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Desigualdades estructurales en el aprovechamiento de un recurso
estratégico
La economia global del litio y el caso de Bolivia

Juliana Strébele-Gregor

Resumen

Frente a la necesidad de reducir drasticamente la emisién de CO2 debido al cambio
climatico, esta intensificandose el uso de las energias alternativas, asi como de autos
eléctricos y nuevos sistemas de almacenamiento de energia con baterias de ion de litio
de alto rendimiento. El litio se emplea ademas en otros segmentos de las tecnologias
de la comunicacion y de las tecnologias del futuro. De esta manera también esta
creciendo la demanda de la materia prima litio a nivel global. Bolivia dispone de las
mayores reservas de litio en salares. Con su programa nacional de litio apunta a la
produccion de baterias para el mercado internacional. El presente estudio analiza
la configuracion global del negocio del litio. Esto incluye la produccion, las cadenas
de valor y el mercado del litio, controlado por empresas mixtas globales; examina
también, tomando como ejemplo Alemania, el desarrollo de altas tecnologias y de
estrategias para reducir la dependencia de la importacion de litio. El analisis pone de
manifiesto la configuracion de desigualdad global interdependiente, histéricamente
conformada, en la que se inserta el programa de litio boliviano, y se pregunta por la
competitividad de Bolivia en el mercado internacional de litio.

Palabras claves: programa estatal de litio en Bolivia | configuracion de
desigualdades interdependiente | cadenas de valor del litio | desarrollo tecnolégico
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1. El litio como materia prima clave para nuevos sistemas de
almacenamiento energético bajos en CO,’

Frente a la evidencia del creciente cambio climatico se ha impuesto el reconocimiento
de que resulta indispensable reducir rapida y drasticamente las emisiones de CO,
generadas por la circulacién de vehiculos privados y de vehiculos con otros usos
especificos. Los autos eléctricos pueden reducir la emision de CO,, de particulas y
de otras emisiones. Ademas, se necesitan nuevos sistemas de almacenamiento para
energias renovables, como la energia solar y edlica. El litio, un metal ligero, es un
elemento quimico de importancia central en el desarrollo tanto de los autos eléctricos
como de equipos de almacenamiento de energias renovables. Las baterias de ion de
litio se encuentran en autos eléctricos, bicicletas eléctricas y desde hace poco también

en aviones y barcos. Consecuentemente, en la actualidad crece la demanda de litio.

Apesar de que en el contexto del debate sobre la movilidad eléctrica el litio es objeto de
muchos articulos de prensa y noticias bursatiles, poco se publica sobre la explotacion
y el tratamiento del litio mas alla de los estudios cientifico-técnicos. Las explicaciones
que siguen pretenden aportar mayor claridad al respecto.

El presente estudio se ocupa de la producciéon de litio, de su tratamiento industrial
y de la comercializacion de productos de litio. Presenta, por un lado, las cadenas
globales de valor y brinda para ello una vision de las estructuras de los consorcios
mas importantes con sus diferenciados portafolios de productos, en los que el litio
ocupa un lugar central. Ambas se inscriben en estructuras econdémicas asimétricas y
entrelazadas a nivel global.

Por otro lado, tomando el ejemplo de Alemania, el estudio pone de manifiesto el
desarrollo de altas tecnologias, sobre todo en el ambito de la produccion de baterias
de ion de litio, y de sistemas de almacenamiento de energias alternativas, asi como
las estrategias del Estado para asegurarse el acceso a las materias primas mediante
la cooperacidon con paises productores y la disminucién de la dependencia de las
importaciones a través de procesos de reciclaje.

En este contexto vamos a analizar con mayor detalle a un potencial proveedor de
materias primas, Bolivia, que en el Salar de Uyuni dispone de los yacimientos de litio
en salares mas grandes del mundo. Aqui nos concentramos sobre todo en el programa

1 Mi agradecimiento especial a Barbara Goébel por las estimulantes discusiones sobre el tema y su
lectura atenta y critica del texto, sus comentarios y sugerencias.
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estatal “Estrategia Nacional de los Recursos Evaporiticos”. Indagamos como Bolivia
quiere y puede posicionarse con su recurso clave, el litio, en el mercado mundial.

Bolivia puede ser considerada un ejemplo de las configuraciones de desigualdad
constitutivas de Latinoamérica, que se ponen de manifiesto tanto en fendmenos
sociales como en estructuras econdmicas, culturales y politicas. No obstante, los
responsables de la concepcion e implementacion del programa boliviano no han
tenido suficientemente en cuenta estas configuraciones de desigualdad globales
y sus efectos sobre los requisitos tecnoldgicos de la produccién del litio y su
industrializacién, ni tampoco la importancia de las empresas internacionales de litio
con relacién al control de las cadenas de valor y del mercado del litio. La presentacion
y el analisis del programa boliviano de litio se basan en el concepto de “desigualdades
interdependientes”, en el que la “multidimensionalidad de las desigualdades y sus
interdependencias transregionales se consideran en una perspectiva sincronica y
diacronica” (Braig, Costa, Gobel 2013: 1). Este enfoque brinda una vision analitica
del programa estatal boliviano del litio en el contexto de las cadenas globales de valor
de este recurso, de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico para el tratamiento del
litio asociados, especialmente en la produccién de baterias, asi como del contexto de
la evolucion de la demanda entre los potenciales compradores de materias primas.
Tomando como ejemplo Alemania, un potencial comprador de litio, mostramos las
estrategias de empresas y del Estado con relacion al tratamiento del litio, especialmente
de las baterias de ion de litio. Sin lugar a dudas, estas estrategias tienen un impacto
en la competitividad de Bolivia en el mercado global del litio.

El estudio se estructura de la siguiente manera: En un primer paso se explica qué se
entiende desde una perspectiva cientifica bajo el término cadena de valor. Sigue una
presentacion general de los yacimientos de litio diseminados por el mundo y de la
primera fase del procesamiento del litio. Posteriormente describimos la arquitectura de
las cadenas de valor y de las estructuras de mercado, dominadas por las estructuras
globales de las grandes empresas. Esto incluye —en el siguiente paso— un analisis de
las estrategias respecto a las materias primas y el litio en un pais de alta tecnologia
como Alemania. Es sélo este contexto el que luego permite situar el programa boliviano
de litio en este entramado econdmico complejo y asimétrico.

2. Cadenas de valor de materias primas

En tanto Bolivia quiere abandonar un rol de mero exportador de materias primas y
pretende agregar valor en el pais mismo y por cuenta propia a la industrializacion del
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litio, a continuacion presentamos con mayor detalle la estructura de las cadenas de
agregacion de valor.

Una primera aproximacion la ofrece la definicién de cadenas de valor en la Enciclopedia
de la Sostenibilidad (Lexikon der Nachhaltigkeit 2012) publicada en Internet:

La cadena de valor empieza con el cultivo de una materia prima (por ejemplo,
agricultura) o la extraccion de una materia prima (mineria) y va desde el
tratamiento y etapas de produccion en las empresas proveedoras o la empresa
misma, pasando por el comercio y el comercio intermedio hasta la fase de
uso por los clientes comerciales o consumidores privados. El término incluye
ademas la reutilizacién y/o eliminacién de los productos usados, porque éstos
son materias primas para otros productos en la misma o en otras empresas. La
cadena de valor abarca, por lo tanto, todos los aspectos del ciclo de vida de un
producto (traducido por la autora).

El grupo de investigadores en torno a Dirk Willem te Velde del Overseas Development
Institute del Reino Unido (te Velde et al. 2006) sefiala otros aspectos importantes:

(1) La concepcion de un producto. Esta es previa a la extraccion o a la produccion.
Segun mi entendimiento, esto incluye el analisis de mercado, asi como el analisis
de todo el contexto (entorno politico, juridico y econdmico, infraestructura y mano
de obra existente en el lugar, institutos de investigacion, etc.).

(2) La diferenciacion espacial y relativa a los actores de las cadenas de valor. (te
Velde et al. 2006: 726) se concentran en cadenas de valor globales: segun su
definicion, estas cadenas de valor se caracterizan por un proceso de produccion
en el que participan diferentes empresas (stakeholder), en diferentes paises, en
diferentes fases de produccion. Propongo anadir, ademas, otras diferenciaciones
entre cadenas productivas: por un lado estan las cadenas productivas que se
generan en el marco nacional y donde solo el producto final es llevado al mercado
internacional (un ejemplo serian, a mijuicio, las cadenas productivas de tierras raras
o de produccion de litio en China); por otro lado tenemos las cadenas productivas
en las que la produccion de una empresa esta organizada en varios sitios en un
marco global.

(3) Las relaciones de poder dentro de la cadena de valor. AQui cabe mencionar el control
sobre la investigacion tecnoldgica (por ejemplo, derechos de propiedad intelectual,
produccion de conocimiento, financiacion de institutos de investigacion), asi como
el posicionamiento dominante y el control del mercado de uno de los productos
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finales. El economista boliviano y especialista en litio J.C. Zuleta (2013a), con
referencia a te Velde et al. (2006), destaca que la cadena de valor no comprende
unicamente el flujo de materiales e informacion del proceso, la distribucién
espacial, sino también las relaciones entre actores respecto a cooperacion, control
y poder. Hay empresas que ocupan posiciones centrales en la cadena de valor
y en la coordinacién dentro de la misma, y que estan en condiciones de fijar los
parametros para la cadena en su conjunto. Tales empresas ocupan posiciones
clave en el mercado, pero también en el control y la coordinacion de cadenas de
valor subsiguientes.

Otro aspecto importante en el estudio de las cadenas de valor es la dimensién
socioambiental, tal como la resume la Enciclopedia de la Sostenibilidad (Lexikon der
Nachhaltigkeit 2012):

Organizaciones no gubernamentales, como grupos ecologistas y de derechos
humanos, y cientificos investigan ademas las condiciones ecoldgicas bajo las
cuales se cultivan o explotan materias primas y se producen productos primarios.
Esto se da en parte con consecuencias catastroficas para las condiciones
ecologicas en el lugar, asi como para el suministro de agua y alimentos y/o
la salud de las poblaciones locales Los problemas al respecto se dan en el
conjunto de la cadena de valor, desde la extracciéon de las materias primas
pasando por los productos primarios, la transformacién, el comercio y el uso del
producto, hasta el reciclaje o la reutilizacién.

Los diferentes aspectos de las cadenas de valor mencionados aqui ofrecen un
instrumento idoneo para valorar la produccién de litio, la transformacion industrial y
la investigacion, como vamos a mostrar tomando como ejemplo Alemania (capitulo 5:
El desarrollo de alta tecnologia y estrategias para asegurar el acceso a las materias
primas: el ejemplo de Alemania) asi como el mercado.

3. El litio, un breve panorama
31 Yacimientos

El litio es un elemento quimico, que debido a su alta reactividad no se presenta en
la naturaleza en forma libre. Es un metal de color plateado, faciimente deformable y
de rapida oxidacién. Hay cuatro tipos de yacimientos geoldgicos de litio: salmueras
(salares y salares secos); pegmatitas (variedades de una roca ignea de grano grueso),
rocas sedimentarias, incluida tierra arcillosa que contiene hectorita, y el agua de
mar. Las mayores reservas se encuentran en salmueras (aprox. el 66%), seguido de
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pegmatitas (aprox. el 26%) y rocas sedimentarias (aprox. el 8%). La concentracion en
el agua de mar es tan baja que normalmente los estudios no la mencionan (Gruber et
al. 2011: 2). Como la explotacion del litio en salmueras es la mas rentable, son éstos
los yacimientos que reciben especial atencion.

Las reservas mas grandes hasta ahora conocidas se encuentran en los salares del
“triangulo del litio” sudamericano (Chile, Bolivia y Argentina). En Chile el litio se viene
explotando desde hace mas de 20 afios, en Argentina ya se ha empezado con la
explotacion y la produccion, y Bolivia aun se encuentra en la fase piloto (véase Strobele-
Gregor 2012). Durante muchos afios Chile fue el mayor proveedor de litio, pero en
la actualidad habria perdido el primer lugar en favor de Australia. Segun un estudio
de Gustavo Lagos (2012) del Centro de Mineria der Universidad Catdélica de Chile,
las dos empresas australianas Talison Lithium (cuya area de explotacién principal
esta en Australia Occidental, pero que también trabaja en Chile: véase Bloomberg
Businessweek (s.a) y Galaxy Resources en el 2011 han producido en conjunto 62.560
toneladas de carbonato de litio, mientras que en Chile fueron 59.933 toneladas.
De ellas, segun indicaciones de la empresa (Lagos 2012: 22), 40.000 toneladas
corresponderian a la Sociedad Quimica y Minera S.A. (SQM). Con su estudio, Lagos
contradice a la Comision Chilena del Cobre, Cochilco, y al Servicio Nacional de
Geologia y Mineria (Sernageomin), quienes estiman la participacion de Chile en el
mercado mundial en el afio 2011 en un 37% frente a Australia con el 30% (Pizarro
2012). Asimismo, segun Wealth Daily (2013) la empresa SQM, que opera en Chile,
seguiria siendo el mayor productor a nivel mundial.? Otros importantes yacimientos se
encuentran en el salar de Zabuye en Tibet (Odenwald 2009) y en otros salares chinos;
en el estado norteamericano de Nevada y en Australia. Portugal, Zimbabue, Rusia,
Canada y Brasil explotan reservas mas pequefas. Hoy en dia se conocen yacimientos
en 17 paises (véase USGS 2013).

