Guia de Antecedentes: Foro Nacional —
Explotacion del litio en el Salar de Uyuni

Introduccién al Paradigma del Litio y la Posicion
Estratégica del Estado Boliviano

La transicion energética global hacia una matriz econémica e industrial descarbonizada ha
reconfigurado el tablero geopolitico del siglo XXI, posicionando a un conjunto especifico de
minerales criticos en el centro neuralgico de las estrategias de seguridad nacional de las
principales potencias manufactureras. En este escenario contemporaneo, el litio, un metal
alcalino histéricamente relegado a usos industriales menores, ha adquirido un estatus de recurso
fundamental e irremplazable para la fabricacién de baterias de ion-litio, destinadas de manera
masiva a la electromovilidad y a los sistemas de almacenamiento estacionario de energias
renovables'. La demanda mundial de este recurso experimenté un crecimiento vertiginoso
durante la ultima década, proyectando un déficit estructural de oferta frente a los inmensos
requerimientos de los fabricantes de vehiculos eléctricos proyectados hacia las décadas de 2030
y 20602,

El Estado Plurinacional de Bolivia se encuentra situado en el epicentro geografico e historico de
este fendmeno extractivo. Enclavado en el corazén de América del Sur, el territorio boliviano
forma parte medular del denominado "Triangulo del Litio", una formacién geolégica compartida
con la Republica Argentina y la Republica de Chile, la cual concentra mas de la mitad de las
reservas y recursos mundiales conocidos de este mineral almacenados en salmueras
continentales de altura3. Especificamente, tras exhaustivas campafias de exploracién llevadas a
cabo por la empresa estatal Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB) entre los afios 2021 y 2023,
el Estado boliviano logré cuantificar sus recursos totales de litio en veintitrés millones de
toneladas métricas®.

Esta monumental cuantificacién de recursos se logré tras la ejecucion de intensos trabajos de
campo que incluyeron la perforacion de al menos cuarenta y seis pozos profundos en el Salar de
Coipasa, ubicado en el departamento de Oruro, y otros veinte pozos de exploracién en el Salar
de Pastos Grandes, situado en el departamento de Potosi®. De este modo, la base de recursos
se desagrega en veintiun millones de toneladas albergadas en el majestuoso Salar de Uyuni,
aproximadamente dos millones de toneladas métricas incorporadas en Coipasa, y doscientas mil
toneladas en Pastos Grandes®. Estos datos consolidan a Bolivia, desde una perspectiva
estrictamente geoldgica, como la primera reserva potencial mundial de litio del planeta®.

Sin embargo, existe una profunda y paraddjica disonancia entre la abundancia geoldgica
documentada por el Estado y la realidad productiva y comercial del pais. A pesar de contar con
veintitrés millones de toneladas de recursos cuantificados, Bolivia experimenta un fendmeno
estadistico alarmante: no figura de manera significativa como productor mundial en los reportes
anuales de entidades de referencia global, como el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS)*. A diferencia de sus vecinos colindantes del Triangulo del Litio, Argentina y Chile, que




ya operan multiples proyectos industriales de gran envergadura operativa y capturan anualmente
rentas multimillonarias por la exportacion de sales de litio, Bolivia ha transitado por un
prolongado, oneroso y sinuoso proceso de industrializacién®. Este derrotero ha estado marcado
por severas dificultades técnicas inherentes a la quimica del salar, fluctuaciones burocraticas,
constantes redisefios de la arquitectura institucional y, de manera creciente, agudas tensiones
socioambientales impulsadas por el temor a una crisis hidrica regional’.

El modelo boliviano de industrializacién, concebido e implementado bajo un paradigma estricto
de soberania estatal y nacionalismo de los recursos naturales, se enfrenta en la actualidad a una
encrucijada existencial. La presente guia de antecedentes proporciona un analisis exhaustivo y
pormenorizado de las multiples consecuencias de la explotacion del litio en el Salar de Uyuni y
sus cuencas aledanas para el Estado boliviano. A través de un abordaje multidimensional, el
presente documento técnico desentrafia la compleja arquitectura legal e institucional que rige el
control de los recursos, evallua el verdadero impacto econémico y los costos de oportunidad tras
mas de una década de inversiones estatales, examina las formidables barreras geoquimicas que
obligaron a un viraje hacia la tecnologia de Extraccion Directa de Litio (EDL), y proyecta las
ineludibles externalidades socioambientales y las implicancias geopoliticas que definiran el futuro
de la nacién altiplanica frente a la voraz competencia internacional.

Control de Recursos Estratégicos y Arquitectura
Institucional

La comprensidn cabal del estancamiento y la lentitud del proyecto de industrializacién del litio en
Bolivia exige un escrutinio detallado de la arquitectura legal, institucional y regulatoria disefiada
por el Estado para garantizar el control soberano sobre los recursos evaporiticos. Histéricamente,
Bolivia ha sido una nacién exportadora de materias primas cuya inconmensurable riqueza
mineral—desde la tragica extraccién de plata en el Cerro Rico de Potosi durante la época colonial
hasta el enclave del estafio en el siglo XX—generd ciclos de expoliacion que rara vez se
tradujeron en un desarrollo endégeno, equitativo y sostenible para las comunidades locales™®.
Este profundo trauma geohistérico e imaginario sociopolitico colectivo determiné que, al
despuntar el siglo XXl y frente al hallazgo de las inmensas salmueras de litio, el Estado boliviano
adoptara una postura defensiva, estructurando un andamiaje legal concebido para evitar la
repeticién de los modelos privatizadores o de enclave extranjero.

