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RESUMEN: En el marco de la denominada Transicion Energética
Global (TE) Argentina delined politicas de Ciencia y Tecnologia orientadas
por mision (POM) centradas en el desarrollo de tecnologia para baterias
de ion-litio. El litio, recurso estratégico en la agenda de la TE, es clave en
la disputa geopolitica de las economias centrales que buscan consolidar
sus industrias tecnologicas de electromovilidad y defensa. A partir del ana-
lisis de la agenda CTI de litio en Argentina entre 2007-2023, este articulo
indaga en la pertinencia, los alcances y las limitaciones de las POM como
instrumentos para disefiar e implementar politicas de desarrollo tecnologi-
co litifero que aborden necesidades locales e impliquen un desarrollo so-
cioecondémico del pais. Mostramos como, como consecuencia de la falta
de una perspectiva situada, surgen inconsistencias cruciales en la adop-
cion de las POM para la agenda de la TE. La contradictoria trayectoria del
litio en Argentina evidencia las limitaciones organizativas, institucionales y
macroeconémicas especificas que enfrenta una economia semiperiférica
en su intento de desarrollar sus propias capacidades tecnolégicas e indus-
triales. Concluimos que la adopcién acritica de agendas e instrumentos de
paises centrales reproduce desigualdad y que es fundamental promover
politicas pertinentes al desarrollo local y nacional.

Palabras clave: transicion energética, litio, politicas orientadas por mi-
sion, ciencia y tecnologia, semiperiferia, Argentina.

ABSTRACT: Framed in the so called Energetic Global Transition
(ET), Argentina has delineated Science and Technology Mission Oriented
Policies (MOP) focused in ion-lithium batteries technology. Lithium, stra-
tegic resource of the ET agenda, is key in the geopolitical dispute of cen-
tral economies that seek to consolidate their technological industries
of electromobility and defense. By analyzing Argentina's Science and
Technology agenda on lithium from 2007 to 2023, this article inquires
into the pertinence, reach and limitations of MOP as instruments for the
design and implementation of lithium technological development policies
that tackle local needs and imply socioeconomic development for the
country. We show how, as a consequence of the lack of situated perspec-
tive, crucial inconsistencies emerge in the adoption of MOP for the ET
agenda. The contradictory lithium trajectory in Argentina has organiza-
tional, institutional and macroeconomic specific limitations that confront
a semiperipheral economy in an attempt to develop its own industrial and
technological capacities. We conclude that uncritical adoption of agen-
das and instruments from central countries reproduces inequality and
that it is fundamental to promote policies pertinent to local and national
development.

Keywords: energy transition, lithium, mission-oriented policy, science
and technology, semiperipheral, Argentina.
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1. INTRODUCCION

La planificacion de la ciencia, la tecnologia e innovacion (CTI) es un
componente clave para lograr el desarrollo productivo y social de los
Estados, lo que ha convertido al conocimiento cientifico-tecnoldgico
en un recurso de poder cada vez mas importante. La CTIl se constituyo
en un determinante clave para la competitividad de los paises y, por lo
tanto, en un factor estratégico de la hegemonia internacional epicentro en
las relaciones entre las naciones. Por ello resulta complejo discernir las
cuestiones internas de los Estados de las dinamicas internacionales en
el desarrollo tecnologico de los paises, especialmente de las cuestiones
geopoliticas.

Las discusiones producidas en el marco del Pensamientos Latinoa-
mericano en Ciencia, Tecnologia, Desarrollo y Dependencia (PLACTED)
(Varsavsky, 1969; Sabato, 2004; Sagasti, 2011) en consonancia con otros
marcos de interpretacion como el de Wallerstein (2005), permiten afir-
mar que el desarrollo socioeconémico de los paises centrales depende
del subdesarrollo de paises periféricos y semiperiféricos. La categoria de
semiperiferia es utilizada para complejizar el binomio entre paises centra-
les/periféricos y asi abordar casos heterogéneos como el argentino. Este
concepto ha sido elaborado para referirse a distintas particularidades, ya
sea del sistema de CTI, del entramado productivo o del Estado mismo,
que plantean distintos desafios a afrontar por los paises en relacion a sus
condiciones de desarrollo tecnoldgico y dependencia.

En primer lugar, permite identificar aquellos paises que si bien podrian
considerarse dependientes cuentan con algunos entornos productivos
y/o industriales de significativo avance tecnolégico (Quiroga, Lugones y
Vera, 2021). Esto es, una heterogeneidad o disparidad en el nivel de desa-
rrollo -avanzado o primarizado- de distintos sectores. Mas aun, este con-
cepto se vincula especificamente a sectores estratégicos (tales como el
sector nuclear, aeroespacial o energético) y al disefio de planes de desa-
rrollo de CTI orientados a generar capacidades que disputen esos espa-
cios de poder en el sistema mundial (Solingen, 1993; Hurtado y Zubeldia,
2018). Es decir, la planificacién de la CTI en funcién de superar su situa-
cion periférica, hacia mayores margenes de soberania en sectores estra-
tégicos que les permitan reducir su dependencia relativa.

Asimismo, una segunda caracteristica de los paises semiperiféricos es
que la posibilidad de planificacion de politicas de CTI se encuentra con-
dicionada por una complejidad particular en términos de su intervencion
estatal: la inestabilidad institucional que debilita la gestién y continuidad
de las politicas publicas. Hurtado y Zubeldia (2018) argumentan que
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la alternancia entre gestiones gubernamentales antagonicas ocasiona
discontinuidades y falta de sustentabilidad de las politicas econémicas,
industriales y especialmente en materia de cienciay tecnologia. Esta situa-
cion, obstaculiza la planificacion y financiamiento necesario, la concrecion
de objetivos y la consolidacion de un desarrollo consistente a largo plazo.

En este marco, es imposible pensar el desarrollo tecnoldgico nacional
sin comprender la dimension internacional de la geopolitica global, toda
politica de CTl es una politica de desarrollo socioecondmico y una politica
externa. Por lo tanto, las condiciones de un pais para implementar poli-
ticas CTI no son independientes de su insercién internacional (Hurtado,
2010) y estdn directamente ligadas a su soberania.

El papel del Estado para impulsar y desarrollar sectores estratégicos
gue tienen el potencial de transformar los modos de produccion y la socie-
dad en su conjunto, es objeto de controversia. En tanto que para muchos
economistas mainstream las politicas industriales son la antitesis del
desarrollo del sector privado, otros han reconocido su utilidad como cata-
lizador del desarrollo, tanto econémico general como del sector privado
en particular (Chang, 2024; Mazzucato, 2015). En este sentido, respecto
de las politicas de CTI, se ha sugerido que, en los paises centrales, aque-
llos con mayor grado de industrializacion y dominio cientifico-tecnolégico,
los Estados se caracterizan por focalizar este tipo de politicas hacia sec-
tores estratégicos y por priorizar el desarrollo de tecnologias particulares
dirigidas a ciertos objetivos (Hurtado y Zubeldia, 2018). De este modo, el
Estado es el actor clave que disefia, promueve e implementa politicas de
desarrollo en tecnologias e industrias que afectan a distintos sectores de
actividad, de modo tal que esta inversion dirigida les garantiza posiciones
dominantes (Chase-Dunn y Reifer, 2002).

En el siglo XXI la CTI cada vez mas se define por la necesidad de res-
ponder a problemas globales (Mazzucato, 2018). Entre ellos, en el con-
texto del incremento de la degradacion de la naturaleza y de la crisis
climatica han derivado en una multiplicidad de esfuerzos orientados a
disminuir su impacto. La construcciéon de un nuevo paradigma energético
sostenible implica emprender un proceso de cambio global -la TE- de esta
infraestructura que no solo significa sustituir un conjunto de tecnologias
de combustibles fosiles por tecnologias limpias, sino una transformacion
social de importantes implicaciones politicas, econdomicas y geopoliticas
que trascienden al sector energético afectando las relaciones de poder
contemporaneas (Hurtado y Souza, 2018).

Entre los principales desafios de la TE se encuentra la necesidad de
reemplazar la infraestructura del transporte global basada en hidrocarbu-
ros por vehiculos eléctricos (VE). En este proceso el litio es considerado
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un “mineral critico” al ser un componente clave para la fabricaciéon de
las baterias lon-litio utilizadas actualmente como principal tecnologia de
almacenamiento energético para distintas industrias estratégicas, siendo
una de ellas la electromovilidad. Sin embargo, el uso de baterias de lon-litio -
puertas adentro de los Estados- es fundamental en la microelectronica
para funcionamiento de tecnologias estratégicas como radares y satélites,
pero ademas de equipamiento en submarinos, misiles y tanques. El valor
estratégico del litio cobra asi otra dimension en el marco de la disputa
geopolitica entre Estados Unidos (EE.UU.) y China, y los multiples frentes
bélicos o de enfrentamientos civiles en distintas regiones del globo.