Sin embargo, todos esos datos son imprecisos, se trata mas bien de estimaciones.
Esto también explica las considerables diferencias entre los estudios. Las razones
de ello son multiples (Gruber et al. 2011: 8-9). Tahil (2008), por ejemplo, no tiene
en cuenta los yacimientos en pegmatitas y rocas sedimentarias. Ademas, nuevos
hallazgos desactualizan rapidamente los datos: asi, la empresa Western Lithium
USA Corporation (WLC) anuncio en el 2012 el inicio de la explotacién de litio en los

2 Debido a su riqueza en reservas de litio tan s6lo en el Salar de Atacama, a menudo se denomina a
Chile “la Arabia Saudita del litio”. Segun los analistas de mercados financieros Portal Wealth Daily
(2013) solo un lago chileno contendria el 27% de las reservas de litio a nivel mundial.
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yacimientos de hectoritas® en Nevada (Kings Valley). La hectorita esta compuesta
de litio, magnesio, sodio, silicio, fluor, oxigeno e hidrégeno. La empresa anuncia los
yacimientos de litio presentes de la siguiente manera: “Con uno de los yacimientos de
litio conocidos mas grandes del mundo, idealmente la compafia esta en posicién de
entrar al mercado como un gran proveedor a largo plazo de carbonato de litio de alta
calidad” (WLUSAC 2014). La empresa alemana Solarworld,* especializada en paneles
fotovoltaicos, realizé a partir del 2011 sondeos de prueba en la zona de Zinnwald en
Sajonia, Alemania, donde se supone, segun Blume y Pomrehn (2012), que existe
también “uno de los yacimientos mas grandes del mundo”. No obstante, segun la
Universidad Técnica Bergakademie Freiberg (TUBF 2010) se trataria mas bien de las
reservas mas grandes a nivel de Alemania.

3.2 Produccion

El litio siempre se presenta en combinacion con otros elementos. En las salmueras
éstos son sobre todo el boro, el magnesio y el potasio; en las rocas sedimentarias el
hectorita, entre otros; en pegmatitas el cobre y el tantalo y cantidades mas pequefias
de cesio y rubidio (Evans 2008: 2). En el Salar de Uyuni en Bolivia, sin embargo, se
trata de por lo menos cinco elementos: magnesio, potasio, boro, sodio y cloro, lo que
dificulta la separacion de las sustancias y encarece la extraccion del litio, ademas de
contaminar adicionalmente el medio ambiente debido al empleo de diversas sustancias
quimicas, como vamos a mostrar en el capitulo 6.

3.2.1 Extraccion

La explotacién del litio en salmuera supone que generalmente se combina con la
separacion de otros productos asociados para los cuales hay una demanda en
el mercado. Los productores de carbonato de litio, como la empresa chilena-
estadounidense SQM (SQM 2014a), por ejemplo, extraen paralelamente potasio, que
tiene una gran demanda en la produccién de fertilizantes y otros productos. También
Bolivia esta planificando la extraccion de potasio y su comercializacion en el marco del
proyecto nacional de litio. La empresa canadiense-estadounidense Western Lithium
produce diversos elementos en base a la hectorita, entre ellos litio.

3 “Hectorite is a white, greasy clay mineral... Hectorite clays are used in a broad spectrum of markets
from cosmetics to drilling fluid additives.” (“La hectorita es un mineral arcilloso blanco y grasiento...
Las arcillas de hectorita se usan en una amplia gama de mercados, desde cosméticos hasta aditivos
para fluidos de perforacion.”) (WLC 2013).

4 A mediados del 2013, la empresa se encontraba al borde de la quiebra. El 7 de agosto del 2013,
una decisién de los accionistas lo impidié en ultimo momento (Schultz 2013). Aln no se sabe qué
consecuencias tendra el plan de viabilidad para las actividades en Zinnwald.
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Son varios los factores que inciden en la rentabilidad de la extraccién del litio. Los mas
importantes son el grado de concentracion de litio en el yacimiento y los costos de
extraccion de carbonato de litio. Aesto se afiaden, entre otros, costos de infraestructura:
la puesta en explotacion, vias de transporte, eliminacidon de residuos, entre otros. En
principio, la recuperacion a partir de salmueras suele ser mas rentable que a partir de
rocas.

Adicionalmente a los yacimientos actualmente en proceso de explotacion, en todo
el mundo existen reservorios inexplotados, pero cuya puesta en explotacion en las
condiciones actuales no resulta rentable. Sin embargo, debido a la creciente demanda
y las expectativas de un aumento de los beneficios en el mercado, cada afo se
exploran nuevos yacimientos, por ejemplo en el 2013 en Wyoming, USA (Foy 2013),
en la Provincia Quebec en Canada (Cafariello 2013), o se activan yacimientos hasta
ahora no aprovechados, como por ejemplo en la zona de Carintia, Austria (véase
Wirtschaftsblatt 2012).

3.2.2 Productos primarios

El litio es la materia prima de un gran numero de materiales que hoy en dia resultan
imprescindibles en la vida cotidiana:

« El carbonato de litio se obtiene mediante la evaporacién de la disolucion salina
que contiene litio y afiadiendo carbonato de sodio. Se emplea en una amplia gama
de productos. Especialmente es material basico para la produccién de baterias
de ion de litio, que reciben una gran variedad de usos (autos eléctricos, teléfonos
celulares, iPods, notebooks, etc.); también se utiliza en la industria del aluminio,
del vidrio, la ceramica y el esmalte y la industria de la construccion, asi como en
la produccion farmacéutica (p. ej. como antidepresivo) y otras industrias (véase
Angerer et al. 2009; Resumen en Strobele-Gregor 2012: 13).

« Elhidroxido de litio, que fija didxido de carbono y por tanto sirve para la regeneracion
del aire, es empleado en la absorcion de CO2 en submarinos, en la aeronautica
y también en la mineria. Como aditivo aumenta ademas la resistencia térmica de
lubricantes (Positionspapier 2010: 41; Freenet Lexikon s.a.b, véase Lithium).

» El cloruro de litio es a su vez una importante materia prima para la electrélisis en la
produccion de metal de litio, que es la base de toda la quimica metalurgica del litio.
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* Ademas se emplean compuestos organicos de litio. Se usan “en la sintesis quimica
de polimeros, en la produccion farmaceéutica, en la agroquimica y en otros ambitos
de uso de la sintesis organica. El metal de litio muy puro se emplea, ademas, como
material anddico en pequefias baterias primarias de alto rendimiento, por ejemplo
en marcapasos” (Positionspapier 2010: 40-41).

4. Estructura empresarial de la produccién y transformaciéon del
litio®

La arquitectura de las empresas dedicadas a la mineria y el procesamiento
industrial del litio es extremadamente compleja. Las empresas se caracterizan por
un desarrollo estructural muy dinamico. La creciente competencia en los mercados
va acompafada de estrategias de las grandes empresas que dominan el mercado
para absorber empresas especializadas. La posibilidad del control estatal de esas
companiias que actuan globalmente es limitada. Algunas de las grandes empresas
controlan el conjunto de la cadena de valor del litio, desde la explotacion hasta la
transformacion industrial de una gran diversidad de productos y, por lo tanto, controlan
los segmentos centrales del mercado, incluida la investigacion. Ademas, participan en
la investigacion en el marco de proyectos y formatos de financiacién publico-privados
(véase el ejemplo de Alemania en el capitulo 5). Companias como Rockwood disponen
de numerosas filiales y sucursales en varios continentes. Ademas hay una tendencia a
que las empresas multinacionales amplien mediante joint ventures, con empresas del
sector automovilistico, de la industria de las tecnologias de la informacion y del sector
energético, el alcance de las cadenas de valor bajo su influencia. Para Bolivia esto
significa que tiene que posicionarse en este panorama global de manera competitiva.
Las compaiias mas importantes para la cadena de valor del litio son las siguientes,
segun el fondo de inversion ETF® (ETF Data Base 02/04/2014; la cuota del mercado
esta expresada en porcentajes):

(a) FMC Corporation (FMC): 19,75%

(b) Rockwood Holdings Inc. (ROC): 18,61%

(c) Sociedad Quimica y Minera de Chile SAADR (SMQ): 7,98%
(d) BYD Co., Ltd. H Shares (BYDDF): 5,58%

(e) Sinopoly Battery Limited (00729): 5,42%

5 Las siguientes presentaciones se basan en las paginas web de las empresas (autodescripcion) e
informes de analisis bursatil (Broker), en algunos casos también en articulos de prensa.

6 ETF —Exchange-Traded Fund- es un fondo de inversion que cotiza en bolsa. Aunque los datos
de ETF, como todos los informes bursatiles, sélo representan una instantanea del mercado, las
investigaciones sobre los afios 2013-2014 muestran que pese a los cambios en el ranking los 3
lideres son estables.
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(f) Panasonic Corporation (PCRFF): 5,31%

(g) Saft Groupe (SAFT): 5,10%

(h) Johnson Controls Inc. (JCI): 4,96%

(i) Simplo Technology Co., Ltd.: 4,37%

(j) Dynapack International Technology Corp. (DYPKE): 4,22%.

Para ilustrar las interconexiones globales de los productores de litio y sus variados
portfolios a continuacion examinamos cuatro empresas.

41 Sociedad Quimica y Minera de Chile S.A. (SQM)

Aunque en los medios de comunicacién SQM a menudo es reducida a su produccién
de litio, se trata en realidad de una empresa muy diversificada, en la que el litio no es
el producto principal. Su portafolio comprende ademas los ambitos del abono natural
y productos quimicos. El Portal aleman Value Analyse (2014) elogia la empresa como:

una inversion prometedora para el futuro, debido a su modelo empresarial
diversificado como lider en el mercado mundial para abonos especiales, yodo
y litio... Todas las areas de negocio estan ubicadas en sectores en expansion.
El sector principal de los abonos especiales se beneficiara claramente de la
tendencia al alza a largo plazo de la agroindustria... Actualmente el negocio
del litio todavia es bastante reducido, pero cuenta con un alto potencial de
crecimiento. La SQM dispone de una concesion hasta el afio 2030 para la
explotacion del segundo salar mas grande en el mundo (Salar de Atacama) con
importantes yacimientos de litio (value-analyse.de 2014).

Y el servicio informativo de inversores QuantumOnline.com (2014) proporciona otros
detalles mas sobre el portafolio de la empresa, entre otros la Specialty Plant Nutrition
(SPN) involucrada en la produccion de fertilizantes organicos y soluciones nutricionales
bajo las marcas Ultrasol, Qrop y Speedfol. Yodo, que participa en la extraccidén y
produccion de derivados de yodo. Litio, elemento quimico que principalmente se usa
para la produccion de baterias recargables. Quimicos industriales que se usan en la
produccion de productos quimicos como el nitrato de sodio, el nitrato de potasio y el
acido barico, entre otros. Potasio, que incluye la produccion de cloruro de potasio y
sulfato de potasio”. En la pagina web de SQM se destaca ademas la importancia de
recursos como el caliche, la roca sedimentaria y el agua salina en el norte de Chile,
a partir de los cuales se obtienen diferentes productos, especialmente fertilizantes
naturales y derivados de nitratos. La principal fuente de ingresos es la produccion de
potasio para fertilizantes (26% de los ingresos en el 2011) (SQM 2014b). El resumen



Strobele-Gregor - Desigualdades estructurales en el aprovechamiento de un recurso estratégico | 10

del informe corporativo de SQM del 2012 indica la participacion de varias empresas
grandes en SQM y pone de manifiesto la complejidad de la estructura corporativa.’

4.2 Rockwood Holding (ROC), Chemetall y Albemarle Corporation

Otra empresa basada en Chile es Chemetall. Esta empresa originalmente alemana
fue comprada en el 2004 por la Rockwood Holding (ROC) (Chemetall 2014). De esta
manera esta integrada en una arquitectura empresarial mucho mas grande y compleja
quelaSQM S.A. Chemetall, ya que Rockwood también es uno de los productores de litio
mas grandes del mundo. Debido a su historia empresarial, Chemetall esta fuertemente
representada en Alemania y Austria, aunque actualmente esta expandiéndose cada
vez mas porAsia.t Desde el 2012 la empresa también produce en la India.® Rockwood
Holding produce quimicos especiales y materiales ultramodernos. Ademas realiza
investigaciéon para desarrollar tecnologias innovadoras. Por lo tanto, el area de
negocios de litio denominada Rockwood Lithium — a pesar de su importancia - es solo
uno de las areas de produccién de la empresa. Es el productor lider a nivel mundial
de compuestos de litio y es ademas innovador en el desarrollo de sustancias quimicas
finas a base de metal para aplicaciones especiales, que se utilizan, entre otras, en
la industria quimica y automovilistica. Rockwood Lithium cubre toda la cadena de
valor, desde la extraccion del litio hasta un portafolio diversificado de productos con
una comercializacion a nivel mundial (Rockwood Lithium 2015a; 2015 b). Es una de
estas empresas que mantienen una fuerte posicién de poder y que en consecuencia
también influyen de manera continua el nivel de precios y en el mercado del litio en

7 El informe anual 2011 de la empresa (SQM 2011: 18-19) incluye la lista completa de accionarios:
entre ellos estan: (1) El Boldo Limitada: con el 23,68% de las acciones, esta empresa pertenece a
los inversores mas grandes. El Boldo a su vez pertenece en su totalidad a la Potash Corporation of
Saskatchewan, Inc. (PCS), que dispone del 100% de las acciones de Inversiones El Boldo Limitada
y de Inversiones RAC Chile Limitada. De este modo, la participacién de PCS asciende al 32%
del total de acciones de la SQM (2014a) y es el mayor accionista de SQM. (2) La Sociedad de
Inversiones Pampa Calichera S.A., Inversiones Global Mining (Chile) Ltda., y Potasios de Chile S.A.
—que juntos forman el “Pampa Group“— controlan el 31,97% de las acciones de la SQM. (3) Kowa
Company Ltd., Inversiones La Esperanza (Chile) Limitada, Kochi S.A. y La Esperanza Delaware
Corporation —juntos forman el Kowa Group— cuenta con el 2,08% del total de acciones de la SQM.
Segun un acuerdo del 31/12/2006 entre SQM y los dos grupos Pampa Group y Kowa Group, éstos
ocupan la posiciéon de “Controlling Group of SQM". Hay ademas otros accionistas. Los informes
anuales del 2012 y 2013 apenas sefialan modificaciones con relacién a lo descrito.

8 “Con las adquisiciones de Artech Technologies Pty Ltd en Australia y el negocio de las tecnologias
de tratamiento superficial de Tergo Int. Ltd. en Nueva Zelanda, el grupo Chemetall esta extendiendo
su presencia en Australasia y el Sudeste Asiatico y esta ampliando su portafolio con productos
adicionales de metalisteria y de tratamiento superficial” (Chemetall 2014).