El marco normativo contemporaneo que rige el sector del litio se fundamenta en los preceptos
de la Constitucion Politica del Estado Plurinacional promulgada en 2009, y se cristaliza
operativamente a través de dos instrumentos legislativos de caracter fundamental: la Ley de
Mineria y Metalurgia (Ley N° 535) del 28 de mayo de 2014, y la Ley de Creacién de la Empresa
Publica Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio Bolivianos (Ley N° 928) del 27 de abril de
201777,

La Ley N° 535, a través de sus modificaciones posteriores, declara de manera explicita e
inequivoca al litio y al potasio como "elementos estratégicos" del Estado boliviano'’. Esta
categorizacion juridica implica que su desarrollo, prospeccidn, exploracion y explotacion no
pueden ser concesionados al libre mercado bajo las l6gicas mineras tradicionales. Asimismo,
esta legislacién establece el marco de tributacién y regalias que ha sido objeto de algunas de las
disputas regionales mas algidas de la historia reciente de Bolivia. Especificamente, el marco legal




fij6 una alicuota de regalia minera del tres por ciento (3%) sobre el valor de las ventas de
carbonato de litio, un porcentaje que ha generado un rechazo categoérico y constante por parte
de organizaciones civicas del departamento de Potosi'®. Actores sociales de gran peso politico
regional, como el Comité Civico Potosinista (COMCIPO), han exigido reiteradamente mediante
masivas movilizaciones la derogacién de articulos especificos de la Ley 535, demandando que
las regalias regionales por la explotacion e industrializacién del litio asciendan al cincuenta por
ciento (50%) de las utilidades o ingresos, argumentando el masivo pasivo ambiental histérico de
la regién y la necesidad de una compensacion econdmica justa frente a la inminente extraccion
en su territorio8.

El disefio institucional sufrié una transformacion radical y definitiva mediante la promulgacion de
la Ley N° 928 en abril de 20173. Esta legislacion ordeno la creacion de Yacimientos de Litio
Bolivianos (YLB), bajo la tuicion del entonces Ministerio de Energias, escindiendo formalmente
el megaproyecto del litio de la tradicional e histéricamente burocratica Corporacion Minera de
Bolivia (COMIBOL), y extinguiendo a la otrora Gerencia Nacional de Recursos Evaporiticos
(GNRE)3. Juan Carlos Montenegro asumié como el primer gerente ejecutivo de esta nueva
entidad estatal, la cual heredd no solo los activos fisicos en el Salar de Uyuni, sino también
pesadas obligaciones financieras®. La Ley 928 dispuso explicitamente que YLB debia subrogar
la totalidad del financiamiento que la COMIBOL habia obtenido del Banco Central de Bolivia
(BCB)'’. Esto implico, por ejemplo, que YLB naciera asumiendo créditos extraordinarios como el
aprobado mediante resoluciones del BCB por un monto de 793 millones de bolivianos destinados
a la "Tercera Fase Desarrollo Integral de la Salmuera del Salar de Uyuni — Planta Industrial"22.
Esta estructura de deuda exigia que los flujos futuros de la empresa fueran utilizados
inexcusablemente para el pago de dichos créditos soberanos, colocando a YLB bajo una
inmensa presién de ejecucién temprana?2.

Los estatutos internos de YLB, aprobados mediante normativas reglamentarias como la
Resolucion de Directorio General RDG-03/2017 y el Decreto Supremo N° 3227, establecieron
fronteras sumamente rigidas respecto a la participacion de capitales privados y extranjeros?2.
Segun el Articulo 2 del estatuto derivado de la Ley 928, YLB esta obligada a desarrollar los
procesos de "quimica basica" de los recursos evaporiticos—Io que incluye la prospeccion,
exploracion, investigacion, desarrollo, produccion y comercializacion de sales comerciales y
derivadas—con una participacién del cien por ciento (100%) estatal?*. El ingreso de capitales o
tecnologias externas Unicamente esta permitido legalmente en las fases posteriores
correspondientes a la semi-industrializacidn e industrializacion compleja (como la fabricacion de
materiales de catodo y baterias de ion-litio), mediante la conformacion de empresas mixtas en
las que el Estado boliviano debe asegurar ingresos o participacién accionaria mayoritaria de al
menos el cincuenta y uno por ciento (51%)°.

Esta arquitectura legal, si bien fue exitosa para cimentar la retérica nacionalista y blindar el control
geopolitico tedrico sobre los recursos, generd un fenomenal cuello de botella operativo y
tecnolégico. Obligar por mandato de ley al Estado boliviano a desarrollar por si solo, sin la
inyeccion de capital de riesgo extranjero ni socios tecnoldgicos probados, la fase inicial mas
incierta y técnicamente compleja que es la hidroquimica extractiva de la salmuera, demostro ser
un error estratégico de calculo'. La incapacidad intrinseca de YLB para certificar reservas bajo
estandares internacionales de la industria minera comercial, una tarea que entidades financieras




globales exigen como requisito excluyente para estructurar apalancamiento, impidié atraer
capitales convencionales, aislando el proyecto y dejandolo a merced exclusiva de los
desembolsos y la solvencia del fisco nacional®.

El Desafio Geoquimico: Limitaciones Biofisicas y la
Transicion a la EDL

La narrativa general que atribuye el dramatico rezago productivo de Bolivia frente a Chile y
Argentina exclusivamente a factores de ineficiencia burocratica o inestabilidad politica resulta
incompleta. Existe un impedimento biofisico, topografico y geoquimico de proporciones
monumentales que el modelo estatal originario subestimo6 drasticamente en su fase de disefio
conceptual’.