Las reservas litiferas mas importantes del mundo se encuentran en
los salares de Argentina, Bolivia y Chile, y en yacimientos rocosos de
México, Brasil y Pert (USGS, 2024). Esto no solo gird la atencion de las
potencias tecnolodgicas hacia la region para asegurarse el suministro del
recurso, sino que también impulso el desarrollo de la mineria de litio en
los paises latinoamericanos, aunque con grados diversos respecto a la
generacion de capacidades de CTI vinculadas y a la industrializacion del
sector. En este contexto, cada vez mas paises han adoptado el enfoque
de Politicas de innovacién Orientadas a Misiones (POM) como estrate-
gia para focalizar sus capacidades nacionales hacia el logro de objetivos
especificos. Las POM son enfoques gubernamentales que establecen
metas ambiciosas para abordar desafios complejos, movilizando recur-
sos y esfuerzos en pos de alcanzar resultados en areas o sectores de
especial interés nacional.

Implementar con éxito estas politicas resulta un verdadero desafio
especialmente para paises semiperiféricos como Argentina. La capaci-
dad de las instituciones cientificas y tecnoldgicas nacionales en inves-
tigacion del litio han promovido cierto interés por generar este tipo de
politicas orientadas al desarrollo local de la industria del litio (politicas
litiferas)?. Sin embargo, las complejidades inherentes a la estructura nor-
mativa, economica y politico-social; la disponibilidad de contar con los

1. Sibien no existe un consenso generalizado respecto a qué se considera un mine-
ral critico, en la mayoria de las revisiones suele incluirse en esta categoria a minerales tales
como cobre, cobalto, niquel, litio y algunas tierras raras (Gielen, 2021).

2. Seentiende a la industria del litio como el proceso tecnoldgico-industrial que abar-
ca toda su cadena de valor. De forma esquematica, el pasaje/encadenamiento del salar a
las baterfas consiste en: (i) la extraccién de los recursos, entre ellos el litio; (ii) del proce-
samiento de las sales de litio para la obtencion de carbonato de litio o hidroxido de litio;
(i) una fase intermedia, de alto contenido tecnoldgico, de elaboracién de los compuestos
quimicos (dnodos y catodos) con la produccién fisica de las celdas electroquimicas; y (iv)
el ensamblado final de la bateria.
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recursos financieros necesarios; la dependencia de tecnologias extranje-
ras y la volatilidad de las politicas en materia CTI dificultan la ejecucion
de las POM, pese a lo cual, en Argentina se conformaron proyectos sig-
nificativos. Surgen entonces dos inquietudes fundamentales: en primer
lugar, respecto de las POM en tanto enfoque para impulsar el desarrollo
del litio y la manera de implementarlas a nivel local, y en segundo lugar
respecto de la pertinencia local de la agenda de TE planteada desde pai-
ses centrales.

El presente trabajo tiene como objetivo debatir la aplicacion de las
POM en paises semiperiféricos analizando las politicas de CTI argentinas
en la tecnologia del litio vinculada a la TE en el periodo de 2011-2023. En
este sentido, se plantean tres objetivos especificos: indagar en la agenda
global de TE examinando el valor estratégico del litio en la geopolitica
actual; en las posibilidades de aprovechamiento de ésta como ventana de
oportunidad tecnoldgica para Argentina; y en la pertinencia del enfoque
de POM para abordar necesidades y problemas locales.

Para la investigacion de este articulo se recurri¢ al método de estu-
dio de caso (Yin, 1994). En particular, en base a fuentes primarias, tales
como los planes de CTI de Argentina (Plan Argentina Innovadora 2020 y
el Plan Nacional de CTI 2030), documentos oficiales de EE.UU. y China,
entre otras fuentes secundarias, a fin de reconstruir las politicas litife-
ras en Argentina durante los afios 2007 a 2023, periodo en que hubo
alternancia en la agenda de desarrollo tecnoldgico de cuatro gobiernos
nacionales. A continuacion, en primer lugar, reconstruimos un mapa
geopolitico de la TE, luego elaboramos un marco de discusion sobre
las POM en contexto de semiperiferia, y en tercer lugar desarrollamos
el caso de las politicas litiferas argentinas, y finalmente se extraen con-
clusiones.

2. LA INDUSTRIA DEL LITIO Y LA COMPETENCIA POR LA TRANSICION
ENERGETICA

La tecnologia del litio se consolido a nivel global en el marco de la TE
para alcanzar la electromovilidad en la industria automotriz luego de la
pandemia por COVID-19 (Fornillo, 2022). La pandemia no solo evidencié
la gran contaminacion que produce el transporte, sino que también mos-
tro las enormes oportunidades econdmicas de innovacion tecnoldgica
que requerira transformar la infraestructura de vehiculos a combustion
hacia la electromovilidad, especialmente para aquellos que logren liderar
y consolidar la nueva industria.
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Esto implico, por un lado, una revaloracion a escala global del litio
como recurso estratégico principalmente por su uso en baterias ion-litio
de VE. Lo cual se evidencio con el incremento notable del precio inter-
nacional de la tonelada de Carbonato de Litio Equivalente (LCE, por su
sigla en inglés) que durante el afio 2020-2021 llegd a 35.000 ddlares por
tonelada y en 2022 alcanzo récord historico de 80.000 dolares la tone-
lada, estabilizandose posteriormente en 30.000 ddlares y, desde 2023
se encuentra a la baja llegando, al momento de escribir este articulo, a
aproximadamente 14.000 dolares la tonelada (CEPAL, 2023; Secretaria
de Mineria, 2024). Esto da cuenta del dinamismo del mercado financiero
vinculado al litio y del estadio de estructuracion en el que se encuentra el
marco mas general de la TE.

La definicion del litio como mineral critico produjo un aumento de ten-
sion en la disputa de hegemonia entre las principales potencias, EE.UU. y
China, para asegurarse el suministro del litio para usos industriales, parti-
cularmente por medio del acceso y control a los yacimientos (Colombo y
Barberén, 2019). Esta competencia vira el foco de paises centrales hacia
las regiones donde se concentran los yacimientos de mayor factibilidad
de extraccion. El triangulo del litio que conforman Argentina, Bolivia y
Chile es la mayor concentracion de litio en salar -no en piedra- e implica
utilizar el método de extraccion por evaporacion solar, menos costoso
que otros (Fornillo, 2022).

China tempranamente focalizo sus politicas de TE buscando diversifi-
car su matriz energética altamente dependiente de combustibles fésiles
—carbon y petroleo principalmente— e impulsar la CTI nacionales hacia
el desarrollo de energias renovables y tecnologias limpias. Los ultimos
Planes Quinquenales (2011-2015, 2016-2020 y 2021-2025), la estrategia
Made in China 2025 y los Objetivos a Largo Plazo para 2035, tienen como
objetivo asegurar el abastecimiento de energia y avanzar en la descarbo-
nizacion de la matriz nacional (Altiparmak, 2022). A estos planes gene-
rales se suma, en lo que respecta a los VE en particular, el nuevo plan
“Vehiculos de Nueva Energia 2021-2035" para el desarrollo de la industria
automotriz sustentable, produccion de baterias, construccion de infraes-
tructura de carga eléctrica y, en los ultimos afios, de combustible de hidro-
geno. Todos estos programas buscan promover la produccion de nuevas
tecnologias e incentivar la participacion internacional de las empresas
chinas con socios proveedores externos que le permitan asegurar el
suministro de los recursos necesarios para sus industrias.

En la dltima década, China ha invertido aproximadamente mas
de 60 mil millones de dolares para construir su industria de litio actual
(Mazzocco, 2022). Sus resultados le han permitido al pais asidtico
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consolidarse como el principal actor global con capacidad de intervenir
en toda la cadena de valor. Es el unico pais con participacion en toda la
cadena de valor, desde la extraccion del mineral hasta la fabricacion de
las baterias destinadas a distintos mercados y ademas posee capacida-
des significativas en el reciclaje de estas (CEPAL, 2023; OCDE, 2023). Esa
posicion es resultado de la definicion de objetivos a largo plazo y de politi-
cas publicas integrales, desarrollados en el parrafo anterior. Estos guiaron
la inversion econdmica en pos de dominar los eslabones de mayor con-
tenido tecnoldgico en la cadena de valor y a la vez lograr la seguridad del
suministro sobre los recursos estratégicos necesarios.

