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La discusión sobre reindustrialización asociada a 
tecnologías verdes se da en el contexto global de 
amplia demanda de minerales denominados de tran-
sición energética, al existir actualmente la inclinación 
mundial hacia un mayor cuidado del medio ambiente 
y del compromiso de muchos países (sobre todo desa-
rrollados) de disminuir sus emisiones de CO2. Para el 
caso de Bolivia, la exploración y explotación del litio 
como mineral estratégico están atravesadas no solo 
por la dimensión socioeconómica y ambiental, sino 
por la geopolítica regional, de justicia social y política. 
En síntesis, el impacto que tendrán en la región las 
definiciones y acciones que tomen los hacedores de 
política económica y ambiental en el mundo será signi-
ficativo para el desempeño del mercado mundial de 
dichos productos, que a su vez condicionará dinámicas 
socioambientales fundamentales a largo plazo. 

Debido a que la explotación y comercialización del 
litio en Bolivia podrían mejorar las condiciones econó-
micas y sociales futuras del país, su producción ha sido 
previamente objeto de amplio debate económico y 
político. Con respecto al desempeño económico, existe 
la percepción de que la explotación de litio podría 
tener el mismo impacto que tuvo la del gas natural. 
Desde la perspectiva política partidaria, los discursos 
sobre la propiedad del recurso natural, la apropiación 
y el uso del excedente económico se convierten, al 
igual que pasó con el gas natural, en ingredientes para 
la construcción de movimientos políticos. Por ello es 
fundamental reconocer que los debates sobre Tran-
sición Energética se sostienen sobre el supuesto que 
este tipo de programas tienen un potencial transfor-
mador en redistribución de riqueza, acceso a servicios 
públicos, mejoramiento en las condiciones materiales 
de la población y reducción de brechas de género en 
empleabilidad y participación política.  

No obstante, se identifica que el comportamiento 
de la demanda global por los minerales estratégicos 
es creciente pero incierta. La IEA (2022) señala que 
los precios de los minerales de transición tienden a 
ser volátiles, más que los de los hidrocarburos tradi-

1.	 Introducción 

cionales, debido al desajuste entre la evolución de 
la demanda y el desarrollo de nuevos proyectos, así 
como también a la opacidad de las cadenas de sumi-
nistro. En este sentido, el presente estudio tiene el 
objetivo de identificar los eslabones y sectores de las 
cadenas productivas con mayor potencial e impacto 
para el crecimiento económico (producción), empleo 
y complejidad económica con el menor impacto 
ambiental.  

Es importante mencionar que, así como se identifica 
un comportamiento cambiante en precios internacio-
nales, según la IEA (2023), América Latina y el Caribe 
podría aprovechar el margen significativo de la 
creciente demanda de tecnologías de energía limpia 
para expandir la producción y exportación de mine-
rales, teniendo en cuenta que poseen un sector minero 
bien establecido e importantes reservas. Así, América 
Latina podría ayudar a la economía global a evitar 
los cuellos de botella en el suministro, que podrían 
amenazar las transiciones a las energías limpias.  

Con respecto a dicha experiencia en producción, la 
región podría expandirse hacia una variedad de otros 
materiales como el níquel, clave en baterías y electro-
lizadores, y las tierras raras, que se requieren para los 
motores de vehículos eléctricos y las turbinas eólicas. Lo 
anterior, a partir del aumento en la producción e incor-
poración de recursos no explotados, mejoramiento en 
las prácticas de suministro sostenible y transición de la 
producción de minerales a la de productos procesados. 

Por ahora, Bolivia enmarca su apuesta de reindus-
trialización en el Plan de Desarrollo Económico y 
Social 2021–2025 (PDES) bajo el eje de “Industriali-
zación con Sustitución de Importaciones (ISI)”. Este 
plan supone una política productiva hacia encadena-
mientos locales, compras públicas y fortalecimiento 
de empresas estratégicas, con énfasis en manufacturas 
ligadas a recursos naturales y bienes de capital básicos. 
En la práctica, los sectores aterrizan el recién mencio-
nado PDES en planes estratégicos que van entre 2021 
y 2025 hacia la alineación de instrumentos presu-
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puestales y regulatorios para acelerar inversiones y 
capacidades industriales en territorio.  

En este sentido, Bolivia cuenta con la Estrategia 
Nacional para la Producción y Uso de Hidrógeno Verde 
y de Bajas Emisiones (2024) y con la Contribución 
Determinada a Nivel Nacional 2021–2030. La primera 
estrategia es clave ya que plantea líneas de acción para 
descarbonizar usos industriales difíciles de electri-
ficar y crear nueva demanda tecnológica doméstica. 
La segunda ordena compromisos en energía, eficiencia 
y transporte eléctrico, útiles para la consolidación de 
programas de modernización industrial y creación de 
clústeres tecnológicos. El gobierno proyecta combinar 
normalización técnica, desempeño energético, parques 
industriales sostenibles y convocatorias de innovación 
orientadas a demanda.  

