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Resumen

El presente articulo estd considerado de circulacién
cientifica porque presenta un texto informativo, con la
finalidad de difundir una investigacion de manera senci-
lla y accesible, tratando de integrar el conocimiento a su
cultura del lector.

El propésito del articulo sera de exponer el descubri-
miento, las definiciones de sucesos, fendmenos y obje-
tos que van unidos a una riqueza natural como es el litio.
Este tipo de articulos son textos informativos escritos
con lenguaje literal, buscando que el publico en general
comprenda con facilidad.

Al mencionar la riqueza mineral del litio, necesariamente
se hace referencia al conocimiento del desierto de sal en
Bolivia “Salar de Uyuni”. Un lugar unico en el mundo y
considerado incluso magico, es la primera de las 25
maravillas naturales del mundo, catalogado como princi-
pal atractivo turistico nacional, que todo aquel que viaja
a Bolivia deberia visitar. Sin embargo, estos miles de
kilbmetros esconden otra terrible realidad, denominan-
dose una zona pobre de Bolivia.

Palabras clave: Bolivia - Litio - Salar de Uyuni - Reservas
Mineras - Turismo - Desarrollo Sostenible - Recursos
Naturales

Abstract

This article is considered scientific circulation because it
presents an informative text, with the purpose of dissemi-
nating research in a simple and accessible way, trying to
integrate knowledge into the reader's culture.

The purpose of the article will be to expose the discovery,
the definitions of events, phenomena and objects that
are linked to a natural wealth such as lithium. These
types of articles are informative texts written with literal
language, seeking to be easily understood by the general
public.

When mentioning the mineral wealth of lithium, reference
is necessarily made to the knowledge of the salt desert in
Bolivia “Salar de Uyuni”. A unique place in the world and
considered even magical, it is the first of the 25 natural
wonders of the world, listed as the main national tourist
attraction, which everyone who travels to Bolivia should
visit. However, these thousands of kilometers hide
another terrible reality, calling it a poor area of Bolivia

Keywords: Bolivia - Lithium - Uyuni Salt Flats - Mining
Reserves -Tourism - Sustainable Development
- Natural Resources
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Introduccién

El Salar de Uyuni, ubicado en el departamento de Potosi
en Bolivia, es el salar mas grande del mundo, cubriendo
una superficie de aproximadamente 10,582 km?. Este
impresionante paisaje no solo es una maravilla natural y
un destino turistico popular, sino también el hogar de
importantes reservas de litio.

El area que hoy ocupa este desierto, estaba cubierta
hace 40 000 afos por el lago Minchin y posteriormente,
hace 11 000 afos, por el lago Tauca o Tauka. En este
periodo una fase de clima humedo, con mas lluvias que
actualmente, estos protolagos alcanzaban una altura de
alrededor de 100 m por encima del nivel actual. Poste-
riormente vino un periodo seco y célido, que produjo una
gran reduccién de la superficie y volumen de los lagos
andinos, originando asi los salares de Uyuni y Coipasa
ademas de las lagunas actuales. Los lagos Poopd y Uru
Uru también son vestigios de estos grandes lagos
prehistoricos.

Actualmente, en el salar de Uyuni se encuentran alrede-
dor de 80 pequenas islas (Wikipedia, 2024)

El salar de Uyuni, como se estima, contiene 10 000 millo-
nes de toneladas de sal, de la cual 25 000 toneladas son
extraidas cada afio. Un informe del Servicio Geoldgico
de Estados Unidos sefala que en el Salar de Uyuni hay
21 millones de toneladas de litio la mayor reserva a nivel
mundial de este mineral la produccion del 2021 alcanzé
las 540 toneladas. El salar de Uyuni es también el lugar
de cria de tres especies de flamencos sudamericanos.
En cuanto a su composicién, existen aproximadamente
once capas de sal, con espesores que varian entre
menos de un metro y diez metros. La costra que se
encuentra en la superficie tiene un espesor de diez
metros. La profundidad del salar es de 120 metros, el
cual estéd compuesto de capas de salmuera superpues-
tas y barro lacustre. (Wikipedia, 2024)

El Salar de Uyuni esconde varias gemas y paisajes
surrealistas. La Isla del Pescado, llamada asi debido a la
pequefa isla de tierra que tiene la forma de un pez. La
isla estd completamente cubierta por cactus gigantes y
es la unica sefial de vida en kildbmetros. En la Reserva
Nacional Eduardo Abaroa, nos encontramos con la
Laguna Verde y la Laguna Colorada. Situado a unos 4
300 metros (14000 pies) sobre el nivel del mar, la
Laguna Verde es un hermoso lago de sal de color verde
cerca de la frontera con Chile y al pie del volcan Licanca-
bur, 5930 metros (19455 pies) de altura. Su color verde
precioso es el resultado de los sedimentos que contie-
nen minerales de cobre.