En relacion con las actividades de procesamiento de litio, China es
el tercer productor global de LCE, sus empresas insignia Tiangi y Gan-
feng procesan en conjunto mas del 58% del carbonato de litio y el 80%
de hidréxido de litio mundiales (Altiparmak, 2022). En paralelo, a medida
que crece la industria de VE las innovaciones relacionadas a las bate-
rias ganan centralidad: las actuales baterias de niquel son reemplazadas
por mejores baterias de litio-hierro-fosfato (LFP), y cerca del 90% de las
fabricas globales de LFP se localizan en China. El dominio del mercado
chino es tal que concentra el 73% de la produccion mundial de baterias.
Inclusive las baterias fabricadas por otros competidores dependen en
gran medida de componentes y suministros producidos por empresas
chinas. En 2021 de las 200 “gigafactory” de baterias ion-litio del mundo?®,
148 se localizan en China, mientras que en Europa hay 21y 11 en EE.UU.
(Altiparmak, 2022).

Por su parte, EE.UU. es altamente dependiente de las importaciones
del litio: el 91% proviene de Argentina y Chile (USGS, 2024). En este marco,
el gobierno de Joseph Biden se ha propuesto como principal objetivo for-
talecer el entramado productivo nacional y disminuir la brecha tecnoldgica
con las empresas chinas, ante la pérdida de competitividad de las indus-
trias estadounidenses. Las leyes de “Reduccion de la Inflacion” y “Chips
y Ciencia” sancionadas en 2022 pretenden orientar las inversiones, pro-
mover subsidios y establecer ventajas impositivas en pos de incrementar
la capacidad productiva local en industrias tecnologicas como semicon-
ductores, baterias ion-litio y energias renovables (The White House, 2023)
para, de este modo, fortalecer y asegurar las cadenas de suministro.

3. Una “gigafactory” o “fabrica gigante” es una instalacion de produccion de baterias
a gran escala disefiada especialmente para VE como asi también una amplia gama de
otras aplicaciones asociadas. El término “gigafactory” fue popularizado por la empresa
estadounidense Tesla en la ultima década, desde entonces su uso se ha extendido para
hacer referencia a cualquier fabrica que produzca baterias a escala similar.
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En paralelo, el gobierno federal emitio el “National Defense Industrial
Strategy” de 2023, primera estrategia industrial del Pentagono, estable-
ciendo como prioridades: a) Asegurar cadenas de suministro resilientes
b) Preparacion de la fuerza laboral ¢) Adquisicion flexible y, d) Disuasion
Econdmica (deterrence). La estrategia busca asegurar la provision de litio,
tierras raras y minerales estratégicos para sus usos en el area de Defensa
(U.S. Department of Defense, 2023). También, en ese marco se publicé
recientemente el documento “Lithium Battery Strategy 2023-2030" donde
se explicita, en palabras de la Subsecretaria de Defensa, el valor estraté-
gico para el ejército de construir una cadena de suministro de litio, dada
Su importancia estratégica en la industria bélica, las telecomunicaciones
y de electromovilidad (U.S. Department of Defense, 2023).

Como vemos el aseguramiento del suministro del litio, entre otros
minerales criticos, no se vincula unicamente a la industria de la electro-
movilidad sino también a las necesidades en materia de defensa del com-
plejo militar-industrial*. Considerar esta dimension de la industria del litio
es fundamental para analizar la implementacion de la agenda de TE. Esto
lleva a comprender que la electromovilidad, si bien necesaria, es parte de
un segundo cordon de innovacion tecnoldgica y, por ende, objeto a dis-
putas geopoliticas. En el analisis del litio como recurso estratégico es, en
este marco, fundamental tomar una perspectiva critica de la dimension
geopolitica del desarrollo tecnoldgico.

3. POLITICAS ORIENTADAS POR MISIONES DESDE LA SEMIPERIFERIA

Dada la importancia fundamental de la CTl para las sociedades con-
temporaneas, las politicas publicas orientadas a su disefo, implementa-
ciony financiamiento han ido cobrando mayor importancia en las agendas
de los gobiernos. Segun Mazzucato (2018) desde mediados del siglo XX
la accion estatal, y no el libre mercado por medio de la oferta y demanda,
ha sido la clave en los procesos de innovacion tecnologica y el desarro-
llo econdmico de las naciones. Ejemplo de ello es el surgimiento de la
Big Science con el desarrollo del Proyecto Manhattan en EE.UU. durante
la Segunda Guerra Mundial, y las posteriores innovaciones en el area de

4. Esta particularidad de las dindmicas de desarrollo tecnoldgico de la industria del
litio y su aplicacion en industrias con distintos fines (bélico y civil), hace referencia a su
cardcter dual. Esta dualidad se refiere a ciertos desarrollos tecnolégicos que tienen su
origen en un sector y luego se transfiere a otro, del militar a utilizaciones civiles y viceversa
(Molas-Gallart, 1997).
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Defensa nacional, o los planes quinquenales de la Union Soviética. Desde
una perspectiva econdémica evolucionista mas recientemente se analizo
el desarrollo del GPS, por parte del Departamento de Defensa de EE.UU.
y su posterior utilizacion en celulares IPhone (Mazzucato, 2015). En con-
tra de lo que se afirma desde perspectivas neoliberales del desarrollo, no
es unicamente el mercado quien moviliza la innovacion de punta, sino el
Estado con una agenda estratégica (Chang, 2024).

En este sentido, los gobiernos formulan estrategias nacionales con el
objetivo de definir sectores estratégicos y focalizar el desarrollo de deter-
minadas industrias y tecnologias. De este modo, toma relevancia el papel
del Estado como actor clave que debe impulsar y sostener el desarrollo
de aquellos sectores considerados estratégicos por sus efectos trans-
formadores, perspectiva que no se circunscribe exclusivamente a paises
semiperiféricos como Argentina, sino que se aplica también para los pai-
ses centrales. En este sentido Solingen (1993), resalta la importancia que
tuvo el Estado en el desarrollo de ciertos sectores capital-intensivos como
el nuclear, debido a: i) los largos plazos involucrados en el desarrollo tec-
noldgico; ii) el enorme volumen de inversion requerido; iii) el largo plazo
del retorno efectivo de la inversion realizada; iv) los altos niveles de ries-
gos comerciales y técnicos; y v) la percepcion de la centralidad de esas
tecnologias en el crecimiento industrial y la competitividad internacional.

En Argentina el temprano desarrollo del sector nuclear, con la creacion
de la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA) en 1950, puede ser
analizado desde esta perspectiva. El desarrollo de la tecnologia nuclear
y sus aplicaciones en la historia de Argentina, da cuenta de capacida-
des y una vision estratégica, aunque acotada a este campo, con un claro
objetivo en el desarrollo del pais. Sin embargo, esta politica constituye un
caso singular en el marco del desarrollo tanto econémico como cienti-
fico y tecnoldgico argentino (Hurtado, 2010). Pese a las discontinuidades
en politicas publicas y en contraste con otros sectores estratégicos, el
nuclear ha mantenido, aunque con sobresaltos, el desarrollo de capaci-
dades tecnolégicas (Hurtado, 2014). En cambio, el caso de la cadena de
valor del litio presenta escasas capacidades tecnoldgicas y marcos regu-
latorios que soslayan la soberania. Debemos considerar que éste es en
primer lugar una commodity y la insercion de Argentina en esta cadena
de valor se basa principalmente en un modelo mayormente primarizado,
extractivista y con gran impacto socioambiental. En esta diferencia en la
soberania relativa a distintos sectores estratégicos se evidencia el carac-
ter semiperiférico de Argentina.

Conformar sectores estratégicos resulta fundamental para paises
en desarrollo, no solo por los procesos de aprendizaje, el escalamiento
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productivo e innovacion que conlleva (Chang, 2024), sino por su capaci-
dad para resolver problemas socialmente relevantes de acuerdo con las
principales necesidades locales. En efecto, distintos pensadores de Amé-
rica Latina problematizaron el vinculo entre ciencia, tecnologia, desarrollo
y dependencia desde una perspectiva situada, el PLACTED, que sefialo la
necesidad de que los paises orientaran sus politicas hacia la resolucion
de problematicas sociales y productivas especificas en funcion de una
estrategia de industrializacion general. Asimismo, aun en la diversidad de
sus autores, en estos trabajos se puede encontrar consenso respecto a
que el principal obstaculo de la regién es ‘la ausencia o insuficiencia de
capacidades a nivel del Estado para el disefio de politicas de CyT de escala
nacional y para su coordinacion con otras politicas sectoriales y, como
corolario, de estrategias de articulacion Estado empresas nacionales” (Hur-
tado y Zubeldia, 2018, 9).

