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Bolivia cuenta con abundantes recursos naturales, lo
que la ubica como un potencial actor determinante en la
provision mundial de materias primas para la transicion
energética. Para aprovechar la oportunidad debe haber
cambios sustanciales.

INTRODUCCION

La region de América Latina y el Caribe (ALC) cuenta con abundantes recursos naturales,
lo que la ubica como un actor clave en el suministro mundial de minerales esenciales
para la transicion energética. Esta transicion, destinada a descarbonizar los sistemas
energéticos, es intensiva en minerales, lo que impulsa la demanda de un conjunto de
materias primas clasificadas como “minerales criticos”. Estos minerales se consideran
criticos debido a su concentracion de suministro en geografias especificas; su uso
en tecnologias estratégicas, como la energia renovable, la transicion energética y la
movilidad eléctrica; las dificultades para su reciclaje y los desafios técnicos y econdmicos
asociados con la busqueda de sustitutos.

Bolivia cuenta con abundantes recursos naturales, lo que la ubica como un potencial actor
determinante en la provision mundial de materias primas para la transicion energética.
Este proceso esta destinado a descarbonizar la generacion de energia mediante el
aprovechamiento de fuentes renovables que, para ser desarrolladas, requieren de una
explotacién intensiva de minerales. Esto ha incrementado la demanda de algunos de
estos metales, clasificados como estratégicos y algunos como criticos. Este apelativo
se debe a su concentracidn geografica, su uso en tecnologias estratégicas, como la
electromovilidad y la energia renovable, las dificultades para su reciclaje y, los desafios
técnicos y econdmicos asociados con la busqueda de sustitutos.

Para los paises ricos en minerales, este nuevo escenario mundial ha sido ampliamente
interpretado como una ventana de oportunidad, no solo para aumentar los ingresos
fiscales y las rentas econdmicas de la extraccion de recursos, sino también para promover
los vinculos productivos internos y la mejora tecnoldgica, en particular dentro de las
cadenas de valor mundiales de energia limpia.
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ANTECEDENTES

El presente y el futuro parecen sonreir a Bolivia, nuevamente. El mundo se ha dado a la tarea de
descarbonizar la generacion y el uso de energia, y hay una intensa campafia para lograrlo, con un
periodo intenso de transicion energética que durara entre 30 y 40 afios. Las fuentes nuevas de energia
y los sistemas de almacenamiento, ademas de todo lo que implican politicas como la electromovilidad
que son intensivas en ciertos metales y conocimiento. El incremento de la demanda de esos metales
los ha ubicado en la categoria de estratégicos v, el riesgo de romper su cadena de suministro, mas su
importancia econdmica en el desarrollo tecnolégico vy la dificultad para encontrarles sustitutos y de
reciclarlos, los ubica como criticos.

f Estos metales criticos estdn provocando crisis geopoliticas que, en ciertos casos, estan desembocando
en guerras para controlar las fuentes de suministro y apropiarse de la riqueza de paises en vias de
desarrollo. En otros casos, se han impulsado invasiones pacificas que tienden a colocar los yacimientos
de esos metales bajo su control.

La vision estratégica y de largo plazo de algunas potencias las han colocado en posiciones ventajosas. En
este aspecto, China es un ejemplo. Su lider Deng Xiaoping, a fines de los afios 80, hace mas de 35 afios,
manifestaba que “el Oriente Medio tendra petrdleo; pero la China tiene tierras raras”.

En este momento de la historia, China controla la produccion y el comercio de los materiales criticos
cuando en occidente se habla de producir energia edlica o solar, los generadores de la una y la otra los
fabrica China. La vision estratégica sumada a la velocidad de reaccidn son el factor desequilibrante en
esta encrucijada de la historia.

La reaccion tardia de las otras potencias estd rompiendo el equilibrio mundial mientras China continta
avanzando en el control pacifico de las fuentes de recursos. Mientras unos invaden paises para
apropiarse de sus metales criticos, China es el mayor inversor del mundo en exploracion y desarrollo de
nuevos proyectos mineros.

En este contexto mundial, Bolivia se encuentra poco preparada para sacar provecho de la coyuntura.
De los metales calificados como criticos, hay varios en su subsuelo; de ellos, algunos ya se explotan;
otros, se intentd explotar, y otros no han sido extraidos sino como subproductos de otros metales vy,
paraddjicamente, castigados en la comercializacion.

La mineria boliviana ha quedado rezagada respecto a la mineria mundial en varios aspectos y por
diferentes factores. La mayor parte de la actividad del sector esintensiva en mano de obra (organizaciones
denominadas cooperativas), trabaja sin tener autorizacion ambiental, pese al marco normativo, utiliza
métodos arcaicos y es altamente ineficiente. Hay empresas privadas y del Estado que han dado pasos
importantes para estar a la altura de la mineria mundial; pero no han logrado contagiar este impulso
al resto de la mineria. Inti Raymi, empresa que explotd un gran yacimiento de oro en Oruro, operd
con tecnologia de punta para su actividad; luego San Cristébal, con un uso intensivo de conocimiento,
extrajo minerales complejos de plomo, plata y zinc, con rendimientos y eficiencia similares a los de
cualquier operacion mundial.

La mineria moderna no es manual, es altamente mecanizada y automatizada, procura ser altamente
eficiente y provocar el menor dafio posible al medioambiente, mientras hace esfuerzos por respetar
los derechos de pueblos originarios, de nifios y de las normas de los paises que los acogen; al mismo
tiempo, tratan de sacar la mayor tajada posible de la torta aprovechando los resquicios que le dan las
normas nacionales; por lo que Bolivia enfrenta enormes desafios para llegar a este tipo de desarrollo
del sector minero.




o apropiado es hablar de metales criticos mas que de minerales criticos. Hablar de minerales

criticos es limitado, si se trata de un proveedor, al referirse solo al primer eslabon de la

cadena de valor del sector. Si se pretende agregar valor a la materia prima, extrayendo el
o los metales valiosos y procesdndolos antes de su venta, entonces, ya no se estaria hablando
de minerales. Lo que se utiliza en la industria no son los minerales sino los metales u otros
compuestos procesados de estos.

La industria de la produccion de baterias para almacenar la energia generada a partir de fuentes
renovables, la de produccidn de motores eléctricos o de mecanismos para transformar la energia
solar o edlica en energia eléctrica precisa de varios metales, algunos bastante corrientes, otros
de uso mas especifico. Estos metales, indispensables para la produccién de esos equipos, los ha
convertido en estratégicos para el desarrollo local y mundial presente. La necesidad de estos metales
incrementd su demanda y puso en riesgo su disponibilidad.

El andlisis de la cadena de suministro se volvié fundamental para asegurar la provisién de esos
insumos, lo que ha impulsado en planteamiento de diferentes preguntas: ¢Cuanto se puede
conseguir de proveedores locales?, icuanto se puede obtener del reciclaje a partir de equipos
obsoletos?, ¢se los podra sustituir con otros metales mas disponibles? En caso de ser insuficientes
estas fuentes, équién puede proveerlos?

Las respuestas que mostraban déficits a estas preguntas hicieron que se clasifique a varios de estos
metales estratégicos como criticos y, mds tarde, se hizo una lista mds corta con metales denominados
claves para el desarrollo industrial en el marco de la transicion energética. Cada region, cada pais
tiene, entonces, una lista diferente porque algunos producen cierta tecnologia y otros, no; porque
unos tienen en sus territorios yacimientos de algunos metales y otros, no; porque unos paises tienen
control de la cadena de suministro y otros, no.

Entonces, cuando se hace referencia a metales criticos, hay que aclarar para qué pais o paises son
criticos; sin embargo, hay algunos metales que son criticos para todas las potencias industriales; atin
mas, las listas cambian, permanentemente, en funcién de las acciones que tomen los paises para
controlar las cadenas de suministro.
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ILUSTRACION 1
Metales criticos para EE. UU., Union Europea y China (2023)
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METALES CRITICOS

TABLA 1
Minerales/metales considerados criticos por EEUU, UE y China (2023)
Mineral / Considerado Critico  EE.UU. 1]3 China Mineral / Considerado Critico  EE.UU. UE China
Aluminio/ bauxita Si Si Si Zirconio Si No Si
Antimonio Si Si Si Fésforo No Si Si
Cobalto Si Si Si Cesio Si No No
Cobre Si Si Si Cromo Si No No
Fluorita Si Si Si Indio Si No No
Grafito Si Si Si Rubidio Si No No
Litio Si Si Si Samario Si No No
Niquel Si Si Si Telurio Si No No
Tierras raras Si Si Si Zinc Si No No
Tungsteno Si Si Si Boro No Si No
Arsénico Si Si No Carbdn de coque No Si No
Barita Si Si No Feldespato No Si No
Berilio Si Si No Galio No Si No
Bismuto Si Si No Helio No Si No
Germanio Si Si No Roca de fosfato No Si No
Hafnio Si Si No Escandio No Si No
Magnesio Si Si No Silicio No Si No
Manganeso Si Si No Estroncio No Si No
Niobio Si Si No Oro No No Si
Platino Si Si No Hierro No No Si
Tantalio Si Si No Molibdeno No No Si
Titanio Si Si No Potasa No No Si
Vanadio Si Si No Uranio No No Si

Estafio Si No Si

Fuente: Venditti, B. The Critical Minerals to China, EU, and U.S. National Security, 2023.

Los 10 primeros de esta lista son criticos para las tres potencias y, por tanto, estas han puesto especial
atencion en el control de la cadena de suministro de cada uno de ellos.