La explotacidon e industrializacion tradicional del litio a partir de depdsitos en salmueras
continentales se realiza histéricamente mediante el método de concentracion por evaporacion
solar en vastas piscinas a cielo abierto. Este es el método utilizado con enorme éxito y
rentabilidad comercial en el Salar de Atacama (Chile). No obstante, las condiciones ambientales,
climaticas y fisico-quimicas del Salar de Uyuni son diametralmente opuestas y hostiles en
comparacion con las de su contraparte chilena?.

El principal obstaculo metalurgico y quimico reside en el parametro conocido como la relacion
magnesio-litio (Mg:Li). En la quimica de salmueras, el magnesio y el litio comparten propiedades
sumamente similares, lo que convierte su separacidon en un proceso industrial costoso y
altamente ineficiente cuando las proporciones de magnesio son elevadas'®. Mientras que en el
Salar de Atacama la relacion Mg:Li es extremadamente favorable, promediando una proporcion
de seis a uno (6:1), en el Salar de Uyuni esta relacion asciende dramaticamente a diecinueve a
uno (19:1) en promedio, pudiendo alcanzar concentraciones de veinticuatro a uno en ciertos
reservorios del inmenso salar’.

Para precipitar y separar tamafia concentracion de magnesio a fin de aislar el litio, se requiere la
aplicacion masiva de reactivos quimicos alcalinos, principalmente cal viva'®. Este factor
desencadena un doble impacto paralizante: por un lado, eleva los costos operativos (OPEX) a
niveles que comprometen la viabilidad econdémica del producto final; y por otro, genera
volumenes formidables de escombros y residuos solidos cristalizados, creando un pasivo
socioambiental considerable y de dificil mitigacion en las inmediaciones de la planta estatal de
Llipi®®.

A este complejo panorama geoquimico se suman formidables barreras meteorolégicas. La
concentracion media de litio en Uyuni ronda apenas las 250 partes por millén (ppm), frente a los
mas de 1.400 ppm presentes en AtacamaZ. Esto significa que YLB debe procesar y evaporar un
volumen de salmuera casi cinco veces mayor para obtener la misma cantidad de producto final?.
Asimismo, debido a las bajas temperaturas predominantes en el altiplano potosino (a mas de
3.600 metros sobre el nivel del mar), la tasa de evaporacion en Uyuni es inferior a la mitad de la
observada en Chile (aproximadamente 1.500 milimetros por afio frente a 3.200 milimetros)?. Para
agravar la situacion del método evaporitico, la precipitacion pluvial estacional en el Salar de Uyuni
(el denominado invierno altiplanico) es entre veinte y veinticinco veces superior a la del arido
desierto de Atacama?®. Las lluvias constantes durante los meses de verano austral diluyen




repetidamente las salmueras ya parcialmente concentradas en las gigantescas piscinas
construidas por el Estado, reiniciando y retrasando ciclicamente los tiempos de produccién, que
en ocasiones llegan a prolongarse hasta doce meses de inactividad?.

Parametro Salar de Atacama Salar de Uyuni Impacto Técnico
Fisicoquimico y (Chile) (Bolivia) Operativo en el
Climatico Proyecto Boliviano
Relacion ~6:1 19:1 a 24:1 Exige — aplicacion
Magnesio-Litio ma’sn./a de reactivos
(Mg:Li) qum?mfos 5 para
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y generando
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residuales solidos’.
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bombear y procesar
un volumen
hidrogeologico
cinco veces mayor
para recuperar el
mismo volumen de
compuesto litico?.

Litio en Salmuera

Las gélidas
temperaturas  del
altiplano  reducen
drasticamente la
evaporacion natural,
prolongando los
ciclos de
cristalizacion a seis
o doce meses?.

Tasa de ~ 3.200 mm/afo ~ 1.500 mm/ano
Evaporacién Anual

Las precipitaciones
periddicas diluyen el
material en las
piscinas al aire libre,
destruyendo el
progreso de
concentracion  de

Precipitacion Escasa a Nula 20 a 25 veces
Pluvial Relativa mayor




las sales?.

Resulta en un

Eficiencia / Tasa > 50% de 12% - 15%

de Recuperacion recuperacion (promedio) esque'ma.
metalurgico
sumamente

ineficiente y poco
competitivo bajo la
tecnologia de
evaporacion
convencional’.

Frente a la abrumadora evidencia técnica que demostrdé que el método evaporitico resultaba
comercialmente inviable para la quimica de Uyuni—alcanzando tasas de recuperacién historicas
que oscilaban entre apenas el doce y el quince por ciento de la capacidad tedrica de la
salmuera—el gobierno nacional boliviano reconocié tardiamente la necesidad ineludible de un
cambio tecnoldgico disruptivo’. En 2021, YLB y el Ministerio de Hidrocarburos y Energias
lanzaron una convocatoria internacional urgente para evaluar propuestas tecnolégicas centradas
en la tecnologia de Extraccion Directa de Litio (EDL).

El paradigma de la EDL abandona el uso de la radiacién solar en piscinas. En su lugar, emplea
métodos metalurgicos avanzados—como resinas de adsorcidon selectiva, membranas de
intercambio idnico y procesos electroquimicos de uso intensivo de solventes—que actian como
filtros capaces de atrapar el ion de litio de la salmuera cruda de forma independiente a la nociva
relacién Mg:Li y sin depender de las condiciones meteoroldgicas del entorno?. Tras extraer el litio
en un periodo de horas o dias, la tecnologia exige que la salmuera desprovista del mineral critico
sea reinyectada nuevamente en el estrato subterraneo del salar?. Segin la proyeccién
gubernamental, las pruebas de laboratorios con salmueras bolivianas mediante EDL han
demostrado tasas tedricas de recuperacion de litio superiores al ochenta por ciento (80%),
transformando un yacimiento inviable en un activo econémicamente explotable®.