Entre los principales exponentes del PLACTED, Sabato hizo hinca-
pié en la necesidad de coordinar las acciones del sector productivo, el
gobierno y el sector cientifico-tecnoldgico, a fin de propiciar el desarrollo
productivo (Sabato, 2004). Segun Sabato, en su interaccion, estos actores
tienen la capacidad de generar un proceso virtuoso de desarrollo en los
cuales el sector cientifico-tecnoldgico esta en estrecha vinculacion con
el conjunto de la sociedad. Por su parte, Sagasti afirmaba que las prio-
ridades en materia CTI deben establecerse en funcion de las demandas
sociales, productivas y ambientales, de los continuos problemas criticos
gue afectan a la poblacion, sus vulnerabilidades, y sobre todo en relacion
con los desafios y oportunidades que presenta la insercién internacional.
En este sentido, el autor sostiene que los paises deberian poseer, en tér-
minos de capacidades, habilidades especificas para:

[..] identificar y escoger el conocimiento cientifico disponible en el
ambito mundial para desarrollar tecnologias basadas en él, o identificar,
importar y absorber la tecnologia mas adecuada para incorporarla en las
actividades productivas y de servicios [..] estas capacidades permitirian
generar un conocimiento cientifico, transformarlo en tecnologia e incor-
porar esta tecnologia basada en la ciencia en las actividades productivas
y de servicios. (Sagasti, 2011, 22)

Varsavsky, otro referente del PLACTED, analizé el comportamiento
de la comunidad cientifica en el marco de las relaciones centro/periferia,
y critico la investigacion en temas que no tienen impacto en problemas
sociales nacionales y/o que responden a agendas cientificas extranjeras
(Varsavsky, 1969). Asi, el cientificismo reproduce la dependencia, o en sus
términos: el colonialismo. Posteriormente profundizo extendio esta critica
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al creciente mercado transnacional de la época, planteando la necesidad
de contar con una estrategia nacional para evitar la transferencia de tec-
nologia colonialista a través de empresas transnacionales (Varsavsky,
1982).

A modo de resumen puede afirmarse que el PLACTED implicé una
reflexion sobre el rol de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo de las
sociedades latinoamericanas, donde se busco dejar de lado una postura
ingenua respecto de su importancia en las disputas por la hegemonia glo-
bal. En el caso de los aportes de Sagasti y Sabato el foco estuvo puesto
en la necesidad de una incorporacion no acritica de la tecnologia, cuando
no fuera posible su desarrollo local. Adicionalmente los autores coinci-
dian en la necesidad de seguir agendas locales, en vez de las agendas de
los paises centrales para responder a problemas sociales ya fuera con el
desarrollo tecnoldgico (Sagasti y Sabato) o para orientar la investigacion
cientifica (Varsavsky).

A nivel mundial, y considerando la creciente importancia de las tec-
nologias en los modos de vida actuales, desde las ultimas décadas se
observa en |os circulos académicos y los organismos internacionales una
revalorizacion de la necesidad de que los paises focalicen u orienten sus
politicas CTI hacia el crecimiento economico y resolucion de sus proble-
mas. Uno de los enfoques mas adoptados en este proceso en CTl es el
de las POM. Estas han sido definidas por la Organizacion para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econémico como:

[...] un paquete coordinado de medidas politicas y regulatorias disefia-
das especificamente para movilizar la ciencia, la tecnologia y lainnovacion
con el fin de abordar objetivos bien definidos relacionados con un desa-
fio social, en un marco de tiempo definido. Estas medidas posiblemente
abarquen diferentes etapas del ciclo de innovacion, desde la investigacion
hasta la demostracion y el despliegue en el mercado, combinen instru-
mentos de impulso de la oferta y de atraccion de la demanda, y abarquen
diversos campos, sectores y disciplinas de politicas. (OCDE, 2021, 15)

En otras palabras, las POM tienen como finalidad direccionar la accién
estatal para coordinar diversos instrumentos de politicas, vincular actores
publicos y privados en el desarrollo de sectores y tecnologias estratégi-
cas, crear y acceder a mercados segun objetivos particulares, y resolver
problemas socioecondmicos especificos. La singularidad del enfoque de
las POM en las politicas CTl reside en la especificidad de los objetivos per-
seguidos, y en el modo particular en que el Estado emprende e impulsa
sus objetivos, ya no solamente fijando prioridades.
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Se han identificado tres componentes fundamentales de las POM: la
institucionalidad, entendida como la institucionalizacion de las politicas
en agencias estatales; la transversalidad, donde la politica publica se
configura como nucleo articulador y organizador entre los diferentes sec-
tores, cientifico-tecnoldgico, industrial, comercial, financiero, etc.; y, por
ultimo, el proteccionismo estatal de la industria, para proteger y potenciar
la trayectoria de empresas nacionales, en especial aquellas vinculadas a
las industrias intensivas en Investigacion y Desarrollo (1+D).

Desde una perspectiva econoémica heterodoxa y neoschumpeteriana,
Kattel y Mazzucato (2018) identifican tres etapas en la evolucion de este
tipo de politicas, en las cuales los objetivos de estas politicas fueron
mutando.

En una primera etapa las misiones se orientaron a objetivos socio-
econémicos enfocados en el catching-up tecnoldgico. Con estas misiones
se persiguieron objetivos como la creacion de conocimiento, estableci-
miento de relaciones comerciales y de politicas sociales. En una segunda
etapa se hizo foco en misiones tecnoldgicas, particularmente de caracter
militar impulsadas por necesidades de seguridad nacional en el marco
de carreras armamentisticas, tales como el Proyecto Manhattan o el Pro-
yecto Apollo. En esta etapa los esfuerzos se centraron en el desarrollo
de una limitada cantidad de tecnologias, por medio de grandes agencias
gubernamentales con fuerte respaldo politico y econdmico, en particular
para la inversion en [+D. Por Ultimo, en la etapa actual las misiones han
sido descriptas como “socio-técnicas” lo cual implica la definicion social
del problema a abordar, que es por definicion dinamico en el tiempo 'y, por
tanto, los objetivos pueden ser, sino elusivos, al menos en algun punto
cambiantes® (Mazzucato, 2018).

Este nuevo enfoque no solo busca alcanzar objetivos tecnoldgi-
COS, sino que también aspira a generar un impacto “dinamizador” en la
sociedad al impulsar la cooperacion entre sectores publicos y privados,
fomentar la innovacion y orientar los esfuerzos hacia problemas comu-
nes. Considerando la etapa de implementacion de estas politicas publi-
cas Wittmann et al. (2021) sugieren una tipologia de misiones en la que

5. Por ejemplo, en las Declaraciones Lund (2015, 2009) los paises miembros de la
Unién Europea acordaron orientar las actividades de 1+D hacia la solucién de grandes de-
safios que incluyen, entre otros, el calentamiento global, alimentos y agua, pandemias, en-
vejecimiento de la poblacion, y salud publica. En este articulo se asume la postura de que la
definicion de qué constituye un gran desafio, es una definicion politico-social que requiere
de consensos y su abordaje se realiza por medio de politicas publicas.
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distinguen entre misiones aceleradoras (aquellas con un fin cientifico/
tecnoldgico bien determinado) y misiones transformadoras (aquellas
con objetivos amplios, orientadas a resolver problemas sociales). De este
modo proponen una tipologia de misiones, considerando: (i) si la orienta-
cion subyacente de la mision es a resolver un problema determinado o a
propiciar una solucién predefinida; (ii) la importancia relativa del compo-
nente de PCTI es alta o baja; y (iii) si los requerimientos de gobernanza
surgidos de la necesidad de articular una compleja red de partes interesa-
das para direccionar los esfuerzos de innovacion hacia objetivos sociales,
son altos o bajos (ver Tabla 1, a continuacion).

MISION MISION
ACELERADORA (A) TRANSFORMADORA (T)

TiPO A TiPo A2 TIPOT1 TIPO T2
Orientacion Orientada a Orientada a Orientada a Orientada a
subyacente problema solucion solucién problema
Importancia del . :
componente CTI Alto Alto Medio Medio
Requerimientos . .
de gobernanza Bajos Medios Altos Muy Altos

Tabla 1. Tipologia de misiones. Fuente: Extraido de Wittmann et al. (2021)

Las misiones aceleradoras A1 se orientan a problemas sin una solu-
cion predefinida, y tienen alto componente de PCTI para lograr su fin.
Como son llevadas a cabo por actores del sector CyT, la complejidad es
limitada y, también lo es su gobernanza. Por su parte, las misiones A2
impulsan una solucion predeterminada al problema a abordar, y requieren
la coordinacion entre diversos tipos de actores, por lo cual exigen ajustar
limitaciones institucionales e incorporar los resultados de actividades de
I+D a la solucién definida. Al ser mas complejo el entramado de actores,
es mas compleja su gobernanza.