Cada pais actua de manera particular para asegurarse el suministro de estos recursos tan importantes.
Algunos acuden, inclusive, al expediente de la invasidn y la consecuente guerra; otros actiian de manera mas
sutil y utilizan sus recursos econdmicos para adquirir los derechos, a largo plazo, de explotar los minerales.
Un punto crucial de la cadena es el proceso de refinacion de la materia bruta hasta obtener el metal o el
compuesto en el estado que requiere la etapa de industrializacion.

China ha dado muestras de una visién estratégica Unica. Aunque posee yacimientos de la mayor parte de
los minerales, ha logrado concentrar en su territorio las plantas refinadoras de casi todos ellos y, de esa
manera, se asegura el control de la provision de insumos a las otras potencias.

EE. UU. y la Unidn Europea son, fuertemente, dependientes de China para el suministro de estos metales
criticos. Esta situacion ha movido a estos paises a buscar caminos que les liberen de esta relacién
desequilibrada con China; por esto, se llevan a cabo investigaciones para desarrollar las tecnologias (que
China controla) de procesamiento de estos minerales y buscan espacios en el planeta donde existan
yacimientos que no estan bajo el control chino.

Esta actitud ha abierto una ventana de oportunidades para los paises que poseen yacimientos de estos
metales en sus territorios.
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El comportamiento de la demanda presente y futura de estos metales, el analisis de los actuales proveedores
y los centros de consumo pueden dar una idea que permita definir la conveniencia o no de su explotacion
futura o del incremento del volumen de explotacién actual.

ILUSTRACION 2
Proyeccién de la provision de mineral de cobre en miles de toneladas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Global Critical Minerals Outlook 2025 de IEA. 2025.

Esta proyeccion de la oferta de los paises que, tradicionalmente, proveen cobre, muestra una ventana de
oportunidades a nuevos proveedores que poseen este metal en sus territorios.

ILUSTRACION 3
Proyeccion del suministro de cobre refinado en kt
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Global Critical Minerals Outlook 2025 de IEA. 2025.

Como se explicd anteriormente, si bien China controla la refinacién de cobre, Chile es el mayor productor,
exporta mas de 60% de este metal como concentrado, sin refinar. De esta manera, Chile transfiere al
comprador de concentrados elementos valiosos; pero también etapas fuertemente contaminantes (Lagos,
2020). Segun Lagos, los yacimientos de cobre faciles de lixiviar se estdn agotando y los complejos son, cada
vez mas, los que proporcionan la materia prima. China aprovecha de esta situacion para instalar, en su
territorio, plantas de refinacion o fundicidn de cobre, y compra los concentrados chilenos.




METALES CRITICOS

Vender concentrados, en lugar de producto refinado, aleja al proveedor del contacto con el cliente final
y, por tanto, se pierde el conocimiento sobre las exigencias del mercado industrial. Este conocimiento es
fundamental para el desarrollo tecnoldgico y la investigacion.

ILUSTRACION 4
Proyeccioén de la provision de carbonato de litio sin refinar
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Global Critical Minerals Outlook 2025 de IEA. 2025.

Lo que ocurre con el cobre también sucede con el litio, gran parte del carbonato de litio o del hidréxido de
litio refinados provienen de China.

ILUSTRACION 5
Proyeccion de la provision de carbonato de litio grado bateria en miles de toneladas
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Global Critical Minerals Outlook 2025 de IEA. 2025.
En los dos casos presentados, se observa que China es la mayor refinadora del mundo. Esta caracteristica

le otorga una posicidn estratégica que la mantiene en un punto muy alto del control del aprovisionamiento
de estos metales.
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e la lista desplegada en la Tabla 1, Bolivia tiene en su territorio yacimientos de la mayor parte

de estos metales. Varios ya son explotados por algunos actores productivos que operan en

el pais, otros tienen proyectos de explotacion y otros, se sabe que existen, pero no se tienen
cuantificadas la reservas.

Uno de los metales criticos mas importantes es el indio. En Bolivia, este metal se presenta como
acompafante de otros metales, particularmente, en minerales de zinc. El gedlogo Arce Burgoa
(2020), a partir de leyes de indio en los depdsitos de este metal, hace una estimacion de esos
recursos en el territorio.

El yacimiento de Potosi tiene leyes maximas de 5.740 ppm de indio, el de Jaquegua, 4.390 ppm; el
de Huari Huari, 3.080 ppm; el de Bolivar, 2.730 ppm y el de Siete Suyos — Animas, 2.510 ppm de indio
(Ishihara et al, citado por (Arce Burgoa, 2020)).

Esos contenidos de indio, extrapolados a recursos probables zinquiferos de los yacimientos
polimetalicos estudiados en el pais, segun Arce Burgoa, arrojan una estimacién mayor que 12.000
toneladas de indio, que es superior que la reserva de China (11.000 t) y que la de Japon (9.000 t),
consiguientemente, Bolivia contendria el mayor depdsito del mundo (Ishihara et al, citado por (Arce
Burgoa, 2020)).

TIERRAS RARAS
TABLA 2

Depésitos de W, Ta y Sn en el Precambrico de Bolivia (Biste 2010)

San Pedro,

Sector Ascencion de Guarayos . Lomerio San Ignacio
Concepcion

Estructura Pegmatita Pegmatita Pegmatita Pegmatita

Mena Casiterita Columbita/ tantalita Casiterita, wolframita Columbita/tantalita
Silicatos Qz, mus, fsp, top, turm Qz, mus, fsp, turm, ber Qz, mus, fsp, turm Qz, mus, fsp, turm
Trabajos mineros  Exploracion Explotgcmn i) E’xp.loramon, RipoEel Explotacion rustica

mecanizada rustica
Empresas Estalsa S. A. 1986-1988  Varias 1992 a 2004 Fluminense S. A. 2001 Desconocido

Qz, cuarzo; mus, muscovita, fsp, feldespato potasico; turm, turmalina; Ber, berilio.

Fuente: Arze B. O. Yacimientos metaliferos de Bolivia, 2020.
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Se conoce de la presencia de niobio y tantalio en varios yacimientos del Precdmbrico, asi como en desmontes
y colas provenientes de la explotacidn de otros metales (Arce Burgoa, 2020).

Las tierras raras en el cerro Manoma (Santa Cruz) incluyen la asociacion escandio, itrio y lantdnidos, programas
de recoleccion sistematica de muestras de suelo y sedimentos de corriente revelaron elevadas concentraciones
de niobio, torio, uranio, fosfatos y escandio (61 y 88 ppm Sc) (Fletcher et al. citado por (Arce Burgoa, 2020)).

Segun Arce Burgoa, la radiactividad en el cerro Manomo arrojo mediciones en un dique de goethita-cuarzo-
barita-bastnasita, que oscilaron entre 200 y 800 uR/h (promedio 400 uR/h). El nicleo presenta un rango de
radiactividad entre 100 y 300 uR/h con niveles mas altos en zonas adyacentes a los diques (Litherland et al
citado por (Arce Burgoa, 2020)).

Rincon del Tigre representa un gran depdsito de minerales del grupo del platino de baja ley (0,25 ppm Pt,
0,5 ppm Pd) y de niquel garnieritico con mas de 50 millones de toneladas con leyes mayores a 1% de Ni,
debajo de una capa relativamente delgada de silice, asi como un gran recurso de V y Ti de baja ley (0,1% V,
0,3- 0,5% de Ti) en un gabro magnético (Prendergast citado por (Arce Burgoa, 2020)).

Son 17 elementos que hay en la naturaleza (y no son tan raros como dice su
nombre), que se han convertido en indispensables para la vida ligada a la
tecnologia que llevamos. Lo que los hace tan importantes es sus propiedades
fisicoquimicas unicas. Uno de ellos tiene propiedades magnéticas que permiten
crear imanes de elevada potencia, esenciales para los motores eléctricos (de
vehiculos, particularmente); una combinacion de ellos hace que las pantallas de
celulares den los colores que vemos o hacen que vibren estos equipos cuando
llega algtin mensaje u otras situaciones que vivimos a diario y que no se podrian
dar sin la participacion de estos elementos.

Son, practicamente, insustituibles, y su aprovisionamiento no es tan simple como de otros metales. Esto porque,
si bien existen en toda la superficie de la tierra, la pequefia proporcidn en que se encuentran los hace dificiles de
obtener. Casi no se pueden reciclar y conseguirlos de minerales frescos es un proceso caro y altamente contami-
nante; ademas que, siguiendo la tradicién minera, desde que se descubre un yacimiento interesante hasta que
se obtenga el elemento aislado pueden pasar hasta 25 afios. Para que su explotacion sea rentable, su concentra-
cién tiene que ser “elevada”, porque si fuera baja, los costos de obtencidn serian demasiado altos.

Todos los recursos de tierras raras contienen materiales radiactivos; por eso, muchos paises, incluida la
Unidn Europea, son reacios a procesarlos en sus territorios. Los residuos generados deben ser eliminados de
manera “absolutamente segura, conforme y permanente”, seglin afirman estudiosos de estos materiales.

Los yacimientos mas importantes de estos elementos estan en China, por eso, ese pais se ha convertido
en el principal proveedor. Este caracter le ha dado a China un peso geopolitico importante. Pero no es solo
la existencia de esos yacimientos, sino, sobre todo, la planificacion de largo plazo lo que ha convertido a
China en un controlador del desarrollo tecnoldgico del mundo. El afio 1987 (segun otros autores, en 1992),
Den Xiaoping, visitando la ciudad minera Bayan Obo, donde estan los yacimientos de tierras raras, expreso:
“Oriente Medio tiene el petrdleo; nosotros, las tierras raras”. Son décadas de preparacion, especializacion
y profundizacién del conocimiento que han hecho de China lo que es en el terreno de estos materiales.
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La lucha por la independencia de occidente respecto a China es constante. Hace poco tiempo, se encontrd
un buen yacimiento en Suecia, en una antigua mina de hierro, y, aunque habra que esperar 10 afios mas
para lograr su explotacion, la Unidn Europea ha reaccionado con expectativa ante el anuncio.

