de litio (expresado en unidades de car-
bonato de litio, LCE) 1984-2015, cifras 2016-2021 se tomaron del escenario alto y base de Citi 
Research 2017, y cifras de 2022 a 2025 consideraron un crecimiento promedio de la producción 

mundial de 14% y 6,5% promedio por año respectivamente. 

La Figura 12 muestra proyecciones de producción de Deutsche Bank 2016-2019 con 
crecimiento de 27% por año86, Citi Research escenario base 2016-2021 con crecimien-
to de 15% por año, Citi Research escenario alto 2016-2021 con crecimiento de 22% 
por año, y proyección de demanda alta 2015-2025 de Roskill con crecimiento de 9,3% 
por año. No se colocan las proyecciones de producción de Roskill porque corresponden 
a capacidad de producción, las que son considerablemente mayores que las primeras. 
Muchos de los proyectos anunciados sufrieron retrasos considerables en su puesta en 
marcha en los últimos años, pero al menos hasta el año 2021 habría exceso de produc-
ción para abastecer el escenario de demanda base de Citi Research (2017). Citi Research 
concluye que en 2021 habrá una producción total de 432 kt LCE y una demanda de 379 
kt LCE. Si se dan los escenarios altos de Citi Research o de Deutsche Bank indicados 
en la Figura 12, habría escasez de litio en algún periodo generando altos precios, pero 
ello sería puntual, tal como ocurrió en 2016. 

86	 Ya que este valor es superior a la demanda proyectada, se espera que haya exceso de 
producción, y, por ende una reducción del precio. 
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Figura 12: Proyecciones de crecimiento de la producción de litio de Deutsche Bank 2017, Citi 
Research 2017 Escenarios alto y base, y proyección de demanda alta Roskill 2016. 

Un aspecto importante que emerge en este auge del litio es el envío directo de mi- 
nerales vía marítima desde Australia para ser procesados en China. Es posible que 
esto no fructifique, sin embargo, debido al costo (Citi Research, 2017).

Un segundo aspecto es el riesgo geopolítico en la producción a partir de salmue- 
ras, el que es analizado como alto en América del Sur, y en particular en Chile y 
Argentina, mientras que el litio producido a partir de minerales ocurrirá fundamen- 
talmente en Australia y EEUU (Citi Research, 2017).

Tercero, el desarrollo de tecnologías de procesamiento permite en estos últimos 
años la transformación directa desde minerales a hidróxido de litio, haciendo inne- 
cesario pasar por la producción de carbonato de litio.

Cuarto, la capacidad de procesamiento requerido por los minerales para ser trans- 
formada a carbonato o hidróxido de litio puede transformarse en un cuello de bote- 
lla en algún momento, induciendo a una elevación del precio.

Quinto, está ocurriendo la atomización de la producción en muchos productores 
haciendo que los cuatro grandes pierdan terreno en los próximos 10 años a pesar de 
sus anunciadas expansiones. De acuerdo a Citi Research (2017) el índice de Her- 
findhal-Hirschman (HH) que mide la concentración de productores que tiene una 
industria bajará desde aproximadamente 0,23 a 0,05 entre 2016 y 2025. Un índice 
de 1 significa que hay una sola firma productora, es decir hay monopolio, mientras 
que un número cercano a cero es indicativo de gran atomización de la producción.
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8. EL PRECIO DEL LITIO

8.1- La determinación del precio del litio

Al igual que los metales y recursos naturales no renovables, el litio se rige por las 
mismas leyes económicas de la oferta y de la demanda. El comienzo de la industria 
del litio a nivel global fue similar al surgimiento de otras industrias metálicas en la 
historia. Después del descubrimiento del litio a principios del siglo XIX, comenza-
ron a surgir lentamente las primeras aplicaciones del litio. Ello se puede comprender 
debido a que los yacimientos del metal no eran conocidos y a que los métodos de 
extracción y procesamiento no se habían desarrollado. 

Por otra parte, la fijación del precio de los productos de litio, también surgió en 
forma similar al de otras industrias de metales. Con sólo dos compañías produc-
toras de litio de cierta importancia,  ambas de propiedad norte americanas hasta la 
década de 1990, el precio de dichos productos lo establecían estas compañías en sus 
negociaciones con clientes finales, y las compañías más pequeñas se alineaban con 
estos precios. En numerosos momentos de la breve historia del litio, sin embargo, 
las compañías mayores establecieron precios que eran considerablemente distintos 
entre sí. 

El precio de productores utilizado por las compañías de litio es uno de los cuatro 
métodos usados para fijar el precio de los metales (Strauss, 1986).  Los otros tres 
métodos son, primero las bolsas de metales, tales como la Bolsa de Metales de 
Londres (LME), o el Commodity Exchange de Nueva York (COMEX). Segundo, 
precios negociados directamente entre productores y compradores, tales como los 
usados en contratos spot de concentrados de cobre. El último método son precios 
citados por una institución independiente de alto prestigio en forma periódica, y al 
que los productores y compradores se atienen. Algunas industrias utilizan varios de 
estos métodos simultáneamente. Strauss daba como ejemplo al plomo, el que era 
vendido en los 80 en Europa a precios del LME, en Japón la mayoría de las ventas 
se hacían a precio productor, en los Estados Unidos las ventas se realizaban con 
referencia a Metals Week, una revista de alta reputación en los mercados minerales. 

El precio de un producto de litio se fija en una negociación entre el productor y el 
cliente. Cada cliente puede tener un precio levemente distinto. El precio indicado 
por la revista Industrial Minerals es sólo una referencia y no determina el precio 
final de un producto. 

Antes de cada negociación el productor dispone una estimación de la curva de 
costos de la industria87, y por ello conoce el costo marginal de cada producto, lo que 

87	 Realizada con investigaciones de mercado y análisis propio.
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establece el precio mínimo. El costo marginal de la industria es aquel correspon-
diente al productor de mayor costo. La curva de costos no varía mucho en tiempos 
cortos, a menos que haya perturbaciones especiales en el mercado, pero igual puede 
cambiar debido a la calidad requerida, condiciones de tipo de cambio, oferta, de-
manda, premura con que el cliente necesita el producto, etc. Cuando hay escases 
de litio en el mercado el precio puede elevarse, mientras que cuando hay exceso de 
producción el precio usualmente se deprime, hasta el punto que un productor de 
costo marginal puede tener perdidas en un año. La “propagación” del precio, ya sea 
en declinación o aumento, puede ser rápida, por lo que es necesario tener agentes 
que esten cerca de los clientes, conversando y observando los latidos del mercado, 
proceso que tiene similitud con lo que ocurre en las bolsas de metales durante los 
periodos de transacción. 

Si el precio propuesto por el productor es muy alto, el cliente rechaza el precio 
y acude a otro productor. El prodcutor se da cuenta inmediatamente si el precio 
propuesto es mayor al de mercado. Por otra parte si el precio es muy bajo, el cliente 
aumenta el tonelaje al máximo, por lo que el productor también se da cuenta inme-
diatamente que el precio de venta propuesto es menor al de mercado. 

En 2008 el 85% de la producción mundial la generaban sólo cuatro compañías, 
Chemetall de origen alemán, recientemente adquirida por la empresa Rockwood de 
los Estados Unidos, la Sociedad Química y Minera de Chile, Soquimich (SQM), 
FMC88 Lithium Division (ex Lithco), y Talison de Australia (Metal Bulletin, 2009). 

Los cuatro mayores productores mundiales de litio en 2015 eran, Albemarle, Ta-
lison (Tianqi), y SQM, con FMC en un cuarto lugar pero considerablemente más 
pequeño que los tres primeros. En conjunto tenían el 76% del mercado (Roskill, 
2016). Estas compañías  tienen muchos más contratos que los productores peque-
ños. Por ello se habla de precio productor, aunque los productores no se pongan de 
acuerdo qué precio van a cobrar. El precio que se cita para el litio es resultante de los 
cientos de contratos que se cierran todos los meses. La clave es que los productores 
así como los clientes intermedios y finales están fidelizados, y estos últimos no se 
cambian tan usualmente de proveedor. Con el surgimiento explosivo de los vehícu-
los eléctricos están empezando a emerger acuerdos de abastecimiento de largo plazo 
entre los fabricantes de vehículo y los fabricantes de baterías, con precios que varían 
de acuerdo al mercado.

De aquí que el mercado spot, el que es muy pequeño en relación al total, está 
constituido por productores y compradores que no tienen dicha fidelización. En 
los últimos años el precio spot fue importante sólo en China, debido a una escasez 
temporal de litio.

8.2- Carteles

Hay que diferenciar el precio de productores con el precio establecido por carteles, 
monopolios y oligopolios. Strauss cita como monopolios el nitrato (salitre) chileno 
a principios del siglo XX, y la criolita producida en Groenlandia89 en la década 

88	FMC Corp (Lithco) era antes Food Machinery and Chemical Corporation, y no debe ser 
confundida con Foote Mineral Company, cuya abreviación también es FMC. 

89	Según Wikipedia la criolita es un fluoruro de aluminio y sodio (Na3AlF6). En estado natu-
ral se encuentra en Ivittuut (Groenlandia). Su importancia proviene de su facilidad de di-
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de 1980. En ambos casos dichos países controlaban más de la mitad del mercado, 
fijaron precios mucho mayores que los que habrían correspondido a mercados com-
petitivos (Wagner, 2005), y en ambos casos se desarrollaron sustitutos sintéticos, 
los que dejaron fuera de mercado a los minerales originales. La mina Ivittuut  cerró 
sus operaciones en 1987 a raíz de que el proceso para producir criolita sintética era 
más barato que extraerla de la mina. Durante la segunda guerra mundial los Esta-
dos Unidos ocupó Groenlandia principalmente para asegurar el abastecimiento de 
criolita para la producción de aluminio. 

En el caso de los oligopolios, unas pocas compañías que dominan el mercado, 
Strauss citaba los ejemplos de las industrias del aluminio, el níquel y el molibdeno 
después de la segunda guerra mundial. En los tres casos las compañías que do-
minaban estas industrias aplicaron férreo control sobre los precios, imprimiendo 
estabilidad y lógica económica a los mercados. Estos criterios se pueden definir en 
base a, proporcionar un adecuado retorno a los productores, y mantener el precio 
suficientemente bajo para permitir la expansión de la demanda, penetrando la oferta 
de otras industrias y generando la sustitución. De acuerdo a Strauss, estas políticas 
fueron altamente exitosas y permitieron al aluminio, por ejemplo, que su demanda 
creciera el doble que la del cobre entre 1950 y 1973, reemplazando muchos de los 
usos que este tenía. Las variaciones de precio que estas industrias introducían año a 
año estaban mayormente relacionadas con los cambios en los costos de producción. 

En 1978 la Bolsa de Metales de Londres comenzó a transar el aluminio, y en 1979 
el níquel. Estos metales dejaron de tener la estabilidad de precio de la que gozaban y 
pasaron a tener, en cambio, una alta volatilidad, la que retienen en la actualidad, jun-
to a los commodities minerales transados en bolsa. La introducción de transacción 
de futuros en años posteriores a 1980 exacerbaría aún más la volatilidad del precio 
de estos commodities (Strauss, 1986). El precio del hierro era fijado anualmente por 
tres compañías hasta 2010, Vale, Rio Tinto y BHPBilliton. Ya en 2005, sin embargo, 
varios compradores usaban el precio spot de este metal por lo que la volatilidad del 
precio había aumentado a niveles que superaban la volatilidad de los precios del 
aluminio y del cobre. La crisis global de 2008 cambió esto ya que el precio spot del 
hierro se ubicó por bajo el precio anual fijado por los tres grandes, por lo que los 
fabricantes de acero de China eligieron transar con base al precio spot. Por ello el 
precio “Benchmark” anual establecido por las tres grandes compañías colapsó y se 
llegó a acuerdo para instaurar un precio trimestral basado en el precio spot, mucho 
más transparente y ajustado a las condiciones de oferta y demanda (Lagos, 2012). 

Por su parte el oro, cuyo precio fue fijado por los Estados Unidos hasta 1974, paso 
a ser fijado por el mercado a partir de dicho año, ocurriendo, también, una mucho 
mayor volatilidad desde entonces. 