Las misiones transformadoras tienen, en general, una mayor comple-
jidad que las Aceleradoras, y por ende tienen mayores requerimientos de
gobernanza. Las misiones T1 tienen un alcance mas limitado, parten de
soluciones conocidas de antemano, y en ellas participan menos actores
que en las T2. Las T2 no convergen hacia una solucion predeterminada,
y en ellas se requiere una combinacion mas amplia de PCTI y otras poli-
ticas vinculadas, asi como también de partes interesadas. Esta mayor
complejidad conlleva mayores desafios en su gobernanza.
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Esta perspectiva permite realizar un analisis del caso politicas litiferas
en Argentina, en primer lugar, porque los planes que abordan la problema-
tica de la TE se proponen desde una perspectiva de POM en forma ya sea
explicita (MINCyT, 2022a) como implicita (Subsecretaria de Planeamiento
Energético, 2023). Adicionalmente, estas politicas al encuadrarse en la
lucha contra el calentamiento global constituyen casos paradigmaticos
en la literatura que analiza las POM.

En los ultimos afos se han publicado articulos que proponen un ana-
lisis critico de las POM. Entre ellos Brown (2021) argumenta que este tipo
de politicas implican una légica politica difusa y, en este sentido, sefiala
algunas falencias tales como (i) falta de especificidad en las misiones
que hacen que los objetivos sean ambiguos; (ii) misiones institucionales
vagas sin mecanismos detallados de implementacion que generan difi-
cultades para la ejecucion de las politicas publicas; (i) riesgos de deriva
politica, que hacen que la falta de especificidad y mecanismos detallados
de implementacion, pueden desconectar las misiones de los resultados
buscados; y (iv) falta de racionalidad econémica en la articulacion de ries-
gos y estrategias, ante la cual la efectividad de las POM puede ser limi-
tada sin un fuerte sustento econémico.

En el caso de Argentina, la trayectoria del sector nuclear, el desarrollo
de satélites geoestacionarios, y la produccion publica de medicamentos
han sido considerados ejemplos exitosos de POM dado que lograron su
fin dinamizador (Sarthou y Loray, 2021). Analizados desde la perspectiva
de Wittmann et al. (2021), estos casos implican misiones aceleradoras,
dado el alto componente de PCTI. Por su parte en tanto que el sector
nuclear y el desarrollo de satélites geoestacionarios se orientaron a pro-
blemas especificos, no requirieron la intervencion de un gran nimero de
actores y por ello mantuvieron bajos requerimientos de gobernanza (esto
puede verse por la figura central de una agencia especifica en cada caso).
Por ende, puede afirmarse que se tratd de misiones de tipo A1. En cam-
bio, en el caso de la produccion publica de medicamentos, la orientacion
fue a soluciones (sustitucion de importaciones, mejora de pardametros de
salud publica, tratamiento de enfermedades huérfanas, etc.), y fue nece-
saria la orquestacion entre diversos tipos de actores (ministerios provin-
ciales, laboratorios publicos, ministerios y agencias nacionales) este caso
puede categorizarse como una mision A2.

A la luz de esta perspectiva puede afirmarse que estos casos lograron
mantener sus areas de accion dentro de ciertos limites, gracias a la foca-
lizacion en las misiones y en el alcance de las politicas, asi como también
contaron con mecanismos institucionales (legislacion, instrumentos de
politicas y agencias especificas, por ejemplo) adecuados que impidieron
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la deriva politica. Asimismo, esta perspectiva permite analizar y caracteri-
zar la politica litifera, en términos discutir su caracter de POM, del tipo de
orientacion que se busco establecer, la importancia de su componente
de CTI y sus requerimientos de gobernanza. Para tal fin en el apartado
siguiente, se presenta y analiza el caso de estudio.

4. DEL LITIO A LAS BATERIAS: ;“MISION” PERTINENTE DE LAS POLITICAS
CTI EN ARGENTINA?

Como resultado del incremento de la demanda global de litio para la
industria de baterias, las inversiones de empresas mineras transnaciona-
les se incrementaron notablemente. Dado que en Argentina los recursos
naturales son propiedad concesionable de las provincias, éstas se convir-
tieron en las principales receptoras del capital transnacional destinados
a proyectos extractivos de carbonato de litio (SMeH, 2021). El marco nor-
mativo que regula la actividad minera en Argentina es un factor atractivo
y de estabilidad a pesar de la inestabilidad econémica propia del pais, que
se destaca en la region debido a su normativa liberal de libre concesion de
minerales en general®. Esto contrasta con la definicion del litio como un
recurso estratégico de gestion exclusiva del Estado nacional que tienen
Bolivia 'y Chile.

Por otro lado, en Argentina existe poca fiscalizacion en materia de
exportacion, lo que facilita sobre y subfacturacién por parte de empresas
transnacionales, poco control y rendicion de cuentas ante faltas graves
con impacto ambiental (Jorratt, 2022), lo cual agrava la falta de didlogo y
propuesta de soluciones reales con las poblaciones afectadas por la acti-
vidad minera y procesamiento de subproductos de los salares. Esta com-
binacién provee condiciones favorables para inversiones de bajo riesgo
para el capital privado.

Actualmente, en el pais existen tres proyectos que se encuentran en
produccion (ver Tabla 2).

6. Laregulacion de la actividad litifera, comprendida dentro del marco normativo de
libres concesiones mineras de la década de 1990, se asienta sobre tres leyes especificas:
la Ley 24.196 de Inversiones Mineras de 1993; el articulo 124 de la Constitucion Nacional
de 1994; y el Codigo de Mineria de 1997; que combinan una serie de beneficios a nivel
nacional —estabilidad fiscal de 30 afios a las empresas que operan en el sector y un limite
maximo del 3% de regalias provinciales— con un control federal de los yacimientos al ser
las provincias quienes poseen el dominio originario de los recursos naturales establecien-
do legislaciones especificas.
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- PARTICIPACION CAPACIDAD
PROYECTO | PROVINCIA A§$|3|BED (Eg/lEPRRAEFi/,: ACCIONARIA PRODUCTIVA EN
(PAiS DE ORIGEN) LCE
Produccion: 20.000
Mina Minera del Arcadium LCE
Fenix ~ |catamarcal199T | wioiano SA. |(EEUU) Ampliacion 60.000
LCE
Arcadium (EE.UU.) |Produccién: 25.000
Salar . Sales de Toyota Tsucho LCE
Olaroz Jujuy 2015 Jujuy SA. (Japon) Ampliacién 50.000
JEMSE (Jujuy) LCE
Ganfeng Lithium
. (China) ! -
cauchart \jyjuy  [2023  [EXARSA. |Lithium Americas |=Simacion: 40.000
(Canada)
JEMSE (Jujuy)

Tabla 2. Proyectos de litio en produccion en Argentina.
Fuente: Elaboracion propia

Ademas, existen mas de cuarenta proyectos en etapas de exploracion,
prefactibilidad o construccion de instalaciones. Esta actividad minera
esta ampliamente liderada por capitales extranjeros. Sin embargo, en los
ultimos afos las inversiones chinas se han incrementado superando a las
inversiones australianas y canadienses.

En este marco, Argentina se constituyd como cuarto productor mun-
dial de LCE con 33.000 toneladas en 2021, lo cual constituye el 6% en
la oferta global, detras de Australia, Chile y China, y segun las principa-
les estimaciones y el ritmo de crecimiento del sector, se estima que en
los proximos afios esta tendencia se incrementara (USGS, 2024). Estas
expectativas por el litio argentino no son solo de los actores globales,
sucesivos gobiernos nacionales, especialmente desde el sector CTl, han
impulsado la actividad y la incorporacion de la agenda de TE a las politi-
cas publicas.

Entre las instituciones vinculadas al sector de CTI que tienen algun
tipo de actividades se encuentran el Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (CONICET), el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion (MINCyT), Universidades Nacionales e YPF Tecnologia
S.A. (Y-TEC). Si bien los primeros avances en investigacion litifera sur-
gieron de la trayectoria previa de los sectores nuclear y satelital, no
existia una politica orientada al sector y, por ende, se traté de esfuerzos
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aislados’, en los que la principal dificultad residia en la transferencia
de los desarrollos al ambito industrial, lo cual indicaba la necesidad de
mejorar la gobernanza.

El punto de inflexion sucedid durante el gobierno de Cristina Fernan-
dez de Kirchner (2007-2015) a partir de la creacion del MINCyT en 2007
y la posterior elaboracion en 2011 del “Plan Argentina Innovadora 2020,
donde se enuncia el objetivo de impulsar el sistema de innovacion por
medio de la profundizacion de politicas focalizadas y la articulacion entre
los sectores publicos, privados y actores sociales (MINCyT, 2011).