China es el Unico pais que tiene la tecnologia para procesar estos minerales, sobre todo las tierras raras
pesadas, y obtener los insumos que requiere el desarrollo tecnoldgico, la transicion energética y la
electromovilidad. Esta exclusividad ha otorgado a China un poder inigualable que le ha permitido, por
ejemplo, hacer retroceder al gobierno de EEUU en sus medidas arancelarias.

China tiene casi el monopolio de la extraccidn de tierras raras, asi como de su refinacion, que es el proceso
de separarlas de otros minerales.

La Agencia Internacional de Energia (AIE) estima que China representa alrededor de 61% de la produccién
de tierras raras y 92% de su procesamiento.

Estos materiales se han convertido en indispensables para mantener el estilo de vida que lleva la sociedad
moderna: celulares, vehiculos, equipos de medicina, computadoras, internet, inteligencia artificial, cdmaras
fotograficas de celulares, baterias, aerogeneradores, paneles solares, audifonos, parlantes de alta calidad,
electrodomésticos, relojes y muchos otros dispositivos que marcan laforma de vida de las nuevas generaciones.

En el sector del armamento (drones, misiles, equipo antiaéreo), también son indispensables y, por las
circunstancias actuales, ese puede ser el factor mds importante para el juego geopolitico.

Actualmente, China domina la cadena de suministro de tierras raras y, por tanto, puede decidir qué
empresas pueden y no pueden recibir suministros de tierras raras.

Pensar que en Bolivia se industrialicen estos elementos parece mas lejano que la fabricacién de baterias
de litio, al menos a corto plazo. Solo para obtener los elementos aislados (u éxidos industrializables) hay
que esperar 25 afios. Posteriormente, pasar a la industrializacién, parece un suefio inalcanzable si el pais
mantiene su nivel de extrema dependencia industrial.

Desde hace muchos afios, se sabe que en el cerro Manomd, en Santa Cruz, hay un depdsito de estas
tierras raras; pero se necesita hacer exploracion para determinar su cuantia y la posibilidad de una
futura explotacidn; sin embargo, todo indica que el pais tendria que mantenerse en el plano habitual de
proveedores de materias primas.




Por otra parte, las cotizaciones de estos materiales no son las que se esperaria, particularmente, cuando se
los vende como mineral sin procesar. Segun el Institute for Rare Earths and Metals, los precios de aquellos
0 sus compuestos estdn entre 5y 30 Sus/kg, puestos en China.

Hay otros metales estratégicos mas valiosos, y que se explotan en Bolivia, que tendrian que aprovecharse
prioritariamente, como antimonio, bismuto, indio, cobre, wolfram. El pais tiene muchas oportunidades
que le ha concedido la naturaleza y el estilo de desarrollo de la humanidad; para aprovecharlas debe
desarrollarse la educacion, investigacion, vision estratégica, plan de desarrollo, liderazgo, incentivos y un
marco normativo que se respete; como pilares indispensables para aspirar que la riqueza que posee se
transforme en bienestar para los bolivianos.

BISMUTO

Dentro de los metales criticos, el bismuto ocupa un lugar especial, para EE. UU. y Europa. En Bolivia se
conocen varios yacimientos de este metal. En un momento, Bolivia fue el primer productor de bismuto
del mundo.

TABLA 3
Principales ocurrencias y yacimientos de bismuto en Bolivia

METAL OTROS
YACIMIENTO/OCURRENCIA  ZONA ESTE NORTE PRINC. METALES DEPTO

Marcamarcani 19L 539674 8257869 Bi Au-W La Paz
Tasna 19K 791739 7716491 Bi W-Sn Potosi
Aguas Calientes 19K 780400 7600580 Bi Potosi
Bolivar 19K 763129 7587295 Bi Potosi
Dos Martillos y San José 19K 761310 7588118 Bi Potosi
La Salvadora 19K 763921 7586060 Bi Potosi
San Martin 19K 776379 7599552 Bi Potosi

Fuente: Arze B. O. Yacimientos metaliferos de Bolivia, 2020.

El afio 1972, se puso en marcha la fundicion de bismuto de la COMIBOL, en Telamayu, con una capacidad
de tratar 400 toneladas de concentrados al mes. Bolivia era el primer productor mundial de este metal,
explotando, sobre todo, el yacimiento de Tasna. Esta planta paralizé sus operaciones cuando el Gobierno
determind quitar a la corporacion sus competencias productivas. La mina Tasna, que alimentaba a la planta,
también de COMIBOL, fue transferida a las cooperativas y, como de esa se extraen estafio y wolfram, se
descuidd la produccién de bismuto y la fundiciéon quedo sin materia prima.

PROVINCIA

Larecaja
Nor Chichas
Sud Chichas
Sud Lipez
Sud Lipez
Sud Lipez
Sud Chichas
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ILUSTRACION 6
Produccion de bismuto en Bolivia (expresado en kilogramos)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Dossier del Ministerio de Mineria y Metalurgia, 2023 y del
Anuario estadistico 2024.
La produccién de bismuto es altamente inestable y, por tanto, poco confiable para un mercado exigente.

1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2020
2022
2024

La COMIBOL intentd reflotar la planta; pero no logré concretar su propdsito.

ANTIMONIO

Otro metal critico muy demandado en el mundo es el antimonio. En la Tabla 4 se observan los varios
yacimientos de este metal (Sh) que se conocen en el pais. La mayor parte esta en La Paz, Oruro y Potosi.
Muchos tienen oro (Au) como acompafiante, otros cobre (Cu), plomo (Pb) o zinc (Zn). Su separacion ha sido
un dolor de cabeza durante muchos afios; pero, ahora, ya se cuenta con la tecnologia para lograrla.

TABLA 4
Principales yacimientos y ocurrencias de antimonio en Bolivia
METAL OTROS

YACIMIENTO/OCURRENCIA  ZONA ESTE NORTE PRINC. METALES DEPTO. PROVINCIA

Orcoma 19K 779792 8035594 Sb - Cochabamba  Capinota
San Pedro 19K 730615 8070935,9 Sb Au Cochabamba  Ayopaya
Armonia 19K 720571 8100419 Sb - La Paz Inquisivi
Botafogo 19K 643105 8132788 Sb La Paz Loayza
Espiritu Santo 19K  626986.35 8129108,7 Sb - La Paz Loayza
Gradani-Santa Rosa de Lima 19K 691985 8097500 Sb Cu La Paz Inquisivi
Huara Huarani 19K 693608 8115528 Sb - La Paz Inquisivi
La Salvadora 19K 718787 8063155 Sb - La Paz Inquisivi
Los Machos 19K 695767 8153083 Sb Au La Paz Inquisivi
(Pb-Ag-
Poderosa 19K 697094 8088271 Sb Zn) La Paz Inquisivi
Rosario 19K 536603 8220001 Sb - La Paz Omasuyos
Tarajahuira 19K 612272 8171115 Sb Au La Paz Murillo
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YACIMIENTO/OCURRENCIA  ZONA

ESTE
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METAL
PRINC.

OTROS
METALES

DEPTO.

METALES CRITICOS

PROVINCIA

Ajata
Antofagasta
San Luis

San Luis
Tarumita

14 de septiembre
Aurora
Bachiller
Belen

Calchiri
Candelaria
Caracota
Carma
Chilcobija
Churquini
Copacabana
Guadalupe
Jankho Layme
Juanita

La Exploradora
Lipefia
Marcawi
Oropeza
Orquestaca
Punutuma
Rosa de Oro
Santiago
Sausalito
Sucre
Trapiche
Virgen de los Remedios

Yaretani

El afio 1975, se inauguraron las operaciones de la fundicién de antimonio en la Empresa Nacional de
Fundiciones, con una capacidad de producir 4.200 toneladas de antimonio al afio, mas tarde se amplié
la planta para procesar sulfuros y obtener triéxido de antimonio (Empresa Metalurgica Vinto, 2025). Esta
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793471
781749
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Fuente: Arze B. O. Yacimientos metaliferos de Bolivia, 2020.
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fundicién cerrd operaciones con el modelo de ajuste estructural y no logré convencer a inversores para ser
capitalizada. El 2010, fue recuperada para el Estado y no reinicié la produccién de antimonio.

El afio 2024, Bolivia exportd 4.531 toneladas de antimonio fino, 2.185 como tridxido, 402 como metalico
(producido por empresas privadas) y el resto como concentrado. La cotizacion de la tonelada de antimonio
estd por encima de los Sus 56.000, triplicando la cotizacidn del afio anterior; lo que es sefial de un incremento
de la importancia de este metal en el momento que vive el mundo.

ILUSTRACION 7
Situacion de la explotacion de antimonio al 2024

Cotizacion $us/TMF
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Fuente: Anuario estadistico 2024 del Ministerio de Mineria y Metalurgia.




METALES CRITICOS

Otro metal critico de gran demanda en el mundo industrial es el cobre. Los paises con los que limita Bolivia,
al norte y al sur son los primeros productores mundiales de este metal, por lo que no es descabellado
pensar que en Bolivia podrian existir grandes yacimientos de cobre. La Tabla 5 muestra la gran cantidad de
yacimientos conocidos en el occidente y oriente del pais.