La Laguna Colorada es un lago salado de color rojo, por
lo que toma el nombre, debido a la presencia
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de minerales en el agua. Cada noviembre, estas lagunas
son también el habitat para tres especies de flamencos
sudamericanos. La presencia de los flamencos crea una
escena cautivante. Otras paradas principales son: Sol de
Mafana, cuenca del géiser con ollas de barro hirviendo
y fumarolas sulfurosas que se encuentran a 4950 metros
(16240 pies), y los 4200 metros de altura del sitio de las
asombrosas Termas de Polques (13779 pies) (aguas
termales), donde se puede tener un relajante bafio a
30°c (86 ° Fahrenheit) en sus aguas sulfurosas. (OUT,
2023)

El litio es un elemento quimico de simbolo Li, nimero
atémico 3, se encuentra en el tercer puesto de la tabla
periddica, dentro del grupo IA, entre los elementos alcali-
nos. En su forma pura, es un metal blando, de color
blanco plata, que se oxida rapidamente en aire o agua.
Su densidad es la mitad de la del agua.

Este metal fue descubierto por el quimico sueco Johan
August Ar- fwedson en 1817. No obstante, no fue hasta
110 afos mas tarde cuando se empezé a sintetizar a
escala industrial. Sin embargo, fue la compania japone-
sa Sony en 1990 la que provocé un notable aumento en
el valor del litio. Sony lanzé al mercado la primera bateria
recargable de iones de litio, marcando un hito en la
industria y abriendo un nuevo horizonte para el uso del
litio.

El litio, es un mineral que tradicionalmente se usaba en
vidrios y ceramicas porque otorgaba mayor adhesion y
dureza, pero que hoy es utilizado principalmente para
elaborar las baterias que requieren las tecnologias para
evitar o reducir el uso de combustibles fésiles.

La creacion de las baterias de litio no fue un proceso
sencillo. De hecho, lo que hace al litio tan valioso
también es una desventaja. Hablamos de su capacidad
para almacenar electricidad. Para lograrlo, el litio debe
desprenderse de su electrén mas externo. Esto implica
que el litio tiende a ceder electrones facilmente, incluso
al entrar en contacto con el agua o el aire, lo que convier-
te al litio en un metal muy inestable. Es por esta razén
que el litio se oxida rapidamente al entrar en contacto
con el aire y reacciona de manera violenta con el agua.
(SCHWARZ, 2023)

Aunque las baterias de litio se encuentran presentes en
dispositivos cotidianos como ordenadores, moéviles o
vehiculos eléctricos, su aplicacion en medios de trans-
porte mas pesados, como aviones y trenes, aun repre-
senta un desafio. No obstante, diversos grupos de inves-
tigacion han desarrollado baterias de litio-aire, las cuales
permiten obtener mas energia en menos espacio que las
baterias de litio convencionales, asi como aprovechar de
forma més eficiente el litio existente. (SCHWARZ, 2023)
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El carbonato de litio (Li2CO3), ademas de ser uno de los
compuestos del litio, es un farmaco que disminuye la
intensidad y frecuencia de episodios maniacodepresi-
vos. En otras palabras, es utilizado en el tratamiento de
enfermedades como la depresiéon o la esquizofrenia.
Este farmaco actua de tal forma que inhibe la despolari-
zacién que provocan las catecolaminas, los neurotrans-
misores quimicos del sistema nervioso central.

Los usos del carbonato de litio no se limitan al ambito
médico. También es un componente clave en la formula-
cion del vidrio ceramico utilizado en encimeras de
cocina, ya que reduce el coeficiente de expansion térmi-
ca del vidrio, proporcionandole resistencia a altas tempe-
raturas. (SCHWARZ, 2023)

Fernando Patzy, gerente de la Regién Andina del Natural
Resource Governance Institute (NRGI), sefala que el
litio se considera estratégico porque es un insumo indis-
pensable en la fabricacion de baterias para los vehiculos
eléctricos y para otras tecnologias utilizadas en las ener-
gias solar y edlica. También resalta que, en el 2022, el
precio del litio tuvo un “crecimiento inaudito”, pues
durante muchos afios estuvo entre 8 000 y 12 000 déla-
res la tonelada, pero el afio pasado hubo momentos en
que llegdé a 70 000 ddlares.