La focalizacion de las politicas significo la seleccion de areas consi-
deradas prioritarias y la definicion de nucleos socio productivos estraté-
gicos. Por primera vez, el litio es mencionado como nucleo productivo
dentro del eje de la industria de transformacién de recursos naturales en
productos industriales de alto valor agregado. Alli, se menciona el "Apro-
vechamiento de yacimientos de litio para la produccion de material de
base de alta pureza para fabricar baterfas de litio.” (MINCyT, 2011, 65). Si
bien esta definicién no se tradujo en una efectiva POM, sirvié como funda-
mento institucional para la emergencia de una Red Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion en Litio, como tema estratégico de promocion
cientifica.

Para cumplir con el objetivo se empled en particular el Fondo Argen-
tino Sectorial (FONARSEC), creado en 2010, como el instrumento que
canalizaria el financiamiento hacia esta actividad. Asi, entre 2010-2019,
un 70% del financiamiento del litio como tema estratégico provino del
FONARSEC, cuyos proyectos se distribuyeron un 48% entre distintos
organismos de ciencia y técnica, 29% a empresas y un 24% a Universida-
des Nacionales (Hurtado y Carrizo, 2020, 26).

En diciembre de 2012 se crea Y-TEC, una empresa publica, propiedad
de YPF SA (51%) y el CONICET (49%), orientada a la I+D para la industria
energética. Respecto al litio, la idea inicial fue conformar una planta piloto
de investigacion de baterias ion-litio para manufacturar celdas a partir de
la importacion de tecnologia, con el objetivo de desarrollar una trayectoria
orientada al aprendizaje en general y, en particular, identificar la “escala”
optima de fabricacién, asi como también desarrollar el conocimiento
cientifico necesario para probar distintos componentes activos —anodos
y catodos— y ensayar distintas formas de producir baterias nacionales

7. Las investigaciones sobre el litio se vieron impulsadas por la reactivacion de la
industria nuclear y satelital. Entre 2005-2006 comenzaron las primeras investigaciones
vinculadas a las baterias ion-litio, debido a que la Comisién Nacional de Energia Atomica
(CNEA) fue convocada para fabricar la bateria que utilizaria el satélite argentino SAC-D.
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(Dvorkin, 2021). En términos de Sabato (2004) y Sagasti (2011), esta
orientacion permitiria establecer capacidades a fin de evitar la incorpo-
racion acritica de tecnologias foraneas y eventualmente sentar las bases
para la produccion nacional, de acuerdo a necesidades propias. Desde su
creacion, Y-TEC desempefa una funcion estratégica, no sélo como cen-
tro de investigaciones especializadas, sino que, ante la ausencia de una
estrategia nacional e integral, se constituyé en un actor clave en el esta-
blecimiento de la agenda del sector®.

Durante el periodo 2011-2015 el litio cobro relevancia en las politicas
CTly la actividad se impuls¢ a través del financiamiento de agendas de
investigacion en el ambito cientifico. Sin embargo, entre las falencias rele-
vantes se destaca la falta de articulacion entre el complejo CTI nacional,
el entramado productivo y las necesidades sociales. Esta desvincula-
cion se hace evidente al no considerar los actores que intervienen en el
mercado nacional del litio, el destino de la produccion y la complejidad
de la industria. Por ejemplo, en este periodo, se implementaron politicas
para ensamblar los componentes de las baterias a partir de proveedores
locales y empresas transnacionales. Estas iniciativas no prosperaron por
tener objetivos difusos, no contar con plazos especificos, y por la falta
de capacidades para exigir el cumplimiento de regulaciones (fiscales y
de impacto social y ambiental, entre otros) a los actores involucrados.
Ademas, al carecer de una visiéon geopolitica profunda del sector, no se
identificé la limitacion de las empresas nacionales para competir con las
grandes firmas asiaticas ya consolidadas en el mercado.

La asuncién del gobierno de Mauricio Macri (2015-2019) de enfo-
gue neoliberal® significé el desmantelamiento de politicas y proyectos de
CTI con la consiguiente pérdida de capacidades. Las politicas de desre-
gulacion (o regulacion a favor del mercado) del sector litifero, junto a la

8. En 2017 Y-TEC cre¢ el Centro de Desarrollo Tecnoldgico “General Manuel Savio”
en Jujuy junto a la Universidad Nacional de Jujuy, incluyendo al Centro de Investigacion y
Desarrollo en Materiales Avanzados y Almacenamiento de Energia, dedicado a investigar
nuevas técnicas de extraccion de litio en salares y nuevos materiales.

9. Hurtado y Zubeldia (2018), afirman que los modelos neoliberales periféricos en
Latinoamérica tienen como rasgo distintivo la subordinacion geopolitica al neoliberalismo
de las economias centrales privilegiando las relaciones con las potencias hegemonicas,
mediante la desregulacién de flujos financieros, el desmantelamiento de las politicas de
CTI e industriales, la privatizacion de los sectores estratégicos y el fomento de IED, con-
secuente con una primarizacion y extranjerizacion de la estructura productiva. Segun los
autores, en sintonfa con lo argumentado por Chang (2002) respecto a cémo los paises
desarrollados lograron su actual posicién, en el neoliberalismo central no se desregulan
los sectores estratégicos de este modo, sino que son objeto de un apoyo activo del Estado
subsidiando empresas e incentivando actividades de I+D.
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promocion de Inversion Extranjera Directa (IED) y la profundizacion de la
orientacion exportadora agroindustrial y minera de la economia nacional
instauraron una légica basada en la captacion de capitales extranjeros
y la valorizacion financiera, en detrimento del desarrollo de capacidades
nacionales. En este sentido, se eliminaron las retenciones a las exporta-
ciones de la industria minera e impuestos sobre sus exportaciones. Esto
generd un notable aumento en la actividad, solamente “[..] en 2077 se
registré movimientos por mas de uSs 300 millones en exploracion minera
y en 2018 se contabilizo al menos 47 proyectos de empresas extranjeras
en el norte argentino [..] todos dirigidos a la extraccion de sales de ljtio.”
(Olivera, 2019, 146).

La desjerarquizacion del MINCyT a rango de Secretaria fue el punto
de inicio de la gestion. El ajuste sobre las capacidades adquiridas en tér-
minos del presupuesto en pesos de la funcion ciencia y tecnologia entre
2015y 2019 representd una contraccion del 38% (Aliaga, 2019), lo cual
no solo significd el incumplimiento en la ejecucion del Plan Innovadora,
sino también la reduccion en las politicas de formaciéon y promocién de
recursos humanos. Se paralizo el proyecto de Y-TEC y se eliminaron los
programas de financiamiento vigentes (Dvorkin, 2021).

Durante el gobierno de Alberto Ferndndez (2019-2023) se restituyo el
caracter ministerial del MINCyT, se sanciono la Ley de Financiamiento del
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y se recuper¢ el trabajo de
planificacion a través de un nuevo plan sectorial, el Plan Nacional de Cien-
cia, Tecnologifa e Innovacion 2030 (MINCyT, 2022a).

Este Plan se estructura en torno a diez Desafios Nacionales, y para
abordar cada uno de ellos se plantean misiones con objetivos y estrate-
gias particulares, cuyo cumplimiento deberia resolver, al menos parcial-
mente, tales desafios. Este enfoque de organizar las acciones de gobierno
a través de misiones (POM) tiene como objeto desagregar los desafios
en dimensiones especificas, las cuales definan su direccion y sendero en
acciones. Asi, las misiones “[...] en su aspecto operacional, integran una
cartera de proyectos cuyos resultados agregados materializan un sendero
de evolucion que conduce a las metas que plantea el desafio.” (MINCyT,
20223, 6).

Especificamente, el décimo Desafio Nacional es “Fomentar y conso-
lidar un sendero para la transicion energética” (MINCyT, 2022a, 61) abar-
cando cinco misiones: 1) Alcanzar el autoabastecimiento y potenciar de
manera sostenible la capacidad exportadora en gas y petréleo; 2) Desa-
rrollo y escalamiento de tecnologias basadas en fuentes renovables para
la transicion energética; 3) Transformaciones en los usos finales de la
energia; 4) Reduccién de la intensidad energética; y, 5) Investigacion y
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desarrollo en energia nuclear. En especifico, la tercera misién inserta a la
investigacion en litio como una prioridad con el objetivo de dar “impulso a
la movilidad sostenible mediante el desarrollo para la produccion de bate-
rias de litio y la investigacion en otras fuentes de energias alternativas y
renovables” (MINCyT, 2022a, 62). Nuevamente, el FONARSEC fue el fondo
seleccionado para financiar proyectos estratégicos para potenciar las
capacidades nacionales en TE, definiendo como uno de los ejes de la con-
vocatoria el desarrollo de la cadena de valor del litio (MINCyT, 2022b).