Muy pocos carteles han sido exitosos durante toda su historia, los diamantes cons-
tituyendo tal vez el caso más prolongado de éxito. Algunos carteles han tenido éxito 
en algunos períodos y han fracasado estrepitosamente en otros períodos, los más 
largos. El cartel del petróleo es un ejemplo de éxitos cortos y fallas prolongadas. Los 

solver el óxido de aluminio (Al2O3); por esta razón se emplea fundida como fundente de 
la alúmina en la obtención de este metal por electrólisis. Las grandes cantidades de este 
mineral utilizadas en la industria no pueden ser obtenidas de los yacimientos naturales, 
por esto se produce artificialmente a partir de sales de aluminio y ácido fluorhídrico.
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países de la OPEC tenían el 81% de las reservas mundiales en 2010, y producían 
el 42% del petróleo del mundo en el mismo año. Los países de la OECD tenían el 
3,7% de las reservas del mundo en 2010 y producían el 19% del petróleo mundial.  
Tal como plantea Radetzki (2012) los altos precios del petróleo se explican por la 
falta de capacidad técnica y financiera de algunos países miembros de la OPEC 
de aumentar su capacidad de producción en los últimos 40 años. Efectivamente, 
Irán, Iraq, Libia y Venezuela tenían el 44% de las reservas petrolíferas probadas en 
2011 y, sin embargo, su capacidad de producción era considerablemente inferior a 
la que tenían en 1970. La pérdida de capacidad de producción de estos países en 
40 años fue equivalente al consumo total de la Unión Europea. Arabia Saudita, uno 
de los países de la OPEC, fue el único gran productor de dicho conglomerado que 
aumentó su capacidad de producción en los últimos 40 años. Kuwait y los Emiratos 
Arabes Unidos también aumentaron su capacidad de producción en este periodo. 
El comportamiento de los cuatro países mencionados, Irán, Iraq, Libia y Venezuela, 
se explica por su gran voracidad por gastar los recursos del petróleo sin reinvertir. El 
resultado en términos de ingreso per cápita logrados por Irán, Iraq, Libia y Vene-
zuela después de cuatro décadas de despilfarro es paupérrimo: 4.700, 3.900, 11.300 
y 10.200 USD per cápita, respectivamente90. 

En el caso del cobre, hubo varios carteles en la historia, uno de ellos exitoso duran-
te los años 1930 (Guzmán 2007). El cartel del CIPEC iniciado como copia de la 
OPEC en 1968 fue extremadamente infectivo durante toda su historia y finalmente 
se disolvió durante la década de los 90.  

Otro ejemplo clásico es el Acuerdo Internacional del Estaño (ITA91) creado en 
1956 e integrado por varios países en desarrollo con severos problemas económicos 
que deseaban estabilizar el precio del metal con objeto de contar con ingresos ase-
gurados (Strauss, 1986). Otra característica de este mercado era que los principales 
productores eran países en desarrollo, Tailandia, Malasia, Indonesia y Bolivia, mien-
tras los países industrializados no contaban con producción significativa del metal. 

Al mismo tiempo que operaba ITA, el estaño se cotizaba en la Bolsa de Metales de 
Londres (LME). Dicho acuerdo incluía también a países consumidores. ITA estaba 
basado en cuotas de exportación de países productores y en la creación de un fondo 
común que permitía tener un inventario para almacenar estaño en tiempos de bajo 
precio, evitando la caída del precio bajo los límites que se había fijado el ITA. El 
aspecto relevante es que ITA comenzó a operar en 1956 con los precios de mercado, 
10 años después tenía aún precios comparables con el cobre, pero ya se había ele-
vado un 70% por sobre el precio de otros commodities, tales como el zinc. En 1976 
el precio del estaño se había elevado 125% por sobre el precio del cobre, tomando 
como referencia el cociente de precios de 1956. En 1978 el precio del estaño era 
210% más alto que el del zinc y 356% superior al del cobre. En 1980 el precio del 
estaño comenzó a bajar en los mercados en forma sistemática, e ITA no pudo dete-
ner la caída. Además, debido al alto precio del estaño numerosos yacimientos fueron 
desarrollados en otros países que no eran miembros de ITA, entre ellos Brasil, Ca-
nadá, y China. Durante la crisis económica mundial de 1981-1982 el consumo de 
estaño bajó, pero después no se volvió a recuperar como ocurrió con otros metales. 

90	 OPEC Annual Statistical Bulletin, 2010-2011. 
91	 International Tin Agreement.
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Strauss comenta que en la discusión del informe Paley, ordenado por los Estados 
Unidos en 1952, se concluyó que el metal con menos crecimiento en el consumo 
entre 1950 y 1973 fue el estaño. Entre 1973 y 1985 el consumo de estaño en los 
países industrializados se redujo en 25%. Por ello el esfuerzo de ITA para evitar la 
caída del precio se hizo imposible en 1985 ya que el inventario generado era muy 
grande y se terminó el fondo común. El mercado del estaño se derrumbó, dejando 
a los países productores en severas dificultades, Bolivia entre ellos. Strauss indica 
que durante los 29 años que duró el ITA, nunca hubo una reducción de precio. Los 
países en desarrollo presionaron por incrementar el precio en forma constante para 
poder contar con las divisas que necesitaban. El resultado fue que el precio fue tor-
nándose cada vez menos realista, hasta que el mercado colapsó. 

8.3- El precio histórico

Analizaré el precio del carbonato de litio, como producto insignia, desde 1966 
hasta 2017, con objeto de establecer las políticas de utilidades que persiguieron el 
puñado de compañías mayores de esta industria. 

El precio del carbonato de litio a nivel global se estabilizó en niveles de cerca 
de 7 mil dólares (moneda de 2015) por tonelada con la inauguración por parte de 
Foote Mineral Company de la explotación de litio a partir de salmueras en el Salar 
de Silver Peak, en Nevada, en 1966 (Figura 13). Este precio expresado en moneda 
constante había venido cayendo en forma lineal, con breves perturbaciones, desde 
193692, el registro más temprano encontrado (Figura 14). Este nuevo yacimiento 
permitía introducir nuevos usos del litio ya que el costo de explotación era consi-
derablemente inferior al de explotar litio a partir de minerales como las pegmatitas, 
lepidolitas, petalitas y otros, explotados hasta entonces. 

Figura 13: Precio del carbonato de litio grado técnico en EEUU., expresado en dólares corrientes 
o nominales (de cada año) y en dólares constantes de 2010 por tonelada de carbonato de litio. 
Dólares de 2015 fueron calculados usando el índice de productos al consumidor, IPC, de los Es-
tados Unidos. Fuentes de precios corrientes: desde 1966 a 2009 (USGS 2010); precios de 2010 y 
2011 obtenidos de la Revista Industrial Minerals en los EEUU, precios de 2012 a 2015 obtenido 

de Roskill (2016).

92	 El precio de 1936 fue de 44 mil dólares por tonelada de carbonato de litio. 
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Figura 14: Precio del carbonato de litio grado técnico, US$ moneda 2015/tonelada: 1935-2000.

El precio del carbonato de litio, a diferencia del de algunos metales, sufrió varia-
ciones insignificantes durante la recesión experimentada por los Estados Unidos en 
1969. El precio de algunos metales experimentó un aumento importante al comien-
zo de la crisis del petróleo en 1974, pero a diferencia de estos, el precio del carbonato 
de litio se mantuvo relativamente estable durante y después de este evento, y en un 
nivel significativamente superior (15%) al periodo previo. Tampoco la crisis econó-
mica global que comenzó en 1979, también debido al petróleo, y que culminó en 
1982 con un descenso importante del PIB de los Estados Unidos y global, afectó 
mayormente el precio del carbonato de litio. 

Entre 1966 y 1997, el precio osciló entre un mínimo de 6.019 US$ (2010) por 
tonelada en 1997 y un máximo de 7.666 US$ (2010) por tonelada en 1979, es decir 
una diferencia máxima de 27%. En el mismo período la diferencia entre precio mí-
nimo y máximo para el cobre en moneda constante fue 376%. Desde 1979 a 1982 
Foote y Lithco elevaron los precios al menos una vez por año, manteniendo los 
incrementos equivalentes. 

La crisis asiática que comenzó en 1997 sumada a la entrada en producción 
del proyecto Minsal en Chile por parte de SQM en 1996 y del Salar de Hombre 
Muerto en Argentina por parte de FMC (ex Lithco) en 1997, desplomaron el pre-
cio hasta que este llegó a un mínimo de 1.623 US$ (2010) por tonelada en 2005. Es 
presumible que SQM forzó la reducción del precio con objeto de sacar del mercado 
aquellos productores que tenían costos mucho más altos. De hecho, los productores 
en los EEUU cerraron sus operaciones. La entrada en producción de SQM significó 
que de dos compañías que dominaban la producción, Foote y FMC (ex Lithco), 
pasaron a ser tres. 

El precio se recuperó con el auge de commodities generado por China a partir 
de fines de 2005 hasta la crisis económica global de 2008, la que fue de corta du-
ración debido a la inyección de cuantiosas sumas por parte de los bancos centrales 
de los Estados Unidos, la Unión Europea, China, Japón, y otros países. A fines de 
2008, después de sólo 3 a 4 meses de crisis, se tocó fondo, y desde enero de 2009 
la situación mundial comenzó a recuperarse hasta llegar al nivel promedio de 2009 
de 4.593 US (2010) por tonelada, aún muy inferior al nivel de precios que había en 
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1997. El precio del carbonato durante 2010 y 2011 fue similar al de 2009, situándo-
se en los 4.500 US$/ton en 2011 y en cerca de 5.000 en 2012.

Un análisis de año a año de la política de precios de las principales empresas pro-
ductoras de litio lleva a la conclusión que desde 1953 hasta 2011 éstas redujeron el 
precio un 20% con respecto al índice de precios al consumidor de los Estados Uni-
dos. Durante numerosos años de este largo período, estas empresas aumentaron el 
precio tanto como la inflación en el año anterior, y en otros, años de crisis o dificul-
tades para la industria, lo redujeron significativamente. Estas últimas se produjeron 
en las décadas de los 50 y 60, y en dos ocasiones desde 2000. 

En cuanto al aumento del precio del carbonato de litio, se identificó cinco 
eventos desde 1953 en que la industria elevó significativamente el precio93, por 
sobre la inflación del año. El primero fue con ocasión del programa nuclear de 
los Estados Unidos en 1954, el segundo fue con la primera crisis del petróleo 
en 1974, el tercero fue con la segunda crisis del petróleo en 1979, el cuarto fue 
con el auge de commodities generado por China a partir de 2005, y el quinto y 
último fue en 2015, motivado por el aumento explosivo de fabricación de auto-
móviles eléctricos. 

El aumento de precios de prácticamente todos los commodities en 1974 y poco 
después en 1979 fue generado por el aumento de los costos de explotación debido a 
que el petróleo aumentó su precio desde 3,3 US$/barril94 en 1973 a 11,5 US$/barril 
en 1974, y desde 12,8 US$/barril en 1978 a 35,7 US$ barril en 1980. El comporta-
miento del precio y de la producción de los principales commodities minerales, fue 
significativamente distinto en las recesiones económicas globales que se generaron 
debido al aumento del precio del petróleo en 1974 y 1979-1980, y está relacionado 
con la situación específica de oferta, demanda y sobrecapacidad de cada industria. 

Se ha mencionado con insistencia en diversos medios en Chile95 que, debido a la 
mayor demanda, el precio del litio debería aumentar en forma relevante en el futuro. 
Entre 1984 y 2011 la demanda se elevó en un estimado de 3,6 veces, y sin embargo 
el precio real del carbonato y de otros compuestos de litio descendió. 

En 2015 y 2016 el precio del carbonato de litio grado industrial (98,5% pure-
za) vendido mediante contratos se elevó significativamente, a 5.940 y 5.640 US$ 
nominales (Roskill, 2016, Deutsche Bank, 2017), pero el efecto se analiza como 
temporal por Deutsche Bank, Citi Research (2017) y otras organizaciones, debido 
a la entrada en producción de numerosos yacimientos en los próximos años, además 
de expansiones anunciadas. 

El precio contrato, en ruta marítima, del carbonato de litio grado batería 
(99,5% de pureza) se elevó hasta poco menos de 15 mil US$ tonelada en algu-
nos momentos de 2016 (Deutsche Bank, 2017). El precio spot grado batería de 
carbonato de litio colocado en China se elevó en algunos momentos de 2016 
hasta cerca de 26.000 US$ por tonelada, lo mismo ocurrió con el precio del 
hidróxido de litio grado batería. 

