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Resumen

La transicidon energética y digital esta disparando la demanda
de minerales que contienen litio, cobalto, tierras raras, niquel o
cobre, entre otros. El desequilibrio entre la oferta y la demanda
de estos minerales —asi como de sus productos procesados—
esta creando una nueva geopolitica de recursos donde el control
y suministro de estos materiales se convierte en un factor clave
de poder econdmico, de competencia estratégica y de seguridad
nacional.

El acceso a estos minerales criticos se esta volviendo cada vez
mas complejo. El dominio de China en la produccion y procesado,
el auge del proteccionismo y los controles de exportacion contri-
buyen a que los mercados de estos minerales se vean profunda-
mente alterados por la geopolitica. En este contexto, ademas de
fomentar la apertura de nuevas minas, es preciso reconfigurar las
politicas industriales y fomentar las alianzas internacionales con
paises afines para asegurar unas cadenas de suministro resilien-
tes y diversificadas de estos minerales criticos.

Por lo que respecta a una posible interrupcién de suministro de
materias primas en el sector energético, a pesar de que no ten-
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dria unas consecuencias a corto plazo, sus efectos se verian a

largo plazo, afectando al desarrollo futuro de las energias limpias

y al cumplimiento de los objetivos de descarbonizacion.
Palabras clave
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La geopolitica de los minerales criticos para la transicién energética

The geopolitics of critical minerals for energy transition
Abstract

The energy and digital transitions are driving up demand for
minerals containing lithium, cobalt, rare earth elements, nickel,
and copper, among others. The imbalance between supply and
demand for these minerals—as well as their processed products—
is creating new geopolitics of resources where control and supply
of these materials are becoming key factors in economic power,
strategic competition, and national security.

Access to these critical minerals is becoming increasingly com-
plex. China’s dominance in production and processing, the rise
of protectionism, and export controls are contributing to the pro-
found geopolitical disruption of these mineral markets. In this
context, in addition to encouraging the opening of new mines, it
is essential to reconfigure industrial policies and foster interna-
tional alliances with like-minded countries to ensure resilient and
diversified supply chains for these critical minerals.

Regarding a potential disruption in the supply of raw materials in
the energy sector, although it would not have immediate short-
term consequences, its effects would be felt in the long term,
impacting the future development of clean energy and the achie-
vement of decarbonization goals.

Keywords

Critical minerals, Lithium, Rare earth elements, Decarbonization.
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1 Introduccidén

Desde que la Revolucién Industrial dio inicio a la era de los recur-
sos basados en el carbono, gran parte del suministro energético
global ha dependido de la extracciéon de grandes cantidades de
hidrocarburos como carboén, petréleo y gas. Sin embargo, en el
siglo xx1, las politicas climaticas y la blusqueda de la indepen-
dencia energética estdn haciendo que los sistemas energéticos
se estén electrificando, digitalizando e interconectando, con un
profundo impacto en la seguridad energética. Si antes el debate
sobre las energias renovables se centraba en los costes de la
tecnologia y los retos de la integracidn, ahora el debate se centra
en cdmo fomentarlas e integrarlas para ser un componente fun-
damental de la soberania y la seguridad energéticas de muchas
naciones con el objeto de reducir significativamente el riesgo de
interrupciones en el suministro energético.

Desde vehiculos eléctricos hasta paneles solares y aerogenerado-
res, el despliegue de tecnologias de energia limpia avanza rapi-
damente y depende en gran medida de minerales criticos como
cobre, litio, niquel, cobalto y tierras raras!. Este auge de fuentes
de energia renovables —que se desarrollan a un ritmo mas rapido
gue cualqguier otro combustible en la historia— hace que se esté
asistiendo no solo a una transicion energética, sino también a
una transicion extractiva.

El desequilibrio entre su oferta y su demanda, la alta concen-
tracion de su produccidon y su procesado, asi como la posible
interrupcién de sus cadenas de suministros, hacen que algunos
de estos minerales —o, mas exactamente, determinados meta-
les contenidos en formas minerales— sean considerados criticos
porque, ademas, son imprescindibles no solo para la transicidon
energética y digital, sino también para el sector de la defensa y
el aeroespacial.

Los mercados de minerales se estan viendo afectados por la adop-
cion de politicas impuestas por motivos de seguridad nacional. La
principal consecuencia es que el acceso a estos minerales criti-
cos esta alterando el equilibrio econdmico y geopolitico a nivel

1 Las tierras raras son un grupo de diecisiete metales que son esenciales para la
tecnologia moderna. Se usan desde teléfonos inteligentes y vehiculos eléctricos has-
ta turbinas edlicas, aviones de combate y sistemas de guiado de misiles. Sus propie-
dades magnéticas, luminiscentes y conductoras Unicas las hacen irremplazables en la
electrdnica de alto rendimiento y las aplicaciones de energia limpia.
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mundial contribuyendo a configurar un panorama muy complejo
enmarcado en la rivalidad estratégica entre China y EE. UU. En
este contexto, los minerales y sus cadenas de suministro se han
convertido en un arma geopolitica.

En el ambito especifico de las energias renovables, la Agencia
Internacional de las Energias Renovables (IRENA) considera,
aungue los minerales criticos podrian potencialmente convertirse
en armas, que el efecto de tal disrupcion seria limitado. Podria
ralentizar el despliegue de tecnologias de energia limpia, pero
es poco probable que paralice sistemas energéticos enteros. Sin
embargo, esta visidon es solo una parte de la realidad, ya que el
acceso continuado de minerales estratégicos se ha convertido en
una cuestién de seguridad nacional debido a su uso en tecnolo-
gias emergentes en el ambito digital y el de la defensa.

Muchos de los minerales que necesitan el sector energético, el
digital y el de la defensa son comunes y esto abre grandes incer-
tidumbres tanto desde el punto de vista de la oferta como de la
demanda. Al convertirse en el centro de las disputas comerciales
y hegemodnicas entre China y EE. UU., puede que el sector de las
energias renovables sea el gran afectado a largo plazo.

En este contexto, es preciso analizar cuales son los retos de la
transicion energética desde el punto de vista de los requisitos
de empleo de minerales criticos. El aumento de la demanda, la
concentracion de la oferta, las politicas proteccionistas y arance-
larias, la explotacidon de nuevos espacios o las cuestiones socia-
les y medioambientales de la mineria son factores que pueden
socavar el transito hacia economias alejadas del uso de combus-
tibles fdsiles. Sin una gestidén adecuada, la creciente demanda de
minerales criticos corre el riesgo de perpetuar la dependencia de
las materias primas, agravando las tensiones geopoliticas y los
desafios medioambientales y sociales?.

2 Hacia una transicion extractiva

Los riesgos de dependencia y la dindmica de suministro de mine-
rales criticos difieren fundamentalmente de los de los combusti-
bles fosiles debido a sus caracteristicas y patrones muy distintos.

Desde 2010, ha habido un aumento del 50 % en la cantidad
media de minerales necesarios para una nueva unidad de gene-

2 Ver: https://www.un.org/en/climatechange/critical-minerals
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racion eléctrica, segun un informe de la Agencia Internacional
de la Energia (AIE). Para 2040, la demanda de minerales para
generar energia mas limpia se habra triplicado. Esencialmente, la
transicion energética «significa un cambio de un sistema inten-
sivo en combustible a uno intensivo en minerales»3.

La nocidén actual de seguridad energética gira en torno a un acceso
continuo a fuentes de energia. En el caso de la UE, la guerra de
Ucrania ha puesto de manifiesto su vulnerabilidad energética por
su alta dependencia de los combustibles fésiles de Rusia y las
repercusiones en la economia y competitividad de la Unién. Por
lo tanto, en el corto plazo, las repercusiones de una interrupcion
de combustibles fésiles son mucho mayores sobre la seguridad
energética que las interrupciones en el suministro de los mine-
rales necesarios para construir energias renovables, ya que las
tecnologias ya construidas podrian seguir funcionando durante
décadas. Por lo tanto, el riesgo asociado a interrupciones en el
suministro de materiales criticos es menor que el riesgo asociado
a interrupciones de suministro de combustibles fosiles en el corto
plazo.

Un segundo aspecto es que comercio de materiales criticos es
muchos érdenes de magnitud menor en valor que el comercio de
fosiles combustibles. Los combustibles fosiles alcanzaron en 2021
un valor de 2 billones de ddélares, mientras que el mercado de los
minerales relacionados con energias renovables (litio, cobalto,
tierras raras, niquel y cobalto) alcanzé un valor de 96000 millo-
nes de dolares?. A diferencia del petrdleo, la mayoria de los mate-
riales criticos no se negocian ampliamente en las bolsas. Aunque
esto limita oportunidades para hacer frente a la volatilidad de
precios, permite a los traders de materias primas desempefar un
papel clave emparejando productores y consumidores.

La tercera diferencia reside en la tasa de reciclaje. Los combus-
tibles fosiles se consumen, mientras que los elementos incorpo-
rados en las energias renovables pueden alcanzar una elevada
tasa de reciclaje. La vida media es también muy distinta: los
combustibles fdsiles desaparecen cuando se utilizan, mientras
que la vida media de la utilidad de los minerales utilizados en las
instalaciones de energias se situa en torno a los 10-30 afios.

3 Ver: https://www.mining-technology.com/features/mining-energy-transition-minerals/?cf-view
4 Ver: https://www.irena.org/Digital-Report/Geopolitics-of-the-Energy-Transition-Cri-
tical-Materials
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Por lo que respecta a la comparacidon entre las reservas de mine-
rales y de combustibles fésiles, hay que mencionar que no hay
escasez de reservas para minerales de transicidon energética.
De 2013 a 2022, los resiumenes del Servicio Geoldgico de EE. UU.
(USGS) revelan que, en conjunto, las reservas conocidas de
cobalto, litio y niquel estan aumentando, al igual que las reservas
conocidas de otros minerales criticos, por lo que el suministro
global de minerales criticos es, en cierta medida, elastico, pero
si es cierto que capacidades para la obtencion y el refinado son
mas limitadas en comparacidon con los combustibles fésiles. Esta
incertidumbre en el suministro podria desacelerar la transicidon
hacia las energias renovables por la falta de inversion en el mer-
cado de minerales, mucho mas opaco que el de los combustibles
fésiles y de mucho mayor riesgo.