En sintesis, en el Plan CTl 2030 se definen metas en base a lineas
generales desde un enfoque de misiones que busca transformar la
estructura productiva mediante un proceso de reindustrializacion de cre-
ciente agregado de valor de sectores especificos, como en el desarrollo
de la cadena del litio. Esto esta en sintonia con lo postulado por el “Plan
Nacional de Transicion Energética a 2030" (Subsecretaria de Planea-
miento Energético, 2023). De acuerdo con el documento, el proceso de
la TE argentina debe enmarcarse en la situacion macroeconémica, fiscal
y financiera nacional, especialmente ante el complejo escenario de res-
triccion externa. La descarbonizacion de la matriz energética debe servir
como impulso para el desarrollo de las capacidades tecnoldgicas y pro-
ductivas locales de acuerdo a los recursos y posibilidades socioeconémi-
cas del pais.

Siguiendo a Wittmann et al. (2021) se identifican una serie de debi-
lidades en los objetivos propuestos en el “Plan Nacional de Transicion
Energética a 2030" en términos de las caracteristicas de las misiones
enunciadas. Una falencia se encuentra en la definicion misma de las
misiones. Cabe preguntarse, dentro del problema del calentamiento glo-
bal, a qué problemas e intereses sirve la agenda de la TE para paises
centrales, considerando que, en comparacion a Argentina, en general, no
cuentan con grandes reservas de gas y petroleo en sus territorios. Adicio-
nalmente, por la falta de redaccion detallada, la definicion difusa, conlleva
a objetivos ambiguos y consecuentemente es mayor el riesgo de deriva
politica, en términos de las falencias indicadas por Brown (2021).

A pesar de estas debilidades en términos de planificacion de las POM,
entre 2019 y 2023 se llevaron a cabo dos significativos proyectos que sin-
tetizaron la politica litifera del gobierno nacional.

Por un lado, a fines de 2023 se puso en marcha la fabrica nacional de
produccion de celdas y baterias de ion-litio “UNILIB” en La Plata, provin-
cia de Buenos Aires. El proyecto encabezado por Y-TEC en conjunto con
CONICET y la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) es una planta de
pequefa escala industrial localizada en el Polo Productivo Tecnoldgico
“Jorge Alberto Sabato’, propiedad de la UNLP, en la Ciudad de La Plata,
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provincia de Buenos Aires. La fabrica cuenta con 1.650 m? y su produc-
cion anual esta estimada en 13 MWh, equivalente a 1000 baterias para
almacenamiento estacionario de energias renovables, con capacidad
de fabricar celdas para cincuenta autobuses o en funcién de las nece-
sidades energéticas de unas 2.000 viviendas' (Ministerio de Economia,
2022a).

El equipamiento tecnoldgico de UNILIB fue importado desde China y
se selecciono la tecnologia LFP, decision que se corresponde con el cono-
cimiento y las capacidades cientificas existentes en el pais, las cuales
ademas no necesitan de la importacion de otros insumos (Salvarezza,
2023). Respecto a los operarios técnicos, éstos fueron capacitados por la
Escuela de Oficios de la UNLP y seran miembros de la carrera de personal
de apoyo del CONICET generando mas de cincuenta puestos de trabajo
directos. Con una inversion inicial de 7 millones de ddlares, la planta de
celdas y baterias tiene como finalidad atender demandas especificas en
temas estratégicos del Estado, como en el ambito de la defensay del sec-
tor productivo, ademas de la formacion de recursos humanos calificados
y la produccién de conocimiento (Ministerio de Economia, 2023b).

Asimismo, se planificd que la planta piloto de La Plata se replique en
la provincia de Santiago del Estero. Para ello, se conformo el Consorcio de
Cooperacion para la fabricacion de celdas y baterias de lon-Litio acuerdo
del que participan el gobierno de esa provincia, el Centro de Investigacion
y Desarrollo provincial, la Universidad Nacional de Santiago del Estero, la
UNLP e Y-TEC. Se prevé que la planta se inaugure a fines de 2024 con una
capacidad productiva de 75 MWh superior unas cinco veces a UNILIB, lo
gue equivale a poder abastecer de energia a 10.000 viviendas o0 2.000 VE
(Barragan, 2023).

Por otro lado, se conformd la empresa publica YPF Litio S.A. para par-
ticipar en las actividades de prospeccion, extraccion y procesamiento de
litio a fin de ingresar al mercado de las actividades mineras del sector
(Ministerio de Economia, 2023b). En este sentido, la empresa ha avanzado
en tareas de evaluacién y exploraciéon de los yacimientos litiferos de la
provincia de Catamarca en una superficie de 20.000 hectareas aproxima-
damente, gracias a la concesion obtenida mediante la asociacion con la

10. Uno de los proyectos de Y-TEC, a cargo de UNILIB, consiste en proveer de bate-
rias a la Isla Paulino, en Berisso, La Plata (Barragén, 2023). Esta comunidad se encuentra
aislada de la red de suministro eléctrico, dependiente de generadores externos. La ins-
talacion de baterias para almacenar la electricidad producida por el parque fotovoltaico
resolveria esta dependencia, evitando la necesidad de buscar otros medios energéticos.
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empresa provincial Catamarca Minera y Energética Sociedad del Estado.
Esta experiencia busca ser extendida a otras provincias. Asi, en noviem-
bre de 2022 YPF Litio firmdé un acuerdo con la provincia de La Rioja para
realizar estudios de factibilidad sobre sus reservas (Porto, 2022); de todos
modos, las tareas de la empresa son recientes, por lo que sus actividades
contindan en las primeras fases de los proyectos mineros de prospeccion
y exploracion.

De esta manera, con el trabajo de mas de una década de Y-TEC, ahora
también junto a YPF Litio, se promueve que la articulacion entre las com-
panias permita desarrollar una politica nacional orientada a la cadena
de valor litifera. La designacion como presidente de los directorios de
ambas empresas tecnoldgicas de Salvarezza (presidente del CONICET al
momento) da cuenta de la busqueda de unificacién de las politicas que se
llevaron adelante. En estas iniciativas se observa la busqueda de vincular
al sector cientifico-tecnolégico con el entramado productivo y las activi-
dades extractivas.

A partir de la implementacion de esta politica se evidencia que, si
bien hay mucha inversion de empresas transnacionales en explotacion
de yacimientos, desde el gobierno se busco impulsar el componente de
I+D buscando el agregado de valor en origen. Pese a estos esfuerzos el
componente CTI parece ser mediano en términos de la caracterizacion de
Wittmann et al. (2021). Respecto a la orientacion subyacente, la definicion
parece orientada a problemas sin priorizar un tipo de solucion en particu-
lar. Sin embargo, en la practica el foco esta puesto en la explotacion del
litio como commodity, y en lo que respecta al sector CTI parece haberse
priorizado el desarrollo de baterias, una solucion en particular.

En paralelo a lo descrito y a partir de la discusion publica de distintos
factores de la produccion litifera en el pais, la Mesa del Litio, conformada
por representantes del triangulo de provincias de litio argentinas, incluyo
nuevos miembros representantes de instituciones de orden nacional,
para validar la interlocucion a la vez que delinear lo dialogable. A partir de
mediados de 2022 comenzo a participar de la Mesa de Litio la Secretaria
de Mineria de Nacion y la Secretaria de Asuntos Estratégicos del Gabi-
nete Ejecutivo. Si bien la secretaria de Asuntos Estratégicos busco en un
principio discutir también el impacto ambiental y reclamo de las comu-
nidades afectadas por la actividad, y la posibilidad de declarar recurso
estratégico al litio a nivel nacional, esas discusiones generaron fuerte
rechazo por parte de funcionarios provinciales. La posibilidad del didlogo
se orientd en una serie de acciones orientadas a garantizar el desarro-
llo de la cadena de valor local, asi como garantizar la soberania sobre el
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recurso. Se elabord un proyecto de Ley que buscaba garantizar una cuota
de la produccion de litio para el mercado local, considerando sobre todo a
YPF Litio. El proyecto no se concreto antes del fin del gobierno en diciem-
bre de 2023y la gestion fue discontinuada, con lo cual se perdio una opor-
tunidad crucial de mejorar la gobernanza.

5. CONCLUSIONES

El litio es un recurso estratégico en el escenario de la geopo-
litica internacional de la disputa entre EE.UU. y China, quien domina
la cadena de valor. Su utilizacion en industrias que requieren de altas
capacidades en CTI ha incrementado la demanda global por el litio,
y los paises productores, como Argentina, han promovido eslabo-
namientos productivos de mayor valor tecnoldgico en la cadena de
valor mediante planes estratégicos, aunque la escala es pequena y los
esfuerzos incipientes.

