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RESUMEN EJECUTIVO

La transicién energética y las tecnologias emergentes requieren inexcu-
sablemente ciertos materiales que carecen de posibles sustitutos con
el mismo grado de eficiencia. Si estos materiales son escasos 0 no son
facilmente accesibles, se consideran materiales criticos. Este trabajo
se centra en las necesidades, por parte de la industria de defensa, de
estos materiales criticos. La dificultad en el acceso a estos materiales
repercutiria en el abastecimiento de los sistemas de armas a las fuerzas
armadas.

La primera parte del trabajo trata precisamente de estas necesidades del
sector de defensa. Nos hemos basado en documentos o comunicados
oficiales de EE. UU. y de la UE. También en informes de varios centros de
estudio.

La segunda parte presenta cual es la percepcion de la probleméatica en
torno al acceso a los materiales criticos por parte de las instituciones
gubernamentales de EE. UU. y la UE. Y también las diferentes lineas a
seguir para hacer frente a esta problematica, que se plantean desde los
ambitos gubernamentales o desde los citados centros de estudio. Entre
estas lineas de actuacién cabe incluir la via militar, que esta prevista en
los diferentes documentos de Estrategias de Seguridad.

Una tercera parte expone los impactos medioambientales y sociales de
la mineria en generaly, en particular, de alglin material de los que se
consideran criticos.

El trabajo finaliza con un apartado destinado a consideraciones finales.
De ellas se concluye que una reduccién drastica del gasto militar y, por
tanto, de la fabricacién de armas, disminuiria las tensiones geopoliticas
derivadas de los problemas de abastecimiento de la industria militar.
Paralelamente, disminuiria también el impacto medioambiental del mi-
litarismo. Haria de este mundo un lugar mas seguro y sostenible.







INTRODUCCION

De un tiempo atras, el Norte global manifiesta su preocupacion por la
dificultad de acceso a ciertos recursos materiales que le son necesa-
rios. Primero se trataba de los combustibles fésiles. Preocupaba que,
por ejemplo, el petréleo y el gas alcanzaran en breve sus maximos de
produccidn, a partir de los cuales su extraccién seria mucho mas costosa
(econdmica y energéticamente hablando) y que, ademas, iria disminu-
yendo la calidad del producto a extraer. Hoy la preocupacion se centra
en las llamadas materias primas criticas, imprescindibles para la transi-
cién energéticay las tecnologias emergentes. Como dice la propia Unidn
Europea (en adelante, “"UE"), la dependencia de materias primas criticas
pronto puede sustituir a la dependencia actual del petréleo.

En este informe nos ocuparemos de cémo esta problematica afecta a
la industria de defensa. Y, de paso, al suministro a las fuerzas armadas.
Hemos querido conocer la visién que sobre ello tienen la UE, Estados
Unidos (en adelante, “EE. UU.") y la OTAN. Y también qué vias plantean
para hacerle frente.

Existe un consenso bastante amplio a la hora de catalogar cudles son
las materias primas que pueden considerarse criticas para la defensa.
En esta catalogacion se tiene en cuenta, para cada material, el uso que
hace el sector de defensay el peligro de interrupciones en la cadena de
abastecimiento.

En este trabajo se exponen las dificultades, actuales y futuras, de abas-
tecimiento de materiales imprescindibles para la industria de defensa.
Estas dificultades de abastecimiento, teniendo en cuenta el belicismo
imperante, podrian conducir a conflictos armados que fomentarian aiin
mas la carrera armamentistica. La alternativa es clara: es necesaria
una disminucién radical de la militarizacion mundial, acompafiada de la
transformacién de las actuales politicas basadas en el enfrentamiento
y la amenaza a posiciones basadas en la colaboracién y el dialogo. Seria
una contribucién a los esfuerzos contra la emergencia ecolégica.




1. CUALES SON LOS MATERIALES
CRITICOS PARA LAINDUSTRIA
MILITAR

Todos los productos de la industria militar, aviones,
barcos, carros de combate, radares, sistemas de de-
teccién, misilesy un largo etcétera necesitan una gran
cantidad y variedad de materiales para fabricarlos. Al-
gunos de estos materiales son faciles de obtener por
parte de la industria de defensa, pero otros pueden
comportar algunas dificultades en el futuro.

En un reciente estudio’ del The Hague Centre for Stra-
tegic Studies se hace una valoracién de la criticidad
de una cuarentena de las materias primas que utiliza
la industria de defensa de la UE. Para el calculo de la
criticidad se tiene en cuenta dos parametros. Uno es
elimpacto, que mide la frecuencia con la que este ma-
terial se utiliza en la industria de defensa, es decir, en
cuantas aplicaciones de defensa es usado cada mate-

1. Girardi, B,; Patrahau, |; Cisco, G.; Rademaker, M. (2023) Strategic
raw materials for defence. Mapping European industry needs. The
Hague Centre for Strategic Studies. Disponible en: https://hcss.nl/
wp-content/uploads/2023/01/Strategic-Raw-Materials-for-Defence-

HCSS-2023-V2.pdf

rial. Un material que se utilice en muchas aplicaciones
de defensa tendra un impacto muy alto, en contrapo-
sicién de uno que se use en pocas aplicaciones.

Y el otro parametro es la probabilidad de las interrup-
ciones de la cadena de suministro. La seguridad del
suministro de un material a corto plazo depende de
si la cadena de suministro de ese material es diversi-
ficada y si los centros de produccién estan localiza-
dos en estados fiables y con los que se tienen buenas
relaciones. De lo contrario, el riesgo de interrupcion
seria muy alto.

La criticidad se mide con una combinacién de estos
dos parametros. Este resultado permite clasificar
los materiales en cuatro grupos: 1) Materiales de
muy alta criticidad; 2) Materiales de alta criticidad; 3)
Materiales de criticidad media; 4) Materiales de baja
criticidad. En la tabla 1se muestran los materiales es-
tudiados clasificados segln su criticidad.

En este estudio no se incluyen los materiales relacio-
nados con la ciberseguridad ni las tecnologias del es-
pacio. El analisis se centra en la industria de defensa
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de la UE pero seguramente podemos extrapolar los
resultados a la industria norteamericana y britanica,
ya que tanto los productos como los posibles rivales
estratégicos o posibles alianzas son similares.

Tabla 1. Materiales clasificados en funcién
de su criticidad

criticidad material

EWVERERS aluminio, grafito

cobalto, germanio, neodimio, samario, tantalo,

. tungsteno, vanadio, itrio, disprosio, lantano,

. platino, praseodimio, silice metalica, terbio, berilio,
cromo, cobre, hierro/acero, niquel, titanio

bario, boratos, cadmio, galio, indio, plomo, :
i manganeso, molibdeno, plata, niobio, torio, estafio,
© zinc, circonio, litio :

m oro, hafnio, selenio

Fuente: Elaboracién propia con datos de The Hage, 2023

1.1 MATERIALES DE MUY ALTA CRITICIDAD

Son el aluminio y el grafito. Estos materiales son los
mas usados en la industria de defensa y también los
que tienen una alta probabilidad de sufrir interrupcio-
nes en su suministro.

Se pueden encontrar en aviones (caza, transporte, pa-
trulla maritimay no tripulados), helicépteros (de com-
bate y multifuncién), portaaviones, barcos de asalto
anfibio, corbetas, patrulleras, fragatas, submarinos,
tanques, vehiculos de combate de infanterfa, artille-
rfa y misiles. Estos materiales se utilizan en varios
componentes como la estructura y los sistemas de
propulsién de helicépteros y aviones, asi como en la
electrénica a bordo de portaaviones, corbetas, sub-
marinos, tanques y vehiculos de caza de infanteria.
Por tanto, la interrupcidn de su suministro tendria un
impacto muy significativo, dada la multiplicidad de
aplicaciones.

Europa depende de China en su suministro de am-
bos materiales. China es el mayor productor mundial
de grafito,2 con un 77%, seguida de Madagascar con
un 6% y Mozambique también con un 6%. En el caso
del aluminio, China sigue siendo el mayor productor
mundial,? pero con un porcentaje menor, el 60%, el se-
gundo productor es India (6%) y el tercero Rusia (5%).