93	Se entiende por significativo cuando la elevación del precio fue superior en 100% a la 
inflación del año anterior. 

94	Precios nominales 
95	Por ejemplo Antonio Leal en periódico electrónico El Mostrador, 18 de junio 2012, San-

tiago, Chile.
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El efecto más importante de la alta demanda experimentada en 2015 y 2016 fue 
elevar el precio del carbonato de litio grado técnico (98,5%) desde cerca de 5 mil 
dólares por tonelada hasta 2014, a poco menos de 10 mil US$ dólares corrientes 
proyectados por Deutsche Bank para 2022. 

Un segundo efecto importante de la explosión de fabricación de vehículos eléctri-
cos a partir de 2015 es que el diferencial de precio entre el carbonato de litio grado 
batería y grado industrial se expandió sustancialmente desde prácticamente cero 
en 2014 a 7.000 US$ en el cenit de demanda, durante 2016, y dicho diferencial 
se reduciría a 3.200 a 3.500 US$ en forma permanente, aunque la proyección de 
precios del Deutsche Bank llega sólo a 2025. Un efecto secundario del boom de los 
vehículos eléctricos sería la igualación del precio del hidróxido y del carbonato de 
litio grado batería de acuerdo a Deutsche Bank. 

Obviamente pueden repetirse eventos como el de 2016, con el precio spot 
y de contrato para productos grado batería elevándose temporalmente debido 
al atraso de entrada en producción de los proyectos anunciados, huelgas, te-
rremotos, etc. El precio nominal proyectado desde Deutsche Bank a 2025 del 
carbonato de litio grado industrial y de baterías es 7.700 US$/ton y 11.500 
US$/ton respectivamente. Ello significa que el precio 2025 sería del orden de 
6.300 y 9.500 US$ (moneda 2015) por tonelada, considerando una inflación de 
2% anual en EEUU. Ello sería un modesto aumento del precio de carbonato de 
litio grado industrial y un aumento un poco más significativo para este producto 
grado batería (ver Figura 15). 

Desde la publicación de Deutsche Bank en marzo 2017, el precio de los pro-
ductos de litio ha seguido elevándose, lo que demuestra que la estrechez de 
oferta se está produciendo ya debido al retraso de entrada en producción de los 
proyectos nuevos.

Figura 15: Precio nominal de varios productos desde 2012 a 2016 y proyección del precio 
nominal del litio, Deutsche Bank, 2017

El otro factor que afecta el precio, lo hace con un ritmo más lento que los baches 
de oferta demanda, es el aumento del costo de los insumos, por ejemplo, el de ceniza 
de soda requerida para el procesamiento de las salmueras. En 2011 y 2012 hubo 
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numerosos anuncios en diversas partes del mundo de aumento de los productos de 
litio debido a mayores costos. Otro factor que puede gatillar un aumento de precios 
es la escasez de oferta a un costo que sea superior al costo marginal de los proyectos 
actuales. 

En 2011 se proyectaba que la entrada de nuevos actores al mercado podía desba-
ratar el esquema de fijación de precios que habían tenido las compañías líderes del 
mercado96, introduciendo mayor volatilidad. 

Deutsche Bank (2017) también proyectaba, aunque ello no aparece indicado en 
la Figura 15, que el precio spot del hidróxido de litio grado batería mantendría un 
diferencial de unos 1.500 US$/ton LCE con respecto al precio del carbonato grado 
batería. Ello, sin embargo, es disputado en la industria porque se considera que 
las nuevas plantas de hidróxido de litio, especialmente en China, harían converger 
ambos precios en el futuro.  

Este tipo de consideraciones son clave a la hora de desarrollar una estrategia pro-
ductiva para las empresas que producen litio, ya que un diferencial de precios de 
1.500 US$/ton LCE es suficientemente atractivo como para aumentar las plantas 
productoras de hidróxido. Desgraciadamente, el mercado es mucho más dinámico 
que las mejores estrategias. 

96	En 2011 eran cinco las compañías grandes, Talison Lithium, SQM, Chemetall/Rockwood, 
FMC, y Galaxy Resources. 
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9. COSTOS DE PRODUCIR LITIO

Los costos de los productos de litio dependen del tipo de yacimiento del 
cual se extrajeron y de la ley o concentración de litio presente en dichos 
yacimientos. Pero también, en el caso de las salmueras, depende de las 
impurezas y de los otros componentes de estas, y del clima. Las impure-

zas y otros contenidos en las salmueras elevan el costo de extracción ya que es caro 
separar algunos elementos y sustancias, por ejemplo, el magnesio. 

Según Pavlovic (2002), los yacimientos con bajo ratio entre magnesio y litio son 
el Salar de Zhabuye en Tibet, el que prácticamente no contiene potasio, Salton Sea 
en California97, el Salar del Hombre Muerto en Argentina, el Salar de Silver Peak 
en Nevada, y el Salar de Atacama98. El Salar de Uyuni, en tanto, con los mayores 
recursos de litio del planeta, tiene un cociente magnesio litio 3,4 veces mayor que el 
Salar de Atacama, mientras que el Great Salt Lake en Utah tiene 39 veces más, y el 
Mar Muerto tiene 247 veces más. 

La concentración de litio en la salmuera es el ingrediente clave de ésta para la 
potencial explotación económica del litio. Los salares, entre esta lista, con mayor 
concentración promedio de litio, en orden decreciente, son: Atacama (0,15% en 
peso), Zhabuye (0,097%), Hombre Muerto (0,062%), Uyuni (0,035%), Silver Peak 
(0,023%), Salton Sea (0,022%), y el Great Salt Lake y el Mar Muerto con 0,004% 
y 0,0015% respectivamente. 

El clima es clave también por cuanto la evaporación solar de sales es muy disímil 
en los diversos salares, tornando este método en inviable económicamente en mu-
chos salares, y haciendo necesario introducir métodos más caros que la evaporación. 
Entre los salares en producción en la actualidad, los que usan evaporación solar son 
el Salar de Atacama y el de Silver Peak, mientras que los Salar de Hombre Muerto, 
Cauchari y Olaroz , todos en Argentina, tienen lluvias en verano, una menor tasa 
de evaporación, y reducen el volumen de salmuera a evaporar mediante absorción 
selectiva del litio. 

Hay muchos otros salares con presencia de litio aparte de este breve listado. Entre 
los otros salares con presencia de litio están los de Coipasa y Empexa en Bolivia, los 
Salares de Rincón (0,033% Li), Cauchari (0,052%) y Olaroz (0,058%) en Argenti-
na, y más de 30 salares en China (Pavlovic 2002, Roskill 2009). 

Pavlovic (2002) indicaba que las salmueras con litio proveniente de campos pe-

97	 Salar de origen geotérmico.
98	 Con ratio de 6,4 magnesio/litio.
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trolíferos tenían concentraciones de entre 0,006 y 0,022%, es decir lo máximo de 
litio que contenían era 6,8 veces menos que el Salar de Atacama. La complejidad 
química de estas salmueras no las haría atractivas económicamente hasta que se 
desarrollaran tecnologías apropiadas, que dieran cuenta, entre otros factores, de su 
alto contenido de magnesio. Respecto a las salmueras geotermales, Pavlovic (2002) 
escribía que su concentración de litio era hasta 3,7 veces menor que las del Salar de 
Atacama, y además que estaban a alta temperatura y tenían numerosas y complejas 
impurezas, tales como hierro, manganeso, sílice, plomo, magnesio, etc.  

El litio en arcillas fue descubierto en la localidad de Hector en California durante 
los años 1970. De ahí salió el nombre Hectoritas para denominar estas arcillas tan 
ricas en litio como las pegmatitas (Pavlovic, 2002). También se descubrió otros ya-
cimientos similares en el oeste de los Estados Unidos. El yacimiento de Hector era 
explotado ya en 2002 en pequeña escala y sus productos de litio (geles) eran utiliza-
dos directamente para usos en cosmética, en pinturas y en lodos de perforación. El 
costo de fabricar carbonato u otras sales de litio a partir de hectoritas, era alto, sin 
embargo, por cuanto había que romper la firme estructura cristalina de las arcillas. 

Por ello no se pensaba que estos yacimientos pudieran ser explotados en gran 
escala para extraer litio con la tecnología disponible en 2002. Sin embargo, en los 
últimos años, la empresa Western Lithium USA Corp. (WLC) ha investigado exi-
tosamente un proceso de extracción de litio a partir de su depósito de hectorita 
de Kings Valley, Nevada, que utiliza un proceso de calcinación inicial de la arcilla 
(0,35-0,36% Li) con anhidrita (CaSO4) y dolomita. 

El proceso global, ahora mejorado, fue desarrollado inicialmente por el US Bureau 
of Mines en los años 80. El proceso de WLC permite recuperar sulfato de potasio y 
sulfato de sodio como subproductos lo que haría rentable la extracción del litio.  La 
investigación básica a nivel de laboratorio del proceso de recuperación del sulfato de 
potasio y sulfato de sodio, junto al litio, fue realizada en 2009 y 2010 en la Univer-
sidad de Antofagasta99.

En 2011 los costos operativos para producir sales de litio a partir de salmueras 
eran de 1.000 a 1.760 US$/ton LCE en el Salar de Atacama en Chile, de 1.760 a 
2.650 US$/ton LCE en el Salar de Hombre Muerto en Argentina, de 2.200 a 2.870 
US$/ton LCE en salares en los EEUU., y entre 1.760 y 2.650 US$/ton LCE en los 
salares Taijanair y Zhabuye en China100. Yaksic (2009) menciona valores superiores 
para la producción de litio en el Salar de Atacama. 

Es esperable que los costos de producir litio en los otros salares en Chile serán 
superiores a los costos del Salar de Atacama. 

En 2015, sin embargo, dichos costos operativos, o cash, de producir litio en sa-
lares, se habían elevado a 1.750 US$/ton LCE en las dos operaciones del Salar de 
Atacama, 3.750 US$/ton LCE en el Salar de Zhabuye, 3.100 US$/ton LCE en los 
salares operados por Albemarle en los Estados Unidos (Roskill, 2016). El costo 
cash de extraer litio en el salar explotado por Orocobre en Argentina sería cerca 
de 1.500 US$/ton LCE, pero tendría costos corporativos que lo harían llegar a 
cerca de cinco mil US$/ton LCE. Hay que considerar que algunos de los costos 
referidos, tales como los del Salar de Atacama, contienen créditos por subpro-

99 Comunicación personal de Pedro Pavlovic.
100 Presentación de Andrés Mac Lean, Vicepresidente de Cochilco, 2011, Santiago, Chile.
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ductos, aunque no comprende todos estos créditos sino que se aplica un criterio 
de valor compartido entre la extracción de litio y de subproductos. 

Mientras tanto el costo cash de extraer y procesar litio de minerales comienza en 
cerca de 5.700 US$/ton LCE tanto en Greenbushes (Tianqi), en Australia, como 
otras operaciones en China y en otros países. 

Las curvas de costos publicadas por Roskill en 2016 y antes no permiten tener una 
estimación certera del costo cash marginal de producir litio ya que la información 
publicada no cubre toda la producción sino una parte de ella. En 2015 el costo 
cash más alto publicado por Rockwood fue de cerca de 6.000 US$/ton LCE, pero 
habría operaciones con costos significativamente superiores, lo que fijaría el precio 
del LCE en los mercados. 

El aumento del valor nominal de los costos cash entre 2011 y 2015 se debió en 
parte a la inflación, la que fue 8,3% entre 2010 y 2015 en los Estados Unidos, es 
decir un aumento de la tasa de inflación de 1,6% anual. Normalmente los costos 
de explotación y procesamiento de salmueras y minerales, también aumenta con el 
tiempo debido al empobrecimiento de la concentración del elemento principal que 
se extrae. Lo anterior, sin tomar en cuenta que durante períodos de auge en la de-
manda es probable que los insumos para producir litio contengan también un factor 
adicional de escases con respecto a otros productos que están sometidos a menores 
aumentos en la demanda.
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10. VALOR AGREGADO

Los metales y concentrados que Chile produce a partir de yacimientos, 
como el cobre, el oro, y otros, contienen altísima tecnología, y, por ende, 
valor agregado. Chile no exporta rocas. El cobre y otros metales no se 
recogen de la tierra como las moras, desde el borde del camino. Y pudiera 

parecer que la tecnología para extraer litio de salmueras es trivial y que cualquiera lo 
puede hacer. Pero, entonces, ¿por qué Corfo no hizo esto por sí misma al inicio de la 
explotación del Salar de Atacama? ¿Por qué tuvo que invitar a la única empresa en el 
mundo (Foote) que tenía la tecnología de extracción de litio en salares? La respuesta 
es evidente. Porque la tecnología no era tan sencilla. 