9 Wealth Daily 2013 anuncioé que la Chemetall Holding, una empresa de la Rockwood Holdings (ROC),
especializada en quimicos especiales, recientemente habria abierto una instalacién de produccion
para la generacion de butil-litioen Gujarat, India. ROC pretenderia abastecer de litio el mercado
indio y otros mercados de la regidn. “Porbutil-litiose entiendegeneralmenten-butil-litio (n-BuLi), un
compuesto organometalicodel elementode litio (compuesto de organolitio)” (Freenet Lexikon s.a.a:
Butyllithium)
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sus diferentes fases de produccién. En julio del 2011, el margen de ganancia bruta
subio del 25,4% al 26,1% gracias, sobre todo, a un incremento en el precio del 20
por ciento del carbonato de litio. La siguiente informacion corporativa de Rockwood
Holding de su website de 2014b (que ya no es accesible) brinda una idea del volumen
y la estructura productiva de ese consorcio mundial, de la cadena de valor del litio y por
consiguiente también de la posicién de poder de la corporacion en el mercado mundial
(y que ahora forma parte de Albemarle Corporation, manteniendo el mismo nombre de
Rockwood Lithium): “Rockwood Lithium se concentra en primer lugar en compuestos
de litio, compuestos organometalicos, metales especiales, cesio y sulfuros metalicos
para numerosas aplicaciones. Estos se emplean en una amplia gama de aplicaciones,
en baterias, colorantes, vidrio, lubricantes, metalurgica, productos épticos, caucho y
otros” (Rockwood Lithium 2014b). La empresa dispone de muchas patentes para la
produccion de litio y compuestos de litio. Las 20 patentes mas importantes también
incluyen 10 patentes norteamericanas para la extraccion de sales y compuestos
de litio de salmueras, la produccion y purificacion de litio a partir de salmueras y la
produccion de cloruro de litio directamente a partir de soluciones salinas que contienen
litio (Rockwood Lithium 2014b). Se afiaden “diferentes patentes norteamericanas e
internacionales para la produccion, purificacién y aplicacion de LiBOB, una sustancia
quimica conductora, que representa una alternativa eficaz a sales de fluor téxicos que
se usan en grandes baterias de ion de litio y en acumuladores” (ibid.). Debido al gran
numero de aplicaciones de compuestos de litio con altas tasas de rendimiento, entre
ellas quimicos basicos para muchas ramas industriales, como la industria farmacéutica,
la produccion de baterias de ion de litio, neumaticos de autos y lubricantes de alto
rendimiento y muchas mas, Rockwood Lithium ha sido hasta su incorporacién a
Albemarle Corporation la empresa mas diversificada en el ambito del litio.

Rockwood Holdings, Inc. ha crecido en base a su estrategia de adquisicion y expansion.
Pero al inicio del afio 2015 ha sido comprado por Albemarle Corporation (NYSE: ALB)
(Albemarle 2015a; Rockwood Lithium 2015c). En este conjunto de transacciones,
también Chemetall ha sido integrado a Albemarle (véase Albemarle 2015b). Albemarle
Corporation, empresa estadounidense con sede central en Baton Rouge, Lousiana, es
una de las grandes empresas especializadas en productos quimicos, con una posicion
de liderazgo en muchos mercados del mundo. Segun so pagina web (Albemarle
Coporation 2013; 2015c), Albemarle desarrolla, fabrica y mercantiliza productos
tecnolégicamente avanzados y de alto valor afadido, incluyendo compuestos de litio,
bromo y derivados, catalizadores y quimicos de tratamiento de superficies utilizados en
una amplia gama de aplicaciones, incluyendo la electrénica de consumo, retardadores
de llama, procesamiento de metales, plasticos, transporte contemporaneas y
alternativas, refinacion, productos farmacéuticos, agricultura, servicios de construccion



Strobele-Gregor - Desigualdades estructurales en el aprovechamiento de un recurso estratégico | 12

entre otras. De tal manera, las areas de produccion e investigacidon tecnologica de
Rockwood Lithium (y Chemetall) se insertan perfectamente en el perfil y las estrategias
de Albemarle.

4.3 FMC Corporation

La FMC Corporation es uno de los grandes productores y transformadores de litio.
FMC pertenece a los mayores grupos quimicos del mundo, esta especializada en
la agroindustria y la industria de los alimentos, pero ademas dispone de un amplio
portafolio que incluye productos farmaceéuticos, textiles, productos de vidrio, ceramica,
caucho, plastico y productos de fosforo (FMC Corporation 2014; 2015a). La empresa
esta presente a nivel internacional y reparte sus areas de trabajo entre los diferentes
paises, a saber los EE.UU., China, Japdn, la India, el Reino Unido y Argentina.

También la FMC ha crecido gracias a adquisiciones de empresas, y en 1985, mediante
la adquisicion de Lithium Corporation of America, el mayor productor a nivel mundial
en aquella época, entré en esta nueva area de negocios (FMC Corporation 2015b).
En el afio 2000, la gerencia decide dividir la empresa; las actividades quimicas siguen
siendo llevadas bajo el nombre de FMC Corporation, mientras que la ingenieria
mecanica opera bajo el nombre de FMC Technologies (FMC Corporation 2013a). El
informe para la asamblea de accionistas del 23/04/2013 (FMC Corporation 2013b;
2014) enumera los socios que disponen de mas del 5% de las acciones. Se trata de
sociedades de inversion estadounidenses.™

La cadena de valor de litio controlada por FMC también incluye una amplia gama de
productos (FCM Corporation 2015b; 2015c; FMC Lithium 2015 a, b). Estas incluyen el
procesamiento de carbonato de litio, hidréxidos, cloruros, litio metalico y organolitio,
entre otros para productos farmacéuticos (véase FMC Corporation 2014b; 2013a;
FMC Lithium 2015c).

4.4 Talison Lithium Ltd.

Otra empresa centrada en la produccion y transformacion de litio y que pertenece
a las empresas lideres a nivel mundial en el tema del litio, es la australiana Talison

10 Capital World Investors con el 11,4%; Black Rock, Inc. con el 8,3%; FMR LLC con el 6,9%; The
Vanguard Group, Inc. con el 6,1%. (en FCM Corporation 2013: 21).
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Lithium Ltd." También en este caso se trata de una empresa con ramificaciones en
todo el mundo, aunque esta mas estrechamente orientada a la produccion de litio y
a minerales especiales, que también encuentran aplicaciones en la microelectrénica,
p.ej. el tantalo (véase Chemicool: Tantal 2014). Con ello estan relacionadas las
correspondientes lineas de produccion y su comercializacion. Segun su informe
anual 2012, la empresa cuenta con seis filiales.'? EI mayor centro de produccion es
Greenbushes en Australia Occidental. Ya se han iniciado los trabajos de prospeccion
en el norte de Chile. Alli Talison Lithium posee concesiones en siete salares, de los
cuales cinco son en un 100% de propiedad de Talison y sus socios chilenos (7 Salares
Project) (Talison Lithium 2012: 43). Un socio chileno es la empresa privada Salares
de Atacama Sociedad Contractual Minera (SALA). Talison adquirié la mayoria de
acciones de esta empresa en riesgo de quiebra, a la que pertenecian los siete salares.
Segun el informe anual (Talison Lithium 2012), otro socio es la chilena Inversiones SLI
Chile Limitada (SLI). Como filial de Talison Canada es parte del consorcio de Talison
Lithium y esta especializada en exploracién y desarrollo en el sector minero, asi como
en el transporte naval. Sin embargo, Talison esta contemplando abandonar el negocio
en Chile debido a normas legales y escasas perspectivas de beneficios, y salirse del
proyecto 7 Salares. En el 2012, los trabajos se encontraban suspendidos (Talison
Lithium 2012: 43; 50-51).

Talison vende la mayor parte de su produccion de litio a China; la empresa casi no
esta presente en el mercado europeo (Focus Money Online 2012b). Esto también

11*Talison Lithium currently produces lithium concentrate at its lithium mineral project in Western
Australia located in the town of Greenbushes. The lithium orebody at Greenbushes is unique in that
it contains large zones of high grade lithium ore. Lithium has been produced from the Greenbushes
operations for over 25 years and Talison Lithium currently exports over 350,000 tonnes of lithium
products annually to a global customer base [...] Talison Lithium also has a lithium brine project
located in the Atacama Region lll, in Chile. This prospective exploration project consists of seven
salars (brine lakes and surrounding concessions). Five of the salars are clustered within a radius of
approximately 30kms and are 100% owned by Talison Lithium and its Chilean partners”. (“Actualmente
Talison Lithium esta produciendo concentrado de litio en su proyecto de mineral de litio en Australia
Occidental, ubicado en la ciudad de Greenbushes. El yacimiento de litio en Greenbushes es Unico
en cuanto contiene amplias zonas del mineral de alta calidad. En las operaciones en Greenbushes
se viene produciendo litio por mas de 25 afios y Talison Lithium actualmente exporta mas de
350.000 toneladas de productos de litio por afio a una cartera internacional de clientes [...] Ademas
Talison Lithium cuenta con un proyecto de sales de litio ubicado en la lll Regiéon Atacama en Chile.
Este proyecto de exploracion prospectiva consiste en siete salares (lagos de aguas saladas y
concesiones aledafias). Cinco de estos salares agrupados dentro de un radio de aproximadamente
30 km pertenecen en un 100% a la Talison Lithium y sus socios chilenos”.) (Talison Lithium 2011a).
Para detalles sobre las exploraciones en curso y una evolucion negativa de los beneficios véase
Talison Lithium, Annual Information 2012; entre otros p. 43.

12 Talison Lithium cuenta con seis filiales: Talison Minerals Pty Ltd., Talison Services Pty Ltd (Talison
Services), Talison Lithium Australia Pty Ltd. (TLA), Talison Lithium (MCP) Pty Ltd (Talison MCP),
Talison Lithium (Canada) Inc. (Talison Canada) (antes Salares Lithium Inc.) e Inversiones SLI Chile
Limitada (SLI). El principal activo de Talison Lithium es la mina de litio en Greenbushes, Australia
Occidental, y el procesamiento local en sus propias compafias subsidiaria (véase Talison Lithium
2012: 2).



Strobele-Gregor - Desigualdades estructurales en el aprovechamiento de un recurso estratégico | 14

explica por qué en el 2013 la empresa china Tiangi ha entrado a Talison como gran
accionista (detalles al respecto se encuentran en el servicio de prensa comercial
canadiense CNW 2013; Talison Lithium 2013; Market Wired 2013). Inicialmente, la
Rockwood Holding estaba interesada en comprar Talison. Con esto hubiera ampliado
decisivamente su hegemonia en el mercado del litio. Sin embargo, la adquisicion
fracasd en el 2012. El nuevo gran accionista, la china Chengdu Tiangi (Group) Co.
Ltd., es una empresa privada que cotiza en bolsa, especializada en la industria del
litio, la industria minera y maquinaria agricola. Su filial Sichuan Tiangi Lithium Industry
Inc. es, segun indicaciones de la empresa, uno de los mayores productores del metal
de litio espodumena,®™ que se emplea en la industria vitroceramica y en la produccion
de gemas y de fibra de vidrio. La fibra de vidrio a su vez tiene una gran variedad de
usos: Se emplea para hacer lana de vidrio, que se transforma sobre todo en material
aislante, asi como para hacer las fibras de vidrio, que se usan en la produccién de
cables de fibra optica y plasticos reforzados con fibras de vidrio. La aplicacién de
fibra de vidrio en la transmisién de datos en cables de fibra éptica, asi como en la
iluminacion y representacion de instrumentos médicos (Freenet Lexikon, s.a.c, fibra
de vidrio), es decir en un sector de alta tecnologia, tiene una importancia especial.
Con la adquisicién de Talison por la Tiangi Group se genera una concentracion aun
mayor en el mercado del litio y un entramado global, cuya cadena de valor va desde
la explotacién del litio hasta la produccion de fibra de vidrio.

4.5 Caracteristicas de las empresas en el sector del litio

Resumiendo se puede constatar que en la produccion de litio, como también en el caso
de otras materias primas explotadas en la mineria, las grandes compafias mineras
y los consorcios mixtos que operan a nivel global y cuentan con amplias cadenas de
valor dominan el mercado. Sin embargo, con las expectativas de la industria automotriz
y de empresas de litio respecto al boom de los autos eléctricos, han aparecido otros
competidores en el mercado del litio. Asi, por ejemplo, el portal de analistas Green-
Economy.de destaca la necesidad de un desarrollo continuo de la cadena de valor de
la industria automotriz. Sefala: “Los expertos coinciden en su estimacion fundamental
de que para el futuro de la industria automotriz el acceso directo a las minas de litio es
esencial desde un punto de vista estratégico” (Green-Economy.de 2013). Conforme
a esta idea, las empresas de litio o los consorcios mixtos hacen crecientemente
joint ventures con la industria automotriz, extendiendo de este modo sus portafolios

13 Tianqgi Group (2014). Sobre espodumena véase Mineralienatlas (2014): Pyroxene - Spodumen.
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empresariales, como constata el servicio de asesoria para inversiones (Investment
Beratungsservice) Structures Solutions AG™ (Solactive 2010).

Un ejemplo de esta estrategia es el joint venture entre Toyota Tsusho, una filial de la
japonesa Toyota Motor Corporation y uno de los mayores productores de vehiculos
hibridos a nivel mundial, y la compafiia minera australiana Orocobre en enero del
2010. Toyota adquirio el 25% de Orocobre. La asociacion debe llevar adelante el
desarrollo del mayor proyecto de litio de Orocobre, Salar de Olaroz en Argentina.
Asi se pretende asegurar el futuro abastecimiento de litio para la nueva serie mas
importante de vehiculos hibridos de Toyota. También la General Motors Corporation
USA persigue esta estrategia. Tiene la intencién de fundar una filial para implementar
un proyecto de mineria de litio (véase Solactive 2010: 16). Una estrategia similar
persigue la francesa Holding Bolloré, que se dedica al transporte y la logistica, la
comunicacion y los medios de comunicacion, asi como al ambito de sistemas de
almacenamiento eléctricos (Bolloré Group 2013). En un joint venture con la empresa
italiana de disefio de automdviles Pininfarina, en el 2011 lanzé al mercado el auto
eléctrico Bluecar. Bolloré se esforzé en el 2009 —aunque sin éxito— por conseguir un
acuerdo con el gobierno de Evo Morales en Bolivia para participar en el programa
estatal de litio.