Todos estos factores implican que, para avanzar hacia la des-
carbonizacion y el cumplimiento de los objetivos climaticos, hay
gue avanzar también en un enfoque actualizado en la segu-
ridad energética, diferente al empleado con los combustibles
fosiles. De esta forma se podran minimizar los riesgos asocia-
dos a la inversidon en los proyectos de obtencién de minerales
criticos necesarios para las energias renovables. En 2021, la
Agencia Internacional de la Energia (AIE) identificé una inmi-
nente descoordinacion entre la demanda de minerales criticos y
su disponibilidad. Los hallazgos de la AIE sirvieron a Gobiernos
y empresas de todo el mundo para desarrollar estrategias e
inversiones en minerales criticos.

3 Demanda creciente y oferta concentrada

Segun el informe de la AIE, Renewables 2025. Analysis and fore-
casts 2025, las energias renovables representaran casi el 45 %
de la generacion eléctrica para 2030, pasando de 9900 TWh
en 2024 a 16200 TWh en 2030. Segun el citado informe, la ener-
gia solar fotovoltaica por si sola representa mas del 60 % de este
aumento, seguida de la edlica, con un 32 %. Por lo que respecta
a la demanda global de electricidad relacionada con la IA, el cre-
cimiento inicial exponencial se volvera mas lineal con el tiempo,
alcanzando el 11 % de la demanda eléctrica para 2060°.

5 Ver: https://www.dnv.com/energy-transition-outlook/2025/?utm_source=google&utm_
medium=search&utm_campaign=eto_2025_download/&gad_source=1&gad_campaigni-
d=23088436235&gclid=EAIaIQobChMI-eTPtIPtkQMVsch5BBO0cyTulEAAYASAAEgGLUSPD_BWE
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Este incremento de energias renovables continla impulsando el
crecimiento de la demanda de determinados metales. Segun el
informe de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), Global
Critical Minerals Outlook, publicado en 2025, la demanda de
litio aumentd casi un 30 %, manteniendo el fuerte incremento
observado en 2023 y superando significativamente la tasa de
crecimiento anual del 10 % registrada en la década de 2010.
La demanda de niquel, cobalto, grafito y tierras raras aumento
entre un 6 % y un 8 % en 2024. El cobre también experimentd
un sélido crecimiento de la demanda de alrededor del 3 %, supe-
rando el ritmo de los dos afos anteriores alcanzando las 12 millo-
nes de toneladas. La rapida expansion de la inversion en redes
eléctricas en China fue el principal factor de crecimiento de la
demanda durante esos dos afios. También los vehiculos eléctricos
seguiran siendo uno de los mayores catalizadores de demanda
de metales, dado que utilizan cuatro veces mas cobre que sus
homdlogos de combustidén interna. Por este motivo, se prevé
gue, por ejemplo, el consumo de cobre en los vehiculos eléctricos
aumente de 200 000 toneladas en 2020 a 3,4 millones de tonela-
das en 2035, lo que supone una tasa media anual de crecimiento
del 14 % entre 2025 y 2035°.

En el Escenario de Politicas Declaradas (STEPS) de la AIE, la
demanda de litio se quintuplicarad de aqui a 2040, mientras que la
de grafito y niquel se duplicard. La demanda de cobalto y tierras
raras también crece con fuerza, aumentando entre un 50 % vy
un 60 % para 2040 (AIE, 2025).

A pesar de esta alta demanda, probablemente haya suficientes
minerales criticos en la corteza terrestre para cubrir la necesi-
dad mundial. Pero la realidad es que el acceso a ellos puede ser
muy complejo. Algunos minerales criticos, como el aluminio y el
paladio, tienen reservas estables en tierra que pueden satisfacer
la demanda mundial hasta 2050 y probablemente mas alla. Para
otros, como el cobre, el niquel y el cobalto, las reservas encon-
tradas actualmente pueden ser insuficientes, por lo que hara falta
una combinacién de mas exploracion, avances tecnoldgicos e
incentivos econdmicos para aumentar la oferta (Qiu et al., 2024).

Si se lograra un aumento de las tasas de crecimiento histéricas
en la oferta de minerales estratégicos por un factor de 3 a 4, los
desarrollos en el sector energético para 2050 permanecerian en

6 Ver: https://www.mining.com/over-60-of-critical-minerals-demand-met-through-
global-trade-ief/
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gran medida sin afectarse. Sin embargo, este aumento segui-
ria siendo insuficiente para suministrar los materiales necesarios
para las grandes ampliaciones de capacidad a corto plazo, lo que
resultaria en una tasa de electrificacion mas lenta y un mayor
uso de combustibles fésiles en algunos sectores (Schulze et al.,
2024). En particular, los mercados de cobre y niquel podrian
enfrentar déficits materiales a mediados de la década de 2030,
mientras que el suministro de litio sigue concentrado en solo
unos pocos paises’.

Mas del 60 % de la demanda global de minerales criticos se
satisface mediante el comercio internacional, lo que subraya la
profunda interdependencia estructural entre las economias pro-
ductoras y consumidoras a medida que se acelera el despliegue
de energia limpia8. Incluso en un mercado bien abastecido, la
dependencia de un pequefio niUmero de proveedores aumenta la
vulnerabilidad a choques e interrupciones con el riesgo de des-
acelerar la transicion energética. Por ejemplo, si se produjera
una interrupcién en el suministro de grafito, el precio aumentaria
diez veces y los precios medios de los paquetes de baterias a
nivel mundial aumentarian un 45 %, reduciendo sustancialmente
la competitividad de las empresas que los utilizan®. Los precios
de las baterias ya varian considerablemente segin la regidn,
con precios medios en 2024 mucho mas altos en Estados Unidos
(un 30 %) y en Europa (un 50 %) que en China. Un aumento
pronunciado en los precios del grafito ampliaria aun mas la bre-
cha de precios entre los nuevos vehiculos eléctricos vendidos en
Estados Unidos o Europa y los vendidos en China, haciéndolos
casi el doble de caros en Estados Unidos y un 75 % mas caros
en Europalf,

Por lo tanto, el principal problema actual relacionado con la oferta
de minerales criticos es su alta concentracién —mucho mas que
los combustibles fésiles— tanto en la produccién como en el pro-
cesamiento. Indonesia representa mas de la mitad del suministro
mundial de niquel y la Republica Democratica del Congo produce

7 Ver: https://www.ief.org/_resources/files/reports/a-critical-minerals-enabled-ener-
gy-future.pdf

8 Ver: https://www.ief.org/_resources/files/reports/a-critical-minerals-enabled-ener-
gy-future.pdf

9 Ver: https://www.iea.org/commentaries/growing-geopolitical-tensions-undersco-
re-the-need-for-stronger-action-on-critical-minerals-security

10 Ver: https://www.iea.org/commentaries/growing-geopolitical-tensions-undersco-
re-the-need-for-stronger-action-on-critical-minerals-security
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aproximadamente el 70 % del cobalto. La mineria de litio sigue
estando dominada por Australia, Chile y China, que juntos repre-
sentaron mas de tres cuartas partes de la produccién mundial
en 2022. Esta concentracion en la produccién esta lejos de finali-
zar a corto/medio plazo, ya que alrededor del 75 % de los proyec-
tos previstos para litio, niquel y cobalto refinados, y mas del 90 %
para proyectos de grafito de calidad para baterias se estan desa-
rrollando en los tres principales productores actuales (AIE, 2025).

En cuanto al grupo de metales de las tierras raras, los principales
productores fueron China, EE. UU. y Canada. Cabe destacar el
considerable aumento de la produccion de Nigeria y Tailandiall,

Mine production® Reserves'
2023 2024

United States 41,600 45,000 1,900,000
Awustralia 216,000 243,000 135 700,000
Brazil 140 20 21,000,000
Burma 1243000 231,000 MA
Canada — — 830,000
China 14255,000 14270,000 44,000,000
Greenland — — 1,500,000
India 2,900 2,900 6,900,000
Madagascar 92,100 122,000 NA
Malaysia 2310 2930 MA
Migeria 127,200 1293,000 MA
Russia 2,500 2,500 3,800,000
South Africa — —_ BE0,000
Tanzania — — B90,000
Thailand 123,600 293,000 4,500
\ietnam 2300 2300 3,500,000
Other 1,440 1,100 M,
World total (rounded) 376,000 390,000 >00,000,000

Figura 1. Principales productores y reservas de tierras raras. Fuente: USGS

Si bien la produccién de minerales criticos puede parecer algo
diversificada, esta ventaja se desvanece cuando se trata del refi-
nado y procesado de estos minerales, donde China ocupa una
posicion claramente dominante. La posicion de China se basa
Unicamente en la escala y el control a lo largo de la cadena de
suministro, mas que en la abundancia geoldgica o la extraccion
de mineral en bruto. China refina alrededor del 90 % de los meta-
les del grupo de las tierras raras. También refina 19 de los 20
minerales clave relacionados con la energia, con una cuota media
de mercado global de alrededor del 70 %. Para muchos minerales
de alta demanda como el litio, el niquel y el cobalto, la cuota de
extraccion de China se situa solo entre el 10-30 %, pero su cuota
en refinado y procesamiento alcanza entre el 60 % y el 70 %12,

11 Ver: https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2025/mcs2025-rare-earths.pdf
12 Ver: https://www.iea.org/commentaries/with-new-export-controls-on-critical-mi-
nerals-supply-concentration-risks-become-reality
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En la actualidad, China produce el 99 % del grafito para baterias,
mas del 60 % de los productos quimicos de litio, el 40 % del cobre
refinado, el 70 % del cobalto refinado y mas del 80 % de las tie-
rras raras procesadas!3. Hoy en dia solo hay cinco refinerias de
tierras raras fuera de China en funcionamiento, en construccién
0 en proceso de reactivacion. Estas refinerias se encuentran en
EE. UU., Malasia, Francia, Estonia y Australia.

Por lo que respecta al material manufacturado, China por si sola
representa un 80 % de cuota en las distintas etapas de fabricaciéon
de paneles solares!4, incluyendo el procesamiento de materias
primas y la producciéon de polisilicio (AIE, 2022). China produce
dos tercios de los vehiculos eléctricos (VE) del mundo, el 85 %
de las producciones de celdas de bateria, el 90 % de la capacidad
de produccion de catodos y el 98 % de los materiales anddicos a
nivel mundial. Lidera la produccion de paneles solares, turbinas
ellicas y electrolizadores de hidrégeno y domina toda la cadena
de suministro de anodo de grafito de principio a finl>. Las cifras
son abrumadoras.