Chinay la UE ya estan implicadas en una serie de san-
ciones comerciales mutuas; si la situacién empeorara

2. Government of Canada (2025), «Graphite facts», Natural Resources
Canada. Disponible en: https://natural-resources.canada.ca/minerals-
mining/mining-data-statistics-analysis/minerals-metals-facts
graphite-facts Fecha de consulta, 19-02-25

3. Harbor Aluminum. (2025). «<Aluminum Production by Country».
Disponible en: https://www.harboraluminum.com/en/top-aluminum-
producing-countries Fecha de consulta, 19-02-25
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y las importaciones de grafito y aluminio provenientes
de China quedaran interrumpidas, la UE dificilmente
podria sustituir la carencia de estos materiales con
otros proveedores, ya que China es dominante en el
mercado mundial de estos dos productos. Si aumen-
tan las tensiones entre Europay China, la probabilidad
de interrupciones de la cadena de suministro es alta.

Asi pues, teniendo en cuenta el alto impacto de estos
materiales (son ampliamente usados) y la probabi-
lidad de interrupcién de suministro, el aluminio y el
grafito se consideran de muy alta criticidad.

1.2 MATERIALES DE ALTA CRITICIDAD

El cobalto, el germanio, el neodimio, el samario, el
tantalo, el teluro, el tungsteno, el vanadio y el itrio
son materiales sujetos a un riesgo geopolitico con-
siderable, pero utilizados en una medida media en la
industria de la defensa.

Elitrio, el germanio, el neodimio, el teluro y el tan-
talo se utilizan principalmente para la electrdnica
de los vehiculos de combate de infanteria, vehiculos
blindados de transporte de tropas y artilleria auto-
propulsaday remolcada. La aplicacidon principal del
vanadio es la electrdnica a bordo de los submarinos,
mientras que el tungsteno se puede encontrar prin-
cipalmente en sistemas de propulsién de aviones y
portahelicépteros, barcos de asalto anfibio, corbetas,
barcos de patrulla en alta mary fragatas. El cobaltoy
el samario se utilizan principalmente en aleaciones de
cobalto-samario utilizadas en aviones, helicopterosy
sistemas de propulsién de misiles.

Los riesgos de suministro de estos materiales pro-
ceden, de nuevo, de que China es su productor ma-
yoritario, en algunos casos por encima del 80%. Asi,
por ejemplo, China produce el 93% del germanio,“ el
80% del tungsteno® y el 68% de las tierras raras.®’
Con los mismos riesgos que hemos comentado an-
teriormente.

4. Statista. (2025). «Germanium global production share by country».
Disponible en: https://www.statista.com/statistics /1445497,
germanium-share-of-production-worldwide-by-country/ Fecha de
consulta, 19-02-25

5. Arora, A. (2024). «Top-10 Tungsten Producing Countries in the World».
Current Affairs Adda 247. Disponible en: https://currentaffairs.adda247.
com/top-10-tungsten-producing-countries-in-the-world/ Fecha de
consulta, 19-02-25

6. Lastierras raras son un conjunto de diecisiete elementos quimicos, del
grupo 3 de la tabla periddica, que incluye los lantanidos (lantano, cerio,
praseodimio, neodimio, prometio, samario, europio, gadolinio, terbio,
disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio) ademas del escandio y el
itrio.

7. Zhu, Kayla. (2024). «Visualizing Global Rare Earth Metals Production
(1995-2023)», Visual Capitalist. Disponible en: https://www.
visualcapitalist.com/visualizing-global-rare-earth-metals-
production-1995-2023/ Fecha de consulta, 19-02-25
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El caso del cobalto es diferente ya que el 73% se pro-
duce® en la Replblica Democratica del Congo (en ade-
lante, "RD Congo"), seguido de Indonesia con el 5%y
Australia con el 3%. Pero 15 de las 19 minas de cobalto
congolefias estéan en manos de empresas chinas o tie-
nen una importante participacién financiera. Lo cual,
junto con la inestabilidad interna de Congo, hace que
el riesgo de interrupcién de este material sea alto.

La RD Congo también es el principal productor de tén-
talo,® con el 41%, le sigue Ruanda con el 22% y Brasil
con el 15%. La inestabilidad interna de estos paises
hace muy vulnerable la cadena de suministro de este
material, con pocas posibilidades de encontrar alter-
nativa en caso de interrupcion por parte de los prin-
cipales productores.

El uso en aplicaciones militares del disprosio, el lan-
tano, el platino, el praseodimio, el silicio metélicoy
el terbio es muy limitado. El disprosio se utiliza prin-
cipalmente en sistemas y marcos de propulsion de
aviones y misiles. El praseodimio se utiliza exclusi-
vamente en la propulsiény los sistemas electrénicos
de aviones, el platino en la propulsién de submarinos
y avionesy el silicio metalico en el radome de los mi-
siles (una estructura que protege la antena).

Sin embargo, es muy probable que haya riesgos
geopoliticos que afecten a la cadena de suministro.
Eldisprosio, el terbio, el lantano y el praseodimio son
elementos de tierras raras, lo que significa que se ex-
traen en su mayor parte de territorios chinos (68% de
la produccién mundial). El silicio metalico también se
extrae principalmente’ de China (77%). En cambio, el
platino se extrae principalmente en Suréfrica (71%),
pero el segundo productor es Rusia (12%) y el tercero
Zimbabue (7%). Surafrica se considera poco fiabley,
el hecho de que el segundo productor sea Rusia hace
que elriesgo de suspensidn del suministro de platino
sea alto.

Por lo general, la fiabilidad de los productores de es-
tos materiales es baja, lo que hace que la probabilidad
de riesgos geopoliticos y de seguridad del suministro
sea alta.

8. MINING.COM. (2023). «Ranked: The world's top cobalt producing
countries», Visual Capitalist - Elements. Disponible en: https://
www.mining.com/web/ranked-the-worlds-top-cobalt-producing-
countries/ Fecha de consulta, 19-02-25

9. Pistilli, M. (2024). «Top 5 Tantalum-mining Countries (Updated 2024)».
Nasdag. Disponible en: https://www.nasdag.com/articles/top-5-
tantalum-mining-countries-updated-2024 Fecha de consulta, 19-02-
25

10. CRM Alliance. (s.f.). «Silicon Metal». Disponible en: https://www.
crmalliance.eu/silicon-metal Fecha de consulta, 19-02-25.

El berilio, el cromo, el cobre, el hierro/acero, el niquely
el titanio son materiales utilizados significativamen-
te en la industria de defensa (aunque menos que el
grafitoy el aluminio), se pueden encontrar en muchas
aplicaciones en los tres sectores militares: aéreo, ma-
ritimo y terrestre. Su amplio abanico de utilizaciones
los hace criticos, pero dado que los principales pro-
ductores de estos materiales son estados que estan
en buenas relaciones con la UE, se considera que el
riesgo de suspensién de suministro es bajo. Por tanto,
se clasifican como materiales de riesgo alto.

Por ejemplo, EE. UU. produce el 64% de berilio," aun-
que el segundo productor es China con un 26%. La
produccién de cobre' estd muy diversificada: Chile
24%, RD Congo 11%, Perl 11%. Los principales pro-
ductores de hierro/acero™ son Australia 38% y Brasil
16%. Si bien el mayor productor de material refinado
es China, tanto de cobre (43%) como de hierro/acero
(61%).

1.3 MATERIALES DE CRITICIDAD MEDIA

El bario, los boratos, el cadmio, el galio, el indio, el
plomo, el manganeso, el molibdenoy la plata son me-
nos problematicos, ya que el nimero de aplicaciones
militares en las que se utilizan es menor que en los
anteriores. Los riesgos de suspensiéon de la cadena de
suministro de estos materiales tienen una probabili-
dad media puesto que la produccién esta diversificada
y los proveedores tienen buenas relaciones con la UE.

Elniobio, el torio, el estafo, el zinc y el circonio tienen
un uso relativamente escaso en la industria militar.
Aungue puede haber un riesgo de rotura del suminis-
tro, también se incluyen en este grupo.

El litio se utiliza principalmente en baterias de iones
de litio para motores eléctricos. La demanda mundial
de litio proviene, especialmente, por sus aplicaciones
comerciales civiles. Sin embargo, la diversificacién de
proveedores hace que la seguridad del suministro de
este material tenga un impacto medio.

11. European Comission (2025). «Beryllium». RMIS — Raw Materials
Information System. Disponible en: https://rmis.jrc.ec.europa.eu/rmp/
Beryllium Fecha de consulta, 19-02-25.