Otra caracteristica de las estrategias empresariales es la ampliacion de la cooperacion
entre la industria y la investigacion publica en el ambito del desarrollo de baterias
de ion de litio (véase el ejemplo de Alemania en el capitulo 5). Un tema prioritario
de la investigacion es sin duda el desarrollo continuo y la mejora de baterias sobre
todo para vehiculos eléctricos, incluidos aviones, asi como para grandes sistemas de
almacenamiento energético (un ejemplo se encuentra en Ji et al. 2011; también en el
informe de Lemke 2013). Tradicionalmente, en esta investigacion se centran empresas
del sector de las baterias (por ejemplo Varta), ademas de la industria automotriz
y la industria de la construccion aeronautica.' Esto sucede ya sea en el marco de
joint ventures entre empresas mixtas globales y empresas del sector automovilistico
o aeronautico, como por ejemplo la francesa Bolloré, o la cooperacion entre
consorcios e instituciones de investigacion publicas. La generacién de conocimiento
y el desarrollo tecnolégico ocupan un lugar importante en la cadena de valor sobre
todo en las empresas mixtas. Con relacion al litio, esto incluye investigaciones

14 Structured Solutions AG, con sede en Frankfurt am Main, fue fundada en septiembre del 2007 como
proveedora de servicios en el sector de modernos productos de inversién y cambié en el 2013 su
nombre a Solactive. Véase Extra-funds.de (2013).

15 Un ejemplo es la constructora aeronautica Boeing. La nueva bateria de ion de litio, con la que estaba
equipado el modelo Dreamliner, resultd sin embargo ser inflamable y se le retird la autorizacion de
vuelo. En el 2013, después de la modificacion de la bateria, el Dreamliner recibié tal autorizacion
(Suddeutsche.de 2013).
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geoldgicas, desarrollo tecnoldgico para la explotacion, la evaporacion de salmueras
para la separacion de los elementos ligados y la produccion de carbonato de litio.
Generalmente las innovaciones tecnoldgicas significan una ventaja en el mercado. Un
ejemplo de innovacion posiblemente revolucionaria en la evaporaciéon de la salmuera
parece ser el desarrollo realizado por el instituto de investigacion RIST (Research
Institute of Science) de la empresa sudcoreana Posco. Segun noticias de prensa,
supuestamente la evaporacion duraria sélo ocho horas frente a los 12 meses que
duraba hasta ahora. En el 2012, POSCO, en un joint venture con la empresa junior
Li3 Energy (OTCBB: LIEG), inici6 el trabajo en su centro piloto para la extraccion de
litio en la ciudad chilena de Copiapd. En el mes de marzo del 2013, “POSCO llevo a
cabo una demostraciéon de la planta piloto —con una capacidad de produccion de 20
toneladas de carbonato de litio de gran pureza por afio— para funcionarios de gobierno
y ejecutivos de la industria del litio” (Pistilli 2013). La ventaja de esta nueva tecnologia
frente al método convencional seria, ademas del enorme ahorro de tiempo, también
la independencia del clima y la reduccidén de las piscinas de evaporacion. A nivel
econdmico, esta mayor eficiencia significa un importante aumento en la extraccion
de litio y por tanto una reduccion de costos. Ademas se realizé6 una separacion y
extraccion mas sencilla de los elementos ligados magnesio, calcio y potasio, que luego
pueden ser transformados o comercializados (Vargas 2013; también en Bourke 2013,
asi como Pistilli 2013 con referencias a una entrevista con el presidente de la empresa
Posco). La empresa Posco también esta negociando desde el 2012 un acuerdo
con Bolivia. Supuestamente se trataria de una planta piloto para la produccion de
carbonato de litio. No pudimos averiguar si también se trata de una nueva tecnologia
de evaporacion. Debido a las condiciones climaticas especificas en el Salar de Uyuni,
con una estacion de lluvias de tres meses (véase Strobele-Gregor 2012: 30-31), esta
tecnologia brindaria la posibilidad de minimizar el riesgo en la obtencion de carbonato
de litio, el cual se genera en la estacion de lluvias. El experto boliviano en litio J.C.
Zuleta supone que en las negociaciones también se trata de la tecnologia, pero que
Bolivia no estaria dispuesta a comprar las patentes (Zuleta 2013b); para mayor detalle
véase capitulo 6).

En Alemania, los estados federales o los ministerios federales promueven la
cooperacion entre empresas e instituciones de investigacidén publicas (véase capitulo
5). Ayudas publicas comparables también se dan en Japdn y en otros paises.

5. La comercializacion del litio

El litio no se vende como un articulo de gran consumo estandar (como por ejemplo
el oro o diamantes en bruto). El comercio se concentra en el carbonato de litio y
en productos a base de litio, que a menudo son producidos especificamente para
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diferentes procesos y aplicaciones de los clientes. El modo en el que se comercia con
el producto y el como se configura el entorno competitivo depende de una serie de
factores, incluidas ventajas en términos de costos, experticia técnica, conocimiento
sobre el producto y relaciones con los clientes, segun sefiala el analista Mansur Khan
de la compaiia de inversion canadiense Dundee International REIT (The Energy
Report 13.3.2013).

Los autores de un estudio de la Universidad de Reutlingen en Alemania (Kleine-Mollhoff
et al. 2012) que han analizado las publicaciones existentes sobre el tema, describen
con mayor detalle como se configura el mercado y llegan a la conclusién de que el
precio del litio no es nada transparente, porque esta materia prima no se comercializa
publicamente. En general se tomaria como primer referente el precio del carbonato de
litio. Sus analisis del desarrollo de los precios del litio desde 1990 hasta el 2000 tuvieron
como resultado que éste ya correspondia con el nivel actual y que luego, alrededor
del fin del milenio, habria caido repentinamente en un 75%. En el afio 2010, el precio
de una tonelada de litio se estimé entre 4.500 y 5.000 US$. Circulaban suposiciones,
segun Kleine-Mollhoff et al. (2012), de que el mayor productor de litio a nivel mundial,
la Sociedad Quimica y Minera de Chile, fijaba el precio de tal manera que potenciales
competidores con altos costos no logarian entrar en el mercado. En los préximos afos
tampoco se esperaria un incremento significativo de los precios, porque el mercado
partiria de la existencia de suficientes recursos (Kleine-Mollfhoff et al. 2012: 33; también
en Frankfurter Allgemeine- Finanzen 2010). En cambio, la empresa canadiense New
World Resource Corp. (s.a.a), partiendo de una creciente demanda, supone que se va
a producir un incremento de los precios.® Esta incertidumbre respecto a la evolucién
de la demanda no es percibida por el gobierno boliviano, que especula claramente con
un aumento de la misma (véase capitulo 5).

El comercio esta marcado por los contratos de largo plazo entre productores de litio
y la industria que lo demanda. Esto limita decisivamente aprovechar a corto plazo
eventuales fluctuaciones de precios en el mercado por clientes que demandan el
producto. El “portal independiente para energia movil” Mobil Power Info (2008-2012)
sefala al respecto:

Los pocos extractores, respectivamente grandes productores de litio rehdyen
el mercado transparente, y los grandes compradores, como por ejemplo las

16 “New World Resource Corp. is a Canadian mineral exploration company focused on building a strong,
diversified project portfolio within the Americas”. (“La New World Resource Corp. es una compania de
exploracion minera centrada en la construccion de un fuerte y diversificado portafolio de proyectos
dentro de las Américas”.) (New World Resource s.a.b). Para detalles sobre los prognostics véase
New World Resource (s.a.a).
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empresas automovilisticas, no quieren depender de las volubilidades del libre
mercado y prefieren apostar por contratos de largo plazo. En consecuencia,
actualmente el litio no se cotiza en bolsa, y los precios reales de comercializacién
se tratan estrictamente de manera confidencial. Como razén también se
menciona que las calidades del litio disponibles y requeridos diferirian demasiado
para una bolsa estandar.

La siguiente explicacidn de un consejero de inversiones aporta a una mejor comprension
de la estructura del comercio:

En el mercado distinguimos por un lado comparfias mineras que se han
especializado exclusivamente en la explotacion de litio y, por otro lado,
consorcios mixtos con un valor de miles de millones que ademas son exitosos
en la produccion de fertilizantes y quimicos especiales y como proveedores
para la industria farmacéutica y el tratamiento de agua. En el primer caso los
inversores participan en las empresas de exploracion volatiles y en el segundo
enfoque los inversores invierten en acciones viables y de materias consolidadas,
cuyo crecimiento de beneficios asciende a por lo menos un 20 por ciento por
ano (Nowacki 2012).

Son los grandes conglomerados y empresas con contratos de largo plazo los que
a largo plazo son exitosos para los inversores en el mercado. Segun el consejero
de inversiones, las “empresas de exploracion volatiles” aparentemente se prestan
mas para ganancias especulativas a corto plazo. La siguiente noticia sobre el valor
especulativo de una empresa solo es una entre muchas:

Ayer, miércoles, la accion de Canada Lithium (WKN A1C2JR) gané casi un 10%
con un alto volumen de negocios. La empresa habia anunciado que concluy6
exitosamente la primera fase de produccion de carbonato de litio con una
concentracion del 99,1% en la planta de procesamiento cerca de Val d'Or en la
provincia canadiense de Québec (Junker 2013).

El crecimiento de la demanda en el mercado del litio es determinado principalmente
por la produccién de baterias, jugando los vehiculos eléctricos hasta ahora un rol
aparentemente menor (véase SQM 2013a). Sin embargo, los corredores de bolsa
no tienen reparos en pronosticar un alto crecimiento en la demanda. Segun New
World Resource Corp. (s.a.a), “Dr. Martin Hoelz, lider mundial del grupo de la industria
automotriz y socio de Deloitte Germany estima que en el 2020 los vehiculos eléctricos
y otros autos verdes representaran hasta un tercio de las ventas mundiales de autos
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en mercados desarrollados y hasta el 20 por ciento en areas urbanas de los mercados
emergentes”. La New World Resource Corp. subraya su pronostico con un grafico
impresionante del desarrollo descrito.

En prevision de una mayor demanda de baterias de alto rendimiento y en particular
para vehiculos eléctricos, esta creciendo también la oferta de servicios bursatiles e
indices que evaluan empresas transformadoras de litio y atraen a interesados en la
compra de acciones." Tales perspectivas positivas incentivan las expectativas de
empresas con concesiones de explotacion de litio o de transformaciéon de litio, pero
sobre todo al gobierno boliviano con su programa estatal de litio.

No obstante, para poder estimar de manera realista las posibilidades de éxito del
programa boliviano del litio en el mercado global es necesario mirar mas de cerca
otro ambito del panorama del mercado del litio. Se trata del tema de la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico. Aqui no se trata solo de las investigaciones dentro de las
empresas. El ambito se caracteriza por estructuras de cooperacion de formas variadas
entre empresas, instituciones de investigacion publicas y privadas; y de institutos
universitarios de investigacion. Al respecto, las estrategias de los Estados con relacion
a su planificacion del transporte y de la infraestructura, asi como para asegurarse el
acceso a materias primas y reducir las importaciones de recursos naturales juegan un
papel importante. El ejemplo de Alemania ilustra este desarrollo.

6. El desarrollo de alta tecnologia y estrategias para asegurar el
acceso a materias primas: el ejemplo de Alemania

Alemania, un pais pobre en materias primas, es un lugar importante a nivel mundial
de alta tecnologia. La investigacion y el desarrollo tecnoldgico en el sector de las
baterias son centrales para el cambio del modelo energético y el desarrollo de la
movilidad eléctrica, y son subvencionados con inversiones del Estado. Aqui, como en
la estrategia de la Union Europea, se trata también de reducir la dependencia de las
importaciones de la materia prima litio mediante el reciclaje (ECEI 2010). Con relacion

17 Como es sabido, la valoracion de las diferentes empresas y ofertas en la bolsa son realizadas
por agentes de bolsa e indices especiales. Estan especializados en litio, entre otros, el europeo
Solactive Global Lithium (Euro) Index, que reproduce el desarrollo de la cotizacion de las acciones
como maximo de las 25 empresas mas grandes cotizadas en bolsa (Solactive 2014), la asesoria
financiera Finanzberatung de la Structured Solutions Lithium Index Strategie Fonds Lithium con
sede en Frankfurt o la Société Générale con su Global Lithium Index. Se destaca que a nivel mundial
hay pocas empresas que explotan litio y que dominan el mercado. En total el indice comprende
actualmente 22 empresas (Bergstein 2011). Ademas, la valoracion de empresas de litio es un
rubro importante para proveedores de servicios de inversion, p. ej. Wealth Daily (2013). En el
Internet se encuentran numerosos ofertantes de carbonato de litio y productos transformados, p.
ej. Industrystock.com (2014). Se trata sélo de una seleccién de la amplia oferta, que se puede
encontrar a través de Google, incluidas ofertas en eBay (eBay 2013).
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a Bolivia esto significa que la demanda de carbono de litio probablemente no crezca
en la magnitud esperada por este pais; qué alcance tendra la demanda de baterias de
litio bolivianas en el mercado europeo es algo que también esta por verse.

La politica econdmica y de investigacion alemana, con una estrecha articulacion entre
instituciones de investigacién publicas, subvenciones estatales y empresas, tiene
tres areas prioritarias (1): asegurar el acceso a materias primas, también a través
del reciclaje de baterias, (2) la movilidad eléctrica, y (3) el almacenaje de energias
alternativas (véase Oko-Institut 2012; BMBF 2014; Fraunhofer-Institut 2013).

(1) Abastecimiento de materias primas incluido el reciclaje de baterias:

Actualmente la demanda de litio en Alemania y la UE esta aumentando. En el afo
2007, la UE cubria el 74% de sus requerimientos en litio mediante importaciones; de
ellas, el 64% provenia de Chile (ECEI 2010). Pero como el acceso a materias primas
es imprescindible para la economia mundial, las respectivas estrategias adquieren
una alta importancia en las agendas de las politicas econdmicas de la UE (ECEI 2008;
2010) y de Alemania. Esto tendra efectos sobre la futura demanda en la importacion.