Al controlar todas las etapas, China ha construido el cuasimono-
polio que sustenta su dominio en la fabricacion global de energia
limpia. Este dominio es resultado de una politica estatal disefiada
pensando en el largo plazo. Desde los afios ochenta, Pekin ha
apoyado la inversion temprana en extraccion y procesamiento de
minerales, ha otorgado subvenciones tanto a empresas estatales
como privadas en mineria, refinacién y produccidon de materiales
imanes o de baterias y ha aplicado normas medioambientales
mas flexibles que paises como Estados Unidos y Australia.

En concreto, el auge de China como potencia en el sector de
las tierras raras ha sido producto de la especializacion global.
China aumentd la produccion de tierras raras de aproximada-
mente 31 000 toneladas métricas en 1994 a 270 000 toneladas
métricas en 2024. Durante este periodo, los proveedores chinos
ofrecieron precios mas bajos que los productores estadouniden-
ses gracias al apoyo estatal, estdndares ambientales mas bajos®

13 Ver: https://www.mining-technology.com/features/a-deep-dive-into-chinas-ro-
le-as-critical-mineral-monolith/

14 Ver: https://www.energynews.es/amenaza-fotovoltaica-china-controla-el-46-de-la-
capacidad-mundial-y-el-80-del-mercado-de-paneles/

15 Ver: https://www.mining-technology.com/features/a-deep-dive-into-chinas-ro-
le-as-critical-mineral-monolith/?cf-view

16 El procesado de tierras es muy contaminante, ya que se generan residuos
radiactivos.
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y mano de obra mas baratal’, lo que provoco el cese en 2002 de
la actividad de la mina estadounidense de Mountain Pass, que
hasta entonces era reconocida como la piedra angular de la pro-
duccidon mundial de tierras raras al constituir la fuente mas rica y
fiable del mundol8,

La importancia de los minerales criticos para China ha impulsado
una aceleracién de la inversion china en el sector minero, tanto a
nivel nacional como internacional, asegurandose activos mineros
extranjeros en paises en desarrollo a través de la Iniciativa de la
Franja y la Ruta (BRI), en Africa y Latinoamérica. Entidades res-
paldadas por China han invertido casi 57 000 millones de déla-
res en proyectos minerales en diecinueve paises (Escobar et al.,
2025). La inversion de China en metales y mineria, a través
de su Iniciativa de la Franja y la Ruta (BRI), alcanzé un récord
de 21 400 millones de ddlares en 2024, un aumento del 10 % con
respecto a 202319, Esto garantiza que las materias primas fluyan
hacia la industria de refinacién china, reforzando su papel como
centro de procesamiento global de minerales.

En los ultimos anos, China ha adquirido importantes activos
mineros africanos, incluyendo la mina de cobre Khoemacau en
Botsuana (2023), la mina de litio Goulamina en Mali (2024) y
la mina de tierras raras Ngualla en Tanzania (2025). En muchos
paises africanos, ahora mismo son las empresas chinas las que
explotan estos recursos, no el pais en si.

En los paises africanos, la inversidén se ha centrado en la creacién
de nuevas cadenas de suministro de litio, donde, de los siete
activos de litio en Africa que se espera que comiencen la pro-
duccién para 2027, cinco tienen al menos un 50 % de participa-
cidén accionaria de empresas chinas?%. La empresa china BYD —el
mayor fabricante mundial de vehiculos eléctricos— participa en
seis minas africanas de litio, asegurandose suficientes materias
primas hasta 203221,

La ventaja de China en minerales criticos no puede explicarse
exclusivamente por el apoyo estatal al sector de extraccion y pro-

17 Ver: https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2025/mcs2025-rare-earths.pdf

18 Ver: https://mpmaterials.com/history/

19 Ver: https://theoregongroup.com/investment-news/chinas-mining-investments-under-
belt-and-road-initiative-hit-record-high-in-2024/

20 ver: https://www.mining-technology.com/features/a-deep-dive-into-chinas-ro-
le-as-critical-mineral-monolith/?cf-view

21 Ver: https://africacenter.org/spotlight/china-africa-critical-minerals/
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cesamiento de minerales. Es el resultado de una politica industrial
vertical desarrollada hace décadas en la que se hace un esfuerzo
de integracion de todos los sectores implicados desde la educa-
cion, la investigacién, la industria y los objetivos estratégicos de
capacidades de la defensa. En el caso de los vehiculos eléctricos,
Pekin amplié las subvenciones a los consumidores y exigio a las
empresas extranjeras que entraran en empresas conjuntas con
fabricantes automovilisticos nacionales. Distribuciéon de la pro-
duccion de minerales refinados por paises:
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Figura 2. Distribucion del refinado de minerales criticos. Fuente: https://
africacenter.org/spotlight/china-africa-critical-minerals/

Esta elevada concentracidon de produccién y procesado de mine-
rales criticos de China crea vulnerabilidades en la cadena de
suministro que trascienden el ambito econdmico para trasladarse
al ambito de la geopolitica.

Para estudiar esta vulnerabilidad, se puede aplicar la evaluacién
N-122 que se utiliza en los mercados de gas natural y en los siste-
mas energéticos. Si se realiza esta evaluacidén en el contexto de
minerales criticos para examinar como se ve el sistema cuando
el mayor proveedor queda excluido de los balances globales de
oferta y demanda, se observa que el niquel, cobalto y grafito
parecen tener suficiente suministro a nivel global.

Sin embargo, si se excluye el mayor proveedor y su demanda
(China para litio, cobalto y grafito e Indonesia para niquel), los

22 El suministro restante tras excluir al mayor proveedor se conoce como suministro N-1.
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suministros restantes de N-1 quedarian significativamente por
debajo de la demanda de N-1. Para cobalto y grafito, los sumi-
nistros restantes cubririan solo entre el 25 % y el 30 % de la
demanda de N-1 en 2035, totalmente insuficiente para cubrir las
necesidades minerales en el sector de las energias renovables. El
suministro de N-1 cubre el 55 % de la demanda de niquel de N-1,
pero la proporcidon podria ser mucho menor si también se inte-
rrumpen los suministros de sulfato de niquel de grado para bate-
rias, principalmente de China. Para el litio, la brecha es menos
pronunciada, pero el suministro restante de N-1 sigue cubriendo
solo el 60 % de la demanda de N-1. Esto enfatiza que, incluso
donde el equilibrio global esta razonablemente bien abastecido,
las cadenas de suministro de minerales criticos pueden ser muy
vulnerables a choques de oferta, ya sea por fendmenos meteo-
roldgicos extremos, interrupciones comerciales o geopoliticaZ3.

4 Mercados minerales: menos economia y mas geopolitica

China ha comprendido desde hace tiempo el valor estratégico de
su dominio en la produccién de tierras raras. Como se refleja en
la cita de Deng Xiaoping de 1992, «Oriente Medio tiene petréleo,
China tiene tierras raras», China reconocio hace varias décadas el
valor de estos minerales como activos geopoliticos. Desde 2017
ha ido reforzando gradualmente su control sobre las tierras raras
y otros minerales criticos, imponiendo requisitos de licencias y
regulacion, limitando el acceso de empresas extranjeras a la
mineria, al procesamiento y a tecnologia relacionada.

Por otro lado, el sector de la defensa y la digitalizacion de las
economias, en donde la IA juega un papel fundamental, necesi-
tan determinados minerales, muchos de ellos también necesarios
para el sector energético. Por ejemplo, los vehiculos eléctricos y
los aerogeneradores requieren los mismos imanes especializados
gue los sistemas de propulsién de los barcos y los actuadores de
misiles guiados.

Esta competencia sectorial depende en gran medida de las priori-
dades que tengan determinados paises. Para EE. UU., tal y como
se refleja en la Estrategia de Seguridad Nacional 2025 y en la
iniciativa Pax Silica, el binomio de seguridad econdmica-seguri-
dad nacional parece ser indisoluble. En este caso del acceso a los

23 Ver: https://www.iea.org/commentaries/growing-geopolitical-tensions-undersco-
re-the-need-for-stronger-action-on-critical-minerals-security
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minerales estratégicos necesarios desde el punto de vista de la
defensa y el desarrollo tecnoldgico, marcaran en mayor exten-
sion las politicas e iniciativas que la Administracion de Trump
lleve a cabo para reubicar sus cadenas de suministro y minimizar
su dependencia de China. Para China, su prioridad es posicio-
narse en el mercado mundial como lider en la exportacion de
productos para la transicion energética, pero fomentando tam-
bién el desarrollo de la tecnologia en otros ambitos como el de la
defensa y la IA.

La competencia entre ambas potencias para alzarse con la hege-
monia mundial constituye un riesgo para el acceso seguro y sos-
tenible de los minerales estratégicos necesarios para llevar a
cabo la transicién energética hacia energias renovables. En este
complejo contexto geopolitico, puede primar mas el impedir que
una potencia tenga acceso a los minerales criticos que el libre
comercio, contribuyendo con ello a que los mercados de mine-
rales sean manejados por la geopolitica bajo la perspectiva de
seguridad nacional.

4.1 Aumento de los controles de exportacién

China ha utilizado en multiples ocasiones su «casi monopolio» en
minerales estratégicos como herramienta geopolitica, especial-
mente en 2010, cuando detuvo las exportaciones a Japon tras la
colision entre un bugue pesquero chino y un buque de la Guardia
Costera de Japon cerca de las islas Senkaku, lo que hizo que el
precio de las tierras raras se disparara hasta diez veces (Kang,
Lee y Oh, 2025).

En 2023, China impuso nuevos requisitos de licencia para las
exportaciones de galio y germanio. Las exportaciones de galio
cayeron de casi 6900 kilogramos en julio a cero en septiembre
y los envios de germanio bajaron de unos 8000 kilogramos a
solo 1 kilogramo. Segun las cuotas de produccion de 2022, esto
elimind efectivamente alrededor del 60 % del suministro global
de germanio y el 90 % del suministro de galio de los mercados
internacionales??, alterando las cadenas de suministro de chips y
defensa y demostrando la capacidad de Pekin para convertir en
armas las licencias de exportaciéon. En diciembre de 2024, China
prohibid la exportacidén de galio, germanio y algunos otros mate-

24 Ver: https://www.reuters.com/world/china/china-exported-no-germanium-gallium-
aug-due-export-curbs-2023-09-20/
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riales a Estados Unidos. A esto le siguieron anuncios adicionales
de control de exportacion en febrero de 2025 sobre una varie-
dad de materiales, incluyendo wolframio, telurio, bismuto, indio
y molibdeno, minerales claves utilizados, principalmente, en apli-
caciones de defensa y alta tecnologia. El 9 de octubre de 2025,
China amplidé los controles de exportacion incluyendo el holmio,
erbio, tulio, europio e iterbio, asi como las tecnologias de mineria
y procesamiento asociadas.