12. European Comission (s.f.). «<Copper». RMIS - Raw Materials Information
System. Disponible en: https://rmis.jrc.ec.europa.eu/rmp/Copper Fecha
de consulta, 19-02-25.

13. European Comission (s.f.). «Iron & Steel». RMIS - Raw Materials
Information System. Disponible en: https://rmis.jrc.ec.europa.eu/rmp/
Iron%20&%20Steel Fecha de consulta, 19-02-25.
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1.4 MATERIALES DE CRITICIDAD BAJA

De los materiales analizados, sélo hay tres de los que
se utilizan en la industria de defensa que tienen un
riesgo bajo en su cadena de suministro: oro, hafnio
y selenio.

La oferta de oro esta diversificada y muchos provee-
dores son socios fiables de la UE. Por tanto, la proba-

bilidad de interrupciones de la cadena de suministro
es minima.

Es evidente que la criticidad para cada uno de los &m-
bitos militares, terrestre, aéreo y naval seran diferen-
tes ya que no todos utilizan los mismos materiales ni
en las mismas proporciones. En la tabla 2 se muestra
el grado de criticidad de los materiales en diversas
aplicaciones militares, que servira de orientacién.

Tabla 2. Criticidad de materias primas criticas en aplicaciones militares
| | EArtillerl’a

| Avionesde | Tanques i Misiles Submarinos Corbetas Municién Torpedos Rifles de

combate : : : : : : | asalto
Criticidad  JEI0Taifle} - aluminio, - aluminio - aluminio, - aluminio, - aluminio, - aluminio, - aluminio
muy alta  FEL : : i grafito i grafito i grafito i grafito : :

]  berilo, : : cromo, : cromo, : cobalto,  berilio,  berilio, : cromo . hierro/acero, :
. cromo, : cromo, . cobalto, : cobalto, : cromo, : cromo, : cobre, : : vanadio :
 cobalto, i cobre, i cobre, i hierro/acero, | cobre, i cobre, { germanio, :

- cobre, ‘germanio, | disprosio,  platino, " hierro/acero, | germanio, | neodimio,
: disprosio, i hierro/acero, : hierro/acero, : samario, i niquel, i hierro/acero, : tantalo,
. germanio, | neodimio, i neodimio, titanio, i samario, i neodimio,  : teluro,
 hierro/acero, : niquel, i niquel, { tungsteno, ' titanio, i niquel,  titanio, itrio
 lantano, : tantalo, i praseodimio, | vanadio i tungsteno ' tantalo, :
: niquel, : teluro, : samario, : :  teluro,
: neodimio, | titanio,  silicio i vanadio,
- platino, “tungsteno, | metilico, itrio
. praseodimio, | vanadio, i tantalo, :
. samario, itrio  titanio,
' tantalo, ! tungsteno
: titanio, :
telurio,
terbio,
tungsteno,
vanadio,
itrio
 bario, " boratos, " boratos, " bario,  bario, * cadmio, " cadmio, " plomo, litio,
- boratos, : cadmio, : plomo, : plomo, litio, : plomo, litio, : molibdeno, : indio : manganeso, :
cadmio, galio, indio, : litio, niobio, : manganeso, : molibdeno, : manganeso, circonio,

: : galio, indio, : manganeso, : molibdeno, : niobio, plata : manganeso : indio : plata

Criticidad plomo, litio, molibvdeno, : circonio : : : :

media . manganeso, selfenlq,

molibdeno,  torio, zinc
niobio, plata,

] : estario, : :

 torio, zinc, |

¢ circonio : : : :

@iileleksk " oro, hafnio,  hafnio * hafnio ‘oro
baja selenio : :
Fuente: Elaboracion propia con datos de The Hage (2023)
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2. PERCEPCION DE LA
PROBLEMATICA Y PROPUESTAS
AL RESPECTO

2.1 PERCEPCION Y PROPUESTAS DE
LOS EE. UU.

La Ley de Energia de 2020 de EE. UU. define un “mine-
ral critico” como un mineral no combustible o material
mineral esencial para la seguridad econdmica o na-
cionalde EE. UU.y que tiene una cadena de suministro
vulnerable a posibles interrupciones. La Casa Blancay
el Departamento de Defensa (en adelante, “DoD" por
sus siglas en inglés) consideran que los materiales
criticos son esenciales para la seguridad nacional.™

Los materiales criticos en el ambito de la defensa son
elementos, metales y otras materias que no estan
disponibles en cantidades suficientes en las fuentes
estadounidenses pero que son elementos esenciales

14. U.S. Government Accountability Office. (2024). Critical materials: Action
needed to implement requirements that reduce supply chain risks, Q&A
Report to Congressional Committees, No. GAO-24-107176. Disponible
en: https://www.gao.gov/products/gao-24-107176 Fecha de consulta,
19-02-25

para los sistemas de armas. EL DoD gestiona una re-
serva de estos materiales. A pesar de la importancia
de estos materiales, en muchos casos, sus fuentes
externas estan controladas por estados competido-
res de EE. UU.. Esto, consideran, pone en riesgo su
seguridad nacional.

Las tierras raras y otros materiales criticos, como el
tantalo y el tungsteno, no tienen sustitutos equiva-
lentes que funcionen al mismo nivel.

La mayoria de estos materiales se extraeny proce-
san en China, lo que hace que los programas de los
sistemas de armas del DoD sean vulnerables a las
interrupciones de la cadena de suministro por parte
de un estado adversario.

Asi, por ejemplo, China domina la mineriay el proce-
samiento de las tierras raras. Las tierras raras son
materiales criticos que poseen propiedades magné-
ticas y de resistencia al calor Gnicas y Utiles para los
sistemas de armas del DoD. Por ejemplo, un elemen-
to de tierras raras, el neodimio, se utiliza para crear
imanes que son extremadamente fuertes, conservan
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la fuerza magnética a temperaturas elevadas y fun-
cionan en condiciones extremas, como en combate.

En EE. UU.,, la capacidad de extraccién de tierras raras
ha disminuido en los dltimos 40 afios. Esta disminu-
cién se debe a la apariciéon de proveedores de bajo
coste en otros paises, como China, y al importante
efecto que las explotaciones mineras tienen sobre
el medio ambiente. Segln los funcionarios del DoD,
EE. UU. tiene regulaciones ambientales mas rigurosas
que China. Esto permite a China extraery procesar
tierras rarasy algunos otros materiales criticos a me-
nor coste.

Entre 2019y 2022, EE. UU. importd mas del 95% del
total de tierras raras que consumié. Y casi tres cuartas
partes de estas importaciones provenian de China. Si
China decidiera dejar de vender en EE. UU., perderian
el acceso a estos materiales y deberian buscar alter-
nativas.

;Qué esta haciendo el DoD para reducir su dependen-
cia de China y asegurar el suministro de materiales
criticos? EL DoD tiene en marcha varios proyectos
de reduccién de su dependencia de las naciones ad-
versarias para obtener materiales criticos. EL DoD
también estd tomando medidas para fomentar la
expansion de la mineria, el procesamiento y la pro-
duccidn de materiales criticos en EE. UU.. Desde 2020,
el DoD ha otorgado mas de 439 millones de délares
para establecer cadenas nacionales de suministro de
elementos de tierras raras.”

El DoD mantiene también una reserva de materiales
esenciales para la defensa nacionaly la vida civil. Una
ley de 2019 prohibié las ventas del stock a determina-
das naciones adversarias, salvo que las ventas sean
en interés nacional. EL DoD no ha implementado com-
pletamente la ley.

Adam Burstein, alto cargo de la Oficina del Subse-
cretario de Defensa de Politica de la Base Industrial,
afirmaba'™ en enero de 2025 que hay que poner el foco
en incrementar la mineriay el procesamiento locales
(actualmente sélo hay una mina de tierras raras ac-
tiva en EE. UU.). El afio pasado, EE. UU. repartié varias
adjudicaciones a proyectos en Canada, que también
han recibido financiacién del gobierno canadiense.
Estos proyectos tienen como objetivo incrementar el

15. Todd Lopez, C. (2024). «<DOD Looks to Establish ‘Mine-to-Magnet'
Supply Chain for Rare Earth Materials», U.S. Department of Defense.
Disponible en:https://www.defense.gov/News/News-Stories/Article/
Article/3700059/dod-looks-to-establish-mine-to-magnet-supply-
chain-for-rare-earth-materials/ Fecha de consulta, 19-02-25

16. Vergun, D. (2025). «Securing Critical Minerals Vital to National Security,
Official Says». U.S. Department of Defense. Disponible en: https://www.
defense.gov/News/News-Stories/Article/Article/4026144/securing-
critical-minerals-vital-to-national-security-official-says/ Fecha de
consulta, 19-02-25
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suministro seguro de materiales clave, como el cobal-
to, grafito y tungsteno, dijo.