En este articulo se discutio la aplicacion de las POM en paises semi-
periféricos analizando las politicas de CTI argentinas en la tecnologia del
litio vinculada a la TE en el periodo de 2007-2023. En particular, se indago
en la agenda global de TE examinando el valor estratégico del litio en la
geopolitica actual, en las posibilidades de aprovechamiento de esta ven-
tana de oportunidad tecnolégica para Argentina; y, finalmente, se indago
la pertinencia del enfoque de POM para abordar necesidades y problemas
locales en contextos semiperiféricos.

La mision de producir baterias ion-litio argentinas es un aspecto
recientemente incorporado a las politicas de CTI nacionales. Al adop-
tarse las POM como enfoque para la planificacion de la CTl, en el Plan CTI
2030y en el Plan Nacional de TE, las politicas litiferas se implementaron

11. Respecto del nuevo gobierno anarco-capitalista de Javier Milei iniciado en di-
ciembre de 2023, destacamos que la desinversion en CTl paralizo los proyectos en curso,
y los intentos de garantizar litio para el mercado local. Ademas, manifestd una alianza
directa con EE.UU., por lo que este nuevo alineamiento politico posiblemente traiga con-
sigo algun tipo de consecuencia respecto a la influencia estadounidense y las empresas
chinas en el pais en general, y en la cadena de valor del litio en particular. Adicionalmente,
presentd el proyecto de Ley Bases y el Régimen de Incentivo a las Grandes Inversiones,
que conforma un paquete de medidas e instrumentos que desregulan los sectores estra-
tégicos de Energia, Mineria, Agroforestal, Infraestructura y “Tecnologia” otorgando benefi-
cios fiscales y marcos que perjudican la industria nacional y el desarrollo de capacidades
tecnoldgicas. Al momento de escribir este articulo esta ley esta en tramite legislativo.
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identificandose “misiones” en sintonia a “‘grandes desafios” de los paises
centrales.

Desde esta vision, las politicas litiferas se orientaron a aprovechar
la trayectoria de las capacidades en investigacion del complejo de CTI
nacional, a través de diferentes organismos como Universidades Nacio-
nales, institutos del CONICET, Y-TEC, CNEA, y llamar a convocatorias de
flnanciamiento para generar proveedores locales. Sin embargo, el sec-
tor de CTI se encuentra desvinculado tanto de las actividades extracti-
vas como de las instancias de produccion industrial, estando a su vez,
ambos sectores —mineria y entramado productivo— también desligados
entre si. Cabe destacar que los esfuerzos realizados desde el gobierno
y el sector publico cientifico-tecnoldgico en actividades de I+D en la
cadena de valor del litio, no tiene un correlato en inversion del sector
privado, al igual que sucede con diversos sectores en contextos semipe-
riféricos.

Esta desarticulacion entre los diferentes componentes del triangulo de
Sabato se ha profundizado principalmente por la alternancia entre gobier-
nos con modelos de desarrollo e insercion internacional divergentes. Esto
implica la dificultad de sostener una estrategia de largo plazo en torno al
recurso, con la consecuente pérdida de oportunidades de desarrollo de
tecnologias que en definitiva son soberanizantes, en términos de Quiroga,
Lugones y Vera (2021).

Estas discusiones permiten extraer algunas lecciones del analisis
de las politicas litiferas, tanto en su definicion, como implementacion y
gobernanza. Respecto de su definicién, en el caso muchos de sus objeti-
vos intermedios no estan especificados y, por ende, no existen hitos par-
ciales que permitan una ejecucion paulatina de objetivos que resulten en
el logro de la mision. Esta falencia redunda en que, en términos de gober-
nanza, no se asignen estos objetivos intermedios a organismos o fun-
cionarios responsables de su cumplimiento, ni se prevean los recursos
necesarios para su ejecucion. En este sentido, el intento de caracterizar
esta mision en términos de las categorias de Wittmann et al. (2021) ha
sido infructuoso. Sin embargo, el caso evidencia que la definicion de esta
mision fue difusa, los objetivos ambiguos, y la politica pareciera terminar
a la deriva, elementos que segun Brown (2021) son falencias de las POM.

Finalmente, la misién en la politica litifera no se sustenta en demandas
nacionales actuales, ni en el aprovechamiento de la ventaja de oportuni-
dad de una industria incipiente, sino que, por el contrario, replica agen-
das globales vinculadas a problemas globales establecidos por los paises
centrales, de acuerdo al estado del arte de las POMs.
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La TE como agenda de desarrollo tecnoldgico de paises centrales
tiene una dimension geopolitica fundamental para el disefio de politi-
cas de pertinencia local. Esto implica tener en cuenta que son los pai-
ses centrales, en base a agendas propias, las que imponen agendas
a paises semiperiféricos y periféricos. La importacién acritica de pro-
blemas socio-técnicos o de grandes desafios de los paises centrales
puede constituir un sesgo conceptual para la definicion de POM en
los paises semiperiféricos, porque implica dejar de lado la propia defi-
nicion social de los problemas y desafios a atender por parte de las
sociedades, a la vez que conlleva el riesgo de caer en las falencias indi-
cadas por Brown (2021), particularmente la falta de especificidad y la
deriva politica.

En este sentido, consideramos que el desarrollo de las politicas de TE
en Argentina, pueden constituir un ejemplo de ello. Ademas, en sintonia
con Hurtado y Souza (2018), el andlisis de esta politica no puede escin-
dirse de una lectura en clave geopolitica, ni de la discusion acerca de la
relevancia en la semiperiferia de las misiones definidas a partir de proble-
mas globales.

Por lo tanto, es necesario proyectar a futuro como participar en las
cadenas globales de valor de nuevas tecnologias segun las propias nece-
sidades, considerando incrementar la participacion en aquellos nodos
gue mayor valor agregan. Trayectorias de los sectores nacionales estraté-
gicos como el nuclear, el aeroespacial o la produccion de medicamentos
dan cuenta de procesos exitosos que mantuvieron sus areas de accion
dentro de ciertos limites, focalizaron en las misiones y en el alcance de
las politicas, contaron con mecanismos institucionales adecuados (legis-
lacion, instrumentos de politicas y agencias especificas) que impidieron
la deriva politica.

Los desafios son numerosos, ya que los proyectos de inversion en
la industria litifera tienen resultados a largo plazo. Estas estrategias
demandan consenso social para establecer politicas de Estado que
trasciendan y perduren los cambios de gobierno, y deben ser coheren-
tes en su planificacion y ejecucion. Ademas, es necesario desarrollar
y mantener capacidades en el sector publico para guiar el proceso de
establecimiento de agendas, disefio y ejecucion de politicas publicas.
Esto es crucial en sectores en estadios de desarrollo incipientes que
presentan ventanas de oportunidad en las que es posible disputar espa-
cios de poder en las cadenas de valor globales que estan en proceso de
consolidacion. Por ello consideramos relevante la experiencia de Y-TEC/
UNILIB.
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A partir del analisis de las POM identificamos algunos aspectos a
discutir. En primer lugar, se destaca la vital importancia del liderazgo del
sector publico en la definicién y promocioén de la direccion del desarrollo
tecnologico, resaltando su papel como motor impulsor de la innovacion.
En segundo lugar, se resalta la capacidad para generar encadenamientos
y colaboraciones con proveedores locales, procesos que tienen un efecto
multiplicador en el entramado productivo nacional. Al mismo tiempo,
Y-TEC/UNILIB al ser una iniciativa del sector publico, en principio, puede
esperarse una disposicion a orientar los objetivos en funcion de las nece-
sidades y demandas sociales.

Retomando la importancia de fortalecer la articulacion entre los sec-
tores que componen el triangulo de Sabato, por un lado, resulta esencial
fortalecer las alianzas publico-privadas en el entramado productivo, y
con el ambito cientifico para atender las necesidades de la sociedad. En
particular, es grave la falta de escucha a las comunidades locales y la
falta de acciones frente al impacto ambiental, dos problemas que si tras-
cienden los cambios de gobiernos de distinto signo politico. Tanto la pro-
blematica de la licencia social y los procesos de consentimiento, previo
libre e informado de las comunidades de pueblos originarios, no pueden
constituir aspectos que se sigan soslayando. La falta de cumplimiento de
regulaciones por parte de las empresas transnacionales involucradas en
la explotacion de minerales en Argentina y la incapacidad/desinterés en
exigirlas por parte de gobiernos provinciales y nacionales constituyen un
desafio sustancial. Por ello se vuelve crucial profundizar en los intereses
en juego en estos vinculos y como inciden en las capacidades del Estado.

Resulta fundamental entonces traducir localmente los problemas glo-
bales, y preguntarse qué necesidad o problema local atiende la mision
de desarrollar la industria del litio. Prima facie, vemos que atiende a una
supuesta ventana de oportunidad, pero que, si bien podria pensarse estra-
tégica en cadenas globales de valor, la oportunidad es orientada con una
vision utilitarista y no social del desarrollo tecnologico.
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