Impacto Econdémico: Inversiones, Costo de
Oportunidad y Desplome de Exportaciones

El escrutinio financiero y comercial del proyecto de industrializacién estatal del litio en Bolivia
revela una preocupante hemorragia de recursos publicos caracterizada por enormes erogaciones
presupuestarias contrarrestadas por retornos econdmicos de exportacion estadisticamente
marginales. Desde la concepcion del proyecto en 2008 hasta el cierre del ciclo de la década en
2021, el Estado asigné a las operaciones del Salar de Uyuni un presupuesto extraordinario que
ascendid a 1.231,5 millones de ddlares estadounidenses?. De este inmenso fondo de recursos
publicos, se logro ejecutar un aproximado de 585,9 millones de délares hasta el afio 2021, lo que
representa menos del cincuenta y dos por ciento (52%) del total originalmente asignado vy
evidencia severas deficiencias en la gestién de proyectos de infraestructura minera?.

La desproporcion entre la inversion de capital (CAPEX) ejecutada y los beneficios reales
devueltos al Tesoro General de la Nacién es dramatica. Tras trece afos de desarrollo y mas de




585 millones de ddlares gastados, el valor acumulado de las ventas y exportaciones totales de
carbonato de litio generé apenas 41,36 millones de délares?. Esta magra cifra de recuperacion
comercial representd Unicamente el 3,36% de los recursos fiscales originalmente
presupuestados, y apenas un 7,06% del total efectivamente invertido, manteniendo al complejo
productivo boliviano peligrosamente estancado en un nivel de experimentacion piloto perpetua?.
La evaluacién de la capacidad productiva instalada refuerza este diagndéstico de ineficiencia. La
planta piloto de carbonato de litio fue disefiada y construida con una capacidad de produccién
instalada de 480 toneladas al afio?. Sin embargo, los reportes histéricos demostraron que la
eficiencia productiva de la planta alcanzé un promedio del 54,8%, logrando extraer y procesar
apenas unas 263 toneladas métricas de litio anuales durante extensos periodos, muy por debajo
de los volumenes proyectados?. Un fenémeno de subutilizacion similar se observd en la
produccion de productos complementarios basicos como el cloruro de potasio, un fertilizante
agricola; a pesar de contar con una instalacién de envergadura industrial finalizada en 2018 con
capacidad tedrica para procesar 350.000 toneladas anuales, la produccion real de la planta de
potasio de YLB fue persistentemente minima, marginando a Bolivia del competitivo mercado
regional de fertilizantes?.

El verdadero y mas gravoso impacto econdémico para el Estado boliviano residié en el "costo de
oportunidad" durante el superciclo de precios de las materias primas vinculadas a la
electromovilidad'. En el afio 2021, con la reactivacién industrial post-pandemia, los volumenes
de exportacion por la ruta logistica de Antofagasta-Ollagte-Uyuni lograron niveles superiores a
la etapa pre-pandemia®’. YLB reporté un repunte a 540 toneladas producidas en 2021, 480
toneladas en 2022 (con un valor récord de ventas estimadas en veintisiete millones de dolares),
y 600 toneladas en 20233. En 2023, el mercado global experimenté un frenesi especulativo que
catapulto los precios spot del carbonato de litio a niveles sin precedentes, superando los 75.000
dolares por tonelada métrica'3. Paises productores como Chile, Australia y Argentina reportaron
ingresos extraordinarios que sanearon deudas corporativas e inyectaron miles de millones a sus
arcas fiscales'3. Bolivia, por su parte, al carecer de su tan ansiada planta industrial a gran
escala—cuya entrega original estaba planificada para el afio 2020 y sufrié crénicos retrasos—
quedo imposibilitada de capitalizar econdmicamente este evento global, viendo pasar la riqueza
desde las margenes del mercado comercial?.

La inviabilidad comercial de este modelo a pequefa escala quedd expuesta con brutal severidad
al iniciar el ano 2024. El mercado internacional del litio sufrié una agresiva correccién y desplome
de cotizaciones, motivada por la ralentizacion del crecimiento en la adopcion de vehiculos
eléctricos en Occidente y la saturacion de oferta minera de nuevos actores globales. En un
margen de apenas trescientos sesenta y cinco dias, los precios spot internacionales se
derrumbaron un 82%, hundiéndose desde los excepcionales 75.000 ddlares hasta un piso en
torno a los 13.500 doélares por tonelada métrica’®. Este colapso demolié instantadneamente la
tenue rentabilidad de la produccion estatal boliviana. Reportes comerciales verificados indicaron
que, durante el primer cuatrimestre del afo 2024, la exportacién fisica de carbonato de litio desde
Bolivia hacia el exterior se desplomd en un asombroso cien por ciento (100%), paralizando
efectivamente el ingreso de divisas y dejando a las instalaciones de YLB operando a un déficit
critico cercano al 30% de su ya modesta capacidad instalada’®.

Para contextualizar el nivel de este fracaso extractivista a nivel nacional, informes sectoriales




expusieron que incluso las actividades de mineria aurifera ilegal en Bolivia (como las operaciones
en la zona de Pocoata, que extraen mas de 1.400 kilos de oro anuales al margen de la ley) logran
generar un volumen de comercio y circulacién de flujos econémicos de mayor impacto regional
de lo que el complejo ultraregulado y estratégico del litio pudo aportar en exportaciones legales
tras una década de gestion publica's.