En este contexto, la produccién de Bolivia aun es muy
pequefa y no aparece en los registros de informacion en
los que estan paises como Chile y Argentina. “Podria-
mos pensar que todavia es una produccién marginal’,
considera Patzy. La produccién mundial de litio la lidera
Australia, le siguen Chile, China y Argentina. (Praeli,
2023)

La industria minera ha llamado a la regién que concentra
el mineral “el triangulo del litio” pues es lo Unico que ven
alli, que abarca el noreste argentino, el norte chileno y el
sur boliviano.

Pero en esa region hay mucho mas que litio.

También hay comunidades, ecosistemas y especies que
dependen de estos salares. Quienes habitan la zona se
dedican a la ganaderia a pequefia escala y a la agricultu-
ra de subsistencia, actividades que requieren agua.

Aunque las reservas son enormes, la explotacién no
esta libre de dificultades: los costos de extraccién hacen
que la produccién de litio en Bolivia sea mas cara que en
Chile y Argentina porque, en el salar de Uyuni, esta mez-
clado con otros varios minerales, especialmente con
potasio, boro y magnesio. La transformacién a clorato
requiere, ademas, el desarrollo de una nueva tecnologia
de evaporacion, ya que en esta regién boliviana en
contraste con los dos paises vecinos mencionados hay
una temporada de lluvias de tres meses de duracion.
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El procedimiento es el siguiente:

* Se perfora el salar.

* La salmuera se vuelca en enormes piscinas o
piletas.

*+ Se espera a que el agua se evapore para que la
concentracion de litio aumente.

+ Cuando la concentracion es suficiente, la salmuera
es enviada a una planta industrial.

* La salmuera es sometida a un tratamiento quimico
para obtener carbonato de litio, que es lo que se
comercializa para la fabricacién de baterias.

La extraccion de litio, particularmente por este método,

implica un enorme consumo y pérdida de agua debido a

que:

* Se pierde agua durante el bombeo de la salmuera.

+ La evaporacion en piletas requiere dos millones de
litros de agua por cada tonelada de litio producida.

* Los procesos finales para obtener carbonato de litio
y separarlo del resto del compuesto también requie-
ren agua. (Garcia, 2024)

Bolivia lanz6 al mundo su modelo soberano de inversio-
nes para explotar el litio con tecnologia moderna (EDL) y
despertd el interés de destacadas companias de la
industria, que se refleja en la firma convenios de YLB
con empresas de talla mundial. También puso en marcha
la Planta Industrial de Carbonato de Litio y avanzé en
acuerdos de investigacién y desarrollo tecnolégico.

En el modelo de negocio boliviano, el Estado, mediante
Yacimientos de Litio Bolivianos (YLB), participa en todas
las etapas de la cadena productiva, desde la extraccion
hasta la comercializacion. La estrategia se enfoca en la
aplicacién de tecnologia de Extraccién Directa de Litio
(EDL), un método moderno que reduce costos, tiempos
de produccion y respeta el medio ambiente.

La estrategia boliviana se afianza cada vez mas y empie-
za a mostrar sus resultados como la suscripciéon de
acuerdos con empresas internacionales destacadas:

»+ CBC, por ejemplo, llevara a cabo la construccion de
dos complejos industriales con tecnologia EDL en
los salares de Uyuni (Potosi) y Coipasa (Oruro),
cada uno con una capacidad de produccion de
carbonato de litio de hasta 25.000 toneladas anua-
les.

+  URANIUM ONE GROUP desarrollara un proyecto
industrial en una region especifica del salar de
Pastos Grandes (Potosi) con la expectativa de
producir hasta 25.000 toneladas de carbonato de
litio. Entretanto, CITIC GUOAN, instalara otro com-
plejo industrial en Uyuni con una proyeccion de
produccion de hasta 25.000 toneladas de carbonato
de litio.
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Segun datos de la estatal YLB, la inversion total en estos
cuatro complejos industriales asciende a aproximada-
mente $us 2.800 millones y se prevé una produccion
conjunta de 100.000 toneladas de carbonato de litio
grado bateria al 99,5% de pureza.

Asimismo, YLB firmé acuerdos adicionales, como el
convenio con URANIUM ONE GROUP para la construc-
cion de una planta piloto semiindustrial con tecnologia
de EDL en el salar de Uyuni, con una capacidad de
produccion de 14.000 toneladas de carbonato de litio al
ano.