No obstante, uno de los pilares de la discusión en rein-
dustrialización verde tiene que ver con el extractivismo 
y la producción tecnificada de minerales estratégicos. 
Frente a esta dimensión, Bolivia ha planteado que la 
Empresa Pública Nacional Estratégica Yacimientos 
de Litio Bolivianos se consolide como eje de la estra-
tegia productiva. Se encuentra como antecedente el 
Decreto Supremo 5086 (18 de diciembre de 2023), 
que autorizó un aporte de capital del Tesoro General 
para robustecer la capacidad de inversión, en para-
lelo con la puesta en marcha de la Planta Industrial de 
Carbonato de Litio en Llipi, Potosí. El país plantea que 
esta plataforma derive en reindustrialización, y no sólo 
en exportaciones de insumos básicos. 

Por su parte, se encuentran tensiones con respecto a la 
participación estatal central. Dado que esta industria 
es intensiva en capital y la mayor parte de la produc-
ción se destina al mercado externo, el principal vínculo 
de esta actividad con el resto de la economía se da a 
través de los mecanismos tributarios. En este sentido, 
para alcanzar un máximo beneficio social es deseable 
que estos recursos sean administrados de forma plani-
ficada, en lo posible, priorizando proyectos de salud y 
educación. Se concluye que, si la mayor cantidad de los 
tributos se destinan a cubrir el déficit del sector público 
no financiero, en especial, el déficit del Tesoro General 
del Estado, entonces el impacto sobre el empleo y la 
disminución de la pobreza sería marginal.

Con el fin de establecer la conexión entre finanzas 
nacionales, producción mineral, transición energética y 
desarrollo tecnológico, en este documento se presenta 

una caracterización general de la estructura produc-
tiva de la economía boliviana, es decir, un análisis 
sectorizado de la matriz productiva. A su vez, se realiza 
una identificación de los sectores vinculados a poten-
ciales escenarios de TEJ y de reindustrialización verde.

Teniendo en cuenta las características propias de la 
economía boliviana, se hace un desglose de los dife-
rentes eslabones que componen la cadena de valor 
de estas tecnologías y se analizan los sectores econó-
micos que hacen parte de cada uno de los eslabones. 
Esto permite identificar un posible flujo o una poten-
cial cadena de valor local que puede fortalecer el 
desarrollo y la producción de estas tecnologías, tanto 
en lo que corresponde a la oferta como a la demanda 
energética.

En ese sentido, el documento presenta escenarios de 
evaluación de políticas públicas con base en la defini-
ción de las tecnologías potenciales para la transición 
energética. Los escenarios son: en primer lugar, una 
transición energética vinculada a un proceso de rein-
dustrialización verde completo, es decir, abordando la 
mayor cantidad de eslabones identificados como esla-
bones verdes de la cadena de valor. En segundo lugar, 
otros escenarios asociados al impulso de diferentes 
subgrupos de sectores que permitirían identificar los 
eslabones potenciales que serían el foco de una estra-
tegia de transformación productiva verde. 

Con base en los resultados obtenidos de los diferentes 
escenarios, así como las características propias de los 
sectores que componen cada uno de los eslabones 
de la cadena de valor, se realiza una evaluación que 
contempla variables económicas, de género y socioam-
bientales en los diferentes sectores productivos, 
para tener un panorama general de cada una de sus 
potencialidades. A partir de ello se emite un conjunto 
de recomendaciones de política que servirían como 
insumos para los hacedores de política, así como para 
los diferentes actores del sector productivo. 

Se afirma que Bolivia puede aprovechar su potencial 
minero e industrial, en especial a través de la tecnología 
asociada al litio, solo si avanza más allá de la extracción 
de materias primas hacia procesamiento y manufac-
turas, con empleo formal e inclusivo y encadenamientos 
locales. Ello exige formación de competencias técnicas, 
alianzas tecnológicas y gobernanza transparente con 
estándares ambientales estrictos.
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El reto actual es superar las limitaciones del esquema minero tradicional y diversificarlo, asegurando sosteni-
bilidad, subir en la cadena de valor y ampliar los encadenamientos, aprovechando la coyuntura global que abre 
espacio a nuevos minerales. Para habilitar esa nueva minería se requiere fortalecer la formación y capacidades 
técnicas de sus trabajadores, ofrecer certidumbre institucional y reglas claras a la inversión privada, atraer capital 
de riesgo y modernizar/reestructurar la institucionalidad del sector. 