El valor agregado es igual al valor bruto de la producción, es decir a sus ventas, menos 
el consumo intermedio, es decir los costos que no constituyen valor agregado en sí. Los 
costos que representan valor agregado son los salariales, los de construcciones, si es que 
hay alguna, y algunos costos financieros. Entre los costos que constituyen valor agregado, 
el más importante en una empresa que produce minerales, son los salarios.

En épocas de auge el valor agregado representado por los salarios es muy inferior a 
la diferencia entre el valor bruto de la producción y el consumo intermedio, mientras 
que en un ciclo de bajos precios, este orden se puede invertir. 

Si se aplica la fórmula anterior, adoptando el valor superior de costos del Salar de 
Atacama (1.760 US$/ton de carbonato de litio), el valor agregado para una tonelada de 
carbonato de litio era igual en 2011, al precio (4.500 US$/ton) – el costo (1.760 US$/
ton) + costo salarial por tonelada de LCE. Supongamos que este era 20% de los costos 
totales, es decir 352 US$/ton. Entonces el valor agregado por tonelada LCE era de 
3.100 US$/ton. Este se repartía, considerando un Royalty de 6,8% sobre el precio y un 
impuesto de 35%, de la siguiente forma: un 11% en empleo, un 38% en impuestos, y un 
51% para la empresa. Para este mismo ejemplo, el impuesto recaudado por el Estado 
como porcentaje de las utilidades totales habría sido 42%. 

Por otra parte, supongamos que el costo de fabricar hidróxido a partir de carbonato es 
de mil dólares adicionales por tonelada de carbonato de litio. El cálculo es un poco más 
complejo ya que hay que considerar el precio del hidróxido de litio en 2011, el que fue 
5.091 US$/tonelada de hidróxido monohidratado, y el contenido de litio en el hidróxido 
el que es inferior al del contenido de litio del carbonato. Ello significa que para fabricar 
una tonelada de hidróxido de litio monohidratado hay que utilizar 0,88 toneladas de 
carbonato de litio101. Tomando en cuenta estos factores, el valor agregado de producir hi-

101 Considerando una eficiencia del 100% del proceso. Es usual que la eficiencia sea al menos 5% menor. 
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dróxido de litio a partir de una tonelada de carbonato de litio en este ejemplo habría sido 
3.575 US$, es decir, un 16% más que el de producir carbonato de litio. En este ejemplo, 
y a los precios considerados, se agregaba valor al país produciendo hidróxido. Ahora, el 
análisis desde la perspectiva de una empresa se hace en función de la rentabilidad y no 
del valor agregado. Hay diferencias entre los dos análisis. 

Lo segundo es que hay que considerar que el precio entre los diversos productos de 
litio no es constante, por ello el análisis realizado podía ser verdadero en 2011 pero 
podría desaparecer más adelante como se sugiere antes en este libro. 

La producción de un compuesto de mayor valor y de contenido de litio compa-
rable, a un costo que no sea proporcionalmente superior al mayor precio, redunda 
en mayor valor agregado. El diferencial de precio entre el hidróxido de litio y el 
carbonato de litio varió en forma relevante en la última década, pero fue superior al 
del carbonato, excepto a mediados de los 70 cuando, posiblemente, estuvo distorsio-
nado debido a la venta de inventarios que realizaron los programas nucleares de los 
Estados Unidos y de la URSS. El precio del hidróxido llegó a ser tres veces superior 
en términos de litio contenido en cada compuesto. Desde 2009 el valor relativo de 
estas sales siguió variando, pero esta vez en torno a un factor de 1,3. 

SQM tenía en 2011 la planta mayor del mundo de transformación de carbonato 
de litio a hidróxido de litio. Está ubicada en el Salar del Carmen, en la salida norte 
de Antofagasta. Los chinos, sin embargo, desarrollaron una tecnología más barata 
para transformar el espodumeno directamente a hidróxido. Una de las investigacio-
nes que se estaría haciendo en Chile es para desarrollar un proceso que transforme 
la salmuera purificada directamente a hidróxido. 

Otros productos de litio tienen mayor valor agregado que el hidróxido, pero tam-
bién tienen mercados mucho más reducidos. Estos mercados han sido desarrollados 
por Chemetall y FMC, y recientemente por empresas chinas. SQM desarrolló la 
tecnología para producir butyl litio en la última década, instalando una planta en 
Texas, EEUU. El butyl litio tiene un mercado menor que el cloruro de litio102, pero 
aún considerable, y se usa como catalizador para productos farmacéuticos y para la 
fabricación de caucho sintético. Pero el butyl litio es un producto altamente peligro-
so ya que puede explotar si es almacenado o transportado en forma incorrecta. Por 
ello las plantas de fabricación de este compuesto están ubicadas en las cercanías del 
usuario final y no era económico colocar esta planta en Chile103. 

En la actualidad los productos de mayor pureza utilizados para la fabricación de bate-
rías tienen mayor valor agregado. Sin embrago ello podría cambiar con la construcción 
de un exceso de plantas en el mundo, y especialmente en China, para realizar esta trans-
formación. Es interesante observar la experiencia de Galaxy Resources, la que construyó 
una planta para transformar concentrado de espodumeno a carbonato de litio en China.

Desde la perspectiva de Australia, el valor agregado del empleo quedará en China, 
una parte crucial de los impuestos quedarían también en China. No es claro que 
las utilidades vuelvan a Australia ya que los capitales de Galaxy Resources son ma-
yormente asiáticos. El know-how, sin embargo, debería quedar en la empresa, en 
Australia. Este tiene, por ahora, un valor intangible, el que sería valorizado a la hora 
de la venta de la empresa. 

102 Incluyendo el cloruro de litio destinado a derivados
103 Comunicación personal de P. De Solminihac, 2012. 
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11. EL DEBATE TAHIL VS EVANS

El último debate global sobre el litio se inició en diciembre 2006 
(Tahil, 2006) con la publicación por parte de William Tahil, Di-
rector de Meridian International Research, de un primer artículo 
llamado “El problema con el litio”104. Keith Evans, uno de los dos 

mayores expertos en reservas de litio del mundo105 desde la década de los 
70, respondió en marzo 2008 con un artículo titulado “Una abundancia de 
litio”106 (Evans, 2008-a). Tahil no hizo esperar su contra respuesta “El pro-
blema con el litio: 2” la que publicó en mayo 2008 (Tahil, 2008). Evans se 
quedó con la última palabra, por cuanto respondió el segundo artículo de 
Tahil en junio 2008 (Evans 2008-b) con “Una abundancia de litio, parte 2”, 
y, finalmente en enero 2009, con un tercer artículo “Recursos de litio, ¿son 
estos adecuados?” (Evans, 2009). 

El debate pareció detenerse en 2009, pero siguió vivo hasta 2012 o 2013, 
por cuanto algunas de las interrogantes planteadas por Tahil no habían sido 
respondidas. 

La tesis que planteaba el primer artículo de Tahil era, según sus palabras: 
“el mundo se ha enamorado de la batería de ión-litio. Mientras esto puede 
ser sostenible para bienes electrónicos portátiles, no es sostenible para apli-
caciones en vehículos eléctricos” (Tahil, 2006). 

Tahil hacía un análisis de las reservas y recursos de litio para llegar a dicha 
conclusión. Las reservas consideradas eran 6,2 millones de toneladas de litio 
contenido, mientras que las reservas base107 eran 13,4 millones de toneladas 
de litio contenido, sin incluir Rusia. Tahil descartaba las reservas base para 
su análisis de disponibilidad de litio para baterías en el futuro y adoptaba 
sólo el valor de reservas de 6,2 millones de toneladas, sumados a una cifra 
no conocida de reservas disponibles en el Salar de Uyuni108. Tahil agregaba, 
“Si el mundo cambiase el petróleo por litio, Sud América se transformaría 

104 El artículo original se titula “The trouble with lithium”.
105 El otro es Ihor Kunasz, ex geólogo jefe de Foote Mineral Company, y posterior-

mente de Chemetall, hoy retirado. 
106 An abundance of lithium.
107 De acuerdo a la definición de reservas base del USGS, las reservas están conte-

nidas en las reservas base.
108 En 2006, así como en la actualidad, el litio del Salar de Uyuni era considerado 

como reserva base y no como reserva.
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en el nuevo Medio Oriente. Bolivia sería mayor foco de atención de lo que nun-
ca fue Arabia Saudita. Los Estados Unidos dependerían, nuevamente, en fuentes 
externas para un mineral estratégico, mientras que China tendría un grado de au-
tosuficiencia”. Más adelante Tahil explicaba cómo China lograba esto “Los chinos 
todavía producen algo de carbonato de litio a partir de espodumeno pero las reglas 
económicas normales no se aplican en China y esto es probable que cese cuando los 
recursos del Salar DXC comience la producción. 

“Si el mundo cambiase el petróleo por litio, Sud América se transformaría en el nuevo 
Medio Oriente” escribió Tahil. El problema principal de este argumento es que el 
petróleo produce energía y el litio tan sólo la almacena, ¿cómo pueden estas reem-
plazar al primero? Necesariamente la energía que recarga las baterías de litio debe 
venir de alguna parte. El problema básico de la generación de energía no se resuelve 
con las baterías, sólo se mejoran las emisiones y la eficiencia del uso del combusti-
ble, ya que estos últimos serán emitidos en un solo lugar, la planta que abastece de 
la electricidad que recarga las baterías, y no de miles de fuentes móviles, como los 
vehículos que circulan en la actualidad por las calles. 

Tahil también descartaba de plano los depósitos de espodumeno para proveer litio 
para las baterías. Por ello el total de las reservas efectivas, sin contar las de espodu-
meno, que consideraba en 2006 eran alrededor de 5 millones de toneladas de litio 
contenido. 

En cuanto a las baterías señalaba que se necesitan 0,3 kg. de litio metálico por 
kilowatt hora (kwh) de capacidad. Una pequeña batería de 5 kwh podría dar po-
tencia a un vehículo híbrido conectable a la red eléctrica (PHEV)109. Por ello, en un 
escenario conservador, los 60 millones de automóviles que eran producidos anual-
mente en 2006 requerirían 90 mil toneladas de litio, equivalentes a cinco veces la 
producción mundial de litio de ese año. Agregaba que una batería de 5 kwh era 
marginal y que para impulsar un automóvil pequeño 32 a 48 kms de distancia antes 
de tener que conectarlo a la red eléctrica se requería una batería de 8 kwh. Por ello 
la producción total de litio de ese año habría alcanzado sólo para un 10% del total 
de automóviles fabricados, es decir diez veces esta cantidad para proveer de baterías 
de litio para todo el parque automotriz. 

Tahil (2006) basaba algunas de sus conclusiones principales en una tesis de doc-
torado de Bjorn Anderson en 2001 de la Universidad de Chalmers en Suecia (An-
derson, 2001). La tesis comparaba la tecnología de nueve sistemas de baterías y 
concluía que no había certeza que hubiese suficiente litio para 200 millones de 
autos eléctricos, lo que resultaba ampliamente insuficiente ya que en esa época había 
900 millones de automóviles en circulación en el mundo. Además, Tahil ampliaba 
su análisis a algunos sistemas de baterías no analizados por Anderson basados en 
cinc y hierro, de menor costo y mayor accesibilidad productiva. Dichos sistemas110 
constituían uno de los programas de investigación preferidos por Meridian Inter-
national Research en 2011, según lo indicaba el sitio web de dicha organización111. 
Tahil postulaba que estos sistemas de baterías podrían ser producidos para todos los 
vehículos eléctricos del mundo, cerca de mil millones en 2006, y que sólo un 3% de 

109 En inglés “Plug in Hybrid Electric Vehicle”.
110 Se refiere a la batería de Zinc/Aire.
111 http://www.meridian-int-res.com/
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las reservas y recursos de zinc del mundo serían requeridas, en comparación con el 
24% de las reservas y recursos de litio. 

Tahil agregaba que, de producirse todo el litio necesario para la totalidad de los 
vehículos eléctricos, dicho metal tendría que provenir de los altiplanos de Bolivia, 
Chile y Argentina los que se encuentran a más de tres mil metros de altura sobre el 
nivel del mar, en regiones remotas, con temperaturas que fluctúan entre 25 C en el 
día y menos 25 C en la noche, sin infraestructura de caminos, teléfonos y electri-
cidad. Billones de dólares en inversión serían requeridos durante una década para 
construir instalaciones productivas y de transporte. A continuación, Tahil señalaba 
que el primer productor mundial de esa época era Chile en el salar de Atacama, y 
que el tercer productor era Argentina en el Salar de Hombre Muerto, en que las 
relaciones con comunidades cercanas no eran de lo mejor. Tahil añadía en 2006 que 
considerando el crecimiento de la industria automotriz e incluso haciendo adelan-
tos de la tecnología de litio, se requeriría pronto un millón de toneladas anuales de 
carbonato de litio o 368 mil toneladas de litio metálico, lo que equivalía anualmente 
a cerca de 2% de las reservas base de litio conocidas. 