Frente al abismo fiscal y la presion ineludible de reactivar la industria, el gobierno nacional opté
por delegar el salto a la escala industrial a gigantes corporativos extranjeros. Producto de la
convocatoria publica de EDL, YLB cristalizd compromisos de inversion masiva. EI mas
prominente incluye al consorcio de origen chino Hong Kong CBC (subsidiaria clave de CATL, la
manufacturera de baterias dominante en el orbe, y la firma Citic Guoan), con quienes se
establecié un contrato para la implementacion de dos plantas EDL mediante una inversion
financiera que asciende a los 1.030 millones de délares®. Este megacomplejo industrial asiatico
abarcaria una superficie de 20.930 hectareas (aproximadamente el 1,3% del salar) con la
ambiciosa proyeccion de explotar y exportar volumenes superiores a las 281.000 toneladas de
litio®. De manera concurrente, en septiembre de 2024, YLB sellé un acuerdo estratégico con la
corporacién rusa Uranium One Group (perteneciente al conglomerado energético estatal
Rosatom), comprometiendo una inyeccion financiera de 970 a 975 millones de dodlares para
emplazar un complejo extractivo en una superficie de 20.703 hectareas (0,3% de afectacion
superficial al salar), a ubicarse en las cercanias del histérico campamento Llipi de YLB®.

Corporacién Origen y Inversion Area de Metas
Adjudicataria Alianza Global @ Extranjera Afectacion Operativas y
Proyectada Territorial Compromisos
Hong Kong China (CATL, $1.030 20.930 Instalacion de 2
CBC Citic Guoan) millones de @ hectareas plantas  EDL;
délares concedidas meta o de
(1,3% del area  SXtraccion
del salar) superior a
281.000
toneladas a
mediano
plazo®.
Uranium One Rusia $970 - $975 20.703 Construccion
Group (Consorcio millones de  hectareas de una planta
estatal dolares concedidas escalable en 30
Rosatom) (0,3% del area meses; i
del salar) c’om.promlso
técnico de

superar el 80%
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recuperacion
del litio®.

Ambos macrocontratos fueron estructurados por el gobierno central bajo el disefio financiero de
asegurar, en todo momento, que el Estado boliviano capte al menos el cincuenta y un por ciento
(51%) de los beneficios e ingresos derivados por la exportacion, atando ademas sus réditos a
una funcién de la fluctuacion del precio spot internacional®. Si bien la version oficial postula que
estos acuerdos inyectaradn mediatamente cerca de 2.000 millones de ddélares al pais y permitiran
una produccion sostenida de 50.000 toneladas anuales de carbonato, estos pactos no han estado
exentos de profundas controversias legislativas y observaciones que cuestionan el supuesto
equilibrio soberano del modelo®.

Soberania Industrial y la Crisis de Seguridad Hidrica
Socioambiental

El traspaso factico del control tecnoldgico e industrial de los mayores yacimientos de salmuera
del planeta a consorcios internacionales rusos y chinos desaté una tormenta institucional y
politica en Bolivia. La promesa fundacional de soberania, plasmada en el espiritu y letra de la
Ley 928, enfrentd severas interpelaciones por parte de asambleistas, expertos legales y comités
civicos. Sectores de la oposicion politica nacional manifestaron profundas observaciones a los
contratos de EDL suscritos con Rusia, denunciando, entre otras presuntas irregularidades, que
mediante ciertos esquemas corporativos paralelos, la empresa Uranium One estaria capturando
hasta el cuarenta y nueve por ciento (49%) de control o beneficio, una maniobra que violentaria
el estatuto originario que exige una participacidon estatal absoluta e indiscutida en las etapas de
quimica basica y primaria®3.

Esta inestabilidad juridica no es un fendmeno novedoso en el historial del Salar de Uyuni. En
2019, la administracion del ex presidente Evo Morales se vio forzada, mediante un decreto
emitido en los dias finales de su mandato, a disolver unilateralmente y anular una empresa
conjunta que YLB habia consolidado previamente con la firma alemana ACI Systems, un acuerdo
que habia sido publicitado como el avance definitivo hacia la fabricacién nacional de baterias,
pero que sucumbid ante la insostenible presion y disturbios de los paros civicos regionales que
cuestionaban la opacidad del tratado®. Una dinamica similar amenazé la viabilidad de los actuales
contratos chino-rusos; el acuerdo formal debié transitar por el escrutinio de las comisiones del
pleno de la Camara de Diputados de la Asamblea Legislativa Plurinacional, siendo objeto de
intensas fricciones y quedando, durante periodos criticos, congelado por medidas precautorias
dictadas por autoridades de la judicatura agroambiental del distrito de La Paz, resoluciones que
posteriormente un juzgado boliviano revirti6 de manera controvertida para dar paso a las obras
de Uranium One y CBC?3.

Sin embargo, el conflicto politico e institucional palidece frente a la emergencia socioambiental
que se gesta silenciosamente en las fronteras del salar. El costo real de la industrializacion
energética y la mitigacion del cambio climatico global amenaza con descargarse, de manera
asimétrica y destructiva, sobre los fragiles ecosistemas del altiplano sur boliviano y la seguridad
de las naciones originarias campesinas que los habitan. El impacto biofisico de la explotacion del
litio se centra ineludiblemente en la disponibilidad, uso extractivo y contaminacién de los




acuiferos y recursos hidricos subterraneos3®.