2.  Contexto productivo 

A continuación, se presenta un breve análisis de la 
estructura productiva del país asociada a energía, sus 
tecnologías y cadenas de valor. En primer lugar, es 
importante mencionar que Bolivia transita un cambio 
estructural de su matriz productiva debido a la caída 
de la producción de gas natural y la creciente depen-
dencia de combustibles importados. El país convive 
con un sistema eléctrico aún dominado por generación 
térmica a gas, pero con expansión paulatina de renova-
bles. Con respecto al consumo de combustibles fósiles, 
en el periodo que va de 2024 a 2025 distintos reportes 
dan cuenta de escasez recurrente de diésel y gasolina 
y de un costo fiscal de los subsidios cercano a 4% del 
producto interno bruto, a la par que el país importa 
alrededor del 90% del diésel y más de la mitad de la 
gasolina, lo que resulta en una significativa tensión 
fiscal y logística, que a su vez condiciona costos indus-
triales y la competitividad de nuevos encadenamientos 
manufactureros.  

En electricidad, el Balance Energético Nacional 
muestra alta cobertura urbana (aproximadamente 
99%) y una brecha rural todavía significativa (83%), así 
como un parque de generación donde el gas natural 
sigue siendo preponderante con aportes crecientes 
de hidroenergía, solar y eólica, lo que puede indicar 
oportunidades para la TEJ y gestión de demanda en la 
industria mientras se diversifica la oferta.  

Como se mencionó previamente, la Empresa Pública 
Nacional Estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos 

operó desde diciembre de 2023 la Planta Industrial de 
Carbonato de Litio en Llipi, concebida con capacidad 
objetivo de 14.000 toneladas anuales, pero en fase de 
estabilización productiva durante 2024 que reporta 
entre 1.474 y 2.064 toneladas en ese año, lo que revela 
potencial de escalamiento. En paralelo, el Ministerio 
de Hidrocarburos y Energías publicó en 2024 la Estra-
tegia Nacional para la Producción y Uso de Hidrógeno 
Verde y de Bajas Emisiones y su Hoja de Ruta, en la que 
se priorizan proyectos piloto vinculados a demanda 
industrial doméstica y estandarización. 

Con el fin de mapear las cadenas de valor asociadas 
a las tecnologías verdes para la reindustrialización, 
se presentan los diagramas de dispersión con los 
índices de Rasmussen, que exponen la manera en 
que cada actividad se inserta en la red productiva: el 
eje horizontal (encadenamiento hacia atrás) mide la 
intensidad relativa de compras a insumos interme-
dios y el eje vertical (encadenamiento hacia adelante) 
capta cuánto de su producción se usa como insumo por 
otros sectores. Las líneas punteadas en 1 delimitan el 
promedio de la economía: los valores que se encuen-
tren por encima indican encadenamientos superiores 
al promedio, es decir, tienen un potencial para posicio-
narse como claves de la reindustrialización. A su vez, 
los cuadrantes indican sectores para anclar inversión, 
de alta especialización, amplia demanda, suministro de 
insumos, etc.
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Usar este índice es especialmente útil para estudios socioeconómicos de reindustrialización verde y de transición 
energética porque ofrece un análisis comparable de la capacidad de cada sector para propagar choques de inver-
sión a lo largo de la economía. Así mismo, se distingue entre encadenamientos totales y domésticos, por tanto, 
prioriza eslabones con mayor estructura interna para políticas locales, desarrollo de proveedores y compras 
públicas.  

Gráfico 1. Índice Rasmussen de encadenamientos domésticos

Fuente: construcción propia.

En la gráfica 1 se identifica una estructura econó-
mica concentrada en pocos nodos con capacidad de 
arrastre interno. El sector de construcción resulta 
ser un multiplicador doméstico clave, con potencial 
asociado a la agenda de transición vía infraestruc-
tura eléctrica, redes y eficiencia en edificaciones. Con 
respecto a manufactura, productos metálicos, maqui-
naria y equipo se ubican en el cuadrante de sectores 
clave, señalando una base industrial escalable hacia 
componentes y servicios industriales. Sin embargo, la 

ubicación de los productos de metales básicos sugiere 
una inserción doméstica incompleta y una oportunidad 
de política para profundizar en metalmecánica. Así, una 
primera conclusión con base a esta descripción es que 
se recomienda dar prioridad a una política industrial 
vertical hacia la conversión de nodos extractivos y de 
materiales en cadenas de transformación, apalancadas 
por construcción y metalmecánica, para maximizar 
contenido local, complejidad económica y derrames 
domésticos. 
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Gráfico 2.  Índice Rasmussen de encadenamientos totales

Fuente: construcción propia.

Con respecto a los encadenamientos totales, se 
encuentra una mayor tracción de insumos intermedios 
con respecto a los encadenamientos domésticos, que 
se explica por los productos importados. El sector de 
construcción permanece como clave, constituyendo 
el principal nodo para escalar inversión y demanda 
intermedia asociada a infraestructura de transición. 
Los sectores de materiales, metales y manufactura 

intermedia presentan indicadores altos en arrastre, 
consistente con una estructura enfocada en trans-
formación local. En términos de política, la política de 
sustitución de importaciones debe ser estratégica, al 
buscar el desarrollo de proveedores y consolidación de 
eslabones downstream (metalmecánica, componentes 
eléctricos, bienes de capital).  
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Gráfico 3.  Diagrama de flujos

Fuente: construcción propia.