Sin embargo, la implementacién de estas nuevas restricciones y
controles quedaron suspendidas durante un afio tras negociacio-
nes con Trump el 30 de octubre. Unos dias después, China anuncié
gue suspendia otras restricciones antiguas, como la prohibicién
de la exportacién de galio y germanio a Estados Unidos. Estados
Unidos suspendié entonces la aplicacion de la Regla de Afiliados
durante un afio2>, ademas de hacer otro tipo concesiones relacio-
nadas con la venta de determinados chips a China. Estas nego-
ciaciones dejan claro que los minerales criticos y, en concreto, las
tierras raras son una herramienta geopolitica muy eficaz.

Al controlar sus exportaciones, China podria asi alterar las cade-
nas de suministro globales de una serie de sectores estratégi-
camente importantes, como la energia y la automocion, pero
también la defensa y la aeroespacial. El dominio de China en el
procesamiento de minerales criticos le ha permitido reducir los
precios por debajo de cualquier nivel igualable, aumentando la
dependencia del resto del mundo de las exportaciones chinas de
estos minerales.

Estas acciones demuestran que los mercados de minerales se
rigen cada vez mas por la geopolitica y menos por la econo-
mia. Este cambio es el reflejo del nuevo paradigma geopolitico
mundial en el que el orden establecido tras la Segunda Guerra
Mundial se esta resquebrajando. Muestra de ello es la pérdida del
multilateralismo como herramienta para resolver disputas inter-
nacionales. Si en 2010 EE. UU., Japdn vy la UE pudieron elevar su
gueja ante la OMS por las restricciones de exportacion de tierras
raras tras el incidente de las islas Senkaku, en la actualidad no es

25 La Regla de Afiliados se refiere a una regulacion del Departamento de Comercio
de los Estados Unidos (BIS) que amplia las Regulaciones de Administracion de Expor-
taciones (EAR) al someter a las empresas no estadounidenses que son propiedad en
un 50 % o mas de entidades incluidas en la Lista de Entidades o la Lista MEU a los
mismos requisitos de licencia, con el objetivo de cerrar lagunas y prevenir el desvio
de tecnologia estadounidense.
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posible hacer nada cuando las restricciones a las exportaciones
se realizan alegando motivos de seguridad nacional. Esto cambia
totalmente las reglas del juego.

Esta situacion hace que durante los ultimos afios haya habido
un aumento en las restricciones de exportacién de determinados
bienes, con un aumento considerable de las que afectan a los
minerales estratégicos. Los controles de exportacion conllevan
desafios Unicos en comparacidon con otros controles comercia-
les. Aunque, al igual que los aranceles, suelen formar parte de
amplias negociaciones diplomaticas, los controles de exporta-
cion suelen estar impulsados por preocupaciones de seguridad
nacional. En consecuencia, los Gobiernos a veces implementan
restricciones a la exportacién de forma unilateral e inmediata,
generando mucha incertidumbre a las empresas-?®.

El mayor nimero de restricciones a la exportacién entre 2019
y 2023 relacionadas con los minerales necesarios para la transi-
cidon energética fueron impuestas por paises como la Republica
Democratica del Congo, Mongolia, India, Burundi y Zambia. Estas
restricciones se dirigen principalmente a minerales clave como
el cobre (notablemente en la Republica Democratica del Congo,

Number of trade related policy measures, 2015-2025
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Sowrce: UN Trade and Development (UNCTAD) based on Global Trade Alert.

Figura 3. Namero de politicas comerciales 2015-2025. Fuente: UNCTAD

26 Ver: https://www.mckinsey.com/capabilities/geopolitics/our-insights/restricted-how-
export-controls-are-reshaping-markets
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Mongolia, Zambia y Argentina), el molibdeno (Mongolia) y un
grupo de minerales de alta tecnologia o estratégicos como galio,
germanio, indio, niobio, tantalo y vanadio (especialmente en
Burundi y Etiopia). El zinc también ha estado sujeto a restriccio-
nes, especialmente en India, Burundi y Etiopia?’.

4.2 Fomento del proteccionismo

Las recientes interrupciones en la cadena de suministro han lle-
vado a muchos paises y regiones a buscar una reubicacion de las
cadenas de suministro para una mayor autonomia estratégica y
para reducir la dependencia de posibles adversarios. A medida
gue los paises avanzan para proteger su seguridad nacional e
independencia energética, los minerales criticos se han conver-
tido en los protagonistas en la formulacién de politicas en secto-
res estratégicos. Los objetivos principales de estas politicas son
fomentar que las industrias estratégicas se reubiquen o establez-
can nuevas operaciones en sus paises de origen (reshoring), en
regiones cercanas (nearshoring) o en naciones aliadas de con-
fianza (friendshoring)?8. Estas medidas interrumpen los flujos
globales y son un indicativo de como la politica estatal puede
redirigir la oferta.

Segun estimaciones del International Energy Forum (IEF), el
numero de politicas de minerales criticos emitidas desde 2020
casi duplico el total combinado de las dos décadas anteriores, con
los paises recurriendo cada vez mas a la planificacion estratégica,
controles de exportacién y mandatos de procesamiento nacio-
nal para proteger las cadenas de suministro. Por citar algunos
ejemplos, Indonesia, con el 21 % de las reservas mundiales de
niquel y del 37 % de la produccion minera de este metal, ha ido
restringiendo progresivamente las exportaciones. En 2020 pro-
hibid la exportacion de mineral de niquel para forzar la fundicidon
local, atrayendo una gran inversion en refinerias. Zimbabue ha
restringido las exportaciones de cromo para impulsar el proce-
samiento en el pais y en Filipinas se ha aprobado un proyecto
de ley para prohibir la exportacion de mineral de niquel sin pro-
cesar para 2030 y asi promover el procesamiento nacional?®. En
Latinoamérica, el presidente chileno Gabriel Boric ha dado pasos

27 Ver: https://sdgpulse.unctad.org/critical-minerals

28 Ver: https://www.irena.org/Digital-Report/Geopolitics-of-the-Energy-Transition-Cri-
tical-Materials#page-4

29 Ver: https://legacy.senate.gov.ph/press_release/2025/0203_escuderol.asp
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para nacionalizar la industria del litio de su pais, que representa
el 26 % de las reservas mundiales30,

En los ultimos meses, la Administracion Trump ha realizado esfuer-
zos para reducir la dependencia de Estados Unidos del suministro
chino, lanzando iniciativas para financiar proyectos mineros nacio-
nales, agilizar los permisos y asociarse con aliados para diversificar
la cadena de suministro. En cuestiéon de meses, la Administracion
Trump ha reescrito las reglas de la politica comercial de Estados
Unidos. Ha impuesto aranceles generales a casi todos los paises,
comenzando en el 10 % y aumentando hasta el 50 %. Los grava-
menes sobre una serie de productos, como el acero, el aluminio,
los automdviles y las piezas de automdéviles, han elevado aln mas
estas barreras comerciales. A una tasa efectiva promedio de alre-
dedor del 18 %, los impuestos a la importacién de Estados Unidos
son ahora los mas altos en casi un siglo3!. Estas acciones cambiaran
la posicién de Estados Unidos en la economia mundial, desligando
al pais, al menos en parte, de las cadenas de suministro globales.

En los uUltimos afos, el apoyo a los nuevos proyectos de minera-
les criticos en EE. UU. se ha realizado con base en acuerdos de
compra entre fabricantes de automdviles y empresas nacionales
de extraccion mineral. General Motors (GM), por ejemplo, realizd
una inversion accionaria de 650 millones de ddélares en Lithium
Americas, obteniendo acceso exclusivo a la produccion de la fase 1
desde una nueva mina en Thacker Pass, Nevada32. Este acuerdo
habria apoyado la eleccion de GM para recibir incentivos fiscales al
consumidor para vehiculos eléctricos producidos nacionalmente.

La Administraciéon Trump ha dado un paso mas y ha centrado su
atencién en politicas para aumentar el suministro de minerales,
incluyendo aranceles a la importacion, desregulacion e inversion
federal directa a través del Departamento de Defensa. La orden
ejecutiva de marzo de 2025 sobre «Medidas Inmediatas para
Aumentar la Produccién Mineral Estadounidense»33 establecid
el «Consejo Nacional de Dominio Energético34», amplid la lista

30 Ver: https://cncls.cl/estrategia-nacional-del-litio-impulso-para-chile/

31 Ver: https://www.infobae.com/america/mundo/2025/08/07/los-impuestos-a-las-im-
portaciones-en-estados-unidos-alcanzaron-el-mayor-nivel-en-casi-cien-anos/

32 Ver: https://www.greencars.com/es-us/noticias/gm-invierte-650-millones-de-dolares-en-
la-produccion-de-litio

33 Ver:https://www.whitehouse.gov/presidential-actions/2025/03/immediate-measures-
to-increase-american-mineral-production/

34 Entre las funciones de este consejo estd la de asesorar al presidente sobre la
mejora de los procesos para la obtencién de permisos, producciéon, generacién, dis-
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de minerales criticos para incluir uranio, cobre, potasa y oro, y
ordend a las agencias acelerar los permisos y movilizar finan-
ciaciéon. En abril de 2025, una segunda orden ejecutiva lanzo
una estrategia de minerales marinos, ordenando a la Oficina
de Gestion de Energia Oceanica (BOEM) y a la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) a inventariar los yaci-
mientos de niquel, cobalto, cobre, manganeso, titanio y tierras
raras, y solicitar permisos de via rapida para la exploracion y
mineria en la plataforma continental exterior de EE. UU. También
pide fortalecer la capacidad de refinacion nacional, integrar los
minerales del lecho marino en la planificacién de seguridad nacio-
nal y asociarse con aliados para desarrollar los recursos del lecho
marino de forma responsable, contrarrestando la influencia china.

A mediados de julio de 2025, el Departamento de Comercio de
EE. UU. intervino en el mercado del grafito natural, imponiendo
un arancel del 160 % sobre el material activo de anodo de gra-
fito chino3>. El 30 de julio, la Administracién anuncié un arancel
del 50 % sobre las importaciones de productos de cobre y pro-
ductos intensivos en cobre, con acciones adicionales para exigir
que el 25 % de los minerales de cobre, chatarra y concentrados
producidos en Estados Unidos se vendan a nivel nacional3®.