En algunos de estos yacimientos, el cobre esta acompafiado de oro, de oro y plata, de zinc o de uranio, lo
que aumenta el valor de esos depdsitos, aunque, también, dificulta la extraccion del metal.

TABLAS
Principales yacimientos y ocurrencias de cobre en Bolivia

gﬁﬂg&i’:\;ﬁ; ZONA ESTE NORTE METAL PRINC M(I)E.I';'ifzs DEPTO. PROVINCIA
Iru Tambo 19K 725566 8047838 Cu Cochabamba Tapacari
Yarvicoya 19K 721254 8051550 Cu Cochabamba  Tapacari
16 de Julio 19K 572679 8071860 Cu La Paz Pacajes
Ana Maria y Vatutin 19K 511794 8163382 Cu La Paz Ingavi
Américas Unidas 19K 555861 8106076 Cu La Paz Pacajes
Aurora y Santa Maria 19K 519393 8162635 Cu La Paz Ingavi
Calluma 19K 525166 8149814 Cu La Paz Ingavi
Cerro Anta uira 19K 591836 8046310 Cu La Paz Villarroel
Cerro Pusimujuna 19K 557401 8144256 Cu La Paz Ingavl
Cerro Tancaloma 19K 557852 8146836 Cu La Paz Ingavl
Chacarilla 19K 583581 8056074 Cu u La Paz Villarroel
Chacoma 19K 561880 8141646 Cu La Paz Ingavi
Copacabana 19K 568662 8075748 Cu La Paz Pacajes
Corocoro 19K 558357 8101313 Cu Ag-U La Paz Pacajes
Dinamita 19K 569797 8074778 Cu La Paz Pacajes
Distrito Chacarilla 19K 584238 8055331 Cu La Paz Villarroel
Distrito Corocoro 19K 558169 8101261 Cu La Paz Pacajes
Elena-Victoria 19K 531375 8110773 Cu Ag -Pb La Paz Pacajes
EMUSA 19K 501786 8163048 Cu La Paz Ingavi
Iquiri 19K 565334 8135076 Cu La Paz Ingavi
Jankho Kkollu 19K 521279 8162581 Cu La Paz Ingavi
Jayuma 19K 577593 8078752 Cu La Paz Pacajes
La Casualidad 19K 528687 8147250 Cu La Paz Ingavi
La Encontrada 19K 581284 8056841 Cu La Paz Villarroel
La Incognita 19K 522509 8162498 Cu La Paz Ingavi
La Riviera 19K 486526 8028593 Cu Ag -Au La Paz Pacajes
Las Mercedes 19K 560153 8136530 Cu La Paz Ingavi
Laurani 19K 629989 8077319 Cu Au—Ag LaPaz Aroma
Letanias 19K 574114 8154001 Cu La Paz Ingavi
Llalla 19K 563604 8119393 Cu La Paz Pacajes
Lord de Senes 19K 558459 8149673 Cu La Paz Ingavi
Maria Elena 19K 531690 8146922 Cu La Paz Ingavi
Mica a 19K 577447 8062475 Cu La Paz Pacajes
Pankahuaranca 19K 698086 8111988 Cu Pb La Paz Inquisivi
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YACIMIENTO/
OCURRENCIA
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Pisakheri
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Concepcion (Prospecto)
Llanquera

Santa Clara
Amistad

Corona de Espafia
Cuprita mine

25 de Julio
Aviadora

Aguilar

Bartola

Bartolo

Cerro Colorado
Cerro Colorado
Cerro Pescado
Cerro Negro y Linares
Cobrizos

Don Piot y San Pedro
Esmeralda San Pablo
Farellén

Huallpa co
Huancane

Inés

Jachi

Jvilcha

Koll ani

Lagarto Jarita
Mallku Cu eva
Mochara
Pomposa

Pujios

Puntillas

Quetena

Rancho Orkho
San Francisco
Santa Ana

Ucrania

Veta Khollu

Don Mario

ZONA
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ESTE

536115
514745
563391
554159
557828
589101
561889
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577311
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590506
598691
658522
782343
691394
658325
659420
663969
606613
624642
691682
685614
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663804
660047
755252
659747
705234
679688
744031
692198
656283
225437
223204
716232
661920
670762
782528
659463
663658
754974
612071
215387

NORTE

8144501
8162547
8080072
8115470
8106210
8001664
8141605
7834129
8010234
8008788
7856160
7995365
7979825
7598107
7582727
7604438
7597568
7598706
7608073
7727913
7772167
7606773
7676947
7631807
7632130
7612458
7600020
7627677
7664807
7778177
7644602
7641842
7561184
7589679
7637305
7620700
7702222
7670077
7546372
7626048
7627423
7675073
7629835
7752421
8082050

METAL PRINC

wETALEs  DEPTO.

Cu La Paz
Cu La Paz
Cu La Paz
Cu La Paz
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Cu Oruro
Cu Oruro
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Cu Oruro
Cu Oruro
Cu Oruro
Cu Oruro
Cu Potosi
Cu Potosi
Cu Potosi
Cu Potosi
Cu Potosi
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Cu Potosi
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Cu Potosi
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Fuente: Arze B. O. Yacimientos metaliferos de Bolivia, 2020

PROVINCIA
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METALES CRITICOS

En Bolivia hay muchos yacimientos de cobre, tanto en el occidente como en el oriente, estos depdsitos
han sido explotados desde hace muchos afios, otros contindan siéndolo, otros estan abandonados y otros
precisan inversiones relativamente grandes para entrar en operaciones. A pesar de esto, en ninguin caso se
realizaron operaciones de grandes dimensiones como en los paises vecinos del occidente.

ILUSTRACION 8
Situacion de la explotacién de cobre a 2024

Cotizacion $us/LBF Principales destinos de exportacion
en millones de $us 2024
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Fuente: Anuario estadistico 2024 del Ministerio de Mineria y Metalurgia.
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Solo 44% del cobre que se exporta sale como metal, el resto va como concentrado.

La COMIBOL instald el afio 2009 una pequefia planta en Corocoro para obtener cobre de alta pureza. La
capacidad de la planta es de 3000 TPA; pero nunca ha llegado a colmarla. El proceso es de lixiviacion en
pilas, aunque el proyecto no habia sido disefiado asi, porque se pensaba que se debia recuperar cobre de
las colas antiguas de la explotacion de COMIBOL lixiviandolas en tanques; pero varios problemas técnicos
(caracteristicas de las colas antiguas, disefio de los tanques) hicieron que se buscase el tratamiento de
mineral fresco en pilas.

El afio 2007, el grupo coreano Kores firmd un contrato con COMIBOL para explotar masivamente el
yacimiento de esa mina; pero, después de haber hecho la exploracién del caso, el afio 2012, decidieron
interrumpir el proyecto por la caida de la cotizacion del metal y por el rechazo de la comunidad al ingreso
de la empresa. Kores habia propuesto adquirir la planta de COMIBOL como planta piloto para el gran
proyecto que pensaban poner en marcha; pero varios desencuentros, dobles roles de dirigentes de la
empresa y de la comunidad, y malas estrategias de acercamiento a la comunidad terminaron por poner
un alto a este plan.

En Santa Cruz, la empresa EMIPA, de la canadiense ORVANA, explotd el yacimiento Don Mario produciendo
cobre de alta pureza, utilizando 4cido sulfurico de su propia planta.

Empresas chinas han puesto en marcha pequefios proyectos de explotacidon, tanto en Oruro como en
Potosi, de donde se extrae cobre y se lo procesa hasta obtener cobre metélico de buena calidad.

Un metal del que dependio la economia nacional durante un siglo y que se encuentra distribuido en el
occidente del pais. Su explotacion, desde fines del siglo XIX hasta mediados del XX, hizo millonarios a los
denominados barones del estafio y, desde la nacionalizacién de sus minas, la COMIBOL, responsable de
administrarlas, llegd a ser la empresa mas grande e importante de la historia del pais. Catorce plantas de
generacion de electricidad abastecian totalmente la demanda de la corporacidn, sus fundiciones de acero
y sus maestranzas permitian la produccidn de gran parte de los repuestos de alta rotacion que precisaban
sus empresas; asimismo, contaba con importantes beneficios en términos de salud y educacion, tanto para
sus trabajadores y sus familias.

La explotacion de este metal promovio la creacion de la primera Facultad de Ingenieria de Bolivia, el
ano 1906, en Oruro, ciudad que se habia constituido en la capital del estafio por su proximidad a los
principales centros mineros donde se extraia el metal (Huanuni, Catavi, Colquiri). La ciudad llegd a ser la
mas desarrollada del pais por este motivo. Por la cantidad de fabricas e industrias que se crearon en las
primeras décadas del siglo XX, Oruro fue reconocida como la capital industrial de Bolivia.

La revolucion de 1952 tenia como consigna la fundicion de estafio en territorio boliviano. Grandes intereses
que se verian afectados si este propdsito se alcanzaba obstaculizaron desde fuera y desde dentro del pais el
plan de las fundiciones; pero, finalmente, el afio 1971, la fundicién de Vinto comenz6 a operar. Los técnicos
bolivianos, formados en la Facultad Nacional de Ingenieria condujeron acertadamente las operaciones de
la planta.

La vision de desarrollo del Estado habia dado pie a la creacion de un centro de investigacién minero-
metalurgica en Oruro, el Instituto de Investigaciones Minero Metalurgico, que, por la calidad de su trabajo,
de su personal y de su equipamiento fue un referente latinoamericano en este ambito. Grandes cientificos
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del mundo llegaron a sus instalaciones para continuar con sus investigaciones sobre el estafio y otros
metales.