Respecto a los costos Tahil afirmaba que la batería de ión litio costaría cerca de 
350 US$ por kwh mientras que la batería de zinc aire llegaría a costar menos de un 
tercio de dicho valor. Una batería de zinc aire de 30 kwh para un automóvil estaba 
proyectada a un costo de mil dólares en 1998, mientras que una batería de ión litio 
de la misma capacidad podría costar nueve mil dólares. En términos de la recarga, 
la batería de zinc aire podía ser reabastecida como un auto a gasolina, rápidamente, 
con un líquido viscoso para el electrólito y con zinc. 

La respuesta de Evans en marzo 2008 proporcionó valores realistas de reservas y recur-
sos y no entró en debate con Tahil. De hecho, Evans citó el artículo de Tahil de 2006 en 
una sola ocasión. Evans elaboró sus estimaciones a partir de las conclusiones del panel 
de litio del NRC de los EEUU en 1976, el que concluyó que las reservas y recursos de 
este metal eran 10,7 millones de toneladas de litio metálico contenido. 

Tahil no tardó en responder a Evans y en mayo 2008 publicó su segundo artículo, 
“El problema con el litio:2”. En este concluía que la producción masiva de carbona-
to de litio no era posible de ser explotado sin dañar fuertemente el medio ambiente, 
por lo que la batería de ión litio era incompatible con la noción de “automóvil verde”. 
Además, concluía que la alta concentración geográfica de los yacimientos de litio 
exacerbaría las ya estresadas relaciones entre los Estados Unidos y América Latina.  

Respecto a las reservas y recursos Tahil escribía que la estimación de Evans incluía 
depósitos que contenían desde 8 partes por millón (ppm) de litio hasta 3 mil ppm, 
y que el total dado por Evans era de 28 millones de toneladas de litio, comparado 
con los 11 millones citados como reservas base por el USGS. Tahil llegó tan lejos 
como rebajar su estimación de reservas desde cerca de 5 millones de toneladas de 
litio contenido en diciembre 2006 a 4 millones. 

El razonamiento que le hizo llegar a esta conclusión fue diverso. 
Tahil cuestionó las reservas y recursos del Salar de Atacama, en particular las ex-

ploraciones de SQM en la década del 2000, las que habían elevado la estimación 
de los recursos de litio del salar de Atacama desde 4,29 millones de toneladas a 6,9 
millones de toneladas, por cuanto estas exploraciones descendieron de la cota de 
40 metros bajo la superficie, llegando hasta 200 metros. De acuerdo a Tahil (2008) 
la porosidad se reduce exponencialmente a mayor profundidad, con lo que bajo 40 
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metros esta sería prácticamente cero, y habría presencia de roca sólida constituida 
exclusivamente por halita o sal común (Kogel, 2006). “Bajo la cota 30 metros no hay 
litio en el Salar de Atacama” señalaba Tahil en su segundo artículo.  “Extraer litio 
desde 200 metros de profundidad es imposible”. “La afirmación que de 6,9 millones 
de toneladas de litio hasta 200 metros no considera estos factores y constituye, por 
ello, una fuerte exageración”. 

Además, argumentaba que el núcleo del salar, en donde las salmueras tenían altas 
concentraciones de litio, se encontraba en una superficie de 30 kms cuadrados, y 
que antes de comenzar la explotación por parte de SCL en 1984 contenía 450 mil 
toneladas de litio metálico112, es decir 6,5% del total de los recursos que se reporta 
habría en el salar. Más adelante afirmaba que la firma británica Hydrotechnica ha-
bía estimado que la porosidad del salar en el núcleo más rico en litio era 4,4% y no 
10% como había estimado Corfo. Por ello las 450 mil toneladas de litio que estarían 
contenidos en dicho núcleo serían 200 mil toneladas, lo que significaba que la mi-
tad de estas reservas habrían sido extraídas ya desde el salar desde 1986. Por ello, 
concluía que el USGS había estimado las reservas totales del salar en 3 millones 
de toneladas de litio, y considerando que se recuperaba un 50% sólo en las partes 
mediana y altamente ricas de litio, “las reservas recuperables no pueden exceder un 
millón de toneladas”.  

Agregaba que extraer el 50% de las reservas de litio del salar tomaría muchas 
décadas y lo destruiría. En línea con este pensamiento Tahil exploraba la expansión 
productiva anunciada para los próximos años, desde las 10 mil toneladas de litio 
metálico extraído en 2007 al doble, y concluía que ello crearía impactos ambientales 
considerables al ecosistema del salar. 

Respecto al Salar de Hombre Muerto, Tahil estimó que las reservas extraíbles 
serían 375 mil toneladas en vez de las 850 mil toneladas reportadas por FMC. 
Respecto al Salar de Uyuni Tahil indicó que las reservas extraíbles eran del orden de 
600 mil toneladas, descartando la estimación de reservas base de 5,5 millones reali-
zada anteriormente. Respecto al Salar de Rincón, con reservas y recursos estimados 
en 1,4 millones de toneladas, Tahil rebajó dicha estimación a 250 mil toneladas de 
litio. También descartó el potencial productivo de los salares de Salton Sea, Smac-
kover, Bonneville, Great Salt Lake y del Mar Muerto. Además, rebajó el potencial 
de los salares chinos desde 2,6 millones de toneladas a la mitad, el del Salar de 
Olaroz a casi la mitad, y, en cambio, aumentó el del Salar de Searles Lake en más de 
tres veces, con respecto a la última estimación de Evans (2009). 

A continuación, Tahil procedió a descartar los recursos y reservas de litio en peg-
matitas, hectoritas, en salares hidrotermales y petrolíferos. Quizás por error incluyó un 
solo pequeño yacimiento de pegmatitas en Finlandia. Por otra parte, no hizo mención a 
los yacimientos de pegmatitas de Rusia y algunos de Canadá. De esta forma arribó a un 
total de reservas extraíbles de 4 millones de toneladas de litio contenido. 

Evans en su artículo de enero 2009 respondió en detalle las estimaciones de Tahil 
señalando que los recursos indicados por este en 2006 eran de 6,8 millones de tone-
ladas de litio, y que el origen de muchos de los números mostrados era desconocido, 
y que varios eran de su propia creación. 

112 Por sobre la cota de 35 metros, que es la que Tahil indica como la franja explotable 
económicamente. 
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Una cuestión que llamó la atención de Evans fue que Tahil descartaba todas las 
reservas y recursos que no fueran salmueras continentales. En particular descartaba 
las pegmatitas para la fabricación de baterías y sindicaba sólo las salmueras como 
reservas económicas y viables para baterías. Evans hacía recuento de los criterios utiliza-
dos por el Panel de NRC, de los Estados Unidos en 1976, afirmando que ahí se habían 
identificado todos los recursos y reservas que podrían ser explotados en un contexto de 
alta demanda. La Figura 16 muestra las estimaciones de recursos y reservas por sobre 
200 mil toneladas realizadas por Tahil en 2008 y por Evans en 2009. 

Figura 16: Estimaciones de Evans 2009 y Tahil 2008 para recursos y reservas, y estimación de Tahil 
para reservas. Se muestran sólo recursos y reservas por sobre 200 mil toneladas de litio contenido.

El escenario de alta demanda que estaba vigente en 1976, cuando se pensaba que las 
nuevas baterías y los reactores de fusión estaban a la vuelta de la esquina, no generó la 
misma preocupación porque no se sintieron restringidos por las “estrictas” definiciones 
sobre reservas del USGS, uno de cuyos expertos formó parte del panel del NRC. La 
definición de reserva del USGS era “material que puede ser producido económicamente 
al momento de la determinación, con una tecnología dada y con el precio de mercado 
del momento”. El problema con esta definición es que los precios cambian, aumentan 
con mayor demanda, y la tecnología se desarrolla. Un ejemplo de esto último fue el de-
sarrollo de la tecnología para separar el magnesio del litio, la que permitió transformar 
en reservas las salmueras de numerosos salares en el mundo.
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Por otra parte, Evans afirmaba que la tecnología para producir carbonato de litio a 
partir de espodumeno era bien conocida y ya aplicada en China, y que era cuestión 
que la demanda creciera para activar los proyectos que se requirieran. Respecto al 
litio proveniente de otros tipos de yacimientos, señalaba que se estaba trabajando en 
el desarrollo de tecnologías extractivas, incluida la jadarita descrita anteriormente, 
y que se podía lograr un concentrado de buena calidad mediante separación mag-
nética, y que la producción de carbonato de litio a partir de dicho concentrado era 
simple.

Evans enfatizó que en el segundo artículo de Tahil este se había contradicho por 
cuanto descartó las pegmatitas, pero afirmaba al mismo tiempo que la producción 
de carbonato de litio de alta pureza, requerido por las baterías, era más barata y 
viable a partir de estas que a partir de salmueras. 

El tercer artículo de Evans (2009) fue incisivo por cuanto explotó cada uno de los 
errores detectados en los artículos de Tahil. Por ejemplo, este autor descartó el gran 
yacimiento de Zaire (Manono) indicando que era un recurso “especulativo”. Dicho 
yacimiento fue reportado en forma precisa por el panel de NRC en 1976, el que 
hacía mención a la recuperación obtenible y leyes del mineral. También Tahil des-
conocía en sus artículos que el yacimiento de Bikita en Zimbabwe había sido explo-
tado por muchos años a partir de la segunda guerra mundial. De hecho, una parte 
importante de las reservas estratégicas de los Estados Unidos fueron procesadas a 
partir de estos minerales en los años 50. Respecto a las pegmatitas Evans también 
indicaba que Tahil había citado erróneamente la ley de litio de los yacimientos de 
Carolina del Norte. 

Respecto a las salmueras continentales, Evans fue implacable con Tahil, afirmando 
que este era conocido por sus teorías conspirativas. Para ello citó un artículo escrito 
por Tahil en 2006 cuyo subtítulo decía “Prueba incontrovertible que el World Trade 
Centre fue destruido por explosiones nucleares subterráneas”. De la misma manera, 
según Evans, Tahil escribió que cualquier aumento de las reservas del Salar de Ata-
cama en el tiempo era sospechosa y “la verdad incontrovertible” es la que él decidió, 
unilateralmente, como reservas para dicho salar. 

Sobre los recursos del Salar de Hombre Muerto, Evans afirmaba que la estimación 
de Tahil era correcta y que, si este hubiese aplicado el mismo criterio al Salar de 
Atacama, los recursos de este habrían crecido a 10 millones de toneladas de litio. 
Además, agregaba, “un tercio de las reservas de Hombre Muerto están entre 40 y 
70 metros de profundidad, una profundidad a la que Tahil señalaba que no podía 
haber litio”. 

Sobre el Salar de Rincón, Tahil sospechaba del aumento de recursos y reservas 
reportado por la compañía Admiralty Resources113, aunque este aumento se generó 
debido a una campaña de sondaje de todo el salar, mientras que las cifras anteriores 
involucraban solamente una parte del salar. 

Respecto al Salar de Uyuni, la estimación de Tahil coincidía con la de Evans, aun-
que algunas de las otras cifras reportadas por el primero estaban equivocadas, lo que 
atribuía a una lectura errónea del reporte del NRC de 1976. La ventaja de Evans en 
este debate es que él participó como una de las figuras principales en la elaboración 
del informe del NRC.  

113 Esta compañía tiene la concesión para explotar el salar.

LIBRO DESARROLLO LITIO CHILE_v2.indd   100 29-01-18   4:11 p.m.



EL DESARROLLO DEL LITIO EN CHILE: 1984-2017

101

Evans destinó más de dos páginas de su artículo de 2009 para explicar el equivo-
cado razonamiento de Tahil respecto a las reservas y recursos (R&R) del Salar de 
Atacama, ya que, Tahil redujo la estimación de R&R de SQM a menos de la mitad.