El municipio de Colcha K, autodenominado en documentos oficiales como la capital del litio
boliviano, junto con comunidades aledafnas como Rio Grande, basan su precaria pero milenaria
economia en el cultivo de la quinua y la cria de ganado camélido, actividades agrarias que
dependen criticamente del delicado equilibrio hidroldgico endorreico de la cuenca®. La adopcién
de la tecnologia de Extraccion Directa de Litio (EDL) por parte de YLB y sus socios extranjeros
ha sido publicitada como un avance ecolégico por ser territorialmente "menos invasiva" en la
superficie visual del salar®. No obstante, los procesos industriales de EDL son insaciables
consumidores de agua dulce, recurso imprescindible para las fases operativas de elucion, retro-
lavado de las membranas resinosas, preparacion quimica de solventes electroquimicos y la
necesaria compensacion hidrogeoldgica tras la reinyeccidn presurizada de la salmuera residual
a los bolsones subterraneos profundos?.

El inicio de operaciones expansivas ya ha desencadenado protestas directas. La estatal YLB
inicié la perforacion de pozos de extraccion de agua dulce profunda, especificamente los pozos
catalogados como PSG-001 y PSG-002 ubicados estratégicamente en el area de la vertiente de
San Jerénimo, jurisdiccion de Colcha K9, Estudios técnicos oficiales estimaron que estos pozos
capturan de los mantos acuiferos caudales constantes de 16,5 litros y 13,5 litros de agua por
segundo, respectivamente, volimenes destinados a satisfacer tanto la demanda del complejo
habitacional militarizado de Llipi como los procesos hidricos de la naciente quimica basica y
plantas piloto operativas’®.

Comunarios campesinos y dirigentes agricolas de Rio Grande y San Jerénimo han denunciado
que, bajo la excusa de un proyecto nacional inalcanzable para los locales (donde los residentes
originarios afirman no ser contratados "ni de barrenderos" dentro del complejo cerrado de Llipi),
la empresa estatal esta sistematicamente "robandoles su agua"'®. La construccion acelerada de
mallas metalicas, zanjas perimetrales y tuberias de plastico industrial custodiadas por fuerzas
militares en los alrededores de los pozos profundos, sin el debido proceso de consulta previa,
libre e informada que mandata la constitucion para los pueblos indigenas originarios, ha
exacerbado la desconfianza generalizada.

El Observatorio de Conflictos Mineros de América Latina (OCMAL) y multiples colectivos de
defensa ambiental han emitido severas alertas internacionales, denunciando que YLB vy los
consorcios extranjeros ocultan intencionalmente los estudios hidrogeoldgicos de modelaje
matematico y la simulacién de impacto en las reservas de agua de los bofedales altoandinos3®.
La opacidad estatal impide conocer con certidumbre el comportamiento futuro de los flujos de
aguas subterraneas, alimentando el pavor fundado de que la industrializaciéon y la evaporacion
secundaria en plantas EDL agoten las fuentes vitales, desecando la tierra y destruyendo la
capacidad de subsistencia local'®. Estudios académicos independientes que evaluaron el indice
de Seguridad Hidrica (ISH) en la regién advierten un panorama desolador: se estima que, bajo
el escenario de produccion operativa a escala industrial ininterrumpida para el afo 2030, el ISH
del municipio de Colcha K experimentara una disminucién o empeoramiento neto del trece por
ciento (13%), siendo el indicador de "disponibilidad de agua dulce superficial y subterranea" el
parametro biofisico mas catastréficamente afectado en la matriz de impacto, seguido del quiebre
en la gestion social territorial'®.

Neutralizar este pasivo hidrico masivo requeriria un esfuerzo financiero colosal que compromete




la propia viabilidad de los contratos internacionales de inversion. Analisis econdmicos focalizados
sobre la huella hidrica del litio boliviano estiman que los costos operativos necesarios para
implementar tecnologias de mitigacién avanzada, desalinizacion compensatoria y gestion
integral del impacto hidrico para un volumen industrial escalado son extraordinariamente
elevados: fluctuan desde un escenario de costo bajo que representa unos 60 millones de ddélares
anuales (asumiendo un costo base operativo de 2 délares por metro cubico), hasta un escenario
promedio de 90 millones de ddlares anuales (a un costo de 3 ddlares por metro cubico
intervenido)*°. Estos fenomenales costos ocultos de internalizacién ambiental no suelen figurar
en las optimistas proyecciones de rentabilidad que promueven los ministerios®.

Mas alla del ambito estrictamente local y rural de Colcha K y Rio Grande, la conflictividad
socioambiental y de distribucidon de la riqueza ha permeado transversalmente las estructuras
civicas del departamento. Entidades historicas y de inmenso poder de convocatoria, como el
Comité Civico Potosinista (COMCIPO), la Universidad Autébnoma Tomas Frias (UATF) y la
Federaciéon de Profesionales (FEDEPRO), han articulado un frente comun que vincula
indisolublemente la preservacion geolégica del icénico Cerro Rico de Potosi con la defensa a
ultranza de los acuiferos del Salar de Uyuni'®. COMCIPO ha liderado recurrentes paralizaciones
del comercio y bloqueos camineros en el suroeste del pais, exigiendo la abrogacién de los
articulos cuestionados de la Ley 535 de Mineria y demandando, de manera no negociable, que
las paupérrimas regalias del 3% vigentes sobre el precio de exportacion de las sales se
incrementen radicalmente hasta alcanzar el 50% de beneficio directo para las arcas de la
gobernacién y municipios potosinos'®. Estas demandas civicas reflejan un clamor sociolégico
histérico que rechaza la condicion del departamento como un simple aportante sacrificable de
materias primas extractivas en beneficio del poder central, y advierte que sin una garantia técnica
y financiera incontrastable que salvaguarde el agua para el ecosistema, no existira licencia social
operativa para consolidar el suefio de las baterias de litio™.