El Carnegie Endowment for International Peace, en un
informe de 2024, evalda la situacién y extrae ciertas
reflexiones y ciertas posibles actuaciones para miti-
gar el problema.

Tanto EE. UU. como Europa dependen fuertemente de
las importaciones de minerales, incluidos aquellos
que provienen de potencias rivales como China, que
suministra minerales como el grafito, elementos de
tierras raras y otros minerales, y Rusia, que propor-
ciona aluminio, niquel y titanio.

EE. UU. y sus aliados se enfrentan a la dificultad de
abastecimiento de los minerales criticos, en un con-
texto en el que China esta en una posicién dominante
en lo que se refiere a la produccién de mineralesy los
paises de la OTAN en una posicién de debilidad. Los
tres principales riesgos que pueden causar escasez
de minerales son: los controles de exportaciones; el
incremento de demanda militar en un contexto de una
gran competencia por el poder (incluyendo un posible
conflicto entre EE. UU. y China); y por dltimo, las alte-
raciones en las vias maritimas.

En primer lugar, los controles de exportaciones son un
problema acuciante. En 2021 China impuso una prohi-
bicién de facto en la exportacién de grafito a Suecia
y restricciones en la exportacidon de galio, germanioy
grafito a todos los paises a finales de 2023. La mayo-
ria de las importaciones de EE. UU. de estos minerales
provienen de Chinay, de hecho, las exportaciones de
galio y germanio chinos han caido notablemente. En
diciembre de 2023, Pekin prohibié la exportacion de
tecnologia para la fabricacién de imanes de tierras
raras. China podria imponer controles a la exportacion
de otros minerales como el bismuto, el téntaloy las
tierras raras.

El segundo riesgo proviene del incremento de la pro-
duccién tanto de plataformas de defensa como de
municiones, incremento dirigido fundamentalmente
a rehacer las existencias de material utilizado en apo-
yo a Ucrania.

El tercer riesgo, el aumento de tensiones y la po-
sibilidad de un conflicto en el estrecho de Taiwén,
implicaria la interrupcién de las vias maritimas que
transportan minerales desde Asia oriental, de donde
EE. UU. y otros miembros de la OTAN importan mu-
chos minerales. Japén y Corea del Sur son grandes

17. Wischer, G. (2024). «The U.S. Military and NATO Face Serious Risks of
Mineral Shortages». Carnegie Endowment for International Peace.
Disponible en: https://carnegieendowment.org/research/2024/02/
the-us-military-and-nato-face-serious-risks-of-mineral-shortages
Fecha de consulta, 19-02-25
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productores de minerales y disponen de amplias re-
servas. EE. UU. y la OTAN tendrian dificultades para
acceder a ellos si estallara un conflicto en Asia orien-
tal. Lo mismo puede aplicarse a Australia. En 2023,
el Departamento de Defensa estimaba que, en un
escenario como un conflicto convencional a gran
escala entre EE. UU. y China, sufriria escasez en 69
materiales.

EL DoD estd intentando ampliar la produccién de mi-
neral en EE. UU. mediante la financiacién a producto-
res locales de mineral. Hay que construir refinerias,
ampliar las instalaciones existentes y reanudar las
inactivas. Los proyectos de mineria requieren un ca-
pital inicial significativo para ponerlos en marcha,
tardan anos en generar retorno de cajay esto disua-
de a las empresas a invertir millones en proyectos
de este tipo. Por tanto, los gobiernos de EE. UU.y de
los aliados deberian llenar el vacio del sector privado
aportando capital a estos proyectos.

El Congreso estadounidense estd autorizando y adju-
dicando fondos para nuevas adquisiciones de mate-
rial para las Existencias de Defensa Nacional. Habria
gue aumentar estos esfuerzos tanto por parte de
EE. UU. como de la OTAN.

Aquellos materiales que se produzcan en EE. UU. y
paises aliados deben almacenarse. Incluso los go-
biernos podrian considerar el prepago de estos
materiales para colaborar a financiar proyectos de
prospeccién. Se podrian financiar estas reservas me-
diante tarifas mas altas sobre minerales importados
de Chinay Rusia.

2.2 PERCEPCION Y PROPUESTAS DE LA OTAN

Los ministros de Defensa de la OTAN aprobaron una
hoja de ruta para la seguridad de la cadena de sumi-
nistro en su reunién de junio de 2024.%® La hoja de ruta
describe posibilidades especificas de cooperacién co-
lectiva y/o multinacional para proteger las cadenas de
suministro de los aliados respecto a cualquier posible
interrupcién que pueda afectar a la disuasién y defen-
sa de la OTAN.

Para la OTAN, la capacidad de respuesta, la fuerza, la
resilienciay la seguridad de las cadenas de suministro
son esenciales para proteger a las industrias aliadas
y garantizar que la Alianza desarrolle capacidades
militares libres de la influencia hostil de los posibles
adversarios.

18. NATO. (2024). «Defence-Critical Supply Chain Security Roadmap».
Factsheet July 2024. Disponible en: https://www.nato.int/nato_static_
fl2014/assets/pdf/2024/7/pdf/240712-Factsheet-Defence-Supply-
Chain-Ro.pdf Fecha de consulta, 19-02-25

La OTAN ha identificado 12 materias primas criticas
esenciales para producir sistemas y equipos de de-
fensa avanzados.” Estas materias primas son: alu-
minio, berilio, cobalto, galio, germanio, grafito, litio,
manganeso, platino, tierras raras, titanio y tungsteno.
De hecho, son mas de 12, puesto que las tierras raras
incluyen varios elementos. La OTAN considera que la
disponibilidad y suministro seguros de estos materia-
les son vitales para mantener su ventaja tecnolégica.
Las interrupciones en su suministro podrian afectar
a la produccién de equipos de defensa esenciales. La
hoja de ruta marca unas lineas a seguir: identifica-
cion de los materiales clave como primer paso para
la construccién de cadenas de suministro mas fuertes
y mejor protegidas; identificacién de recomendacio-
nes para un almacenamiento estratégico; identifica-
cién de oportunidades para el reciclaje y sustitucién
de materiales estratégicos clave; establecimiento de
una comunidad de interés de la OTAN respecto a la
cadena de suministro de defensa.

2.3 PERCEPCION Y PROPUESTAS DE LA UE

Elinforme de 2020 de la UE sobre materias primas
criticas 2 afirma que, entre las tecnologias emergen-
tes, siete se consideran importantes para la defensa
de Europa: las baterias avanzadas, pilas de combus-
tible, tecnologia fotovoltaica, robética, vehiculos no
tripulados, impresion 3D y tecnologias de la informa-
ciény la comunicacion.

Considerando las materias primas como constitu-
yentes de aleaciones y compuestos, se identifican
39 materias primas como las mas necesarias para la
produccién de estas aleaciones y compuestos y, por
tanto, para la fabricacién de subsistemas y compo-
nentes relacionados con la defensa. De estas 39 ma-
terias primas, 22 son criticas para la economia de la
UE. La UE es tinicamente el principal proveedor mun-
dial de hafnio. Se indican en la tabla 3.