La politica energética imprime una nueva dinamica y
exige que la empresa estatal también atienda otros
frentes. En ese sentido, se ha establecido un acuerdo
con la empresa ALTMIN de la India para desarrollar
tecnologia de materiales activos utilizados en la fabrica-
cion de baterias de ion litio.

La cooperacion interinstitucional también es clave, como
se evidencia en el convenio entre el Ministerio de Hidro-
carburos y Energias y YLB con importantes universida-
des europeas, enfocado en programas de investigacion
y capacitacion para fortalecer la industrializacién del litio
boliviano.

YLB cuenta con cuatro plantas estratégicas: Planta de
Cloruro de Potasio, Planta Piloto de ensamblado de
baterias, Planta Piloto de Catodos de Litio y la reciente-
mente inaugurada Planta Industrial de Carbonato de
Litio, que utiliza el sistema de piscinas de evaporacion y
una capacidad de produccion de 15.000 toneladas de
litio al afo.

Adicionalmente, YLB dispone de un Centro de Investiga-
cion en Ciencia y Tecnologia de Materiales y Recursos
Evaporiticos de Bolivia, ubicado en La Palca, municipio
de Llocalla, Potosi. Cuenta con laboratorios especializa-
dos, equipos de alta tecnologia que servirdn para la
investigacién, desarrollo e innovacion de materiales
catédicos, electrolitos y elementos quimicos para la
industrializacion del litio y sus derivados. (MHE, 2023)
El gobierno boliviano ha intentado desarrollar la industria
del litio con un enfoque en la industrializacién local, pero
enfrenta desafios técnicos y financieros. Ademas, hay
un creciente interés en equilibrar el desarrollo econémi-
co con la proteccion del medio ambiente y los derechos
de las comunidades indigenas.

Las comunidades alrededor del Salar de Uyuni ofrecen
una rica mezcla de cultura, historia y tradiciones como
Colchani, Tahua y San Juan, estan habitadas principal-
mente por pueblos indigenas, en su mayoria de origen
quechua y aymara. Estas comunidades han mantenido
vivas sus tradiciones ancestrales, que se reflejan en su
musica, danzas, y festividades.
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Su cosmovision, profundamente ligada a la naturaleza
se refleja en su respeto por la Pachamama (Madre
Tierra) y en la veneracion a deidades como el Tata Inti
(Padre Sol) y la Mama Killa (Madre Luna). Esta conexion
se palpa en sus festividades, como la celebracién del
Afo Nuevo Aymara, donde se realizan ofrendas a la
tierra en agradecimiento por su generosidad.

Colchani es un pueblo situado a orillas del Salar de
Uyuni. Es conocido por su produccion de sal y por la
artesania que se hace con este material. Aqui se puede
visitar las salinas y conocer el proceso de produccion de
la sal. También comprar souvenirs hechos de sal y otras
artesanias locales.

San Juan es un pueblo pintoresco rodeado de montafas
y lagunas. Es famoso por su iglesia colonial, que data del
siglo XVII, y por las ruinas prehispanicas que se encuen-
tran en sus alrededores. También se puede visitar la
Laguna Colorada, un lago de color rojo intenso que es el
hogar de flamencos y otras aves.

Villa Mar es un pequefio pueblo a 30 kilémetros de
Uyuni. Es conocido por su cementerio de trenes, donde
se encuentran los restos de locomotoras y vagones de
tren abandonados. También se puede visitar la iglesia
del pueblo y caminar por sus calles empedradas.

Tahua es un pueblo situado en las faldas del volcan
Tunupa. Es famoso por su festival de la llama, que se
celebra cada afio en agosto, y por las ruinas prehispani-
cas que se encuentran en la cima del volcan. También se
puede visitar la Laguna Hedionda, que es el hogar de
flamencos y otras aves.

Coquesa es un pueblo situado en las faldas del volcan
Tunupa. Es conocido por sus aguas termales y por las
vistas panoramicas del Salar de Uyuni. También consi-
gues visitar la cueva de las momias, donde se encuen-
tran los restos de personas que vivieron en la regién
hace mas de 1.000 afios. (Expediciones, 2023)

La vida en el Salar no es facil. La aridez del terreno, la
altitud y las temperaturas extremas ponen a prueba la
resistencia humana. Sin embargo, las comunidades han
desarrollado ingeniosas técnicas de adaptacion. La
construccion de viviendas con ladrillos de sal, la cria de
llamas y ovejas adaptadas al clima, y el cultivo de la
quinua, un grano altamente nutritivo, son ejemplos de su
resiliencia. La artesania es una expresion cultural vital.
Los habitantes de Colchani, son conocidos por sus
productos hechos de sal, como esculturas y utensilios.
Ademds, la produccion de tejidos de lana de llama y
alpaca es una actividad econémica y cultural importante.