Por ejemplo, un informe del 2011 encargado por la Asociacion de Empresas Bavaras
(Vereinigung der bayerischen Wirtschaft e.V, vbw), titulado “Rohstoffsituation in Bayern
- Keine Zukunft ohne Rohstoffe” [La situacién de las materias primas en Baviera - No
hay futuro sin materias primas], da una idea del interés que se tiene por el litio, pero
también por reducir el riesgo que significa la dependencia de las importaciones. Aqui
se presentan estrategias y opciones de accidon para asegurar el acceso a materias
primas. Se dirigen sobre todo a los politicos y el Estado. Debido a la dependencia de la
importacion de materias primas para la alta tecnologia en las empresas existe el temor
de posibles situaciones de escasez causadas por condiciones de inseguridad (politica).
Esto es valido especialmente para el litio. Consecuentemente, desde el punto de vista
estratégico se recomienda la promocién del reciclaje de baterias de ion de litio (vbw-
Die bayrische Wirtschaft 2011: 28). El Director Ejecutivo del vbw sintetiza el analisis del
problema y las opciones de accion de la siguiente manera: “La creciente demanda de
materias primas a nivel mundial, la creciente concentracién de parte de los ofertantes,
asi como la limitacion de las exportaciones por parte de los paises productores para
proteger a sus propias industrias significan a mediano y largo plazo una seria amenaza
para la economia bavara”. Una situacién de escasez podria paralizar cadenas de
valor enteras, por ejemplo en el sector de los sistemas de almacenamiento energético,
sistemas de iluminacién o en la tecnologia de la informacion. El estudio presentado por
vbw pretendia aumentar la conciencia en empresas y los politicos de la importancia de
asegurar el acceso a materias primas como elemento central para asegurar el futuro.
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En este sentido, el indice Rohstoff-Risiko-Index presentado en el estudio serviria para
desarrollar estrategias eficaces contra la escasez en la disponibilidad de materias
primas. La tarea mas importante del Estado seria mantener abiertos los mercados de
materias primas. Adicionalmente habria que “fomentar la investigacion basica sobre
el uso eficiente de las materias primas y sobre la sustituciéon de las materias primas,
y desarrollar conjuntamente con las empresas sélidos conceptos de reciclaje para el
futuro” (vbw-Die bayrische Wirtschaft 2011: 6).

También la Comision Europea estima la dependencia de las importaciones de litio,
ademas de otras materias primas para las altas tecnologias, como un especial factor
de riesgo (ECEI 2008; 2010), estimacion que ha conducido al desarrollo de estrategias
para asegurar este acceso.

De acuerdo a los requerimientos de la Industria, el Gobierno federal promociona varios
proyectos de investigacion sobre la obtencién de litio a partir del reciclaje.™

Otro componente para generar seguridad en el acceso a recursos naturales son las
colaboraciones en el sector de las materias primas. Las dudas respecto al acceso
inseguro a la materia prima litio y otras materias primas para las altas tecnologias,
como por ejemplo las tierras raras y el cobre, han motivado que en enero del 2013 la
canciller alemana pronuncie una declaracion de intenciones acerca de la colaboracion
entre Alemania y Chile en el sector de las materias primas. Esta colaboracion trata de
recursos mineros, incluido explicitamente el litio. En la nota de prensa del Ministerio
Federal de Economia y Energia se mencionan los siguientes objetivos y ambitos
de cooperacion: “A través de la cooperacion se mejoran las oportunidades de venta
para los proveedores y prestadores de servicio alemanes al sector de la mineria y
las materias primas chileno. Ademas, se perfeccionan continuamente las relaciones
de suministro a largo plazo para la industria alemana que utiliza materias primas y
se intensifica la colaboracién entre los dos paises. De ello se benefician de igual

18 He aqui tres ejemplos: El Ministerio de Medio Ambiente promociona (promociond) dos proyectos de
investigacion y desarrollo del reciclaje de baterias. En éstos participan universidades, fabricantes
de automoviles y de baterias, empresas de reciclaje, empresas quimicas y el Instituto Ecolégico
de Freiburg (Oko-Institut e.V. 2012): (1) En el Proyecto LithoRec, investigadores de la Universidad
Técnica de Braunschweig estan desarrollando junto con cientificos de la Universidad de Munster un
sistema de reciclaje mecanico-quimico (TUB 2012). Uno de los socios de la Industria es nuevamente
la gran empresa mixta Rockwood con su filial de Frankfurter Rockwood Lithium GmbH. (2) En el
Proyecto de Reciclaje de Litio LiBRi trabajaron entre el 2009 y el 2011 investigadores de la Universidad
Técnica de Clausthal en Clausthal-Zellerfeld, entre otros. El objetivo era ampliar el procedimiento
de reciclaje de su socio Umicore, ubicado en la ciudad alemana de Hanau (Forschungsverbund
LiBRi 2011; BMU 2011; véase también Hoferichter 2011). (3) El Ministerio Federal de Educacién e
Investigacion apoya un proyecto en el que la Universidad Técnica Bergakademie Freiberg coopera
con seis empresas regionales en el proyecto colaborativo “Hybride Lithiumgewinnung” (“Obtencion
hibrida de litio”). El objetivo es establecer una plataforma regional de desarrollo y tecnologia para la
obtencidn, transformacion y reciclaje de litio (véase BMBF 2014).
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modo ambos paises” (BMWi 2013a). Esta colaboracion en el sector de las materias
primas representa una extensa estrategia en el marco de la seguridad del acceso a
las materias primas para Alemania, que va desde la exploracion de yacimientos hasta
la investigacion y el desarrollo tecnoldgico. La “Declaracion de Intenciones Conjunta”
entre el Ministerio Federal de Economia y Tecnologia de la Republica Federal de
Alemania y el Ministerio de Mineria de la Republica de Chile especifica que “se
proponen intensificar la cooperacion en el ambito de la mineria y de las materias
primas minerales al igual que en areas relacionadas, considerando las siguientes
prioridades:

a) Prospeccion, exploracion, extraccidon, tratamiento y procesamiento de
materias primas minerales a lo largo de toda la cadena de produccién, b) apoyo
en la mejora de la infraestructura tecnoldgica afin a la mineria, especialmente
en lo que se refiere al uso eficiente de recursos de agua y energia, c) mejora
de los procesos de produccion minera y del desarrollo tecnologico en el
marco de proyectos de investigacion, d) apoyo en la aplicacion de estandares
medioambientales y sociales en la extraccion y el tratamiento de materias primas
minerales, e) formacion, capacitacion y calificacion de expertos en el ambito de
la mineria y de las materias primas al igual que de las areas relacionadas, f)
aprovechamiento de residuos procedentes de la mineria. (Documento de la
Declaracion de Intenciones Conjunta 2013).

Durante su reciente visita a Alemania en octubre del 2014, |la recién elegida presidenta
Bachelet reafirmé la intensificacion de la cooperacion econdmica y cientifica con
Alemania en el sector de las materias primas. Segun Bachelet, las areas prioritarias
de tal cooperacion son el medio ambiente, la investigacion y educacion, asi como la
mineria. Se aspira especialmente ala ampliacion de inversiones en el sector minero (Die
Bundesregierung 2014). Con su participacion en la “Tercera Sesion del Foro Chileno-
Aleman de Mineria y Recursos Minerales: oportunidades de inversion en la mineria
chilena”, la Presidenta document6 que el sector de la mineria y la comercializacion
de materias primas minerales sigue jugando un papel decisivo en la estrategia del
desarrollo econémico del pais.

(2) Ampliacion de la movilidad eléctrica:

La Comision Europea (ECEI 2010), asi como la Canciller alemana (Meier 2013)
pronostican un claro y significativo aumento de la movilidad eléctrica. En la Conferencia
Internacional sobre movilidad eléctrica del Gobierno Federal en Berlin los dias 27 y 28
de mayo del 2013, la canciller Dra. Angela Merkel reiter6 el objetivo de que en el 2020
circulen por las calles de Alemania un millén de vehiculos eléctricos y que Alemania se
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convierta en el mercado lider y el proveedor lider para la movilidad eléctrica (BMVBS
2013). Segun declaracion de prensa del Ministerio Federal de Economia y Energia,
el Gobierno apoya por tanto “con un amplio programa de fomento proyectos de
investigacion, desarrollo y demostracion en el ambito de la movilidad eléctrica” (BMWi
2013b). Hasta finales del 2013 se habia previsto subvencionar con un volumen total
de unos 1,5 mil millones de Euros proyectos de investigacion que proporcionen bases
importantes para la produccién de vehiculos en serie (BMWi 2013b). De esta manera,
el tema del litio y de baterias de ion de litio para movilidad eléctrica se ha convertido
una vez mas en el centro de la politica econdmica del Gobierno aleman. Sin embargo,
las ventas de autos eléctricos en el pais son muy reducidas. Esto tiene que ver con los
altos costos de adquisicion, que superan en mucho los de los vehiculos con motores
convencionales. Una razén importante de ello son los altos costos de las baterias.
Ademas, el alcance de los autos es bajo y no se dispone de una densa infraestructura
que permita recargarlos. Esto lo evidencia también un estudio de la Universidad de
Duisburg-Essen (Kolbabek 2014).

Uno de los objetivos de la investigacion es el perfeccionamiento de las baterias. En
el Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung Baden-Wurttemberg, ZSW
(Centro de Investigacion de Energia Solar e Hidrégeno Baden-Wurttemberg) en el
2015, junto con las empresas miembro de diversos sectores de la asociacion de la
industria “Red de competencias Baterias de ion de litio” (KliB), se debe disponer
de una linea de investigacion-produccion para estudiar y optimizar los procesos de
fabricacion de grandes células prismaticas de ion de litio. Con la produccion conjunta
de baterias de ion de litio estandarizadas también se pretende bajar los costos de
produccion de las baterias (HUser 2013; ZSW 2013).%

Cabe destacar la participaciéon de Rockwood a través de Chemetall, Frankfurt, en
otra asociacion alemana de investigacion. Una vez mas se pone de manifiesto la
estrategia de esta gran empresa global de extender su cadena de valor al sector
del reciclaje de litio. Mediante la participacion en asociaciones de investigacion junto
con otras empresas industriales como la que hemos mencionado arriba y también
en el proyecto de investigacion LithoRec subvencionado por el Ministerio Federal de
Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y Seguridad Nuclear (actualmente
Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza, Construccion
y Seguridad Nuclear) para el reciclaje de baterias de ion de litio (TUB 2012, 2013a,
2013b), Rockwood mejora su posicion en el negocio del litio a nivel global y en general
su posicién de poder en el mercado mundial.

19 Entre los signatarios del acuerdo con la ZSW estan la BMW AG, Daimler AG, Elring Klinger AG,
Manz AG, Rockwood Lithium GmbH y SGL Carbon GmbH (ZSW2013).
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Asuvez, la Red de competencias Baterias de ion de litio es una iniciativa comprometida
con el objetivo de la Plataforma Nacional de Movilidad Eléctrica® de convertir a
Alemania en el proveedor lider de la movilidad eléctrica. Para ello, se han reunido
competencias interdisciplinarias y suprasectoriales y se ha estimulado el dialogo entre
la Industria, la Ciencia y la Politica (Ziegler 2012).

(3) Almacenamiento de energia para energias alternativas:

Sin embargo, los miembros de la Red de competencia no se limitan a la movilidad
eléctrica, también ven un negocio adicional en los grandes y poderosos sistemas de
almacenamiento para el futuro suministro de energia. Segun ellos, éste es actualmente
elreto en Alemania. Y esto requiere “combinary concentrarlas competencias singulares
y el didlogo con instituciones de investigacion” (Pfeifer 2012).

La demanda de baterias potentes y fiables para el almacenamiento de energias
renovables conlleva el creciente compromiso de la investigacion en este campo.
Se trata del almacenamiento de fuentes de energia alternativas —edlica y solar—
que se producen en extensas areas, por ejemplo, en plantas de energia edlica en
alta mar o en parques edlicos en el norte de Alemania, antes de que se introduzcan
en la red eléctrica. La electricidad se almacena y luego tiene que estar disponible
para ser distribuida en redes eléctricas. Dado que, no obstante, la disponibilidad de
energia eolica y solar fluctua, se requieren nuevos sistemas de almacenamiento de
electricidad (Wattre 2013). Por consiguiente, especialmente en Alemania el desarrollo
de sistemas de almacenamiento para energias alternativas en el contexto del
programa del Gobierno en materia de cambio de politicas energéticas tiene una alta
prioridad. Baterias de litio y acumuladores (baterias) son actualmente considerados
los productos de almacenamiento mas importantes.

También en el informe para el vbw se destaca la importancia de los sistemas de
baterias basados en el litio para el almacenamiento de las reservas solares (vbw-
Die bayrische Wirtschaft 2011: 28). No obstante, también se estan estudiando otras
tecnologias, por ejemplo sistemas de almacenamiento de hidrégeno (Pehnt y Hopfner
2009). Segun estimaciones del analista Wattre (2013), el mercado de las tecnologias
de almacenamiento esta en pleno auge, porque la energia renovable es un tema clave

20 “La Plataforma Nacional de Movilidad Eléctrica (NPE) es una comision consultiva del Gobierno
aleman en materia de movilidad eléctrica. Nacié en una reunién con la canciller alemana Angela
Merkel el 3 de mayo del 2010. El objetivo de la Plataforma es convertir a Alemania hasta el 2020 no
s6lo en mercado lider, sino también en proveedor lider de la movilidad eléctrica. Sobre ello informara
regularmente al Gobierno Federal” (Forum Elektromobilitat 2014).
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en la agenda politica a nivel mundial. De acuerdo a los objetivos de planificacién de
los 27 Estados miembro de la UE, hasta el 2020 el 20% del consumo bruto de energia
debe proceder de energias renovables (EC Eurostat 2012).

Segun Pfeiffer, hasta ahora la produccion de células grandes en Alemania es baja,
a pesar de que “las empresas alemanas cuentan con altas competencias y know-
how con relacion a toda la cadena de valor de baterias de ion de litio” (Pfeiffer
2013). Por lo tanto se requiere la rapida expansion de la produccién de grandes
células de ion de litio. Para un mayor desarrollo en el campo de los sistemas de
almacenamiento, actualmente se esta llevando a cabo una extensa investigacion en
institutos de investigacion (ejemplos: Hartmann 2013; Heindl 2012; Fraunhofer Institut
2013), a menudo en cooperacion con empresas comerciales (véase ZSW 2013). Esto
incluye alternativas a la materia prima litio (Pehnt y Hopfner 2009 sobre sistemas de
almacenamiento de hidrogeno). Es probable que esta tendencia también afecte en su
momento al mercado del litio, y por lo tanto también a las oportunidades de mercado
de Bolivia, futuro proveedor de baterias de litio.