Ademas de los aranceles, la estrategia de Trump también con-
templa incluir subsidios para la produccion y el procesado de los
minerales estratégicos. Esto seria especialmente importante en
industrias donde los mercados han fallado, como la industria de
las baterias, en donde los subsidios chinos han incrementado
la capacidad de fabricacion de baterias hasta el punto de supe-
rar con creces la demanda global total. Parece que Trump busca
jugar con las mismas reglas utilizando un pragmatismo inusual
en las democracias occidentales. Ademas, la iniciativa Mina del
Futuro proporciona casi 100 millones de ddlares en la financiacién
para acelerar la investigacion, tecnologias mineras innovadoras
y comercializacion3’/. También, Donald Trump, utilizando la Ley
de Produccién de la Defensa de 1950, firmo en marzo de 2025

tribucién, regulacién, transporte y exportaciéon de todas las formas de energia esta-
dounidense, incluidos los minerales criticos.

35 Ver: https://source.benchmarkminerals.com/article/chinese-aam-imports-into-
the-us-face-160-tariff-following-antidumping-investigation-ruling

36 Ver: https://www.whitehouse.gov/presidential-actions/2025/07/adjusting-imports-
of-copper-into-the-united-states/

37 Ver: https://www.energy.gov/articles/energy-department-announces-actions-se-
cure-american-critical-minerals-and-materials-supply

108



La geopolitica de los minerales criticos para la transicién energética

un decreto destinado a aumentar inmediatamente la produccion
estadounidense de minerales criticos como uranio, cobre, potasa
y oro, entre otros.

En julio, el Departamento de Defensa (DOD) firmd un acuerdo
de colaboracidon con MP Materials para una operacion integrada
verticalmente desde la extraccion de tierras raras hasta la pro-
duccion de imanes, lo que se conoce como estrategia «de la
mina al iman». El acuerdo incluye inversién de capital por parte
del DOD; un acuerdo garantizado de compra de 7000 toneladas
métricas de imanes de tierras raras al aino, algo mas del 40 %
de la demanda estadounidense de estos materiales en 2020 y a
un precio garantizado aproximadamente el doble que el precio
de mercado de 2025. Esta accién deberia reducir la dependencia
de Estados Unidos de China cuando la planta entre en funciona-
miento en 202838,

Por su parte, la UE también avanza hacia un mayor proteccio-
nismo con la aprobacién de la Ley de Materias Primas Criticas,
con la que pretende establecer una cadena de valor segura y
fiable de minerales criticos para el blogue. En ella se establece
la dependencia de un solo pais proveedor al 65 % y fomenta la
mineria, el procesamiento vy el reciclaje en Europa.

4.3 Iniciativas internacionales de grupos geopoliticos afines:
friendshoring

Las alianzas de China a través de su Iniciativa de la Franja y la
Ruta, que apoya el desarrollo de infraestructuras principalmente
en economias en desarrollo y emergentes, han sido fundamenta-
les para dominar el procesamiento mineral3°.

Capitulo 2 Figura 4

Por ello, Estados Unidos y sus aliados estan recurriendo al friends-
horing, que consiste en construir cadenas de suministro a través
de socios de confianza. Este enfoque se estd promoviendo a tra-
vés de una serie de alianzas y acuerdos en el ambito multilateral
y también bilateral. Estos acuerdos entre Gobiernos proporcionan
sefales positivas en el mercado y aprovechan el apoyo politico

38 Ver: https://mpmaterials.com/news/mp-materials-announces-transformational-pu-
blic-private-partnership-with-the-department-of-defense-to-accelerate-u-s-rare-ear-
th-magnet-independence

39 Ver: https://www.wri.org/insights/critical-minerals-explained
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Figura 4. Ubicacion de minas operativas en el extranjero que contienen
minerales criticos como producto principal, propiedad de empresas
estadounidenses o chinas. 2023. Fuente: https://mine.nridigital.com

que catalizan mas inversion privada y aseguran que los proyectos
lleguen desde el anuncio hasta la produccién.

Desde el punto de vista multilateral destacan las iniciativas
encuadradas en el G740 y en el G20%!, asi como la Asociacion de
Seguridad Mineral (MSP), creada en 2022. Esta iniciativa es un
mecanismo de cooperacion internacional para ampliar la diver-
sificacion y el comercio del suministro mineral. Gran parte del
enfoque de la MSP se ha centrado en promover la transparencia
empresarial y politica en paises en desarrollo ricos en minerales,
incluyendo politicas en apoyo a practicas mineras ambiental y
socialmente sostenibles. Prueba de ello es la iniciativa del corre-
dor Lobito en el Africa occidental.

Pero es el marco bilateral en donde se estan produciendo mas
avances entre paises afines para lograr asegurar las cadenas de
suministro de minerales criticos y contrarrestar la dependencia
de China. Aunque implique una diversificacién global a menor
escala, estas asociaciones bilaterales pueden traer beneficios
mutuos de forma mas agil y eficiente. Por ejemplo, en 2010, los
precios de algunas tierras raras aumentaron significativamente
por miedo a que China estuviera restringiendo sus suministros
debido a una disputa no relacionada con Japdn. El pais nipon

40 Ver: https://www.consilium.europa.eu/media/rwkj3dls/minerals-en.pdf
41 Ver: https://www.iied.org/critical-minerals-reflections-g20-leaders-summit
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contratd a Australia para la extraccion adicional de estos mate-
riales, establecid un acuerdo con Malasia para nueva capacidad
de procesamiento, promovio el reciclaje de minerales y financié
investigaciones sobre alternativas a tierras raras. En la Ultima
década, la dependencia japonesa de las tierras raras chinas cay6
del 90 % al 60 %%2.

En este sentido, cabe mencionar el acuerdo entre EE. UU. y
Australia y los recientemente firmados con Japdén, Malasia vy
Tailandia. También hay que mencionar los acuerdos de paz a los
gue estd llegando Trump con determinados paises en la reso-
lucion de conflictos que, si bien no son afines, tienen recursos
minerales criticos. Es el caso de Ucrania o la Republica del Congo.

Pero quiza la apuesta mas prometedora de Trump es la recien-
temente anunciada iniciativa Pax Silica, con la que pretende
establecer asociaciones con paises que contribuyan a reforzar su
independencia de China en determinados materiales estratégicos
y avanzar en el desarrollo tecnolégico. De momento, la iniciativa
es una declaracion de principios compartidos —todavia sin meca-
nismo de aplicacion— sobre los cuales se asentara la coopera-
cion futura. Los primeros en incorporarse a la iniciativa han sido:
Japon, Australia, Singapur, Corea del Sur, Reino Unido e Israel.
Posteriormente se han unido Catar y Emiratos Arabes Unidos y
probablemente India se sume en las préximas semanas. No se
descarta que, en un futuro, Trump invite a otros paises a formar
parte de ella. Lo mas significativo de esta iniciativa es que es la
primera vez que los paises se organizan en torno a la computa-
cion, los semiconductores, los minerales y la energia como acti-
vos estratégicos compartidos.

De momento, tanto la UE como Canada han quedado fuera de esta
iniciativa, a pesar de que Canada posee yacimientos de mas de
la mitad de los minerales de la lista critica de EE. UU., incluyendo
litio, grafito, niquel, cobalto, cobre y tierras raras. Es la Unica
nacién occidental con todas las materias primas necesarias para
baterias avanzadas de vehiculos eléctricos. Canada esta expan-
diendo proactivamente su capacidad para la mineria y el proce-
samiento. Por ejemplo, su Estrategia de Minerales Criticos 2022
busca acelerar la exploracidn, agilizar la concesidon de permisos y
ampliar el procesamiento nacional.

42 Ver: https://www.rusi.org/explore-our-research/publications/commentary/japans-res-
ponses-chinas-supply-chain-dominance#:~:text=Japan%20empowered%?20the%20
Japan%200rganization,from%2095%25%20t0%2060%25
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Todos estos acuerdos multilaterales se ven reforzados por colabo-
raciones que se mueven entre el ambito gubernamental y empre-
sarial. Entre ellos se pueden mencionar, por ejemplo, la nueva
empresa conjunta entre el Departamento de Guerra de EE. UU.,
la empresa MP Materials y la empresa Maaden, que es propie-
dad en un 67 % del Fondo de Inversién Publica de Arabia Saudi.
El objetivo es construir una refineria de tierras raras en Arabia
Saudi. Esta asociacidon representa un paso fundamental hacia el
equilibrio de la cadena de suministro global de tierras raras y esta
alineada con los intereses econdmicos y de seguridad nacional de
EE. UU. Segun el acuerdo, el Departamento de Guerra financiara
completamente el 49 % de la parte estadounidense, mientras
gue MP Materials aportara la experiencia técnica y Maaden man-
tendra el 51 % restante de la participacion*3.

Arabia Saudi ofrece un panorama regulatorio muy favorable. Ha
introducido un marco regulatorio moderno para acelerar el desa-
rrollo de su sector minero y apoyar sus ambiciones mas amplias
en minerales criticos que se exponen en la Visién 2030. En 2021,
Arabia Saudi promulgé la Ley de Inversién Minera, un conjunto
de reformas profundas destinadas a atraer inversiones y agili-
zar los procesos en la industria minera. Las licencias mineras en
Arabia Saudi pueden obtenerse en 180 dias, en marcado con-
traste con Estados Unidos, donde normalmente se necesitan
entre 7 y 10 afos para obtener los permisos necesarios para
poner en funcionamiento una mina%4.

Por su parte, la UE, al amparo de su estrategia Global Gateway*>,
ha puesto en marcha proyectos relacionados con el acceso a
minerales criticos entre los que cabe destacar los firmados con
varios paises como Zambia, Namibia, Ghana, Kazajistan y la
Republica Democratica del Congo, con su aportacion al desarrollo
del corredor Lobito*®.

A la vista de todas estas iniciativas, lo que se percibe es un
mosaico de relaciones gubernamentales y empresariales con

43 Ver: https://es.marketscreener.com/noticias/mp-materials-y-el-departamento-de-gue-
rra-de-ee-uu-se-asocian-con-maaden-para-desarrollar-una-refine-ce7d5ed9d98ff325

44 Ver: https://www.arabnews.com/node/2223726/business-economy

45 Esta iniciativa se puso en marcha en 2021 para competir con la Nueva Ruta de la
Seda china e impulsar el desarrollo de infraestructuras en Latinoamérica, el sudeste
asiatico y Africa. En cuatro afios se han movilizado mas de 306 000 millones de euros
y es probable que se superen los 400 000 millones de euros para 2027.