En síntesis, Evans indicaba que lo que Tahil había escrito sobre este salar era des-
cabellado114. Entre los errores más destacables se contaba: la explotación del salar no 
comenzó en las áreas más ricas en litio, sino que en aquellas áreas en que la química 
de las dos salmueras utilizadas se ajustaba al proceso que Foote había propuesto, el 
que estaba basado en tener alimentación de litio de la ley promedio del salar. Ade-
más, su convenio con Corfo no consideraba recuperación de potasio; lo mismo con 
respecto a SQM quien tenía un solo pozo en el área más rica en litio y potasio. Por 
ello el supuesto de Tahil sobre la explotación de la parte más rica del salar primero 
era falsa; por último, Evans indicaba que la ley de litio se reduciría en el salar en la 
medida que avanzara la explotación, como en todo yacimiento. Pero incluso las leyes 
de litio al final de la explotación del salar de Atacama serían superiores en 45% a 
la ley de litio en el salar de Hombre Muerto, y 272% veces mayores que la del salar 
de Rincón.

Además, los extensos sondajes realizados por SQM ocurrieron en 2007 y debido a 
ellos esta compañía reportó que los R&R habían aumentado en 3,4 millones de to-
neladas. En 2008 SQM reportó nuevos sondajes y aumentó los R&R totales de litio 
a 6 millones de toneladas, indicando que la tecnología utilizada en esta prospección 
era muy superior a las tecnologías indirectas, tales como las inferencias geofísicas, 
utilizadas hacía más de 30 años. Por ello el aumento asignado por Evans a los R&R 
del salar eran justificables. 

En referencia a los R&R Tahil no descartaba el potencial productivo de las sal-
mueras geotermales ni petrolíferas, pero tampoco las contabilizaba. Tahil tampoco 
asignó R&R a las hectoritas. Y no consideró, por ser muy nuevas, los nuevos recur-
sos reportados por Rio Tinto cerca de Belgrado en Serbia. Estos eran las jadaritas, 
ya mencionadas anteriormente.

Evans no consideraba digno de respuesta la aseveración de Tahil respeto al estado 
de guerra de los activistas argentinos en contra de la explotación de los salares de 
dicho país. Y menos consideró responder la afirmación de Tahil sobre la preparación 
de la “Cuarta Flota” de los Estados Unidos, para mantener América Latina bajo 
control. En referencia a la destrucción del salar de Uyuni argumentada por Tahil 
debido a la extensa explotación que se requeriría, Evans afirmaba que la explotación 
involucraría sólo una decena de los 9 mil kilómetros cuadrados.  Respecto al salar 
de Atacama, Evans afirmaba que las dos compañías que ahí operaban estaban en 
cumplimiento pleno de todas las leyes ambientales, las que tenían estándares inter-
nacionales, y además, las dos compañías eran fuertemente fiscalizadas.  

No hubo respuesta de Tahil a la publicación de Evans de 2009. 
Tahil no consideró que la industria de todos los minerales se desarrolla por in-

centivos, y que centenares de nuevos yacimientos han sido reportados desde que 
publicó su segundo artículo. En particular se descubrió desde entonces los recursos 
de Afganistán, que elevarían las reservas y recursos reportados por Evans en 2009 a 
más del doble. Además Tahil despreció el efecto del desarrollo tecnológico sobre los 
costos de producción del litio y de la producción de baterías. 

114 Nonsensical.
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Tahil mencionó el reciclaje de baterías de ión litio en su segundo artículo, indican-
do que este alcanzó cerca de las 600 toneladas en los años 2005 y 2006 en Europa. 

Las consideraciones políticas que realizó Tahil sobre Latinoamérica son sencilla-
mente increíbles. Respecto a Chile sugirió en su publicación de mayo 2008 que era 
preocupante el que la Comisión de Minería del Senado haya cuestionado la legalidad 
de los contratos suscritos con Minsal y SCL hacía ya más de 20 años. A continuación, 
se mostró expectante respecto al futuro político de América del Sur debido a líderes 
de la izquierda tales como Hugo Chávez, Evo Morales, Luiz da Silva, Michelle Ba-
chelet y Cristina de Kirchner. Bueno, no alcanzó a ver a Ollanta Humala, y por cierto 
el reemplazo de Michelle Bachelet por Sebastián Piñera y de Luiz da Silva por Dilma 
Rousseff. Y se le olvidó completamente Rafael Correa en Ecuador. 

Tahil señaló “La tendencia es clara. La oferta de 70% del litio del mundo115 caerá, 
crecientemente, bajo el control de los estados, de la misma forma que las expor-
taciones de petróleo son políticamente controladas por los países de la OPEC. A 
diferencia de la OPEC, la que ha compartido muy poca de la riqueza del petróleo 
con la población, los nuevos gobiernos de Sud América se ven a sí mismos más 
socialmente responsables, y a diferencia de los gobiernos anteriores, no están políti-
camente alineados con los Estados Unidos”.  Agrega después, “En el clima actual de 
reducir la dependencia en petróleo foráneo, los Estados Unidos serían poco sabios 
de intercambiar esta, la que entablaron con países aliados, por la dependencia con 
países en donde ambos, la población y los gobiernos son adversos”. 

Es importante comentar el artículo de 2006 de Tahil sobre “Peak Oil”, o la Cenit 
del Petróleo en español. Tahil la mencionaba en referencia a la elevación de costos 
del petróleo que se había observado desde que comenzó el auge económico de los 
commodities en 2004-2005, como una demostración que pronto se llegaría a una 
cima de producción de petróleo, después de lo cual habría que esperar sólo que la 
producción de petróleo comenzara a reducirse porque su precio sería demasiado alto 
y pocos lo podrían comprar. 

Radetzki (2011) argumentaba que el boom de los commodities a que hice alusión, 
estimuló afirmaciones sobre el Cenit del Petróleo, el que postula que “la produc-
ción mundial de petróleo llegaría a su culminación cuando la mitad de los recursos 
finalmente recuperables (RFR) de petróleo hubiesen sido explotados”. Esta teoría 
cuenta con una organización especializada, ASPO116, la que viene sosteniendo hace 
varias décadas que el cenit ocurriría muy pronto, ciertamente dentro de una década. 
Según Radetzki, ya en 1920 el actual Servicio Geológico de los Estados Unidos 
(hoy USGS) informó que el petróleo de ese país se agotaría antes del fin de la 
década. 80 años más tarde la producción de ese país había aumentado 6,9 veces. 
Pues bien, ASPO ha indicado esto nuevamente en este auge de los commodities. 
Radetzki agrega que la teoría del cenit del petróleo “desprecia los análisis econó-
micos y no presta atención a las consideraciones económicas”, y que “el caso claro 
del agotamiento es una situación en que la explotación se torna crecientemente más 
cara y los precios se elevan como consecuencia de ello, llevando a una caída en la 
demanda, nula en el caso extremo”. Y no hay reportada observación alguna de esta 
naturaleza con respecto al agotamiento de un recurso natural, ni en el siglo XX ni 

115 El que estaría en los salares de Chile, Bolivia y Argentina.
116 Association for the Study of Peak Oil. 
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en este nuevo siglo. Lo que sí hubo en muchos casos fue la sustitución, la adopción 
de un material en reemplazo por otro, de las mismas o superiores cualidades y de un 
precio igual o inferior.  

Por ello es que postular el próximo agotamiento del petróleo, seguido por su reem-
plazo por el litio, y la subsiguiente catástrofe ambiental y política que Tahil augura-
ba para este metal, es ciertamente un escenario digno de predicadores. 

He elegido reproducir algunas de las últimas citas de Tahil porque añaden color y 
entretenimiento a los lectores. Pero la verdad es que parece innecesario responderlas 
todas. Desde luego la noción que Argentina, Bolivia y Chile cooperen para estable-
cer el cartel del litio parece fantástico para alguien que conozca un poco tan sólo de 
la historia política y económica de estos tres países. 

En definitiva, Tahil afirmaba que el mundo se había enamorado del litio, pero 
omitió decir que él había desarrollado una fuerte aversión por este metal, la que se 
expresó en sus publicaciones de 2006 y 2008, cargadas de afirmaciones injustifica-
das técnica y científicamente. Llegó a aceptar que los 78 millones de computadores 
portátiles y los 1.114 millones de teléfonos celulares fabricados en 2007 pudiesen 
ser energizados por baterías de litio, pero no pudo aceptar cómo el litio podría 
impulsar los 60 millones de automóviles fabricados ese mismo año, o los cerca de 
mil millones de automóviles en circulación en el planeta. ¿Para evitarlo urdió en su 
mente esta conflagración del cono sur de América en contra de los Estados Unidos?

El enamoramiento y la aversión son ambos sentimientos legítimos, pero desgra-
ciadamente para él, el inexorable mercado privilegió el primero e ignoró el segundo. 
En esta era de la información el mercado está estimulado principalmente por el 
enamoramiento de ideas, señales, símbolos, y bienes, que circulan por el mundo a 
través de muchas vías. 

La idea de aprovechar un metal blanco, el más liviano y poderoso intrínsecamente, 
además de inocuo para la naturaleza, ha seducido a la humanidad, porque esta pa-
rece comprender cualidades energéticas tanto o más impresionantes que las del pe-
tróleo, sustancia que ha dominado el desarrollo global desde la revolución industrial. 

Es paradojal que el litio sea a la vez el elemento de la tabla periódica que mejor 
puede cumplir con la función de impulsar un vehículo de transporte en forma lim-
pia, y un elemento clave para desencadenar la reacción de fusión nuclear, la que, 
controladamente, podría generar toda la energía del planeta, también en forma lim-
pia. Es casi demasiado bueno para ser cierto. 
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12. INVESTIGACIÓN EN CHILE

La investigación en litio en Chile se desarrolló al menos desde los años 
60, liderada por geólogos, los que estudiaron la presencia de litio y otros 
elementos en el Salar de Atacama. Al mismo tiempo hubo un puñado de 
ingenieros químicos que habían estudiado la cristalización de sales en la 

Universidad de Chile y varios de ellos trabajaron con las empresas productoras de 
litio, entre otros, Felipe Vergara, Nancy Parada, químicos e ingenieros que se habían 
interesado en el litio. 

Al analizar la base de datos de los proyectos Fondecyt entre los años 1982 y 2011, 
que son aquellos que permiten el desarrollo de ciencia básica a nivel de investiga-
dores individuales, se concluyó que hubo 24 proyectos sobre litio adjudicados en los 
últimos 30 años, menos de uno por año. Estos fueron desarrollados por 13 investi-
gadores principales, el 71% de los proyectos fue sobre materiales de batería, el 17% 
sobre procesamiento de litio, y 12% sobre otros temas. El 30% de estos se desarrolló 
en la Universidad de Santiago, un 24% en la Universidad de Chile, un 17% en la 
Universidad de Antofagasta, un 15% en la Universidad Católica de Valparaíso, un 
7% en la Católica del Norte, un 4% en la UTFSM y un 3% en la Comisión Chilena 
de Energía Nuclear. Desde 2001 el número de proyectos en litio se redujo.

En 1986 se realizó el Primer Simposio Chileno sobre el litio (Lagos, 1986), y a 
fines de los 80 la Armada de Chile examinó un proyecto para instalar baterías de 
litio en sus submarinos. Asimismo, Enersis estudió un proyecto para instalar buses 
eléctricos en Santiago y en otras ciudades de Chile. También a fines de los 80 el 
Comité de Sales Mixtas de Corfo contrató varios proyectos de investigación en litio 
a diferentes instituciones en Chile. A fines de los 80 el Departamento de Energía 
de los Estados Unidos lanzó un proyecto de 10 años en conjunto con Ford Motor 
Company, General Motors y Chrysler, y con Argonne National Laboratory, con 
un financiamiento total de 2 mil millones de dólares de la época para desarrollar 
baterías para automóviles eléctricos. 

A principios de los 90 el grupo de investigadores en litio en Chile presentaron 
dos proyectos a Fondef (Fondo de Conicyt) de alguna envergadura para desarrollar 
materiales para baterías y procesos para la minería chilena. Ambos proyectos fue-
ron rechazados por Conicyt. Con posterioridad el grupo de investigadores de las 
instituciones que habían ganado proyectos Fondecyt se disgregó debido a la falta 
de interés que mostró el Estado de Chile por promover la investigación en litio. Se 
realizaron dos simposios del litio durante los 90 pero el tema perdió fuerza. 

En este mismo período SQM formó un Centro de Investigación y Desarrollo 
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(I&D) de tecnologías del litio, el que a través de los años creó 16 patentes interna-
cionales sobre procesos del litio. Dicho Centro tuvo unas 18 personas trabajando 
en I&D. 