7. ¢ Reservas de materia prima como oportunidad de desarrollo?
El ejemplo de Bolivia

Como hemos mostrado, el programa estatal de litio boliviano enfrenta un complejo
escenario global de la economia del litio. Las grandes corporaciones controlan toda la
cadena de produccion, desde la extraccidén hasta el procesamiento de litio, y dominan
el mercado. La produccion de baterias de litio se realiza con altas tecnologias, que
se desarrollan en el marco de una arquitectura de investigacién compleja, y para los
nuevos sistemas de almacenamiento se investigan alternativas a la materia prima
litio. Si Bolivia quiere posicionarse con su propia produccidén de baterias de ion de
litio en el mercado mundial, entonces esta obligada a competir en el campo de la alta
tecnologia. Por consiguiente, a continuacion planteamos la pregunta como enfrenta
este desafio.

Bolivia dispone de las reservas explotables de litio en salmueras mas grandes del
mundo. El litio fue declarado como un recurso estratégico, que se pretende explotar
y procesar bajo control estatal. ElI gobierno de Evo Morales tiene la intencion de
posicionar a Bolivia como un importante productor de carbonato de litio y baterias
de ion de litio en el mercado internacional. El objetivo es generar fuentes de ingreso
para el Estado (COMIBOL-GNRE 2009a: 12; Echazu 2010; para una sintesis véase
Strobele-Gregor 2012).
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71 La posicion desigual de Bolivia en la economia global

Un analisis de las politicas publicas bolivianas respecto al litio y las materias primas del
gobierno de Evo Morales, es decir de las potencialidades y desafios que esta riqueza
de litio presenta para el Estado, requiere el analisis de la integracion en configuraciones
globales de desigualdad e interdependencias transregionales. En ello también
hay que tener en cuenta el papel de los procesos historicos, pues en ellas radican
estructuras sociales y econdémicas que repercuten hasta nuestros dias. El concepto
de desigualdades entrelazadas (entangled inequalities), tal como fue desarrollado por
Braig, Costa, y Goebel (2013) en la red de investigacién desiguALdades.net, abre la
vista a la dinamica de estas dependencias, asi como a desigualdades que se han
formado historicamente (véase también Korzeniewicz 2011; Therborn 2011).

Bolivia es un ejemplo de los entramados generados histéricamente en Latinoameérica,
que son constitutivos del desarrollo de estructuras de desigualdad y de su dinamica en
el transcurso de la historia desde la época colonial. Esto remite a la jerarquizacion social
de la sociedad en adscripciones étnicas, a las estructuras econdmicas, a los respectivos
sistemas politicos y juridicos y a la vida social con todas sus diferenciaciones regionales
y locales. Debido a su riqueza en una gran diversidad de recursos naturales, la regiéon
que con la independencia en 1825 se convirtiera en la Republica de Bolivia, ocup6 en
el transcurso de la historia una y otra vez una posicion clave en la economia global. Al
mismo tiempo, la riqueza en recursos naturales establecio la pobreza del pais. El poder
colonial, Espafia, cred las estructuras de explotacion de las materias primas y trasladé
la generacién de valor agregado fuera del pais. Junto al Virreinato de la Nueva Espafia
(hoy en dia México), en los siglos XVII y XVIII Potosi fue el mayor proveedor de plata
en el mundo. El sistema de explotacion de la fuerza de trabajo indigena en la mineria
de la plata en Potosi fue un punto de partida del proceso de acumulacion capitalista
global. En ello también radican las estructuras de dependencia especificas de la
Bolivia actual del mercado mundial como proveedor de materias primas, que estan
vinculadas con el atraso tecnoldgico del pais. La falta de un desarrollo tecnolégico
propio y escaso o0 ninguna inversion en la investigacion y el desarrollo, marcan hasta
hoy en dia las estructuras econdémicas del pais. En el periodo republicano en principio
las estructuras de dependencia econdmica y tecnoldgica generadas en el sistema
colonial no cambiaron en absoluto; sélo fue sustituido el poder colonial Espaia por
el de otras potencias econdmicas mundiales, especialmente Gran Bretafa y los
EE.UU. A partir de principios del siglo XX se trato del estafio y otras materias primas
minerales que una pequefia oligarquia hacia producir para el mercado mundial en
estrecha colaboracidon con empresas europeas y estadounidenses y que invertia los
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ingresos en el extranjero para obtener ganancias (véase Lieser 1980). Las extremas
condiciones de trabajo que enfrentaba la fuerza de trabajo indigena superaban en
parte incluso las de la época colonial. Las altas ganancias en la mineria se basaban
sobre todo en los extremadamente bajos costos laborales y la falta de inversion en
tecnologia y sistemas de seguridad, salud y bienestar social de los mineros.

La Revoluciéon Nacional de 1952 puso fin a estas condiciones de dependencia, a
las estructuras oligarquicas y a la exclusion politica de la poblacion rural indigena
dependiente y “libre”; el partido del MNR (Movimiento Nacional Revolucionario) llegado
al poder cre6 un modelo de acumulacion estatal intervencionista, en el que el Estado
revolucionario controlaba la economia y el desarrollo. En este modelo, la mineria
estatal desempefié un papel estratégico, pues el 80% de los ingresos de exportacion
desembocaban en el presupuesto del Estado. Todos los recursos naturales fueron
declarados propiedad del Estado. Como consecuencia del desastre econdémico
generado por los diferentes gobiernos, sobre todo por las dictaduras de Hugo Banzer
(1971-1978) y Garcia Meza (1980-1982), en 1985 se efectud una reestructuracion del
Estado que incluyé la privatizacion de propiedad estatal, sobre todo de la mineria y el
sector de hidrocarburos, asi como de las prestaciones sociales. La orientaciéon de la
economia siguid siendo la misma: un modelo econémico orientado a la exportacion
de materias primas que no tomaba en cuenta los efectos de la extraccion de recursos
naturales sobre el medio ambiente.

El movimiento indigena, que se vio fortalecido a partir de los afios 1980, en
las elecciones nacionales del 2005 llevd al poder a Evo Morales como “primer
presidente indigena”. Los indigenas lograron que se elaborara y promulgara la nueva
Constitucion del 2009, en la que se garantizan amplios derechos de participacion y una
reorganizacion del sistema econdmico, incluida la politica con relacién a las materias
primas. En el proyecto gubernamental de Evo Morales y su partido MAS (Movimiento
al Socialismo) ocupan una posicion central los amplios derechos de participacion de
la poblacion en la reestructuracion de la sociedad. El ideal de la Constitucion del 2009
es una sociedad pluralista y participativa de ciudadanas y ciudadanos con igualdad
de derechos y con amplios derechos de participacion generales y especificos. Las
estructuras de desigualdad social tan caracteristicas del pais deberian ser superadas.
En general, con esta Constitucidon y con otras leyes e instrumentos administrativos se
crea una configuracion social que permite amplias y plurales competencias de decision
justamente también a nivel local. Asi, por ejemplo, el nuevo orden administrativo
estatal dispone que los departamentos, municipios y los territorios indigenas obtengan
derechos de autonomia. En los respectivos territorios autobnomos, en un proceso
democratico, es decir con la participacion de la poblacion, se deben elaborar estatutos
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y planes de desarrollo. A nivel departamental se trata de los Estatutos Autonomicos
Departamentales.

Otro ambito de participacion lo representa la Ley 0712' (2010) Derecho de la Madre
Tierra. En ella se declara a la naturaleza como sujeto de derecho, y las personas,
colectivos e instituciones tienen el derecho de recurso con respecto a la defensa
de la naturaleza en tanto sujeto de derecho. Los derechos de participacidn incluyen
la planificacion, la toma de decisiones, la ejecucidn de proyectos econdmicos e
industriales y la distribucion de los ingresos de las empresas estatales. Sin embargo,
la definicion legal sobre en qué medida esto también aplica a los denominados
recursos “estratégicos”, es poco clara. Esto también es valido para el programa de
litio (véase Strobele-Gregor 2012: 38-45). De manera general, por lo tanto, el requisito
de participacién ofrece el marco para reducir las asimetrias existentes en el pais y
permitir la participacion de la poblacién local con respecto al uso y la explotacion de
los recursos naturales.

En el 2006, el gobierno de Evo Morales nacionalizé los recursos petroleros y de gas
natural, que fueron privatizados durante los gobiernos neoliberales. Actualmente, los
altos precios en el mercado mundial proporcionan al Estado considerables ingresos,
de los cuales una parte importante se gasta en prestaciones sociales. Pero mientras
no se creen estructuras econdmicas alternativas, esta dependencia de los precios del
mercado mundial supone un enorme riesgo (Svampa 2013), como advierten personas
criticas en Bolivia (por ejemplo Petropress 2013). Pues hasta ahora no ha tenido lugar
el desarrollo de estructuras econdémicas alternativas con las que se podrian reducir
las asimetrias globales (véase Corro Barrientos 2014). Siguiendo a Riedler (2011),
después de casi ocho afios en el poder, el modelo econdmico dirigido por el Estado
central del gobierno del MAS, con excepcion de la nacionalizacién de los hidrocarburos
y de las empresas de abastecimiento (electricidad, agua, comunicacion) consideradas
estratégicas, tendria pocos resultados que mostrar.

El Estado también se desempefia en el sector productivo: Con el objetivo de la
seguridad del abastecimiento a precios bajos se crearon fabricas estatales en areas
como los alimentos, el papel, el cemento, entre otros, financiadas con los ingresos
generados por los hidrocarburos. Queda por verse si estas medidas econémicas son
oportunas. Hasta ahora el sector publico en Bolivia no ha podido demostrar que trabaja
de manera mas rentable que las empresas privadas, sefiala Riedler (2011: 108 y s).

21 Ley 071, del 21 de Diciembre de 2010 — Derecho de la Madre Tierra. www.bolivia.infoleyes.com/
shownorm.php?id=2689 (consultado 15/04/2014).
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En el centro de la estrategia de desarrollo del Gobierno esta en primer lugar la
ampliacion de vias de transporte y grandes proyectos estatales para la explotacién de
recursos naturales no explotados hasta ahora, en particular la energia hidroeléctrica y
el hierro, asi como el litio y el potasio. Aqui, las consecuencias socioambientales y los
derechos de participacion no son tomados en cuenta o lo son de manera insuficiente.
En su modelo de desarrollo, el gobierno de Evo Morales apuesta por el extractivismo,
aunque con la pretension de posibilitar “la redistribucion de la riqueza y el desarrollo
economico” (Radhuber 2009: 115; para el modelo econdmico véase Garcia Linera
2008).%2 Pero en las estrategias econdmicas del gobierno de Evo Morales no se
distingue —a pesar de la retorica— la voluntad de superar estas formas destructivas
de apropiacién de la naturaleza (Ribera Arismendi 2013). Esto también se aplica al
programa de litio.

El modelo denominado “neoextractivismo” o “extractivismo progresista” (Gudynas
2012: 46) de los llamados gobiernos izquierdistas de Latinoamérica, a los que
pertenece también el gobierno de Evo Morales, se trata de un modelo de acumulacion
estatal, con cuyos ingresos se financian transferencias estatales para programas
sociales y contra la pobreza, pero que no tiene en cuenta la dimensién ecoldgica de la
explotacién de los recursos a gran escala (también en Altvater 2013; Svampa 2013).2
Esto crea nuevas constelaciones de conflicto social (Swampa 2013). En cada vez
mas paises latinoamericanos los afectados —sobre todo familias campesinas en su
mayoria indigenas— estan oponiendo resistencia frente a la destruccion de sus medios
de subsistencia (véase entre otros Bebbington 2013: 414-421; Kalny 2013; CNDDHH
2010), también en Bolivia.

Cuando se trata de la explotacidon de recursos naturales, el gobierno de Evo Morales
no toma en cuenta, o lo hace de modo insuficiente, el marco legal de la Constitucion del
2009 ni la legislacién. Esto significa que las configuraciones legales y administrativas
en la actualidad estan cambiando muy poco las estructuras de desigualdad social.
Mas bien, solo suelen ser eficaces en beneficio de la poblacién local cuando ésta se
muestra conforme con los planes extractivistas del Gobierno; tal es el caso de los

22 La Fundacion Friedrich Ebert en Bolivia llega a conclusiones criticas sobre el desarrollo econémico:
“En Bolivia existen, por un lado, ideas programaticas dirigidas a crear una economia productiva y
diversificada en el marco de un desarrollo que vaya en armonia con la naturaleza. Por otro lado,
dentro de las practicas de desarrollo tal como son impulsadas por el Estado, se nacionalizaron
empresas de sectores estratégicos para controlar internamente el excedente econémico y de esa
manera financiar el desarrollo, las politicas sociales y los proyectos de infraestructura. Sin embargo,
el modelo de desarrollo todavia se basa en la exportacién de materias primas. Ademas, este modelo
de desarrollo extractivista genera severos problemas ambientales, poniendo en tela de juicio el
concepto de la sustentabilidad” (Friedrich-Ebert Stiftung 2012).

23 El antiguo viceministro y economista ecuatoriano Davalos (2014) hace una comparacion actual
entre las politicas “extractivistas” de varios gobiernos denominados izquierdistas en Latinoamérica.
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cocaleros en el Chapare y los Yungas, o también de las comunidades ilegales de
cocaleros en el Parque Nacional y Territorio Indigena del TIPNIS en las tierras bajas
bolivianas. Esta estrategia gubernamental ha desatado un debate nacional acalorado
en el contexto de protestas de comunidades indigenas contra la destruccion del
medio ambiente causada por la mineria y proyectos de gran escala en sus territorios
o tierras comunales. Y el hecho de que en el TIPNIS, en un controvertido referéndum
posterior sobre la construccién de una carretera por este territorio indigena, también
se incluyera a las comunidades de cocaleros asentados ilegalmente en el TIPNIS, es
un ejemplo de la estrategia del Gobierno de interpretar las leyes a su conveniencia.?*
Desde esta confrontacién entre indigenas y gobierno, la cuestion de los derechos
de participacidon y la dimension ambiental de los proyectos a gran escala se han
convertido en un tema polémico entre el gran publico en general (véase por ejemplo
Fundacion Tierra 2012).2° Las organizaciones indigenas, activistas de los derechos
humanos y ambientalistas reclaman tanto la aplicacion de la participacion en la toma
de decisiones de las comunidades, como una aplicacion mas rigurosa de la legislacion
ambiental. En esencia, este debate trata de la cuestién de qué tipo de modelo de
desarrollo quiere la sociedad boliviana.