La vida en estas comunidades esta profundamente
conectada con el entorno natural. La economia local se
basa principalmente en la mineria de sal, el turismo y la

-37-



Revista Cientifica

I N NOVA de la Carrera de Gerencia y Adm. Publica

agricultura. (Expediciones, 2023)

Las comunidades enfrentan desafios significativos,
como la falta de acceso a servicios basicos, educacion y
atencién médica. Ademas, la explotacién de litio, un
recurso valioso en la era de las baterias recargables,
plantea dilemas sobre el desarrollo sostenible y la
proteccion del medio ambiente. (Tuchin, 2019)

Aunque ha habido mejoras en infraestructura, muchas
comunidades todavia enfrentan desafios en el acceso a
servicios basicos como agua potable, electricidad y aten-
ciéon médica. La educacion también es un area que
requiere atencion, con la necesidad de mejorar la calidad
y el acceso a las escuelas.

Metodologia

Para el desarrollo de este articulo se aplicé una metodo-
logia documental con apoyo en un disefo bibliografico,
la utilizaciéon de este método sirvié principalmente para la
elaboracién de un Marco Conceptual a través de la
busqueda u obtencién de material bibliogréfico de fuen-
tes externas y variedad de informacion sobre el tema
de investigacién, se trata de un estudio histérico con
nivel descriptivo, analitico, fundamentado en fuentes
documentales tales como: informes, articulos cientifi-
cos, documentos de sitios web, paginas y recopilaciones
sobre el Litio y su desarrollo sostenible en el Salar de
Uyuni, asi como también, conceptos de sus comunida-
des aledafias.

Conclusiones

Haciendo énfasis sobre las comunidades alrededor del
Salar de Uyuni son un testimonio de la resiliencia y rique-
za cultural de los pueblos andinos. Se realzan por su
capacidad para adaptarse a entornos desafiantes,
preservando sus tradiciones y costumbres. A medida
que el mundo se interesa cada vez mas por esta region,
es esencial que se pueda realizar una investigacion a
profundidad.

Visitar el Salar de Uyuni es una experiencia transforma-
dora. No solo por la belleza impactante del paisaje, sino
también por la oportunidad de conectar con la cultura
milenaria de sus habitantes, un pueblo resiliente que nos
ensefa a vivir en armonia con la naturaleza.

Bolivia, posee una de las mayores reservas de Litio del
mundo, situado en el Salar de Uyuni, por lo cual benefi-
cia a que pueda escalar un grado alto en el mercado de
este mineral. La explotacion del Litio en Bolivia podria
impulsar y transformar la economia del pais, asimismo el
de la industria y generar empleos. El Litio, apodado “Oro
Blanco” por su color y creciente valor, es una potencia
para la transicion energética, la fabricacion de baterias
recargables y las inversiones extranjeras.
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De tal manera esto generaria una revolucién en todos
los aspectos si se explotara en gran medida este mine-
ral.

Los esfuerzos de poner en marcha plantas pilotos en el
Salar de Uyuni, prometen un aumento de carbonato de
litio, firmas con empresas internacionales como CBC
(CATL BRUNP & CMOC) de China, CITIC GUOAN
también de China, ALTMIN de la India y URANIUM ONE
GROUP de Rusia, para la construccién de complejos
industriales, generan un avance en el desarrollo de la
riqueza del litio.

Sin embargo, los efectos del Litio, para considerar a
Bolivia como potencia de este mineral son complejos, ya
que conlleva una serie de afectaciones secundarias,
como la del medio ambiente, la proteccion al ecosistema
del Salar, la disposicion del agua y en cierta manera a las
comunidades aledafias.

Es crucial que Bolivia amplie politicas inclusivas y soste-
nibles que aborden estos riesgos, asegurando que la
explotacién del litio contribuya al desarrollo a largo plazo
del pais, sin comprometer su patrimonio natural y cultu-
ral para futuras generaciones. De la misma manera, es
importante hacer referencia a un equilibrio entre el desa-
rrollo econdmico, la justicia social y la sostenibilidad
ambiental.
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