La cogestion obrera que controlaba el directorio de la corporacidn ya habia decidido poner fin a las
operaciones de varias minas que trabajaban a pérdida por el agotamiento de los yacimientos; pero no tuvo
tiempo de ponerlas en marcha y fue el modelo de ajuste estructural, instaurado en Bolivia desde 1985, que
acabé ejecutando esas decisiones.

Tres grandes minas de estafio de COMIBOL contindan sus operaciones y son las que alimentan a la fundicién
de estafio. Haununi, Colquiri y Chorolque; las dos primeras operadas directamente por la corporacion y la
Ultima por cooperativas.

La fundicion se modernizd con la instalacion de un horno Ausmelt en la primera década del siglo XXI. Su
capacidad instalada, ahora es de casi 30.000 toneladas por afo; pero la alimentacion proveniente de las
minas no alcanza a proveerle de materia prima suficiente.

Una empresa privada pionera en fundir estafio continda con sus operaciones y absorbe casi el 30% de la
produccion del metal.

Estas fundiciones han significado grandes ahorros para el Estado y la creacion de un efecto multiplicador
que, de manera bien planificada, puede replicarse en otros ambitos.

TABLA 6
Principales yacimientos y ocurrencias de estafo en Bolivia

METAL OTROS

YACIMIENTO/OCURRENCIA ZONA ESTE NORTE PRINC METALES DEPTO PROVINCIA
Sayaquira 19K 686175 8111115 Sn La Paz Inquisivi
Suka 19L 504254 8316791 Sn La Paz Bautista Saavedra
Viloco 19K 660017,8 8135540,26 Sn w La Paz Loayza
Avicaya-Totoral 19K 725339 7952243 Sn Zn Oruro Poopd
Cafadon Antequera 19K 729455,6 7956473,11 Sn Oruro Poopéd
Coriviri 19K 715830 7975546  Sn Z”"(E)'W' Oruro Poopd
Huanuni 19K 730021,7 7977978,51 Sn Oruro Pantaleén Dalence
Japo 19K 729062,2 8001055,93 Sn Oruro Pantaledn Dalence
La Vencedora 19K 732996 7948150 Sn Zn Oruro Poopéd
Maria Teresa 19K 743252 7903131 Sn Oruro Sebastian Pagador
Morococala 19K 733893,3 7991710,96 Sn Oruro Pantaledn Dalence
Oruro 19K 698091,4 8014789,64 Sn Oruro Cercado
Paco Khaua (Prospecto) 19K 519196 7918001 Sn Oruro Sabaya
San Florencio 19K 746924 7972781,09 Sn Oruro Cercado
Santa Fe 19K 735117,5 7994638,38 Sn Oruro Pantaleén Dalence
Andacaba 20K 234585,6 7815621,28 Sn Potosi Tomas Frias
Asunta (San Mateo) 19K 781540 7648274 Sn Ag Potosi Sud Chichas
Chorolque 19K 808342,6 7683953,98 Sn Potosi Sur Chichas
Carguaicollo 19K 745397,9 7840097,88 Sn Potosi Antonio Quijarro
Central y Pueblo Viejo 19K 781763 7600761 Sn Potosi Sud Chichas
Colavi 20K 232768,5 7861104,72 Sn Potosi Cornelio Saavedra
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METAL OTROS

YACIMIENTO/OCURRENCIA ZONA ESTE NORTE PRINC METALES DEPTO PROVINCIA
El Asiento 19K 741547 7791281 Sn Potosi Antonio Quijarro
Huari Huari 20K 228056 7849906 Sn Potosi Tomas Frias
Humanfa 20K 187490,8 7842016,24 Sn Bi Potosi Tomas Frias
Isca Isca 20K 204903,1 7656014,45 Sn Potosi Sur Chichas
Kumurana 20K 222182 7810030 Sn Potosi José Maria Linares
Llallagua (Siglo XX) 19K 753653,4 7958948,46 Sn Ag -Bi-W Potosi Rafael Bustillo
Cerro Grande 19K 762704,7 8029437,92 Sn Ag -Ni-Co Cochabamba Arque
Bari uifia 19K 660332,2 8093251,1 Sn La Paz Arorma
Barrascota 19K 680346 8119674 Sn La Paz Inquisivi
Carabuco 19L 489819 8263215 Sn La Paz Camacho
Caracoles 19K 679308 8123666,5 Sn La Paz Loayza
Caracoles-Pacuni 19K 677720 8126342 Sn W-(Bi) La Paz Inquisivi
Chulum ini 19L 572838 8242940 Sn La Paz Larecaja
Col uiri 19K 698573,2 8076295,36 Sn Zn-Pb-Ag La Paz Inquisivi
Cotacucho (Distrito) 19K 679335 8114811 Sn (Zn-Sb-Au) La Paz Inquisivi
Cruz Roja-Colorada 19K 692841 8108652 Sn w La Paz Inquisivi
El Rodeo (Distrito) 19K 670600 8115423 Sn (Au) La Paz Loayza
Fabulosa 19K 580049,5 8222789,47 Sn w La Paz Larecaja
Graciela 19K 577621,8 8217024,67 Sn w La Paz Larecaja
Graciela 19K 595841 8207285 Sn w La Paz Murillo
Huallatani (Distrito) 19K 585791 8197136  Sn Bi'Agb'A“' La Paz Los Andes-Murillo
Huarachani 19L 553620 8284461 Sn w-Bi La Paz Larecaja
Karijana 19L 523536 8318457 Sn Zn-Ag La Paz Bautista Saavedra
Kellhuani 19K 594874,5 8190078,51 Sn La Paz Murillo
La Riqueza 19K 689734 8111557 Sn La Paz Inquisivi
La Unién 19K 584944 8202212 Sn La Paz Los Andes
Laramcota-Chojiiacota 19K 673458 8123069 Sn Zn-(Pb-Ag) La Paz Loayza
Mauritania 19L 556717 8256668 Sn La Paz Larecaja
Milluni 19K 591287 8194525,47 Sn La Paz Murillo
Monte Blanco 19K 677466 8119057 Sn La Paz Inquisivi
Natividad 19K 573863 8222446 Sn Au La Paz Larecaja
San José de Ayata 19L 521125 8299520 Sn La Paz Mufiecas
San Miguel 19L 520888,3 8296782,02 Sn W-Bi La Paz Mufiecas
Lipez Huayco 20K 205257 7911503 Sn Potosi Chayanta
Mallku Khota 19K 800159 7984764,66 Sn Potosi Alonso de |bafiez
Malmisa 20K 209692 7886845,21 Sn Zn Potosi Tomas Frias
Mara 20K 208521,2 7899964,74 Sn Potosi Chayanta
San Luis 20K 187223 7832756 Sn Zn-Ag Potosi Tomas Frias
Santo Domingo 19K 795891 7610436 Sn Ag Potosi Sud Chichas
Vilacota 19K 747922 7954709 Sn Ag-Pb-Zn Potosi Rafael Bustillo

Fuente: Arze B. O. Yacimientos metaliferos de Bolivia, 2020.
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ILUSTRACION 9
Situacion de la explotacion del estaio a 2024
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Fuente: Anuario 2024 del Ministerio de Mineria y Metalurgia (Ministerio de Mineria y Metalurgia, 2024).

Como se aprecia en el grafico anterior, 84% del estafio que se extrae de minas bolivianas es transformado
en metal. Esto permite recuperar los acompafiantes valiosos y el total del valor del estafio.

WOLFRAM

Un metal que se explota en Bolivia, clasificado entre los criticos, es el woélfram. También, hay varios
yacimientos de este metal; pero los mas explotados y que continlian en operacion son los de Chojlla,
Kami, Tasna, Bolsa Negra. En el caso de este metal y de todos los que se venden como concentrados, la




FUNDACION JUBILEO

comercializacién juega un papel importante. Las empresas comercializadoras imponen condiciones y los
operadores mineros no tienen ninguna opcidn de negociacién.

El wélfram es el metal mas duro que hay y el que funde a temperatura mas elevada; por eso, su extraccion
es complicada ya que se requieren equipos especiales. Se lo usaba para los filamentos de los focos antiguos,
ahora, por ejemplo, se lo emplea para recubrir las puntas de las palas mecanicas o para fabricar balas

antitanques.
TABLA 7
Principales yacimientos y ocurrencias de wolfram en Bolivia
géﬁgéi:;% ZONA ESTE NORTE r:;m:l' M%;iﬁgs DEPTO PROVINCIA
Kami 19K 730934 8076357 W Cochabamba Ayopaya
Bolsa Negra 19K 628759 8169234 w La Paz Sud Yungas
Chambillaya 19K 688129 8112145 W Sn La Paz Inquisivi
Chicote 19K 727230 8083991 w La Paz Inquisivi
Chojlla 19K 630942 8186071 W Sn La Paz Sur Yungas
Choquetanga Chico 19K 672684 8142578 W La Paz Inquisivi
Ensuefio 19K 618115 8208839 W La Paz Nor Yungas
Himalaya 19K 639141 8154709 w Sn La Paz Murillo
Hucumarini 19L 541408 8249881 w Cu-Bi-(Sn)  LaPaz Larecaja
Leque Palca 19K 716178 8049840 W Sb La Paz Inquisivi
Mururata 19K 619584 8169740 w La Paz Murillo
Paragui 19K 701578 8094698 W La Paz Inquisivi
Reconquistada 19K 624219 8185325 W La Paz Sur Yungas
San Antonio 19K 577977 8227423 w La Paz Larecaja
San Antonio-Mercedes 19L 544330 8245635 W Cu-Bi-(Sn)  LaPaz Larecaja
San Francisco 19K 617866 8177484 w Sn La Paz Murillo
Siki Chanca 19K 692473 8079863 w La Paz Inquisivi
Sococoni 19L 517705 8263145 w La Paz Muriecas
Urania 19K 629026 8154586 W Sn-U La Paz Murillo
Villa EI Carmen 19K 538376 8218609 W La Paz Omasuyos
Conde Auque 19K 722345 8040418 W Sb Oruro Cercado

Fuente: Arze B. O. Yacimientos metaliferos de Bolivia, 2020.