A continuación, se presenta el diagrama de flujo de la cadena productiva de tecnologías verdes para la reindus-
trialización en Bolivia, que detalla los eslabones y segmentos tanto de los principales energéticos de la TEJ según 
los sectores priorizados:  
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El diagrama estructura la cadena de valor boliviana 
para tecnologías renovables con énfasis en baterías 
en ocho eslabones: inicia en minería con extracción 
de salmueras y pretratamiento y continúa en proce-
samiento con refinación vía evaporación solar. En 
el eslabón de manufactura, estos compuestos se 
transforman en materiales activos e intermedios 
(cátodos, ánodos, electrolitos, colectores, etc), que 
pasan a ensamblaje, demandando insumos como 
cobre y aluminio. La fase de infraestructura implica el 
despliegue en redes y cimentaciones, seguida por la 

Teniendo en cuenta el diagrama de flujo presentado anteriormente, en este apartado se analiza detalladamente 
el contexto y potencialidad de las tecnologías para la reindustrialización desde la oferta y la demanda doméstica:  

integración de sistemas en parques solares y eólicos 
con almacenamiento. Finalmente, el reciclaje cierra 
el ciclo con recuperación de metales/insumos críticos 
mediante rutas químicas. Del anterior esquema se 
concluye que la competitividad y el contenido local en 
toda la cadena dependen de eslabones de producción 
compleja de minerales metálicos como no metálicos, 
por lo que la estrategia industrial no puede limitarse al 
litio; debe articular una canasta mineral completa para 
capturar mayor valor agregado. 

3. Hacia una definición de las cadenas 
de valor verdes. Tecnologías asociadas 
a fuentes no convencionales de energía 
renovable 

3.1. Energía Eléctrica

Bolivia proyecta un incremento sostenido de su 
demanda eléctrica, de aproximadamente 10,7 TWh 
en 2023 a 12 TWh en 2030, y a un rango de 22TWh 
en 2050 según escenarios de continuidad y de tran-
sición energética. Los escenarios proyectados (CAF, 
2023), suponen que la eficiencia energética puede 
recortar hasta 9% de la demanda potencial. Así, el 
peso sectorial sugiere que los impulsos vendrán de 
los sectores residencial (45% de la demanda), indus-
tria (28%) y comercio-servicios (27%), mientras que 
la electromovilidad añade consumo incremental y 
explica una brecha de 6,7% entre escenarios en 2050. 

El estudio no incorpora hidrógeno verde como carga 
relevante en el corto-mediano plazo, por lo que el 
sesgo de crecimiento dependerá de electrificación 
de usos finales, expansión renovable y reducción 
de pérdidas. El análisis de dicha fuente se hará en la 
siguiente sección. 

Frente a estas trayectorias, los eslabones con mayor 
potencial de reindustrialización se concentran en: 
equipos de red (transformadores de distribución, 
celdas de media tensión, conductores/cables, reco-
nectadores, medidores inteligentes) asociados a 
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las inversiones previstas en transmisión, distribu-
ción y medición; estructuras, gabinetes, tableros, 
arneses, protecciones, inversores, centros de 
control para tecnologías renovables apalancados 
por el portafolio 2024–2027 de nuevos proyectos 
eólicos, solares e hidroeléctricos; almacenamiento 
y sistemas de control e infraestructura de recarga 

para flotas urbanas e industriales. Estos eslabones 
son intensivos en metalmecánica, electro-manufac-
tura y servicios de O&M, con barreras de entrada 
abordables vía normas técnicas, compras públicas y 
contenido local, y están explícitamente vinculados en 
los planes de expansión de red y en las hojas de ruta 
sectoriales para 2030–2050. 

3.2. Hidrógeno 

Bolivia ya cuenta con una Estrategia Nacional y una 
Hoja de Ruta para el hidrógeno verde y de bajas 
emisiones, que plantea un despliegue escalonado 
en su producción: pilotos 2025–2030 vinculados a 
demanda doméstica (mezcla con gas natural, usos 
térmicos industriales, movilidad pesada), seguidos 
por escalamiento 2030–2040 en procesos indus-
triales y, en un escenario alto, derivados como 
amoníaco para sustituir importaciones.  

En 2025, el Gobierno anunció pilotos en Oruro, 
Tarija y Santa Cruz; el caso de Oruro (2 MW) incluye 
mezcla de hidrógeno con gas natural para la meta-
lúrgica de Vinto y pruebas en redes. Esta secuencia 
reconoce restricciones actuales (costo y huella de 
la electricidad, agua, logística) y busca incentivar las 
tecnologías nacionales antes de grandes apuestas 
exportadoras 

Desde la óptica de reindustrialización, los eslabones 
con mayor potencial se concentran en el balance de 
planta para electrólisis, gabinetes, tableros, trans-
formadores de rectificación, barras, cableados, 
instrumentación, válvulas, compresión y enfria-
miento; almacenamiento y manejo de tanques, 
compresores, dispensadores, sensores y sistemas de 
seguridad; integración; adaptación de quemadores y 
calderas para mezcla en industrias intensivas en calor 
e infraestructura de repostaje para buses y logística 
minera.  