En noviembre 2010 la Universidad de Chile creó el Centro de Innovación del 
Litio con el apoyo de Chemetall/Rockwood, SQM y la empresa Marubeni. Este 
Centro tenía por objetivo resolver los cuatro de los grandes problemas asociados a 
las baterías de ión litio en los siguientes 5 años, reducir su precio en 5 veces al actual, 
aumentar el rango de uso por carga a más de 300 kms, manteniendo su tamaño y 
peso actual, mejorar su velocidad de carga rápida a menos de 15 minutos, y extender 
su vida útil a más de 10 años de uso (más de 1.000 Ciclos de carga).

Por ello hay que considerar la loable iniciativa de la Universidad de Chile en crear 
dicho Centro como una aventura casi romántica, ya que el Estado había sido neutral 
a esta en los anteriores 30 años. 

Para lograr que Chile se adelante en crear valor agregado en cualquier punto de 
la cadena de valor de los materiales y productos de litio, lo primero que habría que 
hacer es incentivar a la comunidad académica a involucrarse en el tema. Sin un 
numeroso grupo de personas de alta capacidad, preparación y experiencia, es casi 
imposible que Chile incursione en la creación de valor de los productos del litio, más 
allá de algunos procesos que se sitúan temáticamente muy cerca de los yacimientos, 
y que en consecuencia no pueden ser apropiados por instituciones o empresas que 
no estén cerca de los yacimientos. No es casualidad que Galaxy Resources, la em-
presa australiana haya decidido desarrollar la cadena de valor de sus concentrados 
de litio en China y no en Australia. 

La iniciativa de Corfo en 2017 de destinar recursos un poco más cuantiosos a 
la innovación en litio, e invitar empresas a instalarse en Chile para aprovechar las 
ventajas de un metal a precio preferencial dentro del país, podría lograr interesantes 
resultados tecnológicos. Por lo menos es un enfoque nuevo, que no se experimentó 
antes, y podría tener mayor probabilidad de éxito que destinar recursos en áreas 
en que la competencia es feroz, como la manufactura de baterías o el desarrollo de 
nuevos materiales para baterías. Estas últimas ideas serían válidas siempre que hu-
biera una hipótesis creíble, pero si el método es por intento y error, está, casi seguro, 
destinado al fracaso. 
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13. COMENTARIOS FINALES.

Analizaré, primero, algunas tendencias observadas en la industria del litio 
a nivel global, y posteriormente, discutiré lo relativo a la industria del 
litio en el país. 

Antes de ello comentaré que el despertar del debate  que surgió en 
2007 con el proyecto de Ley sobre el litio presentado por el Senador Navarro ocu-
rrió poco menos de un año después de la primera publicación de Tahil sobre el litio. 
Los argumentos utilizados en los debates parlamentarios  e incluso el informe de 
Cochilco de 2009 usan no solo las ideas sino el lenguaje de Tahil. Por ello la impor-
tancia del análisis sobre los escritos de este autor. 

Abordaré cuatro temas relacionados con la industria global. Primero, el creci-
miento explosivo de la demanda, segundo, ¿es posible producir lo que requiere esta 
demanda explosiva?. Tercero ¿qué pasará con el precio?, y por último, ¿qué efecto 
tendrán los nuevos productores en el precio?

La tasa de crecimiento de los usos del litio sería superior en el futuro con respecto 
a la que fue en el pasado, un 6,5% anual promedio desde 1940. Ahora se pronostican 
tasas mínimas de 6,8% hasta 2050, pudiendo llegar a cifras de doble dígito. 

Con esta tasa de crecimiento hasta 2050 se usaría, acumulativamente, aproxima-
damente el 10% de los recursos conocidos, excluyendo los recursos de los oceanos y 
excluyendo el reciclaje, de acuerdo a la proyección de demanda de baterías realizada 
por la International Energy Agency en 2011.

Respecto a la producción para satisfacer esta demanda hay sólo proyecciones de 
corto plazo, y estas indican que a cinco y diez años, la industria podría proveer nue-
va producción para satisfacer la demanda. Lo más importante, sin embargo, es que 
nunca se observó en commodity alguno que un crecimiento de la demanda, aunque 
este fuera explosivo, ocasionara una escasez de oferta en el largo plazo. Como ya 
se discutió, cuando los incentivos están ahí, llega la inversión en tecnologías y en 
exploración. 

Ya se dio el ejemplo del Club de Roma, pero no es el único, hay muchos. 
El último fue la verdadera crisis que se desató en los Estados Unidos en 2011 res-

pecto a los controles de exportación que China colocaría a los elementos llamados 
“Tierras Raras” (TR), los que son importantes en una serie de tecnologías sofistica-
das tales como turbinas de viento, ciertos tipos de ampolletas, computadores, autos 
eléctricos y otros productos. La alerta había sido dada un año antes en un reporte del 
Departamento de Energía de los Estados Unidos, el que sindicó cinco elementos 
que podrían escasear en el mercado, el más importante de ellos, el disprosio. China 
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era el único productor de algunos de estos elementos, los que se usan en pequeñas 
cantidades para modificar las propiedades de materiales. 

MIT Technology Review indicaba en febrero 2015. ¿Qué paso con la crisis de las 
Tierras Raras? Primero, muchas empresas compraron para tener altos inventarios 
de estos elementos, y el precio llegó a caer después de esto. Otros, como Gene-
ral Electric realizó investigación para reducir las TR en las ampolletas, logrando 
importantes reducciones. Siemens estaba considerando tecnología que no requie-
re disprosio y Nissan anunció en 2012 que redujo en 40% el disprosio que usaba 
en motores de vehículos eléctricos mediante el desarrollo de un nuevo proceso de 
manufactura. Ocurrió también que el desarrollo de la mina Mountain Pass en Ca-
lifornia que parecía seguro cuando aumentó el precio de estos elementos en 2010 y 
2011, no ha podido avanzar debido a que el precio de estas sustancias cayó poste-
riormente, debido a la sustitución. El resultado final es que no hubo escases de estos 
materiales, y si hubiese habido se habrían desarrollado otros yacimientos, como el 
de Mountain Pass. Lo importante de este caso es que se produjo sustitución sólo 
debido a la amenaza que el material escasearía.

En cuanto a producción hay dos tendencias que hay que tener a la vista. Primero, 
producir litio a partir de salmueras sigue siendo por lejos mucho más barato que hacerlo 
a partir de pegmatitas y de otros minerales y Chile tiene el mejor Salar del mundo para 
extraer litio. Al mismo tiempo tiene otros salares cuyos costos de extracción y procesa-
miento no están reportados aún. Y, segundo, las pegmatitas y otros minerales y no las 
salmueras han ganado terreno en los últimos años en el aumento de reservas y recursos, 
y esta tendencia posiblemente se mantendrá, reflejándose en la producción.  

El tercer tema que analizaré es ¿Qué nivel de precios habrá en el futuro? 
Desde una perspectiva teórica, el precio del litio puede subir en el largo plazo sólo si 

hay un cambio estructural en la oferta del metal, por ejemplo, si las tecnologías para 
producir litio no van al son de la demanda y los costos marginales de producción se 
elevan mucho. Ello sería beneficioso para aquellos productores que tienen bajos costos, 
por ejemplo para los del Salar de Atacama, por cuanto se elevaría su renta. 

Si, por otro lado, no hubiese suficientes proyectos mineros de litio, ello también 
elevaría el precio, eso sí con resultados fatales para la industria, ya que si la falta de oferta 
se extendiera en el tiempo, se generarían precios muy altos, y habría sustitución. 

La sustitución a 2050 es poco probable, a menos que el precio suba mucho, por dos 
motivos: primero este metal representa un bajo porcentaje del precio de la batería, 
y, segundo, la demanda por baterías de litio representaría 87% de la demanda de 
litio en el escenario de la International Energy Agency 2011. Es decir la sustitución 
podría producirse en otros segmentos del mercado, que serían bastante pequeños. 

¿Por qué el precio del litio no puede elevarse sustancialmente a menos que haya 
un cambio estructural como el mencionado? Sencillamente porque el márgen de 
utilidad promedio de la industria, antes de impuesto, debiese mantenerse en el largo 
plazo. Si el margen de utilidad de la industria llegara a ser muy alto, ello atraería rá-
pidamente muchos inversionistas, los que elevarían la producción, haciendo caer el 
precio. Si, en cambio, el márgen promedio de la industria bajara, dejaría de haber in-
versionistas, y por ende habría menos producción a futuro, haciendo subir el precio. 

El cuarto tema que analizaré es ¿Qué efecto tendrá el ingreso de nuevos producto-
res a la producción de litio?  Como ya se dijo, ello significará una desconcentración 
de la producción en muchos productores.
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Estos nuevos actores no debiesen tener un efecto en bajar el precio, a menos que 
se establezca una guerra de precios como la que ocurrió en 1997. Es poco probable 
que se den las condiciones para que esto ocurra ya que los nuevos productores no 
debiesen tener precios tan competitivos como los productores de menor costo en la 
actualidad. 

La sola entrada en escena de estos nuevos productores no debiese inducir a una 
reducción del precio por dos motivos. Primero porque no les conviene, y segundo y 
más importante, porque el precio actual se fija por mecanismos bien competitivos. 

Estos nuevos productores, posiblemente, generarán más contratos similares a los 
actuales porque habrá más compradores, mas procesadores, más fabricantes de ba-
terías, ávidos de asegurar suministro del litio. Es probable, por ello, que el mercado 
spot siga siendo muy pequeño. En definitiva, con un número muy grande de ven-
dedores y compradores, es posible que el litio se transe en bolsa. Si bien las bolsas 
tienen mecanismos más transparentes que la suma de muchos contratos entre priva-
dos, tiene la desventaja que la volatilidad usualmente aumenta. Así ocurrió con una 
multitud de metales en el pasado. 

En lo que respecta al desarrollo de la industria en Chile analizaré tres temas. Pri-
mero, el estancamiento de la producción y una de sus causas, el intento de control 
de la producción por parte del Estado. Segundo, ¿Qué objetivos pienso que debiese 
tener Chile para la industria del litio, incluidos, cuanta renta obtener, y cuando y 
cuanto producir? Y tercero, el valor agregado y la innovación. 

Chile llegó a tener casi la mitad de la producción mundial de litio entre 2003 y 
2006, y ahora se desliza irremisiblemente a tener tal vez un cuarto o incluso menos 
en 10 años más. Las causas de ello fueron discutidas en el capítulo 7. Abordaré en 
mayor profundidad la tercera causa mencionada, que consistía en pensar “un rol 
controlador (por parte del Estado) en todos los proyectos de explotación de salares 
que se desarrollen en el país”. 

Radetzki (2009) en su libro Commodities primarios en la economía mundial in-
dica que las empresas estatales han tenido un rol importante en la producción de 
muchos commodities durante varias décadas. El apogeo de estas empresas ocurrió 
a fines de los 70 y en los 80, pero, debido a los pobres resultados, hubo una ola de 
privatizaciones en los 90. Sólo sobrevivieron las empresas productoras de petróleo, 
y muy pocas productoras de minerales. Codelco es, posiblemente, el ejemplo más 
exitoso de estas últimas. 

Existe la creencia que estas empresas se comportan de una manera distinta que las 
empresas privadas. Efectivamente, es así en numerosos casos, por cuanto su meta 
principal que es maximizar las ganancias en el largo plazo, queda subordinada a “la 
prosecución de un conjunto más amplio de metas sociales o de agendas específicas 
que persiguen los políticos en posiciones de influencia”. El desarrollo tecnológico 
puede llegar a ser una de dichas metas, que efectivamente hacen olvidar el propósito 
principal de la empresa. 

Codelco fue sometido a metas de esta naturaleza especialmente en sus primeras 
décadas de existencia. Posteriormente ello fue menguando gracias a los esfuerzos de 
sus ejecutivos, los que resistían constantes presiones políticas para usar el poder de la 
empresa en temas ajenos a ella. Desde esta perspectiva uno de los mayores logros fue 
la modificación de su gobierno corporativo en 2009, lo que le otorgó a su Directorio 
el poder de dictar normas claras respecto a las acciones que pudieran ser objeto de 
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presiones políticas y a la vez aumentar la transparencia con que opera la empresa. 
La meta está aún lejos de cumplirse pero el avance es importante. Incluso con este 
nuevo directorio escuchamos que las presiones han seguido. 

¿Alguien puede pensar que una empresa estatal de litio, aunque sea una filial de 
Codelco, no pasará por esta misma experiencia? 