El peso de wolfram extraido no es muy alto; pero tiene su importancia en el mercado internacional porque,
después del gigantesco aporte de China a este mercado, Bolivia ocupa el cuarto lugar de proveedores.
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ILUSTRACION 10

Situacion de la extraccion de wélfram a 2024
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Fuente: Anuario estadistico 2024 del Ministerio de Mineria y Metalurgia.

El mineral que mas exporta Bolivia es el de zinc. Este es un metal critico para EE. UU.

En Bolivia hay varios yacimientos de zinc, yacimientos que son, mayormente, complejos; es decir que
contienen otros metales en abundancia; la mayor parte de las veces, plomo y plata.

Los principales yacimientos estdn en Potosi y La Paz.
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TABLA 8
Principales yacimientos y ocurrencias de zinc

METAL OTROS

YACIMIENTO/OCURRENCIA ZONA ESTE NORTE PRINC. METALES DEPTO PROVINCIA
Horno Huasi 20K 252922 7642260 Zn Pb Chuquisaca Sur Cinti
Tuntoco 20K 293311 7760344 Zn Pb Chuquisaca Nor Cinti
Anaconda, el Zorro y Jokolluni 19K 485306 8085938 Zn La Paz Pacajes
Dos Amigos 19K 474054 8084826 Zn La Paz J. M. Pando
Lourdes Inés 19K 474494 8087593 Zn La Paz J. M. Pando
Matilde 19L 505737 8256365 Zn Pb-Ag La Paz Camacho
San Luis 19K 476941 8090238 Zn La Paz J. M. Pando
Maria Luisa 19K 634350 7819557 Zn Oruro Ladislao Cabrera
Argentina 20K 242663 7578697 Zn Pb-Ag Potosi Modesto Omiste
Begonia 20K 206953 7659588 Zn Pb-Ag Potosi Sur Chichas
Copacabana 20K 190290 7659560 Zn Pb Potosi Sur Chichas
Pefia Amarilla 20K 244148 7598046 Zn Pb-Ag Potosi Modesto Omiste
Porco 20K 187814 7804840 Zn Pb-Ag Potosi Antonio
San Cristébal (Distrito) 19K 686162 7665638 Zn A-Pb Potosi Nor Lipez
San Matias 20K 215238 7743838 Zn Pb-Ag Potosi Nor Chichas
San Ramén 20K 240650 7571727 Zn Pb-Cu Potosi Modesto Omiste
Santa Rosa 20K 244581 7582085 Zn Pb-Ag Potosi Modesto Omiste
Tomasamil 19K 607073 7645162 Zn Mn-Au Potosi Nor Lipez
Urania 20K 246649 7591427 Zn Pb Potosi Modesto Omiste
Quioma-El Asiento 20K 233410 7980589 Zn Pb-Ag Potosi Charcas
San Antonio 20K 250833 7622819 Zn Pb Potosi Sur Chichas
Takhoni 20K 215532 7771478 Zn Pb-Ag Potosi Linares
Wara Wara (Distrito) 20K 275218 7816770 Zn Pb Potosi Linares

Fuente: Arze B. O. Yacimientos metaliferos de Bolivia, 2020.

El comercio de los concentrados complejos es altamente desfavorable para el pais. En las planillas de
liquidacion de COMIBOL se observa que a la ley del concentrado le bajan 8 puntos que, si el concentrado
tiene 120 g de Ag/T, solo pagan por 20 g/T y con 70% de la cotizacion internacional. La comercializadora
define topes de aceptacidn de contenido de acompafiantes; si esos son sobrepasados, se aplican descuentos.

A pesar de esta situacion adversa, esos concentrados se exportan integramente como tales, sin
procesamiento metallrgico. Esta realidad esta reflejada en la llustracion 11.
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ILUSTRACION 11
Situacion de la explotacion de zinc al 2024
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Fuente: Anuario estadistico 2024 del Ministerio de Mineria y Metalurgia.

Desde el afio 2010, el Estado intentd poner en marcha dos plantas de refinacidn de zinc, una en Oruro y otra
en Potosi. Estas plantas debian funcionar con hidrometalurgia porque asi se reduce el impacto ambiental y
pueden recuperarse todos los acompaiiantes valiosos.

La tecnologia convencional elimina el azufre del mineral sometiéndolo a una temperatura inferior al punto
de fusion. Este proceso produce éxido de zinc y material libre de azufre, este producto es sometido al
acido sulfurico para disolver el zinc. Esta solucion, después de limpiarla es sometida a electrdlisis para
obtener zinc metalico. El proceso es altamente contaminante por los gases de anhidridos de azufre. Si se
quiere eliminar su expulsion a la atmdsfera se puede transformar en acido sulfurico. Esto da una ventaja y
grandes dificultades; la ventaja es que se obtiene el acido sulfdrico que se usa en la etapa de lixiviacidon. Las
dificultades son los volimenes no utilizados de acido que son muy grandes y no tienen ni mercado ni uso.
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Se han desarrollado tecnologias para evitar la tostacién, lixiviando el mineral, directamente, con acidos,
oxigeno liquido y, elevada presion y temperatura superior a los 100 °Celsius. Estas tecnologias tropiezan
con la dificultad de que en la lixiviacidn, en esas condiciones, se genera azufre elemental que rodea a las
particulas de mineral e impide su lixiviacion.

Para resolver este problema, algunas empresas emplean una remolienda del mineral, otras aumentan la
permanencia en el reactor, en tanto que algunas muelen el mineral previamente a tamafios muy finos y
existe una tecnologia, patentada en EE. UU. que fue ofrecida a COMIBOL que elimina esas capas de azufre
disolviéndolas con un reactivo corriente. Esto le permite trabajar en condiciones mds benevolentes y en
tiempos cortos para disolver todos los metales solubles que son recuperados casi totalmente en las
etapas posteriores.

El Gobierno licité en varias ocasiones la construccion de esas plantas y ninguna dio el resultado esperado;
finalmente, se asociéd con una empresa china para instalar las plantas; pero a costos muy elevados,
comparados con la tecnologia estadounidense ofrecida a COMIBOL y con resultados inciertos, segun
manifestaron técnicos de Oruro que conocen la propuesta china.

En el departamento de Potosi hay dos minas antiguas, abandonadas, que contienen cobalto, se trata de las
minas Walter y San Luis, estas fueron explotadas hace mas de 100 afios por su riqueza en otros metales. La
COMIBOL hizo un estudio de estos yacimientos, mostrando la viabilidad de las operaciones de extraccion
siempre que se mantengan los precios elevados en el mercado internacional o Bolivia decida pasar a la
industrializacion del litio.

Este es otro metal critico para todas las potencias industriales que existe en abundancia en las salmueras de
los salares. Los estudios que se han hecho en el salar de Uyuni mostraron que, por cada gramo de litio hay,
aproximadamente, 20 g de magnesio. Los estudios de exploracién dieron como resultado la confirmacion
de la existencia de mas de 20 millones de toneladas de litio, lo que significa que la cantidad de magnesio
esta alrededor de 400 millones de toneladas.

Las baterias de litio para vehiculos eléctricos son el principal producto de destino del litio; hasta el afio 2016,
las baterias para equipos electrénicos captaban la mayor parte del litio. Segln la (IEA, 2025), para el 2030,
las baterias para vehiculos eléctricos representaran entre 73% vy 79% de la demanda total de litio. El analisis
de la cadena de valor da importantes sefiales para entender el proceso de produccién de compuestos de
litio, asi como las posibilidades de que Bolivia y los paises vecinos avancen hacia la “corriente abajo”, como
se explica en la publicacion “De la salmuera a la bateria”, realizada por Antonio Rodriguez e Ivan Aranda, a
solicitud de la Vicepresidencia del Estado Plurinacional.

Habitualmente, en los sectores extractivos se analiza la cadena de valor en tres momentos: aguas arriba
(upstream), en el medio de las aguas (middlestream) y aguas abajo (downstream). En el caso de la mineria,
el primero se refiere a la obtencién de la materia prima y su refinacidn; en el segundo, a la fabricacion
de productos intermedios (en el caso del litio, ldminas de electrodos, danodos, catodos, separadores,
electrolitos y otros); aguas abajo se refiere a la fabricacion de celdas de baterias, de baterias y productos de
electromovilidad. El reciclaje se empalma con el momento de aguas arriba.
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La produccion de litio estd concentrada en pocos paises, cinco controlaban 91% de la produccién mundial el
afio 2024. Cuando se habla del litio refinado (carbonato o hidrdxido de litio) la concentracidn es atin mayor;
tres paises, China, Chile y Argentina, controlan 86% de la produccidn. China refina 62% del litio que llega al
mercado, esto provoca preocupaciones en aquellos que desean desarrollar su propia industria de baterias
de litio. Por eso, incluyen al litio entre los metales criticos y ponen en marcha estrategias para garantizar un
suministro estable del metal. Aunque, en un futuro préximo, ingresaran al mercado nuevos proveedores, la
concentracidn geografica seguira en la refinacion, principalmente (IEA, 2025).