Los eslabones recién mencionados son intensivos en 
metalmecánica y electromanufactura, donde Bolivia 
ya tiene capacidades transferibles desde el sistema 
eléctrico y la metalurgia, y donde compras públicas, 
contenido local y normas técnicas pueden crear 

mercado temprano. La evidencia de política pública 
(Estrategia y Hoja de Ruta) y los anuncios de pilotos 
respaldan esta priorización, mientras que las estadís-
ticas de IRENA sobre la base renovable informan la 
ventana de costos factible para electrólisis a medida 
que crece la generación limpia. 

12

Reindustrialización sin extractivismo: cadenas de valor y procesamiento de minerales estratégicos en Bolivia 



3.3.  Litio 

Según recomendaciones de la CAF, Bolivia avanza 
en la industrialización del litio que combina activos 
instalados, nuevos contratos y transición tecnológica 
hacia la extracción directa de litio (EDL). A su vez, se 
identifican autorizaciones estatales para la acelera-
ción del escalamiento, a partir de aportes de capital 
y suscripción de acuerdos para la construcción de 
plantas con tecnología de EDL. 

Desde la óptica de reindustrialización verde, los 
eslabones con mayor potencial se ubican en: proce-
samiento químico, preparación de salmueras, 
purificación, carbonatación, cristalización, secado 
y empaque grado batería, que demanda cal, sosa, 
adsorbentes/resinas, membranas y servicios de 
metrología; equipamiento y balance de planta 
para EDL y conversión, que requiere módulos skid, 
bombas, filtros, compresores, intercambiadores, 
instrumentación, tableros, celdas de media tensión y 
transformadores de rectificación.  

Con respecto a la manufactura, se crean espacios 
para la producción en sectores intensivos en metal-
mecánica y electro-manufactura local, materiales 
activos fosfato de hierro litio y precursores de níquel 
en formatos piloto-industrial, apalancando la Planta 
Piloto de Materiales Catódicos y la Planta Piloto 
de Baterías; y servicios EPC, operación y manteni-
miento, logística especializada y certificación (calidad 
química, trazabilidad y Huella de Agua/Carbono) 
como plataformas habilitantes. Con compras 
públicas, cláusulas de contenido local, financiamiento 
contracíclico y estándares ambientales, estos esla-
bones pueden traducir reservas en valor agregado 
doméstico y empleos formales, alineados con el Plan 
Estratégico Corporativo 2021–2025 y la cartera 
de inversiones anunciada para nuevas plantas con 
tecnología de EDL.  
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A partir de la matriz insumo-producto, se han identificado siete sectores (actividades económicas) de los 
sectores disponibles, como potenciales tanto para los eslabones como para la cadena de valor de los productos 
asociados a la TEJ y a un proceso de reindustrialización verde.  

4.	 Sectores estratégicos para una 
reindustrialización verde 

Gráfico 1. Índice Rasmussen de encadenamientos domésticos

Fuente: construcción propia.

El diagrama plantea una priorización de sectores 
estratégicos para la transición energética organi-
zada por eslabones de cadena. En Insumos básicos se 
ubican los sectores de provisión primaria y de mate-
riales que sostienen la disponibilidad de recursos 
e insumos industriales. En el siguiente eslabón de 
manufactura y ensamblaje se concentran los sectores 
de transformación con mayor potencial de escala-
miento tecnológico, que son fabricación de equipos 
eléctricos y maquinaria y equipos de transporte, 

donde se captura valor agregado vía producción de 
bienes de capital y componentes. En Operación y 
mantenimiento (O&M) se priorizan los servicios de 
electricidad, gas y agua como soporte sistémico para 
la continuidad y desempeño del parque tecnológico, 
y en Reciclaje se prioriza la recuperación de mate-
riales, que cierra el ciclo y reduce presiones sobre la 
extracción al reinsertar insumos críticos en la cadena 
productiva
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Con base en la información oficial disponible y como un ejercicio de evaluación de potenciales acciones que 
podrían impulsar los sectores económicos vinculados a la TEJ, se ha desarrollado el cálculo de los impactos 
económicos y ambientales del impulso de la demanda y el incremento de la participación de la producción 
nacional frente a la producción extranjera. 

A continuación, se presenta un análisis cuantitativo de los escenarios estimados 

5. Reindustrialización verde podría 
generar incrementos de hasta 2.4% del 
producto. 

5.1. Aumento de la demanda de los productos de sectores estratégicos 
podría generar incrementos del producto de hasta 2.2% y hasta 1.4% en 
el empleo. 