46 Ver: https://international-partnerships.ec.europa.eu/policies/global-gateway/
climate-and-energy_en?page=2
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objetivos e intereses geopoliticos afines. Sin embargo, algunos
autores sefalan que lo que falta es una institucién capaz de
coordinar politicas, mediar disputas y promover una gestion res-
ponsable de los recursos. La idea de una Agencia Internacional
de Materiales (IMA) —propuesta por el Panel Internacional de
Recursos de la ONU y, mas recientemente, por la Comisién
Global de Inversores en Mineria 2030— ofrece precisamente ese
mecanismo. Al igual que la Agencia Internacional de la Energia
(AIE) se cred en respuesta a los choques petroleros de los afios
setenta, una IMA ofreceria una plataforma de cooperacién entre
Gobiernos e industria, reforzando la transparencia de los datos y
el acceso equitativo a recursos minerales cruciales para la transi-
cion energética y digital?’.

5 Nuevas explotaciones vs reciclaje

Aumentar el suministro de materiales es vital para satisfacer
la demanda futura de materiales en el sector energético. Este
aumento puede realizarse mediante la expansidon del suministro
primario o secundario. El suministro primario podria incremen-
tarse mediante la expansién de la extraccion y el procesamiento
de los minerales criticos. Respecto a las fuentes secundarias, el
reciclaje podria contribuir de forma significativa a diversificar las
fuentes de suministro para evitar las vulnerabilidades generadas
por la excesiva dependencia de paises exportadores.

5.1 Suministro primario de minerales criticos

En cuanto al suministro primario, los recursos se clasifican en fun-
cion de la confianza de los gedlogos en la existencia y el tamafio
de los depdsitos. Se convierten en reservas cuando la extraccion
econdmica es posible bajo las condiciones técnicas y de mercado
actuales. La frontera entre ambos es fluida, ya que esta sujeta a
muchos factores, incluyendo precios de materias primas, infraes-
tructuras, marcos regulatorios, decisiones politicas, innovacién
tecnoldgica e incluso la existencia de situaciones de seguridad y
conflicto que puedan afectar a la zona de extraccion.

Hace diez anos, el 50 % de todos los yacimientos conocidos de
tierras raras estaban en China. Hoy en dia, esa cifra ha bajado

47 \er: https://www.theparliamentmagazine.eu/news/article/europes-chance-to-lead-
on-critical-minerals
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al 34 %48, lo que indica el interés puesto en la exploracion de
nuevas en los Ultimos anos. A principios de este afo, Suecia des-
cubrié los mayores yacimientos de tierras raras de Europa“® y
recientemente se hallaron entre 20 y 40 millones de toneladas de
litio en un crater volcanico a lo largo de la frontera entre Nevada
y Oregon®9, lo que lo convierte potencialmente en el mayor yaci-
miento del mundo. Respecto al cobalto, por ejemplo, Australia
tiene las segundas mayores reservas, con alrededor del 15 % del
total mundial y con una produccién hasta la fecha solo del 2 %.

A finales de la proxima década, hay motivos para esperar descu-
brimientos adicionales que profundicen en la comprensién de las
diversas fuentes potenciales de suministro®l. Sin embargo, las
exploraciones para encontrar nuevos yacimientos son muy cos-
tosas y pueden considerarse un fondo perdido si no se obtienen
resultados satisfactorios, constituyendo la primera barrera para
fomentar las inversiones en el sector minero.

Aungue la demanda de minerales criticos puede aumentar dras-
ticamente en solo unos afios, aumentar la oferta poniendo en
funcionamiento una nueva mina suele llevar una década o mas.
Esta brecha entre la rapida adopcion tecnoldgica y el desarrollo
lento de recursos pone a Gobiernos y empresas bajo una presion
constante para asegurar nuevas fuentes de suministros. Abordar
estos riesgos requiere tanto respuestas a corto plazo como plani-
ficacidon industrial a largo plazo.

El principal problema para la apertura de nuevos yacimientos es
la gran incertidumbre que rodea en torno a su rentabilidad. En
este sentido, la colaboraciéon publico-privada y el apoyo de la
financiacion estatal resulta imprescindible si se pretende avanzar
hacia una cadena de suministro segura relacionada con las ener-
gias renovables y evitar las dependencias de terceros paises y en
especial de China.

Los precios de algunos minerales han oscilado bruscamente en
la Ultima década, impulsados menos por los fundamentos de la

48 Ver: https://www.goldmansachs.com/insights/articles/resource-realism-the-geopolitics-
of-critical-mineral-supply-chains

49 Ver: https://lkab.com/en/press/europes-largest-deposit-of-rare-earth-metals-is-lo-
cated-in-the-kiruna-area/

50 Ver: https://www.earth.com/news/worlds-largest-lithium-deposit-lies-under-a-su-
pervolcano-in-the-us/

51 Ver: https://www.goldmansachs.com/insights/articles/resource-realism-the-geopolitics-
of-critical-mineral-supply-chains
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oferta y la demanda que por comportamientos estratégicos, ya
sea por el dominio de China en las cadenas de suministro o por
los controles de exportacion y las medidas proteccionistas. El
precio no debe ser el motor que sirva para poner en marcha
nuevos yacimientos. Si este es el Unico factor, en determinados
minerales no sera posible la diversificacion de la oferta.

Por ejemplo, en 2022, Jervois abrid la Unica mina de cobalto
de Estados Unidos en Idaho, solo para cerrarla al afo siguiente
cuando los precios se desplomaron. Entre mayo de 2022 y mayo
de 2025, los precios del cobalto cayeron un 59,5 %. Esta fuerte
caida coincidid con que China Molybdenum Company Limited
(CMOC) casi duplicara su produccidon anual de cobalto en 2024,
alcanzando niveles récord de produccion a pesar de que los pre-
cios de mercado cayeron mas del 60 %->2.

Esta situacién indica que la inversién gubernamental en acciones
proporciona una via para el capital necesario y reduce los riesgos
para las empresas. También los mecanismos de apoyo a precios
y otras herramientas politicas podran hacer viables los proyectos
mineros estratégicos para la seguridad nacional.

Por lo que respecta a las inversiones en paises en desarrollo y
ricos en recursos minerales, la inversién extranjera directa des-
empefa un papel clave en ayudar a los paises ricos en recursos
a construir capacidades locales de refinacién y procesamiento y
a ascender en la cadena de valor mineral. La transicion energé-
tica ofrece a las economias en desarrollo una gran oportunidad
para impulsar el desarrollo ascendiendo en la cadena de valor de
minerales criticos?3.

Recientemente, nuevas regiones estan surgiendo como puntos
conflictivos en la competencia por los recursos minerales. Poseen
grandes reservas poco desarrolladas y estan atrayendo interés
geopolitico. Su importancia como fuentes de minerales criticos
otorga a estas zonas una importancia estratégica adicional. Es el
caso del Artico, las aguas profundas o la mineria espacial.

Groenlandia posee yacimientos de 39 de los 50 minerales inclui-
dos en la lista de minerales criticos de EE. UU. Estos incluyen tie-
rras, grafito, metales del grupo del platino y niobio. Las reservas
de REE de Groenlandia son de aproximadamente 1,5 millones de

52 Ver: https://source.benchmarkminerals.com/article/cobalt-price-slump-hits-first-
new-us-cobalt-mine-in-decades
53 Ver: https://sdgpulse.unctad.org/critical-minerals/
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toneladas métricas, cerca del total de EE. UU. Si se desarrollan,
estas reservas podrian cubrir una gran parte de la demanda glo-
bal>4. Tanto Estados Unidos como China han mostrado interés
en los recursos de Groenlandia durante los ultimos afios, pero
ahora Trump ha dado un paso mas al pretender anexionarse esta
enorme isla.

5.2 Suministro secundario

Las tecnologias emergentes de reciclaje y recuperacion de mate-
rias primas criticas aun no estan suficientemente desarrolladas
para satisfacer la demanda actual. Su implementaciéon indus-
trial a gran escala requiere validacion tecnoldgica, ambiental y
econdémica.

Los niveles actuales de reciclaje varian significativamente segun
el material. El acero, el aluminio y el cobre se reciclan comun-
mente, con tasas promedio superiores al 60 %, por lo que podria
haber grandes volimenes de suministros secundarios de estos
materiales disponibles para reemplazar una parte de su produc-
cion primaria y aliviar la presidn para expandir aun mas sus cade-
nas de suministro. Por el contrario, otros materiales, como el
litio, el grafito y las tierras raras, rara vez se reciclan (tasa de
reciclaje del 1 %), principalmente debido a la falta de flujos con-
siderables al final de su vida Uutil.

A largo plazo, existe un gran potencial para mejorar las tasas de
reciclaje de estos materiales a medida que un nimero creciente
de infraestructuras energéticas contemporaneas llegan al final de
su vida util. Por lo tanto, también se necesitan acciones proac-
tivas para apoyar la I+D de las medidas de gestion de residuos
y las tecnologias de reciclaje de estos materiales, de modo que
estén disponibles y se puedan ampliar para gestionar los crecien-
tes volumenes de tecnologias energéticas al final de su vida util
gue se necesitaran en el futuro (Qiu et al., 2024).

Lo mas conveniente es que toda la vida del producto —desde su
disefo hasta la finalizacién de uso— se realice bajo un punto de
vista de un posterior reciclaje y de circularidad. En la actualidad,
muchos productos no estan disefados para una recuperacién facil
de materiales. A menudo se crean pensando en la funcionalidad y
los costes de produccién en lugar de la sostenibilidad. Por ejem-

54 Ver: https://www.csis.org/analysis/greenland-rare-earths-and-arctic-security
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plo, algunos productos contienen adhesivos o recubrimientos que
complican aun mas la recuperacion de materiales. La falta de
normas claras de disefo para el reciclaje agrava el problema,
haciendo que la transicion hacia una economia circular sea aun
mas complicada (Ries, Wartzack y Zipse, 2023).

5.3 Sustitucién

Los avances tecnoldgicos pueden impulsar la reduccion de la
intensidad del uso de minerales criticos y su sustitucion, aliviando
asi los impactos de una posible escasez de suministro de mate-
riales en el futuro relacionados con los minerales estratégicos.
La innovacidon tecnoldgica que reduce la intensidad del uso de
materiales en tecnologias energéticas como la solar fotovoltaica,
la edlica y el almacenamiento en baterias ya esta en marcha.
También se estan llevando a cabo sustituciones de materiales y
tecnologias, como el abandono de las turbinas edlicas basadas en
imanes permanentes y la adopcion de baterias de flujo redox de
vanadio. Si bien estas estrategias podrian reducir la demanda de
materiales con limitaciones de suministro como el Li, Co y tierras
raras, podria aumentar la demanda de otros materiales debido a
la sustitucion de tecnologias y materiales (p. €j., el aumento de
la demanda de Na o V debido a la sustitucidon de baterias de iones
de litio por baterias de flujo redox de iones de sodio o vanadio, o
la sustitucion de Cu por Al en cables). Es esencial realizar evalua-
ciones exhaustivas de estas compensaciones para garantizar un
suministro suficiente de materiales alternativos en caso de que
se produzcan dichas sustituciones (Qiu et al., 2024).