Proyeccion Geopolitica: El Eje Euroasiatico frente a
Occidente en el Tablero Global

El derrotero que ha asumido el Estado boliviano para la monetizacion del Salar de Uyuni, Coipasa
y Pastos Grandes ha trascendido abrumadoramente las fronteras de una mera administracion
comercial o de politica publica extractiva, instalandose de forma deliberada en el epicentro de la
geopolitica de los minerales criticos, caracterizada en esta era por una intensa competencia
hegeménica inter-estatal’. Al nacionalizar su vasta cadena de recursos evaporiticos y consagrar
al Estado central corporativo (a través de YLB) como el operador solitario autorizado y soberano
en las etapas quimicas iniciales, Bolivia proyectoé a la comunidad internacional una imagen férrea
de resistencia anticolonial contra las l6gicas de las transnacionales mineras occidentales. La
narrativa discursiva emanada desde La Paz apuntaba a cimentar a la nacién, mediante sus
veintitrés millones de toneladas de potencial geoldgico, como una indiscutida "Arabia Saudita del
litio", un coloso altiplanico capaz de dictar unilateralmente las cuotas y los precios de un mercado
avido de energia limpia.

Sin embargo, el mercado mundial, impulsado por una voragine tecnolédgica vertiginosa y la
inyeccién masiva de capitales de riesgo, no detuvo su marcha a la espera de la maduracién
burocratica e industrial de las promesas bolivianas. La transicion hacia la electromovilidad




aceleré drasticamente y la construccion de un mercado sélido en naciones productoras como
Australia, Chile o Argentina margind a Bolivia de la captacion de rentas en la etapa formativa
crucial de esta industria’. La heterogeneidad radical en las politicas regulatorias, regimenes
fiscales y actitudes hacia el capital privado entre Santiago, Buenos Aires y La Paz disiparon, a
corto y mediano plazo, cualquier posibilidad practica de formar una alianza sudamericana de
cuotas de produccioén, una suerte de "OPEP del litio", desvaneciendo el poder de negociacion
conjunto del bloque del Triangulo del Litio frente a los centros de consumo de Asia y Europa’.
Frente a la paralisis técnica estructural impuesta por la perniciosa relacion de magnesio y clima
altiplanico, y ante el apremio urgente e impostergable de evitar un colapso fiscal interno mediante
el inicio de exportaciones volumétricas, la diplomacia econdmica boliviana ejecuté un viraje
geopolitico tectdénico. Al seleccionar como socios unicos e indiscutidos para el salto hacia la
tecnologia EDL a la Federacion Rusa (via Rosatom/Uranium One Group) y a la Republica
Popular China (mediante los gigantes corporativos CATL, CBC y Citic Guoan), Bolivia ha definido
un alineamiento estratégico profundo, estructural y a largo plazo que la sitia inequivocamente
en la esfera de influencia de los capitales de la 6rbita de los BRICS+9.

Estas corporaciones asiaticas y euroasiaticas exhibieron ventajas competitivas que resultaron
irresistibles para la administracion boliviana: poseen el musculo financiero de respaldo estatal
para tolerar altos niveles de riesgo institucional local que espantan a firmas canadienses,
estadounidenses o australianas; dominan los procesos industriales vinculados a los modulos
extractivos y solventes de EDL a gran escala, prometiendo una transferencia de ingenieria que
el hemisferio occidental aun observa con cautela financiera; y han mostrado una maleabilidad
diplomatica notable para aceptar, al menos en la superficie documental, los restrictivos preceptos
y limites impositivos de la Ley 928 y de los estatutos de YLB que ordenan la primacia accionaria
o el control mayoritario del Estado anfitrion (51%) sobre el producto de exportacion®.

No obstante, esta masiva cesion de espacios territoriales criticos y soberania tecnolégica ha
desatado cuestionamientos alarmantes sobre la vulnerabilidad geopolitica a largo plazo de la
nacion altiplanica. Analistas de politica internacional advierten que el anhelo boliviano de
soberania industrial, concebido originalmente para repeler a multinacionales extractivas
historicas, ha mutado hacia un escenario de ineludible vasallaje tecnoldégico, econdmico e
infraestructural ante los intereses estratégicos de Pekin y Moscu'. Ademas, la hegemonia sino-
rusa en el nucleo productivo de Uyuni, Coipasa y Pastos Grandes amenaza con aislar a la futura
produccién boliviana de mercados occidentales de alto valor, particularmente frente a las nuevas
imposiciones de la Ley de Reduccion de la Inflacion (IRA) de los Estados Unidos, normativa
federal que otorga subsidios billonarios Uunicamente a la manufactura de vehiculos eléctricos
ensamblados con minerales criticos provenientes de naciones aliadas, o paises que posean un
Tratado de Libre Comercio (TLC) en vigencia con Washington, excluyendo explicita y
taxativamente cualquier cadena de suministro apuntalada o controlada por entidades de
preocupacion internacional como China o Rusia'. A pesar de los desesperados esfuerzos
recientes de la Union Europea por establecer misiones diplomaticas formales en Bolivia con el
objetivo de estructurar una hoja de ruta alternativa para el suministro transparente de litio verde,
y relanzar el dialogo politico sobre la transicion energética y el aprovisionamiento seguro, las
operaciones concretas y el anclaje fisico territorial de las instalaciones EDL se encuentran, hoy
por hoy, cimentadas so6lidamente bajo capitales que desafian abiertamente la politica exterior de
Bruselas y Washington.




Conclusiones

La explotacién, prospeccién e industrializacion de los ingentes recursos de litio albergados en el
Salar de Uyuni y sus cuencas vecinas representa el hito y el desafio econémico, ambiental,
juridico y geopolitico mas trascendental en la historia econémica contemporanea del Estado
Plurinacional de Bolivia. El paradigma de industrializacion delineado e implementado a partir de
la nacionalizacion de los recursos evaporiticos se sustentd inicialmente sobre la aspiracién
politica legitima y profundamente enraizada de capturar, retener y reinvertir la totalidad de la
renta extractiva nacional, buscando forjar un inédito salto cualitativo hacia la industrializacién
quimica y la manufactura de catodos, protegiendo al andamiaje estatal y social de los recurrentes
y devastadores flagelos histéricos asociados al modelo primario exportador de enclave.