El choque anterior muestra impactos positivos frente 
a la base (0) pero con movimiento casi proporcional 
entre producción y generación en emisiones CO2 en 
todos los escenarios. El Escenario 1 (reindustrializa-
ción verde total) maximiza el efecto macroeconómico: 
en empleo total (mayor impulso en empleo masculino 
que femenino) y fuerte expansión de los sectores 
energéticos, en particular hidroeléctrica, biomasa y 
gas natural, consistente con un shock intensivo en 

infraestructura. El Escenario 2 (materias primas TE) 
mantiene un desempeño alto con aumentos ener-
géticos moderados. El Escenario 3 (manufacturas 
TE) tiene el menor impacto agregado. El Escenario 
4 (otros TE) eleva producción, pero con baja absor-
ción laboral y destaca por contracción de petróleo, 
junto con expansión eléctrica, señalando sustitución 
parcial de combustibles líquidos por generación y uso 
eléctrico.
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5.2.  Aumento de la demanda y sustitución de importaciones incremen-
tarían el producto en hasta 2.4% y el empleo en 1.5%.   

En este segundo ejercicio, que supone una política 
de sustitución de importaciones, el choque combi-
nado G1 (extracción y procesamiento) arroja el 
mayor resultado en producción, ya que aumenta 
2,41% y el empleo total 1,51%, con sesgo de absor-
ción hacia empleo masculino (2,07%) frente al 
femenino (0,80%), consistente con una expansión en 
ramas extractivas y de transformación primaria. Las 
emisiones de CO2 crecen 2,43% prácticamente en 
proporción al producto. La desagregación energé-
tica muestra incrementos moderados en gas natural 

(2,39%) y biomasa (7,4%), con efectos marginales en 
hidroelectricidad, sugiriendo que el canal principal 
es el escalamiento de procesos industriales más que 
la electrificación. Así, en términos de política indus-
trial, el resultado apunta a un patrón de crecimiento 
basado en capacidades de extracción/refinación; su 
contribución a la transición dependerá de aumentar 
contenido local y encadenamientos downstream y 
de descarbonizar procesos térmicos para reducir la 
intensidad carbónica del impulso productivo. 

6.  Definición de criterios de 
potencialidad  

Partiendo de los resultados presentados previa-
mente, en los que se muestran los escenarios frente 
a los dos choques, en este apartado se presenta un 
conjunto de criterios que permiten definir la poten-
cialidad de cada uno de los sectores que forman parte 
de los eslabones y de la cadena de valor agregada. Por 
tanto, se consideran diferentes variables para incluir 
una caracterización amplia respecto a cuál o cuáles 
sectores pueden generar los mejores impactos, tanto 
en términos de ingreso, de empleo y ambientales, en 
lo que corresponde al consumo energético, así como al 
consumo de agua y las emisiones generadas.

•	 Impacto ambiental

Con el fin de estimar los impactos ambientales, se 
presentan esquemas por “radares” (Anexos) que 

permiten visualizar el consumo de recursos naturales 
(gas natural, petróleo y agua azul) y la generación en 
gramos de CO2 por producto y eslabón de la cadena 
productiva. 

Los indicadores de radares ambientales muestran que 
el sector con mayor carga ambiental absoluta e inten-
siva es sector de ‘generación de electricidad, gas y agua’, 
que registra 0,001650178 Gg CO2e, con un uso de 
5,35872E-08 mm3 de agua azul por unidad de producto, 
y siendo el que más consume gas de los sectores anali-
zados. En el extremo opuesto, el sector de ‘minerales 
metálicos y no metálicos’ exhibe bajas intensidades 
de gases de efecto invernadero 0,00129735 Gg CO2e 
por producto y un consumo de agua por producto de 
3,60961E-08 mm3.
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Considerando las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en términos absolutos, el sector con mayores 
emisiones es el de ‘metales básicos’ (0,001662622 Gg 
CO2e), seguido por ‘productos metálicos, maquinaria y 
equipo’ (0,001572431 Gg CO2e). Con respecto al uso de 
agua, el sector con mayor consumo es el de los ‘metales 
básicos’, con 0,084830022 mm3 por producto. Es decir, 
aunque el sector de mayor carga ambiental sea el de 
generación de energía, los metales básicos presentan 
el mayor consumo en dos de los recursos ambien-
tales analizados. En cuanto al consumo de petróleo, 
destacan los sectores de ‘productos metálicos, maqui-
naria y equipo’ y de ‘productos minerales no metálicos’. 

En síntesis, con base en los indicadores de intensidades, 
los sectores estratégicos para la activación de encade-
namientos sostenibles son: minerales metálicos y no 
metálicos, y productos metálicos, maquinaria y equipo. 

Al cruzar intensidades con encadenamientos (totales y 
domésticos) del índice Rasmussen, los sectores ancla 
para maximizar abatimiento y arrastre son: productos 
metálicos y manufactura, maquinaria y equipo, que se 
ubican en el cuadrante de sectores clave, señalando 
una base industrial escalable hacia componentes y 
servicios industriales.