6 La respuesta de UE a los minerales criticos

La UE estd intentando fortalecer poco a poco su autonomia en
«sectores estratégicos» como la energia limpia y la inteligencia
artificial a través de una estrategia de diversificacidon y reduccién
de los riesgos de una excesiva interdependencia de otros paises
(de-risking), pero evitando la desvinculacidn comercial con ellos
(decoupling), que implicaria una desglobalizacién con enormes
costes econdmicos para los Estados miembros.

Para ello, la Ley Europea de Materias Primas Fundamentales,
aprobada por la UE en 2024, fija para 2030 el objetivo de lograr
la extracciéon local de un 10 % de los materiales criticos que el
blogue necesite y alcanzar el 40 % del procesamiento, ademas
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de cubrir un 25 % de la demanda con reciclaje y no depender de
un solo proveedor en mas de un 65 %.

En cumplimiento de esta ley, la UE ha aprobado 47 proyectos de
interés que van a contar con ventajas para su puesta en marcha
principalmente en la agilizacién de los permisos necesarios para
llevarlos a cabo. De ellos, siete se encuentran en Espafa.

Recientemente, la Comisidon ha propuesto un nuevo plan de
accién denominado RESourceEU para acelerar la diversificacion
del suministro a través de instrumentos concretos de financia-
cion, seguimiento del mercado y mitigacidn de riesgos. El plan
de accion RESourceEU acelerara el despliegue de proyectos de
materias primas en Europa y en los paises socios.

La Comision esta dando prioridad a los proyectos estratégicos con
potencial para reducir rapidamente las dependencias de la UE.
Para lograrlo, la Comisidon esta movilizando cerca de 3000 millo-
nes de euros de financiacidon de la UE en los proximos 12 meses
para proyectos de materias primas fundamentales. También se
espera que la Comisidn proponga permisos mas sencillos para las
materias primas fundamentales a fin de permitir el rapido des-
pliegue de los proyectos, respetando al mismo tiempo las hormas
medioambientales, sociales y de gobernanza de la UE.

La financiacion sigue siendo un importante cuello de botella para
los proyectos a lo largo de toda la cadena de valor de las mate-
rias primas fundamentales. En los Ultimos afios, la Comisién y los
Estados miembros han apoyado proyectos de materias primas
fundamentales, por ejemplo, a través del Fondo de Innovacién o
del Fondo de Transicion Justa. La planta de imanes de tierras raras
de Neo Performance Materials en Narva, Estonia —cuya construc-
cion comenzd en 2023— ha sido una de las primeras beneficiarias
del fondo para una transicidén justa de la UE. Su capacidad de
produccién en la fase 1 es de 2000 toneladas anuales, con planes
de expandirla posteriormente a 5000 toneladas anuales>-.

La garantia InvestEU también ha ayudado a socios ejecutantes
como el BEI a financiar proyectos. Algunos Estados miembros
también han empezado a crear fondos especificos para las mate-
rias primas fundamentales. Pero se necesita mas accidon y por eso
el plan RESourceEU esta centrado fundamentalmente en la finan-
ciacidon. La Comision desblogueara el apoyo a través de ayudas

55 Ver: https://ec.europa.eu/regional_policy/whats-new/panorama/2025/09/17-09-
2025-green-jobs-local-roots-global-reach-the-baltic-sea-region-road-to-innovation_en
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directas mediante subvenciones de la UE y movilizara el apoyo
canalizando las inversiones.

Dentro de este plan RESourceEU, la UE pretende crear el Centro
Europeo de Materias Primas Fundamentales en 2026. Este centro
proporcionara una supervision estratégica que permitira a la UE
garantizar el acceso de las industrias europeas a las materias
primas fundamentales, garantizando al mismo tiempo la resilien-
cia y la sostenibilidad. Desarrollara informacién sélida sobre las
cadenas de valor de las materias primas fundamentales y los
mercados primario y secundario, que servira de base para las
estrategias nacionales y de la UE en materia de inversién, alma-
cenamiento y compra conjunta.

También se va a establecer un mecanismo para las materias
primas en el marco de la Plataforma de la UE sobre Energia y
Materias Primas, que actuara como herramienta de busqueda de
contactos, permitiendo la agregacién de la demanda y facilitando
la compra conjunta privada de materias primas estratégicas.

Ademas, la Comisidn, junto con los Estados miembros, también
pondrd en marcha un proyecto piloto de almacenamiento de
materias primas fundamentales para crear un enfoque eficaz de
las reservas de materias primas, centrandose en los retos logisti-
cos y de financiacién para mejorar la resiliencia industrial.

El plan RESourceEU también acelerara la diplomacia de las mate-
rias primas profundizando y ampliando las asociaciones estraté-
gicas de la UE con paises ricos en recursos y afines, y reforzando
la cooperacion en foros multilaterales. La Comisién, los Estados
miembros y los paises socios seguirdn poniendo en practica las
asociaciones estratégicas ya existentes establecidas a través
de la estrategia Global Gateway acelerando el apoyo a proyec-
tos en terceros paises a través de instrumentos de asistencia
técnica, garantia y financiacién mixta. Tras el Memorando de
Entendimiento con Sudafrica, la Comisidon también iniciara nego-
ciaciones con Brasil para apoyar proyectos conjuntos, creacion
de valor local y empleo, y normas ASG (ambientales, sociales
y gobernanza), de investigacion e innovacién mas estrictas a lo
largo de toda la cadena de valor?®,

El plan RESourceEU insta a los Estados miembros que aun no lo
hayan hecho a que establezcan ventanillas Unicas de contacto y
se aseguren de que estas funcionen de manera eficiente, a fin

56 Ver: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/es/ip_25_2755
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de ayudar a establecer plazos claros para la concesion de per-
misos y reducir los riesgos para los promotores de proyectos.
Con el fin de mejorar el marco regulador, la Comisién presentara
una propuesta sobre la aceleracion de la concesién de permi-
sos medioambientales, que incluird disposiciones para acelerar
la concesion de permisos para proyectos de materias primas
fundamentales.

Un aspecto muy importante es que la UE debe garantizar que la
inversidn extranjera aporte un valor afiadido real al mercado Unico
y se ajuste a los objetivos de seguridad econdmica. Teniendo en
cuenta el caracter estratégico de la cadena de valor de las mate-
rias primas fundamentales, la Comisién integrara los proyectos
estratégicos como «proyectos o programas de interés para la
Union» en el marco del reglamento sobre inversion extranjera
directa, lo que proporcionara un mayor control sobre la inversion
extranjera en la cadena de valor de las materias primas funda-
mentales de la UE por motivos de seguridad. Para salvaguardar
aun mas los proyectos estratégicos, la Comisién también res-
tringird la participacion de entidades extranjeras no reciprocas,
incluidas las entidades controladas por China, en la investigacion
financiada por la UE.

7 Mineria en Espana y minerales criticos

A medida que la demanda de energias renovables sigue aumen-
tando, el sector minero se enfrenta a importantes desafios vy
oportunidades para satisfacer la demanda de minerales criticos
necesarios, abordando al tiempo las preocupaciones medioam-
bientales y adoptando los avances tecnoldgicos.

Espafia es un pais con tradicion minera y puede jugar un papel
destacado por su geodiversidad y por existencia de minerales
considerados criticos. En este contexto, Espafia puede aportar
capacidad extractiva y de procesamiento de minerales al mer-
cado nacional y a la UE. De hecho, 7 de los 45 proyectos priori-
tarios de la UE han sido asignados a Espana, con minas ubicadas
en Extremadura, Galicia, Andalucia y Castilla-La Mancha. En
Extremadura, las minas de Aguablanca (Badajoz) y Las Navas
(Céaceres) estaran destinadas a la extraccidon de minerales para
baterias, mientras que en La Parrilla (Caceres) se extraera wol-
framio, mineral clave para la industria aeroespacial y de defensa,
actividad que también se desarrollara en Abendjar (Ciudad Real).
En Doade (Ourense) se extraera litio y en Andalucia se desarro-
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llardn proyectos de obtencion de minerales mediante economia
circular.

Los proyectos seleccionados podran beneficiarse del respaldo
financiero de la Comisién Europea, los Estados miembros y diver-
sas instituciones, ademas de un proceso de tramitacién de permi-
sos mas agil. En este sentido, el plazo maximo para la concesion
de permisos de explotacion minera se reducira a 27 meses, mien-
tras que el de transformacién y reciclaje sera de 15 meses, frente
a los cinco o diez afios que solia durar el proceso.

Mina de Doade

Ubicada en Galicia, la mina de Doade es la Unica explotacién minera de litio
aprobada en la region. Gestionada por Recursos Minerales de Galicia, S. A., el
proyecto contempla la construccién de una mina subterrdnea y una planta de
tratamiento de los minerales extraidos en la zona de Doade-Beariz (Ourense).

Mina de Las Navas

Lithium Iberia, S. L. lidera este proyecto, que se centra en la extraccion de
litio a cielo abierto en la zona de Dehesa Boyal de las Navas, en Caceres. Este
yacimiento se encuentra en una ubicacion sensible desde el punto de vista
ecolodgico, al estar situado entre las ZEPA (zonas de especial proteccién para
las aves) de Monfragle y Canchos de Ramiro - Ladronera, dentro de la Red
Natura 2000.

Mina de La Parrilla

Situada entre los municipios extremenos de Almoharin y Miajadas, la mina
de La Parrilla ha recibido el respaldo de la Comisidon Europea para su reaper-
tura. Iberian Resources Spain busca extraer tungsteno, un metal critico con
aplicaciones en la industria tecnoldgica y de defensa, ya que se emplea en
la fabricaciéon de componentes para electrodomésticos, automdéviles e incluso
equipamiento militar.

El modelo de explotacion aprobado es un proyecto integrado que combinara la
extraccion con el procesado del mineral, lo que supone una ventaja estratégica
al reducir la dependencia de terceros paises en la cadena de suministro de
tungsteno.