Sin embargo, la abundante evidencia empirica comercial, técnica e hidrolégica acumulada de
forma irrebatible a lo largo de quince afios de gestidon publica demuestra sin ambigliedades que
la exacerbada sobreideologizacion de la politica mineralégica, sumada a rigideces legislativas
paralizantes, impidié la agil adaptacion competitiva del pais frente a las dinamicas aceleradas e
implacables del mercado global de la electromovilidad!. La actual arquitectura institucional,
rigidamente blindada mediante la promulgacion de las leyes 535 y 928, si bien consolidé a
Yacimientos de Litio Bolivianos como un actor monopdlico inamovible en las fases operativas
mas arduas y financieramente riesgosas de la cadena evaporitica basica, la privod
estructuralmente del capital, la tecnologia propietaria de punta y la agilidad corporativa
internacional imprescindibles para superar los monumentales obstaculos técnicos que imponia
la insalvable relaciéon magnesio-litio y el régimen de lluvias del altiplano potosino®. El colapso
total del modesto volumen de exportaciones bolivianas registrado tras el desplome de los precios
en el mercado spot internacional a principios del afio 2024 subraya, con crudeza estadistica, el
altisimo riesgo financiero y fiscal que implica operar operando en la marginalidad del mercado,
sin haber consolidado ni homologado una infraestructura productiva robusta de dimensiones
comercialmente relevantes?.

El viraje gubernamental reciente y acelerado hacia la novedosa tecnologia de Extraccién Directa
de Litio (EDL), canalizado e impulsado mediante la firma de millonarios contratos de inversion a
largo plazo con conglomerados estatales y semiestatales provenientes de la Federacion Rusa y
la Republica Popular China, ofrece, desde la optica ingenieril, una salida técnica viable a la
costosa trampa productiva de las ineficientes piscinas de evaporacién solar al aire libre2. No
obstante, este giro estratégico introduce incdgnitas criticas de proporciones sistémicas. Desde
una perspectiva estrictamente geopolitica y de politica exterior, la materializacion de estos
compromisos ata ineludiblemente el futuro del estratégico sector energético y mineral boliviano
a los designios corporativos del eje euroasiatico, lo que indudablemente tensionara las relaciones
comerciales a futuro con los bloques industriales occidentales y limitara sustancialmente la
capacidad técnica de Bolivia para insertar sus derivados de litio en aquellos competitivos
mercados premium que hoy se encuentran fuertemente blindados, regulados y subsidiados por
la legislacién norteamericana y las exigencias de sostenibilidad europeas’.

A nivel doméstico, en un escenario de conflictividad territorial y descentralizacién administrativa
aun mas alarmante y apremiante, las formidables promesas operativas y de rentabilidad fiscal
que ofrece la EDL se enfrentan a un rechazo organico, sistematico y creciente por parte del




milenario tejido social, civico y productivo asentado en el accidentado altiplano suroeste
boliviano™. La inminente extraccién industrial de cuantiosos millares de litros de agua
subterranea pristina y dulce proveniente de acuiferos localizados en ecosistemas desérticos
hipersensibles, con el agravante de la opacidad institucional respecto a los modelos hidrolégicos
proyectados por YLB, amenaza con desencadenar un colapso medible e irreversible en los
indices de seguridad hidrica de comunidades de agricultores y criadores que habitan
jurisdicciones como Colcha K y Rio Grande'®. Este escenario de inestabilidad, exacerbado por
las incesantes presiones del frente potosinista que exige la radical recomposicion del sistema de
regalias nacionales para blindar financieramente el desarrollo regional a través de porcentajes
confiscatorios que anularian la viabilidad de los contratos internacionales vigentes, reaviva
incesantemente el irresoluble y lacerante conflicto histérico entre las insaciables demandas
macroeconomicas e ingresos de divisas exigidas por el gobierno central de La Paz, y los
inalienables derechos de supervivencia bioldgica, preservacion ecoldgica y soberania territorial
que exigen las naciones originarias campesinas'4.

En definitiva, y como sintesis critica de las dimensiones expuestas en este analisis, la
explotacién, desarrollo y pretendida industrializacion global del litio boliviano es un fenédmeno que
ya no puede ser analizado, diagnosticado, planificado, ni mucho menos gestionado de manera
aislada como un mero emprendimiento de ingenieria quimica a gran escala o0 como una simple
herramienta fiscal para el salvataje y estabilizacion de la menguada balanza comercial de un
Estado en apuros'. Representa, de manera indivisible, un fenémeno politico y estructural
multidimensional que exige, de manera impostergable y urgente, que los poderes publicos y las
instituciones del Estado boliviano se aboquen a repensar y redisefiar los limites empiricos del
control soberano, a establecer, garantizar e implementar mecanismos irrestrictos de
transparencia absoluta y veeduria ambiental en la gestién del agua dulce que sostienen a las
comunidades locales, y a ejecutar sofisticadas maniobras de diplomacia econémica del mas alto
nivel politico en el complejo sistema internacional, con el fin de evitar de manera definitiva que el
inmenso, inigualable e histérico potencial geoldgico del pais altiplanico quede irébnicamente
confinado a ser la maxima oportunidad econdémica perdida en el vertiginoso siglo de la
electromovilidad y las energias renovables’.
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