Una segunda contradicciéon en la accion gubernamental tiene que ver con las
estructuras economicas globales. ElI Gobierno persigue el objetivo de contrarrestar
la posicién asimétrica de Bolivia en el mercado mundial mediante la creacion de
industrias propias. Se quiere generar los principales productos de la cadena de valor
en el pais bajo control del Gobierno, y los rendimientos deberian fluir al presupuesto
estatal e utilizarse para el desarrollo socioecondmico del pais (Programa de Gobierno
del MAS-IPSP 2010-2015 Bolivia Para vivir bien 2009). Las tecnologias necesarias
para esta estrategia, sin embargo, no se han desarrollado en Bolivia y la transferencia
de las mismas de los paises de alta tecnologia esta tardando.

7.2  El programa boliviano de litio*

En el programa de litio del gobierno de Evo Morales emerge la contradiccion entre
las oportunidades que Bolivia espera de la riqueza de litio explotable, por un lado, y

24 El Defensor del Pueblo boliviano pronuncié una critica mordaz hacia el gobierno sobre la forma
en que se ejecuto el referéndum: “La consulta instruida y ejecutada en el TIPNIS se realiz6 de
manera unilateral, sin la coordinacion y el respaldo de las naciones indigenas duefias de ese
territorio, y desde una perspectiva autoritaria y colonialista, sin el menor respeto por los principios
constitucionales que reconocen una serie de derechos de las naciones indigenas sobre su territorio*
(Defensoria del Pueblo 2012; otras pronunciaciones al respecto en Territorios en Resistencia 2013).

25 Al respecto existe un numero ya no abarcable de articulos de prensa y debates en el Internet.

26 Para mayor informacion y una mirada diferenciada al desarrollo del programa de litio desde sus
inicios hasta el 2012, véase Strobele-Gregor 2012.
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las estructuras y dinamicas de la economia global, por el otro. El programa de litio,
iniciado en el afio 2008 y que ocupa un papel estratégico en el concepto de desarrollo
estatal, esta relacionado con grandes expectativas. La produccion y comercializacion
de carbonato de litio y de baterias de ion de litio se deben realizar en Bolivia bajo la
direccién de la empresa minera estatal COMIBOL (Corporacién Minera de Bolivia). Por
lo tanto, la estrategia boliviana del litio apunta a un control propio de la cadena de valor.
Inicialmente la cooperacion con empresas extranjeras privadas o estatales estaba
prevista tan solo para la fase de produccion de baterias. Ya en un futuro préximo se
deberian fabricar baterias en el Salar de Uyuni y —segun el presidente Evo Morales—
también autos de Toyota con baterias de ion de litio en el Salar (véase Opinion.com.
bo 2011). Hasta ahora, sin embargo, el programa nacional del litio llamado Estrategia
Nacional de Recursos Evaporiticos no ha logrado sus propios objetivos.

Debido a que la produccion de carbonato de litio en el Salar de Uyuni es mas cara que
en los paises vecinos Chile y Argentina por las condiciones climaticas y la tecnologia
adicional para separar los cinco elementos ligados, actualmente las perspectivas para
ser competitivos en el mercado de carbonato de litio no son muy buenas. Ademas,
Bolivia tiene que posicionarse frente a competidores ya presentes y se ve confrontada
a otros competidores en la forma de nuevos productores en Argentina, que ademas
tienen la ventaja de estar interconectados a nivel global. En el mercado de las baterias,
la situacién es aun mas compleja y dificil. La investigacion y el desarrollo tecnologico
se caracterizan por ser extremadamente dinamicos.

Considerando la falta de tecnologia propia en la estatal COMIBOL, la planificacion
en el area global de la fabricacion de baterias ya preveia joint ventures con grandes
empresas internacionales que contaran con fuertes componentes de investigacion.
Segun el Director de la institucion ejecutora GNRE (Gerencia Nacional de Recursos
Evaporiticos, Alberto Echazu, 2010), esto se aplicaria tanto a la produccién de cloruro
de litio, litio metalico y la fabricacién de baterias. Sin embargo, al momento de la
planificacién por lo visto no estaba claro en qué medida y en qué areas especificas
de la produccion de baterias se requeriria transferencia de tecnologia. Tampoco se
habian previsto joint ventures para la transferencia de tecnologias para las fases
previas a la produccion de baterias, a saber, la evaporacion y la separaciéon de los
elementos ligados al litio. Asi, aparentemente no se estudiaron de manera adecuada
los requerimientos tecnoldgicos de la extraccion de carbonato de litio del Salar de
Uyuni (primera fase). Ademas es dudoso que la COMIBOL haya llevado a cabo los
analisis necesarios sobre la estructura del Salar y sobre las reservas presentes en las
distintas capas (véase también Evans 2010) para determinar la calidad del contenido
del litio. Importantes resultados de investigacion sobre estas cuestiones provienen
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mas bien de los estudios en el Salar en el marco del proyecto de cooperacion entre
la Universidad Técnica Bergakademie de Freiberg y la Universidad Autbnoma Tomas
Frias de Potosi (Merkel y Sieland 2012). Este proyecto ha desarrollado ademas una
tecnologia propia para aprovecharlas reservas de litio, boro y potasio, asi como de otros
componentes quimicos. Aunque una colaboracion entre la TU Bergakademie Freiberg
y la COMIBOL hubiera sido util, no fue buscada por la parte boliviana (conversacion
personal con el embajador de Alemania en La Paz, Dr. Schauer, en el 2010).

En general, la impresion es que en la administracion estatal faltan los conocimientos
técnicos necesarios. La ejecucion del programa tanto por la COMIBOL, como por
la autoridad subordinada GNRE ha resultado insuficiente hasta la fecha (véase el
estudio de Augstburger 2013, especialmente pp. 50-51) y han sobreestimado sus
capacidades tecnoldgicas (véase Strobele-Gregor 2012: 31-36). A partir de mediados
del 2012 aparentemente empezd a imponerse la conciencia de que la cooperacion
con empresas externas especializadas es esencial incluso en la primera fase
(evaporacion y separacion de los elementos ligados al litio). Esto es valido desde la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico, pasando por la formacién de especialistas,
hasta la construccion de instalaciones de investigacion. De esta manera, los planes de
2008 y 2010 quedan obsoletos.

Desde entonces se estan haciendo gradualmente reajustes a la planificacion, y
periodicamente se dan a conocer adaptaciones y modificaciones a los plazos en la
planificacién. ElI 12.07.2013 el Director de la GNRE, Alberto Echazu, declaré “que
la produccion de litio metalico y baterias de litio se postergé hasta 2016 y 2020,
respectivamente, por retraso en la construccion de la planta” (El Deber 2013).

Ademas, las colaboraciones internacionales se han ampliado significativamente. Para
la separacion de los elementos ligados y la explotacién de carbonato de litio ahora
se apuesta en el know-how de empresas extranjeras. Con el socio japonés JOGMEC
(Japan Qil, Gas and Metals Nacional Corporation, Tokio) debia llevarse a cabo en un
corto plazo la produccién de carbono de litio. Sin embargo, también en este caso se
dieron retrasos cuando la compafiia se dio cuenta de que la separacion del litio de los
al menos cinco elementos vinculados representa un problema tecnoldgico (La Razon
2012) que solo se pudo solucionar con un considerable retraso. El 3.1.2013, finalmente
se llevo a cabo la inauguracion de la planta piloto para la produccién de carbonato
de litio. Sin embargo, solo se trata de una instalacion experimental (“operaciones
experimentales” y “operaciones de prueba”) (Litio y Hierro en Bolivia 2013), en la que
se van a producir unicamente cantidades pequenas.
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Otro paso en el camino hacia la expansién de la cooperacion con empresas
internacionales es el joint venture con la firma china LinyiGelédn Materials Co., Ltda,
aunque también en este caso se produjeron retrasos. En marzo del 2013, el Ministro
de Mineria y Metalurgia, Mario Virreira, declardé la construccion inminente de una
planta piloto de baterias de litio en cooperacion con esta empresa. Los chinos habrian
invertido 2,9 millones de US$ y la maquinaria necesaria ya estaria en camino (El
Potosi 2013). Debido a “problemas técnicos”, la puesta en marcha fue planificada para
abril/mayo del 2014 (Los Tiempos 2013c). En el marco del convenio con la empresa
china LinYi Dake Trade Co. Ltda., el 17.2.2014 |a fabrica se inaugur6 en Palca, en el
departamento de Potosi (CorreodelSur.com 2014). Se trata de una planta experimental
para la formacion, el desarrollo tecnolégico y la investigacion. Todos los componentes
para la fabricacion, incluido el litio, como los expertos provienen de China (Chuquimia
2014).

Segun estimacion del experto boliviano J.C. Zuleta, los errores de planificacion habrian
llevado a que Bolivia haya perdido la oportunidad de posicionarse exitosamente en el
mercado internacional del litio:

... laincapacidad para producir una sola tonelada de carbonato de litio de calidad
competitiva luego de mas de 5 afios de experimentacion fallida y el anuncio de
empezar a producir 30.000 toneladas métricas al afio (tma) de carbonato de
litio recién a partir de 2020, cuando la demanda supere las 300.000 tma del
compuesto, sélo significa que, en el mejor de los casos, Bolivia pasara a ser un
productor irrelevante y secundario mas de los muchos que arafiaran una cuota
parte del mercado del litio en los siguientes anos. Para entonces, el pais habra
perdido una oportunidad de oro para posicionarse de manera oportuna en el
mercado global del litio (Zuleta 2013a).

En cooperacion con el consorcio surcoreano Kores-Posco se planificd la construccion
de una planta piloto de catodos de litio necesaria para la produccién de baterias de
litio. Para ello se firmo el 5.7.2013 un acuerdo, nuevamente con un retraso de un afio
(Bolivia.com 2012). Se prevé invertir 2,4 millones de US$, aportando cada parte 1,2
millones US$. Se dice que esta suma incluye la investigacion, instalacion y puesta en
marcha de la instalacion piloto (EneryPress 2013). Al respecto, el Director de la GNRE,
Echazu, hizo la siguiente salvedad: “(es) un convenio para investigacion, desarrollo de
la planta piloto para producir material catédico, pero no para vender, por lo tanto, no es
un negocio lucrativo y no corresponde un contrato de riesgo compartido” (Los Tiempos
2013b). También aqui se enfoca ahora en la formacién, investigacion y el desarrollo
tecnologico:
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De acuerdo a las clausulas de ese contrato, ambas partes estableceran una
planta piloto de investigacibn de materiales catddicos, que contempla la
formacion, capacitacién y entrenamiento de recursos humanos de Bolivia por
ese consorcio, en temas referidos a ciencia, tecnologia y procesos de produccion
de materiales catddicos para baterias de ion litio (Bolivia.com 2012).

Zuleta ha intentado averiguar los motivos de los recurrentes retrasos del acuerdo.
Sefiala:

...enjulio de 2012 el pais pareci6 haberse embarcado en el camino correcto de
la industrializacion del litio luego de la suscripcion con el consorcio Kores-Posco
de Coreadel Sur del contrato dirigido a establecer una planta piloto de fabricacién
de catodos de litio directamente de las salmueras del Salar de Uyuni, con base
en una tecnologia revolucionaria que prescinde de la evaporacion solar. Sin
embargo, tal como he podido averiguar, el citado consorcio condiciono este
contrato a la firma de un segundo documento que reconociera expresamente los
derechos propietarios de la patente descubierta por los cientificos surcoreanos
con las salmueras entregadas de manera gratuita por la gerencia nacional
de recursos evaporiticos sin que medie compromiso alguno de parte de los
extranjeros. Como en un bafo de patriotismo tardio, los responsables de la
industrializacion del litio decidieron ‘a la hora nona’ exigir el no cobro de la
patente en este proyecto, algo nunca aceptado por los socios surcoreanos,
se habria generado un impasse hasta ahora irresuelto entre Corea del Sur y
Bolivia que paraliz6 el unico intento serio de industrializacion del litio en nuestro
pais (Zuleta 2013b).

Desde el punto de vista de Zuleta, Bolivia estaria perdiendo sus oportunidades en el
mercado mundial. También se puede decir que al planificar su ambicioso proyecto
Bolivia no habria analizado y considerado suficientemente sus propias capacidades ni
la dinamica del mercado global.

El temor de Zuleta (2013b) de que Bolivia perderia el momento para un buen
posicionamiento en el mercado mundial de baterias de ion de litio parece apropiado
también por otras razones. Se trata de las estrategias globales con relacion a las
materias primas y la investigacion, sobre todo de China, que es muy activa en el sector
de la movilidad eléctrica. Pero también de la Unién Europea (UE) y de Alemania, como
hemos mostrado en el capitulo 5.
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Otra area de negocios de la Estrategia Nacional de Recursos Evaporiticos es la
produccion de potasio para fertilizantes. También con este producto Bolivia quiere
acceder al mercado internacional. Sin embargo, segun un informe de prensa
nuevamente solo se trata de una instalacion piloto en la que por el momento solo se va
a producir cloruro de potasio en pequenas cantidades. Segun el comunicado oficial,
seria suficiente para cubrir la —escasa— demanda en el mercado nacional. Hasta ahora
se tenia que importar para el consumo doméstico 800 tm (toneladas métricas) por
afo. Se ha planificado una produccion de 1.000 tm (Energy Press 2013). La Embajada
de Bolivia en Berlin declaré que la COMIBOL ya habria firmado un contrato con la
empresa alemana ERCOSPLAN de Erfurt?” para realizar un estudio sobre los depdsitos
de potasio en el Salar de Uyuni y para un disefio del conjunto del proyecto de una
gran fabrica de potasio (Embajada de Bolivia 2013: 4). Supuestamente se trata del
segundo yacimiento mas grande de potasio en el mundo. Pero también para esta area
de produccion, el Director de la GNRE, Echazu, formula objetivos exageradamente
ambiciosos: “... en el caso del cloruro de potasio se prevé la produccion de 700.000
toneladas al afio suficientes para satisfacer la demanda mundial en los préximos 1.800
afnos” (Los Tiempos 2010).