Mina de Aguablanca

Ubicada en Monesterio (Badajoz), la mina de Aguablanca se centra en la extrac-
cion de una variedad de minerales estratégicos como niquel, cobre, cobalto,
platino, paladio y oro. Esta explotacién, gestionada por Rio Narcea Recursos
S. A., ya habia operado en el pasado a cielo abierto, pero el nuevo proyecto
plantea una explotacidn subterranea, con el objetivo de minimizar su impacto
ambiental.
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Mina de El Moto

Este yacimiento situado en Ciudad Real, gestionado por Abendjar Tungsten
S. L., se centra en la extraccion de wolframio y oro. Tras 14 afos de investiga-
cion y la obtencidn de los permisos ambientales y mineros, el proyecto ha sido
aprobado con una concesion de explotacion por 90 afos.

Proyecto CirCular

A diferencia de los demas proyectos, el proyecto CirCular, promovido por
Atlantic Copper SLU, no consiste en una explotacién minera, sino en una inno-
vadora planta de reciclaje de metales. Esta instalacién, ubicada en Huelva,
tendra la capacidad de procesar hasta 60 000 toneladas anuales de residuos
electronicos y eléctricos, permitiendo la recuperacion de materiales valiosos
como cobre, oro, plata, platino y paladio.

Proyecto PMR Las Cruces

Cobre Las Cruces S. A. U. lidera este ambicioso proyecto en la Faja Piritica
Ibérica, que abarca zonas de Badajoz, Huelva y Sevilla. Se trata de una mina
subterranea que explotara un nuevo yacimiento polimetalico situado bajo el
que fue explotado entre 2009 y 2020.

Ademas de la extraccidon, el proyecto incluye la construccién de la primera
refineria polimetalica del mundo, que producird cobre, zinc, plomo y plata
mediante una tecnologia patentada por la empresa.

Figura 5. Proyectos de interés estratégico de la UE en Espaiia.
Fuente: https://elperiodicodelaenergia.com/del-litio-al-cobre-los-siete-
proyectos-mineros-que-transformaran-espana/

Espafa se enfrenta a una profunda paradoja: posee un nota-
ble potencial geoldgico, reconocido por la Unidon Europea con la
designacién de estos siete proyectos estratégicos para la autono-
mia del continente, pero carece de una visidon de Estado unificada
para sus recursos minerales (Van den Hurk, 2025).

En cumplimento de la Ley Europea de Materias Primas
Fundamentales, Espana ha presentado el Programa Nacional de
Exploracién Minera 2025-2029. El problema es que ni cuenta con
un presupuesto claro ni depende enteramente del Gobierno, pues
las competencias en materia minera estan transferidas a las auto-
nomias. Quiza la novedad mas relevante que introduce el nuevo
plan de accidn es la aprobacién de una nueva ley de minas.

La ley de minas vigente es de 1973 y supuso un impulso para la
mineria abordando la necesidad de que esta actividad se desa-
rrollase buscando un equilibro con cierta proteccion de valores
ambientales. Una posible reforma ofreceria la oportunidad para
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gue la actividad minera fuese mas sostenible, integrada en la
economia circular y comprometida en la lucha contra el cambio
climatico (Ramirez, 2023).

La mineria actual y futura se enfrenta a desafios sociales y
medioambientales en términos generales y en concreto en
Espafa. La sostenibilidad y la reduccion del impacto ambien-
tal son identificados como los principales retos de la mineria en
Espafia en un estudio de opinion llevado a cabo por Knauf°’, en
el que se concluye que existe una brecha significativa entre la
realidad de la mineria moderna y la percepcion que tiene la socie-
dad. En el estudio, el 63 % de los encuestados considera que la
mineria es una industria que deberia impulsarse en Espafa, pero
8 de cada 10 encuestados cree que no tiene suficiente apoyo
gubernamental.

Casi la mitad de los espafioles (49 %) no tiene una opinion clara
sobre cdmo reaccionaria si un proyecto minero se desarrollara
cerca de su localidad, lo que demuestra que la percepciéon de la
mineria en Espafia es aln compleja y, en muchos casos, existe un
gran desconocimiento. El 57 % de los espanoles cree que genera
empleo y desarrollo en estas areas, mientras que un 22 % con-
sidera que tiene un impacto econdmico general. Esta visidn posi-
tiva sobre su contribucion econdmica, sin embargo, coexiste
con un importante desconocimiento sobre el alcance real de su
impacto laboral, 8 de cada 10 espafioles no sabe que la mineria
genera mas de 320 000 empleos de calidad en las regiones mine-
ras espafolas.

Respecto al impacto medioambiental, cabe mencionar que se
estan ofreciendo soluciones para compatibilizar la produccion
minera con una gestion sostenible del medioambiente. En este
sentido, conviene mencionar las técnicas que permiten desarro-
llar explotaciones con un impacto minimo, incluso integrandolas
totalmente en el paisaje, generando nuevos ecosistemas. Ejemplo
de ello lo constituye el Grupo de Restauracién Geomorfoldgica de
la UCM, liderado por José Francisco Martin Duque.

Con respecto al impacto social, es necesario contar con la partici-
pacion de las comunidades locales y grupos de interés para que la
actividad minera suponga un beneficio para la poblacion local. Es
importante también que el proyecto minero vaya acompanado de
otros proyectos de la cadena de valor, desde la investigacién en

57 Ver: https://knauf.com/es-ES/knauf/sobre-knauf/noticias/estudio-mineria
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las universidades hasta la implantacién de sistemas productivos.
De esta forma la generacion de clusters contribuye a mejorar el
desarrollo de las poblaciones y generar riqueza a largo plazo, aun
cuando la actividad minera ha cesado.

La estrategia sobre minerales criticos de Reino Unido ofrece una
vision muy interesante, ya que afronta el reto del aumento de
la capacidad minera propia asociandola a su propia industria, e
incluso se propone un renacimiento industrial mediante la mine-
ria, el procesamiento y el reciclaje de minerales?8.

8 Conclusiones

El futuro de la tecnologia verde depende de suministros soste-
nibles de minerales criticos. Por este motivo, la transicion ener-
gética global no puede entenderse Unicamente como un cambio
tecnoldgico o ambiental, sino como una profunda transformacién
geoecondmica y geopolitica marcada por una creciente depen-
dencia de estos minerales.

El paso de un sistema energético intensivo en combustibles fosiles
a otro intensivo en minerales introduce nuevas vulnerabilidades
estructurales, derivadas no tanto de su escasez geoldgica, sino
de la concentracion extrema de la produccion, el procesamiento y
la fabricacion en un nimero reducido de paises. En este contexto,
la seguridad energética deja de estar asociada exclusivamente
al acceso a fuentes de energia y pasa a depender de cadenas de
suministro minerales complejas, largas y altamente expuestas a
riesgos politicos y estratégicos.

Este capitulo pone de manifiesto que, aunque el suministro global
de minerales criticos podria ser suficiente para sostener la tran-
sicion energética, el verdadero desafio reside en el acceso esta-
ble a estos recursos. La elevada concentracién de la produccidn
y, sobre todo, del refinado —con China como actor claramente
dominante— convierte los minerales criticos en instrumentos
de poder geopolitico. Si bien la interrupcidon del suministro de
minerales criticos en el sector energético no tendria unas con-
secuencias a corto plazo, sus efectos a largo plazo implicarian la
ralentizacién de la transicidon energética, impidiendo el cumpli-
miento de los objetivos climaticos.

58 Ver: https://www.gov.uk/government/publications/uk-critical-minerals-strategy/
vision-2035-critical-minerals-strategy
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Los controles de exportacion, las restricciones comercia-
les y las politicas industriales dirigidas por los Estados estan
transformando mercados que tradicionalmente respondian a
I6gicas econdmicas en cuestiones de seguridad nacional, debi-
litando el multilateralismo y aumentando la fragmentacién
geoecondmica.

La rivalidad estratégica entre Estados Unidos y China actia como
eje vertebrador de esta nueva geopolitica mineral. Mientras
China consolida su liderazgo mediante una integracion vertical
de las cadenas de valor y una estrategia de inversion global a
largo plazo, Estados Unidos y sus aliados optan por politicas de
reindustrializacién, proteccionismo selectivo y friendshoring para
reducir dependencias criticas. Estas dindmicas, aunque orienta-
das a reforzar la resiliencia nacional, corren el riesgo de ralen-
tizar el despliegue de tecnologias limpias, encarecer los costes
de la transicion energética y generar nuevas tensiones entre los
objetivos climaticos y los imperativos de seguridad y defensa. La
ausencia de una gobernanza global efectiva de los minerales cri-
ticos sigue siendo una de las principales debilidades del sistema
internacional actual.

Frente a estas limitaciones, el documento evidencia que nin-
guna estrategia basada exclusivamente en la apertura de nue-
vas explotaciones mineras puede resolver los cuellos de botella a
corto plazo debido a los largos plazos de desarrollo, la volatilidad
de los precios y la incertidumbre regulatoria y social. En este sen-
tido, el reciclaje, la economia circular, la innovacién tecnoldgica y
la sustitucion de materiales emergen como pilares indispensables
para reducir la presion sobre el suministro primario, aunque su
contribucion seguira siendo limitada en el corto plazo. La transi-
cidon energética exige, por tanto, una planificacidon industrial de
largo alcance, acompafiada de mecanismos publicos de finan-
ciacidon, apoyo a la inversién y gestion del riesgo que permitan
estabilizar los mercados minerales estratégicos.

La transicidon energética solo serd viable si se acompafia de una
gestidon estratégica, responsable y cooperativa de los minerales
criticos que la hacen posible. En este sentido, la respuesta de la
Unién Europea refleja un intento de equilibrio entre autonomia
estratégica y apertura econdmica, apostando por la diversifica-
cion, el de-risking y el fortalecimiento de capacidades internas
sin recurrir a una desvinculacion completa del comercio global.
Iniciativas como la Ley Europea de Materias Primas Fundamentales
y el plan RESourceEU representan avances relevantes.
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Finalmente, el caso de Espafa ilustra tanto las oportunidades
como los retos de este nuevo escenario. La existencia de recur-
sos minerales criticos y la inclusidon de varios proyectos estratégi-
cos en el marco europeo sitlan al pais en una posicion relevante
dentro de la cadena de valor comunitaria. No obstante, el desa-
rrollo de una mineria sostenible, socialmente aceptada y alineada
con los objetivos climaticos requiere una actualizacidén profunda
del marco normativo, una mayor coordinacion entre administra-
ciones y una integracion real de la mineria en una visién de eco-
nomia circular.
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