ILUSTRACION 12
Concentracion de la produccion de carbonato e hidroxido de litio

Chile, 19,2 Zimbabue, 9,0

Resto del
mundo, 2,0

Australia, 35,3 China, 22,4 Argentina, 5,1 Brasil, 4,3 Canada, 2,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de (USGS, 2025).

Los principales compradores del litio chileno y argentino son China, Corea y Japdn; estos paises concentran
la produccion de materiales catddicos. El hidroxido de litio que proviene de las minas de Australia es
refinado casi exclusivamente por China, por su infraestructura de refinacidn y su participacion accionaria en
proyectos mineros mediante acuerdos de compra. China acapara 60% de las exportaciones de carbonato
de litio; Corea, las de hidroxido de litio.

La creciente demanda del litio provocé una dindmica febril en el sector; la cantidad de operaciones nuevas
se multiplicé vertiginosamente al influjo del precio de venta que trepd de 5.000 SUS/T de carbonato de litio,
el afio 2015, a mas de 80.000, a fines de 2022. Pero, como consecuencia de las medidas tomadas en China
y EE. UU. la demanda se frend y las cotizaciones bajaron a menos de 10.000 SUS/T en mayo de 2025. Con
esta caida, varios proyectos nuevos entraron en crisis, algunos, a pesar de trabajar a pérdida, mantuvieron
sus producciones para no perder los nichos de mercado que habian ganado. Ante esta caida, China tomé
una determinacion de frenar la produccidn de una mina que entregaba 11.000 toneladas por afio, esto hizo
remontar el precio del litio, nuevamente, demostrando lo subjetivo que es el comportamiento del mercado
de esta materia prima.

La extraccion de litio de las salmueras permite una integracion casi natural con la refinacion; no ocurre lo
mismo con el material extraido de las minas de espodumeno (Australia) que envia sus concentrados a China
para que sean procesados y refinados. Para la explotacion de las salmueras, el costo de inversion es alto y
el costo operativo, relativamente bajo; lo contrario que ocurre con las minas de roca.
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En América Latina, la industria estd controlada por empresas multinacionales; la chilena SQM es la Unica
originaria de la regién.

El momento “en medio de las aguas” incluye la produccién de precursores quimicos y componentes
de celdas de la bateria. El electrodo clave de la celda es el catodo, este determina, en gran medida, las
caracteristicas cruciales del rendimiento de la bateria, densidad de energia, velocidad de carga, alcance y
seguridad (IEA , 2022).

La preferencia por una tecnologia de catodo sobre otra tiene implicaciones importantes para los paises
ricos en litio, ya que determina el compuesto de litio requerido en el proceso de produccién. Mientras
que las tecnologias NMC y NCA utilizan hidrdxido de litio, la tecnologia LFP utiliza carbonato de litio, un
producto en el que Argentina, Bolivia y Chile tienen ventajas comparativas.

La produccién de material catddico estd menos concentrada que los otros elementos mencionados. En
América Latina, Bolivia montd una planta piloto de produccion de estos materiales en La Palca, Potosi, con
el propdsito de determinar parametros y dominar tecnologia para el salto a la produccién industrial. La
fabrica es de origen francés. En Chile, se puso en marcha una politica destinada a atraer productores de
cétodos que no ha tenido éxito, todavia.

Aguas abajo, la produccidn de baterias de litio esta fuertemente concentrada en China, donde se fabricaba
81% de las baterias el afio 2023, alcanzando los 1.036 GWh, CATL y BYD son las empresas que lideran ese
proceso productivo. En la produccion de vehiculos eléctricos, China también ha tomado la vanguardia.

Los paises ricos en recursos de litio han intentado, por diversos caminos, mejorar los beneficios para los
Estados; uno de los puntos cruciales en este aspecto es el papel del Estado frente al del sector privado, las
politicas y estrategias asumidas.

Es fundamental el marco normativo que controla la explotacion de los minerales, y el litio en concreto, la
organizacion del esquema y la distribucidn de responsabilidades; por otra parte, las politicas destinadas a
desarrollar competencias locales.

En Bolivia, las politicas, estrategias y normas han quedado fuera de aplicacidn con las decisiones tomadas
por el Gobierno anterior. La estructura vigente del proyecto de explotacidon de las salmueras en el
Ministerio de Hidrocarburos y Energia prohibe a YLB delegar el procesamiento de la salmuera o asociarse
con el sector privado para este fin y, aunque YLB esté en el ministerio hidrocarburifero, la regulacion sobre
regalias, impuestos y gestidn de los derechos corresponde al sector minero. Como ha sido mencionado
en innumerables ocasiones por varios especialistas, el litio es un metal y no un energético, por lo que su
explotacidn debe estar bajo competencia del Ministerio de Mineria y Metalurgia.

Los paises ricos en salmueras estan contemplando el uso de la extraccion directa del litio, sin pasar por
las piscinas de evaporacidn para aumentar la eficiencia y disminuir el consumo de agua. Estas tecnologias
tienen escasa aplicacion industrial por el momento; pero esto cambiard en un futuro préximo.

YLB y las universidades han investigado estas tecnologias; pero los resultados no han sido escalados a
mayores dimensiones y, por esto, se acudio a proveedores externos; pero, como ocurrié el afio 2010, los
duefios de las tecnologias quieren participar desde la extraccion de la salmuera hasta la refinacion del
carbonato y, ante la prohibicion legal de asociaciones tempranas, YLB esta en un callejon sin salida.
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El camino que Bolivia podria seguir para maximizar los beneficios de la explotacidn del litio no depende solo
de ella; sin embargo, el pais debe considerar varias alternativas y realizar cambios estructurales para que
en diferentes escenarios salga airosa. El pais podria mantenerse como proveedor de materias primas de
alta calidad o avanzar a producir materiales para la fabricacion de baterias o, en el caso optimista, fabricar
baterias; este Ultimo caso se veria favorecido por la instalacién en América Latina de fabricas de vehiculos
eléctricos como respuesta a politicas de los estados para promover la electromovilidad que jalaria a los
paises ricos en litio a avanzar en la cadena de suministro.
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QUEFULRIAN BEREXFILIAUGS

| territorio boliviano alberga a muchos de los denominados metales criticos; pero no son

explotados. Las razones son diversas, no se tiene certeza del volumen de los yacimientos, no

se han hecho estudios sobre los costos operativos para la extraccidn, tampoco se conoce la
inversion necesaria ni las tecnologias que habria que utilizar.

No todos los metales criticos podrian ser explotados por entidades nacionales; pero la necesidad
de las potencias de asegurar las cadenas de suministro podria significar la llegada de inversiones de
estas potencias.

Sin embargo, a lo que aspiran los paises industrializados es a controlar la cadena de suministro;
como en el caso de China, el procesado y refinado de los minerales se realizaria en esos paises y no
en Bolivia. Esto se vio, claramente, cuando Bolivia pidié a centros de investigacion de varios paises
identificar la tecnologia apropiada para recuperar litio del salar de Uyuni. Varios trabajaron sobre
este tema y acabaron ofreciendo la tecnologia al pais; pero no planteaban transferirla, solo querian
introducirse en la fase de extraccion de la salmuera y procesarla por su cuenta. Buscaban controlar
la provision de la materia prima.

¢Se podria aspirar a ir mas lejos en la cadena de valor? Dejar de ser solo proveedores de materias
primas es un anhelo de antafio que raya en el nivel de utopia. Si la refinaciéon —que es una etapa
del primer eslabodn de la cadena- esta controlada, sobre todo, por China, los otros eslabones estan
mucho mas lejos de nuestro alcance.

El caso del cobre y Chile es una muestra de lo que puede suceder. Chile, con el nivel educativo y de
desarrollo tecnoldgico e industrial con que cuenta, exporta la mayor parte del cobre sin refinar, a
pesar de que el negocio de exportar concentrados es un mal negocio.

Elindio, metal acompafiante del zinc en los minerales complejos, de instalarse las plantas refinadoras
de zinc, se recuperaria integramente y podria ser exportado, al menos, como metal.

El niquel es un metal que existe en Bolivia y que tiene una demanda muy alta en el dmbito global.
Este es un recurso que no se explota actualmente y que podria ser aprovechado estratégicamente.
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Un metal que no se menciona corrientemente como una opcidn valiosa es el magnesio. Este metal esta
presente en las salmueras de nuestros salares en grandes cantidades; en el salar de Uyuni se tiene mas
de 400 millones de toneladas de este metal que es critico para todas las potencias. Se habia intentado su
explotacién mediante el contrato con la alemana ACI System SA; pero la poca disponibilidad de los insumos
necesarios descartd esa posibilidad.
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Entre estos metales, Bolivia tiene al cobre, wolfram, antimonio,
bismuto, manganeso y litio.

n primer término, no hay una politica estatal que apunte al incremento de la produccion de

estos minerales. El Gobierno dejé en manos de las cooperativas mineras la conduccion de la

mineria nacional y dejé a la COMIBOL en un estado que la posiciona mas en la estructura del
antiguo Cédigo Minero N2 1777 que en la de la Ley de Mineria y Metalurgia N2 535 vigente. No
tiene capital de inversion, no le ha dado la estabilidad que requiere una empresa de la dimensidn
que tiene, ha cambiado de presidentes ejecutivos con una frecuencia inusitada, saltdndose la
norma que exige que estas autoridades sean nombradas, por varios afios, a partir de una terna
propuesta por la Cdmara de Diputados.