En contraste, la ubicación de los productos de metales 
básicos sugiere una inserción doméstica incompleta 
y una oportunidad de política para profundizar en 
metalmecánica, por lo que se puede concluir que 
la descarbonización de la generación eléctrica y la 
electrificación en los sectores con mayor encadena-
miento concentra el mayor retorno socioambiental y 
productivo, habilitando contenido local, aprendizaje 
tecnológico y empleo de calidad para la reindustriali-
zación sin extractivismo.

7.	 Recomendaciones 

Según los resultados previamente analizados, se 
encuentra que, desde la perspectiva de la oferta, es 
fundamental establecer alianzas público-privadas a 
través de las figuras de “contratos de alianza estratégica 
de inversión conjunta” que permiten la asociatividad 
entre las empresas públicas del nivel central del Estado 
con empresas públicas o privadas constituidas en el 
país o con empresas públicas o privadas extranjeras. 
Estas alianzas deben incluir mecanismos de gober-
nanza claros, criterios de transparencia, rendición de 
cuentas y alineación con objetivos de desarrollo soste-
nible. Se hace necesario impulsar esquemas inversión 
privada, con tasas de retorno más atractivas y segu-
ridad jurídica, por lo que se recomienda desarrollar 
instrumentos financieros como garantías públicas, 
financiación mixta e impulsar una banca de desarrollo 
orientada a proyectos de transición energética. 

Respecto a las inversiones extranjeras en la extracción 
y procesamiento de minerales estratégicos, es clave 
incorporar cláusulas de transferencia tecnológica y 
desarrollo de capacidades locales, que permitan la 

apropiación de conocimiento y reduzcan la depen-
dencia tecnológica en el mediano y largo plazo. En 
términos de la articulación regional es necesario forta-
lecer tanto la dimensión geopolítica como logística, 
para abastecer mercados regionales. América Latina 
y el Caribe cuentan con alrededor de 680 millones 
de habitantes y se prevén importantes inversiones y 
aumentos del consumo de los hogares. En este marco, 
es fundamental avanzar hacia procesos de armoniza-
ción regulatoria regional, así como en la construcción 
de cadenas de valor regionales que permitan escalar la 
producción y mejorar la competitividad internacional.

Con respecto a la demanda, es importante fortalecer 
las compras públicas y la inversión amplia en infraes-
tructura energética debido a los altos índices de 
pobreza energética y a la estructura de su matriz ener-
gética. En este sentido, se recomienda implementar 
esquemas de compras públicas innovadoras que prio-
ricen proveedores locales y promuevan la demanda de 
bienes y servicios vinculados a tecnologías limpias.
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A nivel socioambiental, es fundamental establecer una 
hoja de ruta para la reindustrialización con criterios 
de justicia social y de género. Para que la transición 
energética sea transformadora, el enfoque diferen-
cial sobre participación y afectaciones en poblaciones 
vulnerables es imprescindible. Adicionalmente, es 
necesario fortalecer mecanismos de consulta previa y 
participación vinculante, garantizando que las comuni-
dades locales incidan en la toma de decisiones y en la 
distribución de beneficios. Por último, se recomienda 
establecer marcos legales para que la actividad de 
reciclaje sea reconocida. Esto debe complementarse 
con incentivos económicos y regulatorios para el desa-
rrollo de economías circulares, especialmente, en el 
tratamiento de residuos tecnológicos como paneles 
solares y baterías.
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9.1.	 Anexo 1. Metodología 

A partir de la base de datos insumo-producto multi-
rregional EORA, correspondiente al año 2017, así 
como de las diferentes fuentes de datos asociadas 
a las matrices complementarias y cuentas saté-
lite disponibles en dicha base, se compiló una base 
de datos amplia y consistente para el análisis de la 
economía boliviana. Esta base fue complementada 
con información de empleo proveniente de las esta-
dísticas de la Organización Internacional del Trabajo 
(OIT), lo cual permite un análisis detallado tanto 
económico como laboral y ambiental. La desagrega-
ción obtenida es la correspondiente a 37 sectores, 
para los cuales se cuenta con información homo-
génea para las variables analizadas.

A partir de la matriz de transacciones intermedias 
y del vector de producción (x), se calcularon las 
matrices de coeficientes técnicos (A), que expresan 
los requerimientos directos de insumos por unidad 
de producto de cada sector. 

A partir de las matrices de transacciones intermedias 
domésticas e importadas y del vector de producción 
(x) se calcularon las matrices de coeficientes técnicos 
domésticos (Ad) e importados (Am ). La matriz de coefi-
cientes totales se define como A=Ad+Am.

El nivel de producción se obtiene de:

x = (I - A)⁻¹ y

donde I corresponde a la matriz identidad y “y” al 
vector de demanda final. Sobre esta información, 
y a partir de la matriz inversa de Leontief (I - A)-1, 
se calcularon los encadenamientos hacia adelante 
y hacia atrás de Rasmussen-Hirschman, los cuales 
son útiles para identificar los sectores que arrastran 
mayor demanda de insumos y aquellos que generan 
mayores efectos de difusión sobre el resto de la 
estructura productiva. 