Pero hasta ahora hemos solamente hablado sobre una de las consecuencias de 
tener una empresa estatal. Es conveniente examinar ¿Qué es lo que impulsó la esta-
tización en el mundo en decadas pasadas? 

Radetzki escribe que estas empresas fueron frecuentes en paises en desarrollo por 
la creencia que la propiedad pública aceleraría el proceso de desarrollo económico. 
Hubo también, otros motivos para nacionalizar las empresas productoras de mine-
rales. Primero la “percepción generalizada de la riqueza nacional como patrimonio 
nacional”, segundo, la idea que estas eran industrias estratégicas ya que aseguraban 
ingreso de divisas muy escasas para los estados en esa época. Tercero, el tamaño de 
estas empresas las hacía muy importantes en las economías de los países. Cuarto, 
el poder que tenían estas empresas en los países era enorme, y los gobiernos tenían 
muy poco control sobre las decisiones fundamentales de estas. Y, por último, no ha-
bía riesgo alguno que los yacimientos pudiesen escaparse del control del gobierno. 
Una vez realizadas las inversiones, estas quedaban cautivas. 

Cualquiera que lea estas líneas recordará las causas de la nacionalización del cobre 
en Chile en 1971. 

Cuando estas causas se trasladan en el tiempo a medio siglo después, y al litio, sólo 
algunas sobreviven. Por cierto los yacimientos son nacionales y el metal es conside-
rado estratégico, presumiblemente porque se espera que la industria de litio chilena 
sea muy importante en tamaño en el futuro. Esto último no es efectivo117, y además 
si el crecimiento de la industria del litio en Chile es menor que el crecimiento de 
las exportaciones totales de Chile, lo que es cierto en los últimos 10 años, el litio 
estaría destinado a no sobrepasar el 1% de estas. Incluso si la producción de litio se 
quintuplicara, cuestión que es muy improbable antes de 2025, el peso del litio en las 
exportaciones difícilmente llegará a 5%. 

Ello indica que es poco probable que el litio sea estratégico debido al tamaño de la 
industria en el país. Tampoco lo es por motivos de defensa nacional. Entonces, ¿Por 
qué? Es una pregunta que dejo abierta porque no tengo respuesta.  

La nacionalización del cobre tuvo un período de gestación de al menos un cuarto 
de siglo. Cuando se realizó fue con una tremenda épica, sentida por todos los chi-
lenos de entonces. Recuperar nuestro recurso natural más valioso, capturar toda su 
renta, realizar la gestión completa de las cuatro grandes minas, y demostrar que el 
país podía manejarlas. 

¿Cuál es la épica de la nacionalización del litio en la actualidad? Posiblemente es la 
creencia legítima de una elite política, que cree que lo puede hacer mejor que los pri-
vados desde la perspectiva país. Pero no es la épica de los chilenos, en el Mineroba-
rómetro118 2012, el 42% de los chilenos pensaba que el litio era un metal o mineral, 

117 En 2016, incluso con los altos precios del litio, sus exportaciones fueron sólo el 0,76% 
del total de las exportaciones de bienes del país. Eso sí hubo un importante ascenso 
desde 2015 en que representaban 0,43%.

118 Encuesta nacional desde Arica a Magallanes a una muestra de 1.200 personas de 18 
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el 11% creía era un remedio, el 5% un químico, un 3% otras cosas, y el 39% no sabía.  
Esto me lleva al segundo aspecto que quiero analizar y que creo, puede ayudar a 

destrabar el debate que hemos tenido. 
¿Cuál podría ser el objetivo de la industria del litio en el país? Creo que hay acuer-

do en que se trata de maximizar la renta económica, ambiental y social en el largo 
plazo para el Estado. Incluyo en esta renta no sólo los impuestos, sino que el cuidado 
de los salares, el empleo, la convivencia con las comunidades que viven en torno a 
estos ecosistemas, la formación de capital humano, y la innovación. Ciertamente la 
meta no es ser el primer productor del mundo.

La renta económica de una empresa de commodities se maximiza ingresando pri-
mero a la producción aquellos yacimientos que son más competitivos a nivel global 
con tecnología y gestión de clase mundial. Cuando la demanda es alta, muchos 
yacimientos deberán entrar en producción simultáneamente. 

¿Por qué expandir la producción ahora y no después? Porque hay que aprovechar 
los precios del litio para producir desarrollo y bienestar para el país lo más pronto 
posible, ya que nadie puede asegurar que la demanda por este metal continuará 
indefinidamente. 

China anunció que subsidiaría las baterías de litio durante 10 años, y que después 
habría que revisar si estas seguían siendo la mejor tecnología. 

Otro ejemplo en que el litio de yacimientos no tendría demanda eterna es en un 
mundo mucho más desarrollado que el de hoy, por ejemplo en 2050, en la población 
mundial puede haber dejado de crecer, y el crecimiento económico promedio podría 
estar, como esta pronosticado, en niveles muy bajos, de poco más de 1% anual. En 
este escenario, la demanda por commodities primarios (no sólo litio) podría verse 
seriamente amenazada por la oferta de metal secundario, es decir metal reciclado. 

Si la producción aumenta mediante empresas en que el Estado es participe pero 
no mayoritario, o bien mediante empresas privadas, es indiferente en el caso del 
litio. Hacerlo mediante una empresa que es 100% del Estado impone exigencias de 
capital que el Estado no puede satisfacer ahora ni en el futuro, como ya lo hemos 
constatado en el caso de Codelco. Ha sido necesario llegar al borde del precipicio 
para que el Estado devuelva algunas de las utilidades que esta empresa produjo. 

Hay demasiadas otras obligaciones del Estado que son más apremiantes que fi-
nanciar sus empresas públicas. Lo fundamental es maximizar la captura de renta 
económica para el Estado asegurando que haya inversión en el futuro. Ello significa 
que los productores privados deben tener un incentivo suficiente para invertir en 
Chile en vez de en otros países. 

Lo fundamental, entonces, es que el Estado fije las tasas impositivas de las empre-
sas que exploten el litio, con reglas claras, estables y, en lo posible, simples. Si estas 
reglas deben diferenciar la carga tributaria total debido a los costos de cada opera-
ción, podría haber una norma clara para ello. 

El problema que se suscita respecto a las tasas de tributación no es nacional, sino 
internacional y no sólo atañe a las industrias de commodities, sino a todas las indus-
trias. Mientras el público piensa con frecuencia que los impuestos son muy bajos, los 
empresarios e inversionistas piensan que son muy altos. Encontrar un equilibrio en 
que hay percepciones compartidas es complejo pero no imposible de lograr. Estos 

años y más, con entrevistas cara a cara y un error muestral de 3%.
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equilibrios no son duraderos, porque el mundo cambia rápidamente. Por ello hay 
que estar preparado con los mejores argumentos para enfrentar estos debates.

Examinemos el tercer aspecto, la creación de valor y la innovación.
Hemos escuchado con insistencia en el país que hay que agregar valor al litio, y 

muchas veces se asocia ello con tener manufactura y procesos industriales. La no-
ción que el valor agregado está asociado a estas actividades es propia del siglo XIX 
y la primera mitad del siglo XX, cuando había proteccionismo y era posible que 
países pequeños y no expertos manufacturaran bienes de consumo. Hoy, con la glo-
balización, ello no puede ocurrir porque las manufacturas y operaciones industriales 
operadas por empresas que no tienen una ventaja tecnológica (lo que significa inver-
sión en forma permanente) muy probablemente destruirán valor en vez de crearlo. 
Veamos el ejemplo de las cinco fundiciones de cobre estatales, las que destruyeron 
valor en la última década por falta de inversión y por motivos operacionales. Y junto 
a ellas observemos que las dos fundiciones de cobre privadas lograron no sólo supe-
rar a las cinco estatales en protección ambiental (emiten menos gases) sino que no 
han tenido pérdidas económicas en el mismo periodo. 

El otro caso de proceso industrial es la semi manufactura de cobre. Chile tiene 
varias plantas semi manufactureras que fabrican cables, planchas, cañerías y otras 
piezas de cobre. Pero sus resultados económicos han sido exiguos o negativos histó-
ricamente, al igual que pasó con casi todas las semi manufactureras Europeas y de 
los EEUU, salvo unas pocas que sobrevivieron. En Europa y en los EEUU muchos 
semi manufactureros emigraron a China. Madeco se fusionó con Nexans, empresa 
de origen francés, con objeto de poder seguir compitiendo. 

En el mundo globalizado, lo que asegura la creación de valor agregado es la inno-
vación tecnológica, y temporalmente, la mano de obra y servicios de bajo costo. Esto 
último, en todo caso, ya no existe en Chile. Otra alternativa es descubrir y explotar 
un yacimiento rico, pero ello hay que hacerlo con tecnologías apropiadas, y esto 
último no es trivial. Si no, ¿Por qué ningún país sudamericano, excluyendo a 
Brasil con Vale y a Chile con Codelco y Antofagasta Minerals, ha podido explo-
tar yacimientos minerales sin la presencia de multinacionales? No sólo porque 
estas tienen capital, también tienen know-how, tecnología, y conocen los mer-
cados. Hay sólo que mirar lo que le pasó a las petroleras como Billiton de Shell, 
BP, Mobil, Exxon y otras, que ingresaron al negocio minero después del informe 
del Club de Roma en 1972 creyendo que el negocio de los minerales sería muy 
bueno ya que por su escasez tendría altos precios. La última en vender sus intereses 
mineros fue Exxon (La Disputada). 

Desarrollar tecnologías “propias” de alguna especie para el litio puede ser para 
realizar la extracción y procesamiento a menor costo, para transfomar el litio a pro-
ductos que tienen mayor valor, para fabricar productos que contienen litio, e incluso 
para inventar nuevos usos del litio.

Desgraciadamente no basta decir que hay que hacer desarrollo tecnológico y hasta 
ahora no está la respuesta mágica sobre qué hacer para lograr esto. Chile ha avanza-
do lentamente en innovación. 

Al respecto mantengo plenamente lo escrito en 1986 en el prólogo del libro “El 
litio, un nuevo recurso para Chile”. Decía entonces “El litio tiene al menos dos apli-
caciones de gran proyección futura que se encuentran limitadas actualmente por el 
desarrollo de nuevos materiales: en las baterías de potencia para el transporte y en la 
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fusión nuclear”. Mas adelante agregaba “Este libro incluye también una exploración 
de aquellas ideas y temas en que podemos hacer importantes aportes a la industria 
mundial del litio del futuro. Esto se hace particularmente relevante considerando 
que a partir de 1992 podríamos ser los mayores productores de litio en el mundo. 
¿Por qué no ser entonces uno de los productores de tecnologías del litio? ¿Por qué 
no integrar verticalmente nuestra industria del litio, desde la extracción hasta sofis-
ticados productos? Esto es ciertamente lo que nunca hicimos antes con ninguna de 
nuestras otras materias primas”. 

Pero a la vez de mantener estos puntos de vista observé que Chile no mostró vo-
cación de investigación e innovación en litio en las últimas décadas. Las políticas 
científicas de los últimos 35 años resultaron en que los principales fondos nacionales 
no destinaron recursos para el litio. Previendo esta realidad, abandoné, junto a otros, 
la investigación científica en litio hace 27 años.

¿Quien debe financiar la innovación? A nivel global esta carga la comparten los es-
tados y las empresas. En Chile la participación de la empresa en innovación es muy 
baja comparativamente al Estado, y la inversión de este en innovación es muchísimo 
más baja que el de países OCDE. 

Colocar exigencias del Estado para que una empresa financie investigación, como 
se hace en el Convenio Corfo Albemarle de 2016, es reconocer que hay serias dudas 
de lo que haría el Estado con esos recursos si llegara a captarlos. 

Basta con mirar la historia del país para constatar que los fondos que originalmen-
te debieron destinarse a investigación se han desviado para otros fines, muy loables 
muchos de ellos sin duda. Así ocurrió con el conocido como Royalty 1, aprobado en 
2005 y que tenía como propósito financiar la investigación e innovación en el país. 
De hecho, esta fue la justificación, no la causa, de dicha Ley, generar recursos nuevos 
para la innovación, recursos de los que nadie se había apropiado aún. Las presiones 
sociales y políticas infaltables impidieron que se votara la Ley de Royalty 2, que 
debía normar el uso del Royalty 1. 

 Esta larga disquisición me lleva a concluir que el motivo que origina el bajo pre-
supuesto para investigación e innovación en Chile es porque ni los gobiernos, ni el 
Parlamento, ni las empresas, ni el público, están convencidos que este es el único 
camino para avanzar al desarrollo. 
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