Tabla 3. Materias primas necesarias

: Materias : Aluminio, cadmio, cromo cobre, hierro, plomo,

‘ primas : manganeso, molibdeno, niquel, renio, torio,

i necesarias | estafio, zinc, circonio, plata, oro, selenio

i ~ Indio, téntalo, galio, litio, titanio, bario, E
: Materias - germanio, magnesio, tungsteno, cobalto, berilio, :
. primas - hafnio, niobio, vanadio, platino, boro, disprosio,
criticas . samario, neodimio, itrio, praseodimio, otras

| tierras raras

Fuente: Elaboracién propia

19. NATO. (2024). «<NATO releases list of 12 defence-critical raw materials».
Newsroom. Disponible en: https://www.nato.int/cps/en/natohqg/
news_231765.htm Fecha de consulta, 19-02-25

20. European Comission (2020). Critical Raw Materials for Strategic
Technologies and Sectors in the EU: A Foresight Study. Luxembourg
Publications Office of the European Union. Disponible en: https://rmis.
jrc.ec.europa.eu/uploads/CRMs_for_Strategic_Technologies_and_
Sectors_in_the_EU_2020.pdf
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Un reto especifico de la industria europea de defen-
sa guarda relacién con el suministro de materiales
procesados, incluyendo el conocimiento y las capa-
cidades de procesamiento. La UE tiene capacidades
limitadas de produccién de materiales compuestos
especiales. En ciertos casos el sector de defensa ne-
cesita aceros o aleaciones especiales y, ademas, re-
quiere un mayor grado de pureza de las aleaciones
que las aplicaciones del ambito civil. La UE depende
totalmente de las importaciones de 13 de las 39 ma-
terias primas (boro/boratos, disprosio, oro, magnesio,
molibdeno, neodimio, niobio, praseodimio, samario,
tantalo, titanio, itrio y otras tierras raras). En su con-
junto, para mas de dos tercios de estas materias pri-
mas, la cuota de las importaciones supera el 50%.

Segln la calificacion de criticidad asignada a estas 22
materias primas criticas y su uso en subsectores es-
pecificos, la aerondutica y la electrénica son las mas
vulnerables a las posibles limitaciones de suministro
de materiales. Dada la importancia estratégica del
sector de la defensa y el aeroespacial para la segu-
ridad de Europa, es imprescindible que las industrias
manufactureras relacionadas funcionen en condicio-
nes ininterrumpidas. Por tanto, la industria de defen-
sa europea debe asegurar el suministro continuo de
una serie de materias primas de fuentes internacio-
nales, mantener su liderazgo global en la fabricacién
de aleaciones de alto rendimiento y aceros especiales
y desarrollar aiin mas las capacidades para la produc-
cién de materiales compuestos especiales.

Concretamente el subsector aerondautico requiere un
gran numero de materiales muy especializados y com-
plejos, tales como ciertos compuestos y aleaciones,
ademas de titanio, grafito o fibra de vidrio. Los mas
relevantes son: aleaciones de aluminio, aleaciones de
acero, aleaciones de titanio, superaleaciones, materia-
les compuestos y otros materiales como la ceramica,
GLARE (resina epoxi con fibra de vidrio y aluminio lami-
nado), magnesio y aleaciones especiales. Los materiales
tradicionales estan siendo constantemente reemplaza-
dos por nuevos materiales ligeros como las aleaciones
de titanio, los materiales compuestos (especialmente
los elaborados con fibra de vidrio y carbono) y los plas-
ticos resistentes a altas temperaturas. Estos materiales
proporcionan una mayor resistencia y menor peso. En
la industria de defensa, esto se traduce en mayor ma-
niobrabilidad e independencia a larga distancia (bajo
consumo de combustible) de los aviones de combate.
Pero la UE no tiene grandes fabricantes de fibra de car-
bono de aplicacién aeroespacial, que actualmente se
produce principalmente en Japdny EE. UU. Actualmente
existe un cuello de botella de grado bajo-moderado en
la cadena de suministro para los materiales aeroespa-
ciales y otros materiales semielaborados utilizados por
las industrias de defensa de la UE.
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2.4 MATERIALES UTILIZADOS EN
APLICACIONES ESPACIALES

Se espera un crecimiento importante de la poblacién
de satélites en las préximas décadas. Esto podria
tener un impacto en la disponibilidad de determina-
dos materiales avanzados como fibras de carbono,
resinas y aleaciones especiales para los proyectos
espaciales europeos (naves espaciales, satélites o
sistemas de lanzamiento...) en las préximas décadas.

La Agencia Espacial Europea (en adelante, "ESA" por
sus siglas en inglés) ha publicado alguna informacién
sobre las materias primas y avanzadas necesarias en
el sector espacial:

M Existe preocupaciéon en cuanto a la disponibilidad
de compuestos de fibra de carbono de alto médulo
de elasticidad para aplicaciones espaciales. Existe
un Unico fabricante (japonés) y la industria euro-
pea sélo tiene acceso potencial a una parte de su
produccidén, ya que la mayoria estd reservada al
mercado americano;

B Existe una capacidad de produccién europea limi-
tada de resinas (una o dos empresas);

M Existe cierta preocupacién sobre la disponibilidad
de aleaciones de aluminio de alta resistencia, de-
bido a las pequenas cantidades que necesita el
mercado.

El reciclaje al final de la vida Gtil es un reto. La ESA
ha considerado el uso de germanio reciclado para las
matrices solares. Aparte de eso, actualmente no se
tiene en cuenta el uso de material reciclado para la
mayoria de las aplicaciones espaciales (que utilizan
exclusivamente materiales virgenes). La recuperacion
de materiales al término de la misién no es realista.
Esto es consecuencia del disefio actual de las misio-
nes espaciales: se produce una disipacion sistematica
de los materiales, tanto en el espacio exterior como
durante la reentrada en la atmdsfera.

Los cuellos de botella en la cadena de suministro de
las 7 tecnologias emergentes mencionadas se con-
cretan en la obtencién de las materias primas y mon-
tajes finales. Especialmente con las baterias de ion
de litio y las baterfas de combustible, pero también
en menor medida con los drones. La dependencia de
la UE del suministro de materias primas para estas
tecnologias emergentes es extremadamente elevada.
La UE produce de media alrededor del 3% del total de
materias primas necesarias en estas tecnologias (sin
considerar las tecnologias digitales). China domina la
producciéon mundial, suministra mas de la mitad de
las materias primas. El resto lo producen muchos pe-
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quenos proveedores. En cuanto a componentes, las
tecnologias fotovoltaicas solar y la robética son las
mas vulnerables, aunque existe también algln riesgo
de suministro para baterias de ion de litio y drones. Se
ha demostrado que el suministro de materiales pro-
cesados es especialmente critico para las baterias de
ion de litio.

Los actores clave en el suministro de materias primas
utilizadas en el sector de la defensa son China (58%),
Sudafrica (8%), Chile (8%), EE. UU. (2%), otros (24%).

Es necesario emprender una serie de acciones para
mejorar la seguridad del suministro de materias pri-
mas y procesadas/semi-acabadas utilizadas en la
industria europea de defensa y aeroespacial, tales
como:

B Impulsar programas de I+D para el desarrollo de
materiales de alta tecnologia y avanzados;

B Refuerzo de la cadena de suministro de estos ma-
terialesy, en particular, el suministro de materiales
procesados, incluyendo el conocimientoy las capa-
cidades de procesamiento;

B Mejorar la base de conocimiento de los materiales
utilizados, por ejemplo promoviendo el intercambio
de informacién entre todas las partes interesadas.

Respecto al riesgo de suministro de materiales para
las tecnologias emergentes de la defensa y el sec-
tor aeroespacial, es importante que la UE reduzca su
dependencia y aumente la seguridad a través de la
diversificaciéon del suministro de materias primasy
componentes. Ademas de aumentar la produccion
nacional, otras estrategias incluyen la sustitucidon de
materiales criticos, el reciclaje y la busqueda de pro-
veedores alternativos. El almacenamiento podria ser
una de las opciones para mitigar las interrupciones
del suministro a corto y medio plazo en caso de crisis.

El ultimo informe?' de la UE sobre materiales criti-
cos, de 2023, aporta alguna informacién adicional.
En primer lugar, comenta que la OCDE pronostica que
la demanda mundial de materiales en general se du-
plicaréd desde los mas de 79.000 millones de tonela-
das actuales hasta 167.000 millones de toneladas en
2060. La competicion por los recursos se convertira
en feroz durante la préxima década. La dependencia
de materias primas criticas pronto puede sustituir a la
dependencia actual del petréleo. Las materias primas
criticas se producen y utilizan a menudo en cantida-

21. European Comission (2023). Study on the critical raw materials for
the EU 2023. Publications Office of the European Union. Disponible en:
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/57318397-
fdd4-11ed-a05c-01aa75ed71al

des relativamente pequefas, pero tienen caracteris-
ticas especiales que las convierten en ingredientes
esenciales para productos en areas estratégicas
como las tecnologias aeroespaciales y de defensa.