Un aspecto importante es que el programa nacional de litio en el Salar de Uyuni
hasta la fecha ha descuidado en gran medida los considerables impactos negativos
que tendra sobre el medio ambiente local. El Salar de Uyuni es un ecosistema arido
muy fragil. Las precipitaciones se limitan a la temporada de lluvias de tres meses
de duracion. La explotacion de litio en el Salar significa un alto consumo de agua,
tanto por los procesos quimicos que intervienen en la transformacién de carbonato
de litio, como por el consumo en las instalaciones de produccion secundarias en el
Salar. Este consumo de agua requiere el acceso a las reservas de agua subterranea,
gue se renuevan solo en el transcurso de periodos largos (Molina Carpio 2007). Esto
afecta especialmente a la economia de las comunidades campesinas indigenas que
se dedican a la agricultura y ganaderia en estas regiones aridas. Pero también afecta
a los habitantes de las pequefias ciudades adyacentes. Una carga adicional serian
las aguas residuales, sobre todo las de las siete fabricas quimicas planificadas, que
deben producir las sustancias basicas para el tratamiento del litio (Merkel y Sieland
2012: 8), en la medida en que no se hayan instalado y estén funcionando modernas
plantas de tratamiento.

27 ERCOSPLAN trabaja ademas en el sector del litio. Es uno de los socios del proyecto de investigacion
de la Universidad Técnica Bergakademie Freiberg (TU Bergakademie Freiberg 2009) para desarrollar
nuevas tecnologias mas seguras de ion de litio para vehiculos. Otros socios de la iniciativa para el
desarrollo de nuevas tecnologias de ion de litio son el Geokompetenz-Zentrum Freiberg e.V,, la
Bundesanstalt fiir Geologie und Rohstoffe Hannover (BGR), la Universidad Auténoma Tomas Frias
de Potosi (Bolivia), empresas en Sajonia y Turingia, como LITEC-EVONIK Kamenz, K-UTEC Salt
Technologies AG Sondershausen y ERCOSPLAN Erfurt (IWR 2009).
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Respecto al consumo de agua por la explotacion de litio en el Salar de Uyuni, hasta
la fecha so6lo se dispone de estimaciones del 2008 de la COMIBOL.?® Segun calculos
de Merkel y Sieland (2012: 6 y s.) en el contexto de un proyecto de investigacion de
la Universidad Técnica Bergakademie Freiberg en el Salar, estas estimaciones son
con mucho excesivamente bajas. Los autores constatan que con un mayor consumo
—como lo sugieren, por ejemplo, los valores de la Sociedad Quimica y Minera de Chile
SA (SQM) en el Salar de Atacama (norte de Chile)—, habra que contar con impactos
sobre el nivel de la salmuera del Salar de Uyuni, asi como sobre los recursos de
aguas subterraneas en los acuiferos adyacentes. Hasta ahora no se dispone de
datos sobre la contaminacion del medio ambiente por el uso de quimicos que se
generan en la separacion de los elementos vinculados y la produccién de carbonato
de litio, pero en todo caso el uso de sustancias contaminantes es significativo. Segun
la COMIBOL-GNRE (2009b), en la separacion y el procesamiento se utilizan las
siguientes sustancias: carbonato de sodio, cloruro de sodio, acido sulfurico, calcio,
cloruro de calcio, acido clorhidrico, hidréxido de sodio, reactivos de laboratorio y
reactivos de flotacion.?® Jaime Claros (2013) de la Universidad Autbnoma Tomas Frias
de Potosi, socio en el proyecto con la Universidad Técnica Bergakademie de Freiberg
en el Salar de Uyuni, también hace hincapié en que el uso de éxido de calcio y las
sustancias resultantes hidroxido de calcio y sulfato de calcio representan una fuente
de contaminacién ambiental. Ademas, segun Claros, el uso de equipos pesados de
trabajo y transporte (tractores, excavadoras, grandes palas, camiones) en la costa del
Salar destruiria grandes superficies de costra de sal si se realizan alli excavaciones y
la construccion de las piscinas de evaporacion. Adicionalmente, los reactivos quimicos
nocivos utilizados en ese lugar degradan el medio ambiente.

Luego esta el polvo durante el transporte cuando grandes camiones llevan
permanentemente litio a los lugares de procesamiento, como en el caso de Atacama

28 La COMIBOL estima que una planta industrial para la extraccion de litio de aproximadamente 40.000
t (hasta 60.000 t) anuales de carbonato de litio requiere de aproximadamente 420.000 m?® agua por
mes: 315.000 m? para el proceso de tratamiento en si 'y 105.000 m? para el consumo de agua de
los trabajadores e ingenieros. Esto significa que diariamente se necesitan alrededor de 4.200 m?
de agua dulce (agua subterranea) y 5.300 m?® de aguas salobres (p. €j. del Rio Grande) (Merkel y
Sieland 2012: 6 para datos de la COMIBOL 2008).

29 Segun estimaciones de Merkel & Sieland, para la obtencién de 40.000 t de carbonato de litio de la
salmuera de Uyuni, con una concentracion de litio de 2,1g/litro, se requiere la siguiente cantidad de
quimicos: acido clorhidrico: 265.300 t; hidroxido sodico: 13.900 t; cloruro de calcio: 29.300 t; cloruro
de potasio: 250.100 t; carbonato de sdédico: 135.400 t (Merkel & Sieland 2012: 8).
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en Chile (Pizarro 2012).*° Y no menos importante es que por las grandes piscinas de
evaporacion, las fabricas quimicas y la creacion de lineas de gas y electricidad se
significaran drasticos cambios en el paisaje y el ecosistema del Salar de Uyuni (Merkel
y Sieland 2012: 8). Esto no dejara de tener consecuencias para la poblacién local y el
turismo; los turistas son un factor econémico importante, tanto en Atacama como en
el Salar de Uyuni (Ribera Arismendi, 2011: 11). En general, por lo tanto, todos esos
factores que deterioran el medio ambiente van fuertemente a expensas de la gente del
lugar, en especial de las comunidades campesinas indigenas.

Resumiendo, se puede constatar que la politica en materia de litio es un ejemplo del
modelo de desarrollo del Gobierno boliviano, que en su implementacion practica pone
en evidencia contradicciones insuperables. Por un lado, el modelo de desarrollo del
Gobierno se basa en la vision de una sociedad que exige una apertura pluralista y
con ello la participacion de la poblacién en la configuracion de procesos de desarrollo
social. Para este fin se ha creado el correspondiente marco legal y los instrumentos
juridicos. Al mismo tiempo, sin embargo el Gobierno mantiene una practica politica
econdmica, que se concentra en un modelo econdomico de progreso basado en la
explotacion de los recursos naturales. No se considera de manera adecuada los
impactos de los proyectos sobre la ecologia de la region y en casos especificos se
hace caso omiso de los derechos de participacion de la poblacion. Por consiguiente,
se puede observar una falta de coincidencia entre el discurso politico y el marco legal
por un lado, y la practica gubernamental por el otro. A esta contradiccion se suma otra:
la contradiccion entre las oportunidades que Bolivia espera de la riqueza en litio, y la
deficiente percepcion de las condiciones marco desfavorables para participar en el
valor agregado del litio (por ejemplo, su propio atraso en el ambito de la investigacion
y la tecnologia, la falta de infraestructura y las configuraciones de desigualdad de la
economia global).

8. Conclusiones
Baterias de alto rendimiento y nuevos sistemas de almacenamiento de energias

alternativas, asi como productos en segmentos especificos de las tecnologias de la
comunicacion y las tecnologias del futuro son los motores del negocio del litio. El

30 El impacto ambiental de la produccién de litio en Chile causado por la creciente escasez de los
recursos hidricos y la constante exposicion al polvo por el transporte desde los yacimientos en el
Salar de Atacama hasta la costa para ser procesado esta documentada y es objeto de protestas
locales (Fischer 2012; Rivera 2012). El estudio de Aguilar y Zeller (2012: 28-34) ofrece una detallada
descripcion de las consecuencias ecoldgicas para el “Triangulo del litio” Chile, Bolivia, Argentina.
Hay que destacar que las grandes superficies salinas del Salar de Uyuni y del Rio Grande de
Uyuni en Bolivia se incluyeron en el 2000 en la lista de los 34 hotspots de biodiversidad del mundo
(Conservation International 2007, en: Aguilar-Fernandez 2009: 11).
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futuro dira si realmente se da el esperado boom del auto eléctrico. Y también si esto
implicara el pronosticado boom en la demanda de litio. Es posible que el mercado
de litio evolucione de manera diferente a lo esperado si la investigacion, que no solo
se ocupa del reciclaje del litio sino también de materias primas alternativas para la
produccion de baterias y/o el almacenamiento de energia, logra presentar resultados
exitosos. Asi, Toyota ha anunciado que a partir del 2015 lanzara al mercado un vehiculo
operado con hidrogeno (ZEIT online 2013). Ademas, el ejemplo de Alemania y de
la Unién Europea muestra que las estrategias gubernamentales, al menos en estos
paises de alta tecnologia, apuntan a reducir la dependencia de las importaciones de
litio y con ello la demanda.

Sin embargo, estas estrategias estatales, asi como el poder econdémico y tecnologico
de las corporaciones que actuan a nivel global y que determinan el mercado del
litio con sus diversas cadenas de valor, tienen como consecuencia que dentro de
un futuro previsible Bolivia tendra dificultades para deshacerse de las estructuras de
desigualdad tecnolégica y econdmica. Esto también significa que cuanto mas tiempo
se retrasa su produccion, ya sea de carbonato de litio o la produccion de baterias, tanto
mas dificil sera un posicionamiento favorable en el mercado mundial, incluso si, como
esta previsto ahora, se efectuan adquisiciones de tecnologia. Pero los retrasos son
la expresion de una de las contradicciones que caracterizan la politica de desarrollo
en Bolivia: la falta de consideracion de las condiciones bajo las cuales se pone en
practica la pretensién de abandonar el rol de proveedor de materias primas baratas
y de desarrollar una industria propia, con el fin de asegurarse a si mismo el acceso
al valor agregado. En el programa de litio, que en este modelo de desarrollo nacional
esta previsto que juegue un rol pionero, se manifiesta el dilema de tal modelo. En
muchos campos relevantes para la economia, Bolivia es un pais atrasado. El Gobierno
da la impresidén que en sus planes de industrializacion no tiene en cuenta ese hecho
en toda su complejidad. De acuerdo con sus ideas, es capaz de hacer frente a los
retos en un corto tiempo, especialmente a aquellos basados en las estructuras de
desigualdad econdmica, cientifica y tecnoldgica globales. En los hechos, sin embargo,
constantemente se enfrenta a obstaculos previsibles. Estos incluyen la falta de una
produccion de tecnologias y conocimientos propia, que es el resultado de las estructuras
poscoloniales que tampoco fueron eliminadas en el siglo XX. Esto también se refiere
a la disponibilidad de profesionales con buena formacion.®' Aunque su namero ha
subido (sobre todo debido al aumento de estudios universitarios en el extranjero), s6lo

31 El gobierno de Evo Morales muestra soélo pequefios intentos de mejorar la educacion publica. Habria
que examinar qué avances se han hecho en el ambito de las universidades publicas. Es evidente
que aunque hay un aumento en la atencién a la educacién superior, también en profesiones de
ingenieria, para una formacion de alta calidad en la mayoria de las ciencias sigue siendo preferible
estudiar en el extranjero.
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una minoria de los retornados (muchos se quedan en el extranjero) o de graduados
de universidades bolivianas trabajan en instituciones estatales. Esto es debido, por
un lado, al hecho de que tengan una fuerte alineacion politica e ideoldgica, por otro,
a que el tope de los sueldos es muy bajo y por lo tanto éstos no resultan atractivos.*
Ahora por fin los responsables, al menos del programa de litio, han entendido las
limitaciones de sus propias capacidades técnicas e impulsan, con la ayuda de joint
ventures, la formacion, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico. Esperemos que los
planes ahora se adecuen mas a la realidad.

Otro obstaculo fundamental es el hecho de que el Gobierno no evalua de manerarealista
su propia capacidad y los efectos de las estructuras entrelazadas de la economia
mundial. Esto lleva a una contradiccion entre el discurso y la politica de proclamas, por
un lado, y las condiciones reales y opciones de accion correspondientes, por el otro.
En los procesos de toma de decisiones falta el equilibrio entre un analisis realista de
los factores®® y la vision de sociedad. Las razones del continuo retraso en el proyecto
de litio son un ejemplo de ello.

Otra constelacion, que se esta convirtiendo cada vez mas en campo de conflicto, es la
contradiccion entre el marco legal de una sociedad plural y participativa de ciudadanas
y ciudadanos con igualdad de derechos y la legislacion ambiental, por un lado, y la
practica politica del actual Gobierno, por otro. Esta contradiccion se enciende sobre
todo en los grandes proyectos extractivistas en areas protegidas y territorios indigenas.
Este campo de conflicto se expande cada vez mas, como muestra el caso del TIPNIS.
Y en un futuro préximo también afectara al programa de litio en el Salar de Uyuni, a
menos que el Gobierno establezca un equilibrio entre la participacion de la poblacién
local, la consideracion de la dimension social y ambiental del procesamiento del litio y
el proyecto de desarrollo econédmico. Como podemos ver, el desarrollo econémico de
Bolivia sobre la base de la industrializacion de la riqueza en materias primas requiere
una estrategia compleja que tenga en cuenta de manera realista los muchos factores
entrelazados.

32 Expertos que trabajaron en gobiernos anteriores o en parte también en agencias internacionales
de desarrollo estan excluidos del empleo en la administracién publica. Basicamente, la proximidad
politica con el partido gobernante MAS juega un papel decisivo adicional en la contratacién. El
resultado es que el Gobierno prescinde de profesionales con buena formacion.

33 En el tema de la cooperacion econdmica se afade que empresas privadas o semiprivadas temen la
inseguridad juridica.
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