Las cooperativas mineras, casi sin asistencia técnica y con escaso capital de inversion estan muy
limitadas para encarar el desafio de desarrollar una mineria moderna y eficiente.

El otro actor reconocido, la empresa privada, tiene todas las posibilidades de lograr el
objetivo de aumentar la produccidn de estos metales; pero los frecuentes avasallamientos, las
obstaculizaciones a sus actividades y las exigencias de las comunidades que se deberian formular
al Estado son trasladadas a este actor. En sintesis, las condiciones para hacer viable la inversion
privada externa no estdn dadas.

Las investigaciones para adaptar tecnologias o desarrollar nuevas, desde el cierre de operaciones
del Instituto de Investigaciones Minero-Metaldrgicas (IIMM), quedaron reducidas a lo que se hace
en las universidades y, parcialmente, en el Centro de Investigaciones de COMIBOL.
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n la explotacion de estos recursos estratégicos, se debe cambiar el enfoque. Seguir haciendo
mineria como hasta ahora va contra el medioambiente, contra la sostenibilidad, contra el
patrimonio nacional y limita los beneficios para el pais, las regiones y los territorios.

Un aspecto que el pais persigue desde hace varios afios es la reduccién o minimizacion del impacto
ambiental de las operaciones mineras. Ante la dificultad, si no imposibilidad, de lograrlo se apunta
a la no generacién de desechos.

La economia circular en mineria es un modelo de desarrollo que maximiza la vida Gtil de los recursos
minerales, minimiza la generacion de residuos y reduce la extraccion de materiales virgenes,
mediante la reutilizacion, reciclaje, valorizacion de subproductos y el disefio de procesos que
permitan cerrar el ciclo de los materiales dentro de la cadena de valor minera.

En reduccion de residuos, se busca que los desechos mineros (como relaves, escorias 0 aguas
residuales) sean tratados como recursos potenciales; en reutilizacion y reciclaje, que los metales
valiosos pueden recuperarse de residuos y reintegrarse al proceso productivo; en disefio para la
durabilidad, que infraestructura y maquinaria se disefien para ser reparables, reutilizables y con larga
vida Util; en optimizacidn de procesos, que se apliquen tecnologias avanzadas para mejorar la eficiencia
en la extraccion y procesamiento de minerales; en rehabilitacion de sitios mineros, que se promueva la
restauracion ambiental de las zonas intervenidas, integrando criterios ecoldgicos y sociales.

Por otra parte, se debe enfocar el trabajo aguas arriba y aguas abajo de la actividad minera
para mejorar el efecto multiplicador, minimizar el impacto de la volatilidad de las cotizaciones
internacionales, diversificar la economia, desarrollar capacidades y habilitar mejores posiciones en
eventuales negociaciones con paises vecinos.

Es posible fabricar en el pais todos los insumos que precisa la mineria; pero no es conveniente. Un
estudio estratégico indicard qué productos pueden obtenerse en el pais a costos mas bajos que
los de los importados, para cuales hay materia prima suficiente, cuales provocan menos impacto
ambiental y cudles generan mas empleos dignos y sostenibles.

Un factor fundamental es la exploracién para determinar las reservas de metales criticos en los
distintos yacimientos mencionados mas arriba o para descubrir nuevos. Esta etapa es intensiva en
capital y sin retribucion. El Estado tiene muchas limitaciones para financiarla. Aunque la norma
establece que 10% de las regalias que recibe cada gobernacion debe destinarse a financiar
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exploraciones efectuadas por SERGEOMIN. El monto real es muy bajo —alrededor de 20 millones de
ddlares por afio— como para pedirle resultados significativos. Las cooperativas, el otro actor productivo,
tedricamente, no tienen capital de riesgo para invertir en esta etapa de la cadena minera. Entonces,
solo queda la empresa privada para realizar este trabajo; sin embargo, hay varios obstdculos para atraer
inversiones serias.

La resolucién 032/2006 del Tribunal Constitucional declaré inconstitucionales los articulos del antiguo
cédigo de mineria que autorizaban la transferencia de minas, su uso como garantia de créditos y su herencia
(todas estas medidas fueron retomadas por la Asamblea Constituyente y figuran en la Constitucién Politica
del Estado como parte del régimen de explotacidn de los recursos naturales no renovables). Inicialmente,
esto interrumpid el camino normal de desarrollo de una operacién minera y obstaculiza la distribucion de
costos y riesgos entre varios operadores.

El pais estd capacitado para agregar valor a varios productos minerales; seria un gran avance dejar de
exportar concentrados para subir al nivel de metales con la pureza que pide el mercado. Bolivia cuenta
con tecnologias para dar este paso en varios metales criticos. Hasta ahora, practicamente, solo el Estado
ha instalado plantas metalurgicas (hay excepciones importantes en Oruro, Potosi, Santa Cruz y El Alto). Los
incentivos para que el sector privado avance en esta direcciéon deben lograr resultados a corto plazo.

El activo mas codiciado y valioso en este momento de la historia es la energia verde. El combustible mas
importante y que puede sustituir a los fésiles es el hidrégeno o el amoniaco. Bolivia tiene un potencial
inmenso para la produccion de estos dos combustibles; el altiplano es una de las regiones que recibe
mayor radiacion solar del planeta y que tiene agua y servicios disponibles (Molexplore, 2025). Varios de los
metales criticos que precisan las plantas generadoras de hidrégeno — o amoniaco — verde existen en Bolivia.
Esta es una gran oportunidad para trabajar aguas abajo.

La investigacion sostenida por el Estado y el sector privado es crucial para encarar un momento de la
historia en que todo avanza a gran velocidad. Las universidades deben preparar el talento humano, no
sélo orientado al ejercicio de la profesién en operaciones productivas, sino también para que adapten
tecnologias, desarrollen nuevas que nos darian la independencia que se precisa para avanzar en el mundo
de extremas exigencias tecnoldgicas.
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| mundo industrializado precisa de materias primas estratégicas para continuar su primacia

tecnoldgica, dados los procesos de transicion energética y de electromovilidad. Aquellos

materiales cuyo suministro esta en riesgo, no tienen sustitutos, el reciclaje es incipiente y
su importancia econdmica es grande, son denominados criticos. Las tres potencias econémicas
coinciden en 10 de estos metales calificados como claves.

China concentra la mayor parte de control de estas materias primas desde el yacimiento y mas
todavia en la refinacion.

Bolivia tiene en su territorio la mayor parte de estos metales criticos. Algunos ya vienen siendo
explotados desde hace mucho tiempo y otros en una escala poco significativa para el comercio
mundial, y todavia hay otros que permanecen en la tierra sin proyectos de extraccion.

El pais tiene muchas oportunidades con el incremento de la demanda de varios metales; pero no
redne las condiciones para su explotacion favorable para el Estado. Hay poca disponibilidad de
talento humano y la investigacion aplicada esta muy limitada; por otra parte, el Estado no cuenta
con los recursos financieros para invertir en proyectos de magnitud y la COMIBOL ha sido relegada
por el Gobierno a un plano de escasa posibilidad de crecimiento.

El aprovechamiento de las oportunidades pasa por un plan de largo plazo en el que se contemple,
inicialmente, la construccién de un marco normativo que cree incentivos condicionados para las
empresas que se animen a venir al pais, que genere nuevas escalas de regalias adecuadas a las
cotizacionesy costos del momento, que contemple los derechos de las comunidades y la preservacion
de las areas protegidas. Desde el primer dia se debe trabajar en la formacion del talento humano y
en |a investigacion aplicada; paralelamente, se debe trabajar en la refundacién de COMIBOL; luego,
en promover en la industria local, el desarrollo de la industria basica.

La empresa privada que puede hacer las inversiones necesarias no se siente segura en Bolivia, dados
los avasallamientos frecuentes y las exigencias de las comunidades que le piden lo que deberia
darles el Estado.

Para incrementar los volimenes de produccién o para iniciar operaciones se requiere capital,
investigacion y talento humano.

Para producir insumos localmente, debe haber una planificacion estratégica a partir de una
evaluacion real de las posibilidades y la construccidn de capacidades, con el fin de asegurar el mayor
beneficio para el pais.
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La explotacion de las denominadas tierras raras es una tarea a largo plazo (y como tal necesita de
planificacion del desarrollo) que debe partir de una confirmacion de reservas para promocionar su
existencia internacionalmente y conseguir iniciativas serias que inviertan en la explotacién de esos recursos
con la seguridad y garantia que exige este proceso.

Explotar el indio debe ser una prioridad del Estado mediante las plantas refinadoras de zinc; posteriormente,
se puede atraer a empresas privadas internacionales o locales que deseen industrializar ese metal.

El Estado debe atraer inversiones externas de riesgo y serias que pongan en marcha un proceso
exploratorio del cobre en el occidente del pais. A partir de los resultados encontrados, promocionar los
yacimientos para atraer empresas serias que aporten capital, tecnologia y mercado que conduzcan a la
industrializacién del cobre.

Similares acciones se deben realizar con el manganeso con los depdsitos conocidos, al margen del Mutun.
Para la promocién del magnesio, antes, se debe incentivar a empresas locales para la produccion de cal de
alta pureza y de otros insumos que requiera el proceso de obtencidn del hidréxido de magnesio.

En sintesis, mientras la COMIBOL no sea refundada y recupere sus competencias, para aprovechar la
oportunidad que otorgan la transicion energética y la electromovilidad, se debe atraer inversiones serias
para la exploracion y luego la explotacion de los yacimientos de los metales criticos que hay en el pais.
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