En la UE se extrae el 34% del estroncio mundial (a par-
tir de Espanfia); el 14% de feldespato (a partir de ltalia,
Estado espafiol, Francia, Republica Checa, Alemania
y otros); el 3% del tungsteno (de Austria, Portugaly
Estado espariol). La UE procesay refina el 49% del su-
ministro mundial de hafnio (y esto se hace en Francia);
18% de antimonio (y se hace en Bélgica, Francia, Es-
tado espafiol y muchos otros); el 17% de cobalto (Fin-
landia, Bélgica y Francia); 7% de germanio (Alemania
y Bélgica); 5% de silicio metélico (Francia, Estado es-
pafoly Eslovaquia); el 4% del niquel (Finlandia, Grecia
y Francia). En 2023, Bélgica fue el principal proveedor
de arsénico de la UE (59%); Finlandia proporciond el
38% del consumo de niquel de la UE; Qatar aparece
como el principal proveedor de helio (35%); Sudéafrica
es el principal proveedor de manganeso con un 41%.

China es a la vez el mayor proveedor mundialy de la
UE de la mayoria de las materias primas criticas, in-
cluyendo barita, bismuto, galio, germanio, magnesio,
grafito natural, todas las tierras raras, tungstenoy
vanadio.

La UE ha aumentado el uso de materias primas re-
cicladas. Mas del 50% de algunos metales como el
hierro, el zinc o el platino se reciclan y cubren mas del
25% del consumo de la UE. Pero para otros, especial-
mente las tierras raras, el galio o el indio, la produc-
cién secundaria sélo tiene una contribucién marginal.

En elinforme se valoran, cuando existen datos dispo-
nibles, las dos fases de suministro: fase de extracciéon
(la produccién de minerales y concentrados, o extrac-
cién de madera) y fase de procesamiento (separacion,
refinado, modificacién quimica y metaldrgica de ma-
terias primas).

Elinforme de 2023 propone 34 materias primas como
criticas para la UE. La lista incluye aquellas materias
primas consideradas estratégicas (las que encabe-
zan el ranking en cuanto a su importancia estratégica,
crecimiento previsto de la demanda y dificultad para
aumentar su produccién).

Son las siguientes (en cursiva las estratégicas): alu-
minio/bauxita, antimonio, arsénico, barita, berilio,
bismuto, boro/borato, cobalto, carbén de coque,
feldespato, fluorita, galio, germanio, hafnio, helio,
disprosio, erbio, europio, gadolinio, holmio, lutecio,
terbio, tulio, iterbio, itrio, litio, cerio, lantano, neodi-
mio, praseodimio, samario, magnesio, manganeso,
grafito natural, niobio, iridio, paladio, platino, rodio,
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rutenio, fosforita, cobre, fésforo, escandio, silicio me-
tdlico, estroncio, téantalo, titanio metdlico, tungsteno,
vanadio y niquel.??

Tabla 4. Materias consideradas criticas
segun el informe de la UE de 2023

¢ aluminio/bauxita, antimonio, arsénico, barita, berilio, bismuto,
boro/borato, cobalto, carbén de coque, feldespato, fluorita,

. galio, germanio, hafnio, helio, disprosio, erbio, europio,

. gadolinio, holmio, lutecio, terbio, tulio, iterbio, itrio, litio,

i cerio, lantano, neodimio, praseodimio, samario, magnesio,

i manganeso, grafito natural, niobio, iridio, paladio, platino, rodio,

: rutenio, fosforita, cobre, fésforo, escandio, silicio metdlico,
i estroncio, tantalo, titanio metdlico, tungsteno, vanadio y niquel

Fuente: European Comission (2023). En cursiva las materias estratégicas

22. El cobrey el niquel no alcanzan el umbral de materias criticas, pero sf
son estratégicas.
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China es el mayor proveedor mundial de materias
primas criticas. De 21 de ellas, China es el principal
proveedor. Esto incluye tierras raras ligeras y pesa-
das, cobalto refinado, grafito natural, niquely otras
materias primas criticas: antimonio, arsénico, barita,
bismuto, carbén de coque, cobre refinado, fluorita, ga-
lio, germanio, roca fosfatada, fésforo, escandio, silicio
metalico. Ademas de China, otros paises son también
importantes proveedores mundiales de ciertos ma-
teriales. Por ejemplo, Sudafrica y Rusia son los prin-
cipales proveedores mundiales de metales del grupo
del platino, RD Congo de cobalto y téntalo, EE. UU. de
berilio y Brasil de niobio.
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3. ELPAPEL DE CHINA EN LA
PRODUCCION DE MATERIALES
CRITICOS

China es el mayor productor mundial de muchos pro-
ductos criticos necesarios en la industria de defensa.
En la tabla 5 se presenta la lista de los tres primeros
productores mundiales de los materiales clasificados
con una criticidad muy alta (en rojo) y alta (en naran-
ja), tal y como se ha explicado en el apartado corres-
pondiente. Los datos se han obtenido de la base de
datos?® de la UE sobre materias primas.

Cabe destacar que los datos no corresponden a las
extracciones en mina, sino a los productores de los
materiales refinados. En muchos casos el extractory
el productor no coinciden, ya que los procesos de re-
finamiento se realizan a menudo en lugares distintos
a los de extraccidon. Por ejemplo, el primer extractor
mundial de cobre es Chile (25%), después RD Congo
(11%) y el tercer Perd (11%). Pero los productores del

23. European Comission (s.d.). «<RMIS — Raw Materials Information
System». Disponible en: https://rmis.jrc.ec.europa.eu/rmp/ Fecha de
consulta, 19-02-25

producto refinado son China con un 43%, Chile con un
8%y Congo con un 7%.

También cabe sefialar que los datos de la tabla 5 no
corresponden todos al mismo afio, por tanto, pueden
discrepar de los de otras fuentes de informacién. Sin
embargo, nos serdn (tiles ya que Unicamente quere-
mos tener una visién global de la situacion.

De los datos de la tabla 5 podemos deducir que China
desempefia un papel dominante en la produccién de
la mayoria de los materiales criticos refinados. Es el
mayor productor mundial de 18 de los 23 materiales
criticos. En 10 casos su produccion es superior al 60%
del total mundial (para algunos materiales se podria
considerar un monopolio). Ademas, de los 5 casos en
los que China no es el primer productor mundial, en 2
ocupa el segundo puesto.

Todo ello implica que, en caso de que China sus-
pendiera las exportaciones de algunos de estos 18
materiales, seria imposible encontrar una alterna-
tiva a su abastecimiento. No habria una sustitucion
posible.
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Tabla 5. Principales productores mundiales de los
materiales clasificados con una criticidad muy alta

Esegundo

 India 6%

¢ Rusia 6%

| tercero

hina 37%

i Canada 5%

 aluminio . R
-g;aﬁto -------- Chrirria 91% ¢ Japon 6% ALerﬁahia 1%7 h
: - China 78% Finlandia8% Canadd3%
hina 94% Rusia4% Jap6n1%
hina 62% Myanmar14%  EE.UU. 1%
hina 49% Myanmar26%  Australia10%
DCongo50%  Nigeria17%  Ruandai2%
hina73%  Japon10% Rusia6%
ina 768 Vietnam16% Rusia 2%
Rusial8%  Sudéfrica8%
Myanmar29%  Australia 21%
Myanmar31%  Australia 20%
CEE.UU.20%  Myanmar1i%
Rusial0%  Zimbabue %
CEELUUL12%  Myanmar12%
hina 80% i Brasil 5% i Noruega 4%
hina 57% Myanmar23%  Australia 14%
E.UU.64% China27%  Mozambique 28% .
azakstén 40%  : India 23% Finlandia 9%
hina43%  Chile 8% "RDCongo7%
hina 61% ' India 9% lapon6%
ndonesia37% China 27% ' Jap6n 5%

: Mozambique 8%

Fuente: elaboracién propia a partir de Raw Materials Profiles

https:

rmis.jrc.ec.europa.eu/rmp/, exceptuando para el grafito, obtenido del informe

de la IEA (Agencia Internacional de la Energia)

No es, pues, de extrafiar que la UE y EE. UU. inten-
ten encontrar alternativas a esta situacién. Pese a
los esfuerzos, el panorama a corto plazo no parece
que tenga que cambiar demasiado. En un informe
reciente,?* la Agencia Internacional de la Energia (en
adelante, "AlE") analiza el desarrollo del mercado de
los materiales esenciales para la transicién energé-
tica. Y también realiza una proyeccién de la demanda
y de la produccidn de estos materiales. Segln esta
proyeccién, por ejemplo, en 2040 China se manten-
dria como primer productor mundial de grafito con el
92% (préacticamente igual que ahora), seguird siendo
el principal productor de tierras raras con un 78% (si
bien su contribucién serd menor que la actual), de
cobalto con un 75% (con muy poca variacién con el
porcentaje actual), de litio con un 58% (con una ligera
disminucién respecto del actual), y el primer produc-
tor de cobre con 49% (con un pequefio aumento). En

24, International Energy Agency (2024). Global Critical Minerals Outlook
2024. IEA, Paris. Disponible en: https://www.iea.org/reports/global-
critical-minerals-outlook-2024
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definitiva, segln las estimaciones de la AlE, China, en
2040, seguira teniendo un papel predominante en la
produccién de materiales criticos.