Adicionalmente, se calcularon multiplicadores 
de producción, así como intensidades sectoriales 
de empleo y variables ambientales. En el caso del 
empleo, se construyeron indicadores a partir de la 
información sectorial de la OIT armonizada con la 
clasificación sectorial utilizada para Bolivia en la 
base EORA. En el caso de las variables ambientales, 
se estimaron intensidades de emisiones y de uso de 
recursos energéticos y naturales, utilizando como 
método de cálculo la razón entre el vector de la 
variable particular y el vector de producción. De este 
modo, para cada sector se obtuvieron medidas rela-
tivas de generación de emisiones y de uso de agua, 
fuentes renovables, carbón mineral, gas natural, 
productos derivados del petróleo, biocombustibles y 
electricidad.

Formalmente, el cálculo de intensidades puede 
expresarse como:

Q = q̂x 

donde Q representa los requerimientos totales de 
emisiones, uso de energéticos, uso de agua o empleo, 
y q̂ las intensidades sectoriales correspondientes 
(matriz diagonal). A partir de estas intensidades, fue 
posible identificar no solo los sectores con mayor 
capacidad de arrastre productivo, sino también 
aquellos que presentan mayores requerimientos 
energéticos, mayor uso de recursos naturales o 
mayores cargas de emisiones por unidad de producto. 
En este sentido, el enfoque metodológico permite 
observar de manera simultánea los efectos produc-
tivos, laborales y ambientales asociados a distintos 
sectores y escenarios de política.

donde q es una matriz de intensidades de dimensión 
mxn (siendo m el número de variables analizadas 
(empleo, emisiones, agua y energéticos) y n el número 
de sectores), cada una de cuyas filas recoge los coefi-
cientes de uso directo por unidad de producción 
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para una variable determinada. La matriz resultante 
Q contiene, para cada variable, los requerimientos 
totales —directos e indirectos— inducidos por la 
demanda final en cada sector. A partir de estas 
intensidades, fue posible identificar no solo los 
sectores con mayor capacidad de arrastre produc-
tivo, sino también aquellos que presentan mayores 
requerimientos energéticos, mayor uso de recursos 
naturales o mayores cargas de emisiones por unidad 
de producto, así como los de mayor generación de 
empleo.

El enfoque metodológico permite construir una 
lectura integrada de la estructura productiva boli-
viana, en la que los resultados de encadenamientos se 
complementan con indicadores de empleo y desem-
peño ambiental. El análisis no se limita, por tanto, a 
identificar sectores con alta capacidad de difusión 
económica, sino que evalúa también su potencial de 
generación de empleo y sus implicaciones en materia 
de sostenibilidad—consumo energético, uso de agua 
y emisiones asociadas al proceso productivo.

Con base en los resultados de encadenamientos e 
intensidades, y atendiendo a su relevancia dentro 
de la cadena de valor de la transición energética, los 
sectores analizados se agruparon en cuatro catego-
rías según el eslabón productivo al que pertenecen:

1.	 Grupo 1: Todos los sectores identificados 
como parte de la cadena de valor de la transi-
ción energética.

2.	 Grupo 2: Sectores asociados a los eslabones 
de minería y procesamiento de materiales 
críticos para la transición energética.

3.	 Grupo 3: Sectores vinculados a la manufac-
tura y ensamblaje de componentes y equipos 
asociados a la transición energética.

4.	 Grupo 4: Sectores correspondientes a los esla-
bones de operación, mantenimiento y reciclaje 
de tecnologías limpias.

Para estos grupos se evaluaron dos tipos de choques:

1.	 Considerando las proyecciones de demanda 
descritas en secciones previas, se aplicó un 
aumento del 50% en la demanda final de cada 
uno de los grupos seleccionados.

2.	 	 Se modeló una reducción del 30% en el 
componente importado de los sectores de 
manufactura y ensamblaje, equivalente a una 
sustitución por producción nacional, con el fin 
de evaluar el impacto de políticas de contenido 
local sobre los encadenamientos productivos.

De este modo, se construyeron dos escenarios 
por cada grupo, lo que permite evaluar tanto los 
impactos de una política de reindustrialización verde 
de carácter general como las alternativas en las 
que restricciones políticas o presupuestales hagan 
necesario focalizar las inversiones en determinados 
segmentos con mayor potencial de arrastre. Este 
enfoque metodológico se basa en la tradición de 
análisis de multiplicadores de la matriz insumo-pro-
ducto (Hirschman, 1958; Rasmussen, 1956) y en su 
integración con variables ambientales y distribu-
tivas, siguiendo desarrollos recientes en análisis de 
cadenas de valor y transición energética (Kagawa et 
al., 2015; Lenzen et al., 2012).
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