Los materiales criticos llevan ya tiempo formando
parte de la guerra comercial principalmente entre
EE. UU.y China. Son continuas las restricciones de ex-
portaciones de determinados productos y materiales
de EE. UU. a China y viceversa con intencién de debi-
litar a su competidor. Hace tiempo que se ha optado
por una politica de enfrentamiento en lugar de una
politica de colaboracién. Repasamos algunas de estas
decisiones relacionadas con los materiales criticos.

En noviembre de 2023,% China modificé su catalogo
que regula la exportacién de tecnologia. Entre otras
medidas y modificaciones, implanté un requisito para

25. Brancaccio, Lucia. (2024). « China's Catalogue for Prohibited and
Restricted Export Technologies: Latest Revisions» China Briefing,
From Dezan Shira and Associates. Disponible en: https://www.china-
briefing.com/news/technologies-subject-to-export-control-in-china-
prohibited-restricted-export-catalogue/ Fecha de consulta, 19-02-25
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que los exportadores de tierras raras informen de los
tipos especificos de metales que exportan y los des-
tinos previstos. Posteriormente, se implementd una
nueva ley, que requeria la aprobacién previa para la
exportacion de galio, componente critico en semicon-
ductores, y de grafito. Esta medida, segtn China, se
llevé a cabo debido a las limitaciones impuestas por
EE. UU. y sus aliados a la exportacién a China de se-
miconductores y sus tecnologias asociadas.

En diciembre de 2024,% China prohibié las exporta-
ciones a EE. UU. de los minerales criticos galio, ger-
manio y antimonio que poseen amplias aplicaciones
militares. Esta medida se tomd al dia siguiente de que
Washington tomara medidas severas contra el sector
de chips de China. La orden china también requeria
una revisiéon mas estricta del uso final de los articulos
de grafito enviados a EE. UU..

En un contexto de tensién y enfrentamiento con Chi-
na, su papel dominante en el mercado de los mate-
riales criticos refinados podria derivar en un corte del
suministro de estos materiales. Ello perjudicaria la

26. Lv, Amy; & Munroe, Tony. (2024). «China bans export of critical minerals
to US as trade tensions escalate». Reuters. Disponible en: https://www.
reuters.com/markets/commodities/china-bans-exports-gallium-
germanium-antimony-us-2024-12-03/ Fecha de consulta, 19-02-25
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transicién energética y el camino hacia la no depen-
dencia de los combustibles fésiles (las dificultades
de la industria de defensa no son nuestro motivo de
preocupacién). Es evidente que todas estas dificul-
tades desaparecerian en el momento en que la rela-
cion con China fuese de colaboracién y ayuda mutua.
Hasta llegar a ese momento, el problema se paliaria,
en parte, si el proceso de refinamiento se hiciera en
otros lugares distintos de China. Esto no seria posi-
ble, evidentemente, en aquellos casos en que China
es también el principal productor primario, es decir
extractor del mineral. Pero si seria posible en esos
pocos casos en que China no es el principal pais ex-
tractor. Por ejemplo,?’ el 69% del cobalto se extrae de
RD Congo (mientras que el 78% de la produccién de
cobalto refinado proviene de China), el hierro/acero se
extrae mayoritariamente en Australia (38%), mientras
que China produce el 61% del material refinado. Pese a
gue sean pOCos Casos, si se hicieran inversiones para
ampliar los paises en que se refinan minerales, la po-
sicion dominante de China se debilitaria. El reciclaje de
las materias primas también ayudaria a disminuir la
dependencia de abastecimiento de China.

27. European Comission (s.d.). «<RMIS - Raw Materials Information System»
Disponible en: https://rmis.jrc.ec.europa.eu/rmp/ Fecha de consulta,
19-02-25
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4. ESTRATEGIAS DE SEGURIDAD
DE LAUEYDE LAOTAN

Mas alld de todo este abanico de medidas que ya se
estan llevando a cabo o que podrian realizarse en el
futuro, hay que recordar otras medidas que son ex-
plicitamente mucho mas belicistas. Tanto la OTAN
como la UE afirman en sus respectivos documentos
de Estrategia de Seguridad?® que la escasez de las
energias fésiles representa una amenaza a la se-
guridad energética. El petréleo, el gas, el carbén, el
uranio y los materiales criticos se han convertido en
un objetivo para la seguridad nacional. No descartan
las intervenciones militares para garantizar su se-
guridad energética. Esas potenciales intervenciones
militares implicarfan mas demanda de armamento,
mas produccién, mas extracciéon de materias primas,
mas impacto medioambiental.

28. Bohigas, X., Brunet, P., de Fortuny, T., Montull Garcia, A., & Ortega, P.
(2024). Transnacionals, bellicisme i emergéncia climatica (Informe 55).
Centre Delas. Disponible en: https://centredelas.org/publicacions,
bellicismeiemergenciaclimatica
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En la Estrategia Globaly de Seguridad de la UE de
2008 ya se mencionaba el cambio climatico como la
causa de futuras catéstrofes naturales y sequias que
afectarian sobre todo a los paises empobrecidos y
que serian el detonante de desdérdenes, inestabilidad
politica y conflictos sociales que, a su vez, provocarian
grandes migraciones, fuente de mas conflictividad.
La UE sefala como elemento indispensable para la
seguridad el acceso a la energia. La interrupcion del
suministro de recursos imprescindibles, por parte de
terceros, puede considerarse una amenazay puede
ser susceptible de una respuesta militar.

OTAN

En la cumbre de la OTAN de junio de 2022 se detalla-
ron las amenazas a las que la Alianza deberd hacer
frente. Se incluyen el cambio climatico, las pandemias
y la inseguridad alimentaria que pueden provocar
conflictos que, a su vez, desemboquen en migracio-
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nes irregulares. También los ataques cibernéticos o
las operaciones hostiles contra infraestructuras cri-
ticas y cadenas de suministro de recursos energéticos
podrian equipararse a un ataque armado y desenca-
denar una respuesta armada por parte de los miem-
bros de la OTAN.
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En resumen, Occidente esté dispuesto a salvaguardar
su sistema de vida, pese a ser el causante de la crisis
medioambiental y energética, reforzando sus capaci-
dades militares para asegurarse todas las materias
primas que necesita.
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5. IMPACTOS AMBIENTALES
DE LA MINERIA

5.1 IMPACTOS AMBIENTALES

La mineria es una de las actividades que mas impac-
tos medioambientales genera?® si se considera su
ciclo completo. Este ciclo de vida debe incluir la eli-
minacién de desecho y material téxico de las minas,
el drenaje acido de las minasy el consumo energético
(con las emisiones de GEl asociadas).

La mineria consume entre un 8y un 10% del consumo
energético global. De esta energia, el 17% correspon-
de a los trabajos de transporte y otra gran parte a
la ventilacién y bombeo en el caso de la mineria de
interior.

29. Valero, A.; Valero, A,y Calvo, G. (2021); Thanatia, limites materiales de
la transicién energética; Prensas de la Universidad de Zaragoza.
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La mineria a cielo abierto es hoy la predominante. Tie-
ne efectos medioambientales notablemente mayores
que la mineria de interior, ya que en la primera se re-
mueve mucha mas cantidad de material y se utiliza
mas maquinaria pesada y de mayor tamarno.

A medida que disminuye la concentracién de mine-
ral en las minas, las cantidades de material a extraer
para poder obtener la misma cantidad de mineral es
cada vez mayory se intensifica el impacto medioam-
biental. También es cada vez mayor el consumo de
energia, agua y materiales. Es muy poco probable que,
en adelante, se descubran nuevos yacimientos mine-
rales con altas concentraciones de los elementos. El
impacto ambiental, por tanto, cada vez serd mayor.

Las explotaciones mineras afectan de diversas for-
mas al suelo. En una explotacién minera a cielo
abierto, es necesario en primer lugar retirar la capa
de tierra que no contiene el mineral. Se remueven
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grandes cantidades de materiales que se acumulan
en escombros. Esto hace que el suelo pierda su com-
posicién original, incrementa la erosién del terrenoy
puede dafar la calidad de las aguas debido a la can-
tidad de sélidos en suspensién que transporta. La mi-
neria de interior, por su parte, crea espacios vacios en
el subsuelo que pueden provocar derrumbes.

La mineria tiene impactos a largo plazo. Uno de ellos
afecta a un recurso tan preciado como el agua. Tanto
la mineria a cielo abierto como la de interior pueden
modificar los cursos de agua locales y contaminan el
agua de la zona. La calidad del agua se ve afectada
por los vertidos provenientes de las minas, por las
aguas residuales de las instalaciones minerasy por
las aguas de drenaje. Si la concentraciéon de mineral
de la mina es baja, se requiere mayor cantidad de
agua. De hecho, la relaciéon entre la disminucién de la
concentraciéon de mineraly la necesidad de agua es
exponencial. El agua en el entorno de la mina puede
contener metales de baja concentracién y residuos
téxicos provenientes de los procesos de separacién.
Concentraciones de ciertos elementos pueden ser
extremadamente perjudiciales para los ecosistemas
acuaticos y los cultivos. En la mineria de interior se
bombea agua subterrdnea para facilitar la extraccion
del mineraly esto puede afectar al caudal de los rios
del entorno. También la gran extensién que ocupa el
agujero de explotacién, las plantas de tratamiento, las
balsas de lodos, depdsitos de minerales, etc., puede
afectar a los cursos fluviales.

La extraccién de litio a partir de la salmuera® es muy
intensiva en el uso de agua. Segun la AlE, se calcula
que, para producir una tonelada de litio a partir de sal-
muera, es necesaria una media de 330.000 litros de
agua. Otros estudios elevan a dos millones los litros
de agua necesarios. Este derroche grave de agua no
hard mas que empeorar. Ya que, también segln la AlE,
la demanda de los sectores del vehiculo eléctricoy
las baterias se multiplicara por 30 entre 2020y 2040.
Esto significa, por supuesto, mucha mas demanda de
litio. Encontramos este tipo de explotacion del litio,
por ejemplo, en los lagos salinos (“salares”) de la re-
gién andina.

En la mineria de los metales (hierro, cobre, estafio,
zinc, plomo, oro, plata, etc.) y una vez extraido el mi-
neral, éste debe tratarse en plantas para su proce-
samiento y separacién. Estas actividades generan
residuos que si se acumulan y abandonan pueden
causar la acidificacién del agua. Esto se debe a que en
las minas hay grandes cantidades de sulfuros que, en
presencia del oxigeno del aire y del agua, generan lixi-

30. Observatori del Deute en la Globalitzacié (2023). La ming, la fabrica, la
botiga. Disponible en: https://odg.cat/wp-content/uploads/2023/07/
La-mina-la-fabrica-la-botiga.pdf
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viados que disminuyen el pH del agua. Esta agua con
lixiviados forma grandes balsas muy acidas y toxicas
o circula hasta llegar a rios 0 aguas subterraneas. La
acidificaciéon del agua provoca, por un lado, la desnu-
tricion del suelo y es habitual que, ademas, implique
la movilizacién de los metales de las distintas capas
del sueloy su dispersion.

El procesamiento de los metales tiene repercusiones
nocivas. El proceso de fundicién usa un agente reductor
y un disolvente para facilitar la reaccién y requiere altas
temperaturas. Estas altas temperaturas se obtienen
de la guema de combustibles fésiles (carbdn, habitual-
mente). El agente reductor suele ser carbdn de coque
y el disolvente piedra caliza. Todo este proceso emi-
te grandes cantidades de CO, y otros contaminantes
como el diéxido de azufre. Estos gases pueden generar
también niebla con humoy polvo en suspensién, 0zono,
oxidos de nitrégeno y azufre, monéxido de carbonoy
particulas en suspensién, que contaminan el suelo, el
airey los cursos de agua. En la produccion de muchos
metales se utilizan grandes volimenes de acido sulfd-
rico, que puede causar lluvia acida. La escoria generada
en el proceso de fundicién contiene cantidades nada
despreciables de metales pesados como el cadmio,
plomo, arsénico, niquel, cobre y zinc. Es necesario un
tratamiento adecuado para prevenir que estas parti-
culas contaminen el airey las aguas. Segun el inventa-
rio de emisiones tdxicas de EE. UU,, la industria minera
metalica es la causante del 9% de las emisiones de
mercurio del pais. Cuando el mercurio, un elemento
muy téxico, se dispersa, contamina suelos y aguas con
concentraciones de mercurio que superan, en ciertos
lugares, cientos de veces lo que se recomienda.

5.2 IMPACTOS SOCIALES DE LA MINERIA

La salud de la poblacién que vive alrededor de la mina
puede verse dafiada por las emisiones y contamina-
cion de suelos, aguas vy aire.

Ademas, la mineria tiene otras consecuencias nega-
tivas como los conflictos socioambientales, los mo-
vimientos forzados de poblacién y la mineria ilegal.

En América Latina, que tiene una gran riqueza mine-
ral, todos estos problemas estan muy presentes. Se
ha creado una plataforma, Observatorio de Conflictos
Mineros de América Latina, que dispone de un mapa
en el que se ubican geograficamente los diferentes
conflictos.

Colombia es uno de los paises del mundo con ma-
yores tasas de desplazamiento forzado. La mineria
lo ha potenciado. Los territorios mas afectados son
aquellos en los que viven campesinos, indigenas y
afrodescendientes.
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La mineria ilegal estd muy extendida, especialmente
la del oro. Entre el 80-90% del oro que se extrae en
Venezuela procede de mineria ilegal; en Colombia un
80%; en Ecuador un 77% vy en Bolivia un 30%. La mi-
neria ilegal del oro no sélo desplaza a la poblacién lo-
cal, sino que contamina las aguas ya que usa mercurio
en el proceso de extraccion. Este mercurio se quema
de forma descontrolada y destruye los ecosistemas.

Ademas, algunas de estas explotaciones mineras en
Latinoamérica no cumplen el Convenio 169 de la Orga-
nizacién Internacional del Trabajo (OIT) sobre Pueblos
Indigenas y Tribales en los Paises Independientes. El
Convenio establece la obligatoriedad de consultar
a los pueblos afectados, a fin de determinar si sus
intereses se verian perjudicados, antes de autorizar
cualquier prospeccion o explotacién de los recursos
existentes en sus tierras.

Otra iniciativa que evalla los conflictos que genera la
mineria es el Atlas de Justicia Ambiental.>' Se pueden

31. Global Atlas of Environmental Justice (2025). Disponible en: https://
ejatlas.org/ Fecha de consulta, 19-02-25
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ver los conflictos clasificados por materias primasy
tipologia del conflicto (uso y degradacion del agua,
biodiversidad, gestién de residuos, desplazamiento
poblacional, etc.). EL Atlas pone de manifiesto la en-
vergadura del problema.

No sélo la poblacién de América Latina sufre conse-
cuencias negativas de la mineria. Un solo ejemplo
puede servirnos para evaluar la magnitud del pro-
blema: El libro “Cobalto Rojo. El Congo se desangra
para que tu te conectes"? describe las condiciones de
semiesclavitud en las minas de cobalto de Katanga,
una region del sudeste de la RD Congo. Los mineros
no disponen de ninglin equipo de proteccién. Cuando
los padres sufren mutilaciones o ya tienen los pulmo-
nes enfermos del polvo que han tragado, los menores
de edad los sustituyen. Incluso trabajan adolescen-
tes con bebés o criaturas de muy pocos anos a sus
espaldas.

32. Valiente, D. (2024), «ELl Congo se desangra para que tu te conecte»,
Librdjula. Disponible en: https://librujula.publico.es/el-congo-se-
desangra-para-que-tu-te-conectes/ Fecha de consulta, 19-02-25
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6. CONCLUSIONES

En la fabricacién de sus productos, la industria militar
utiliza actualmente una gran variedad de materiales,
muchos de los cuales hasta ahora no se habian usa-
do. Sin esos materiales serfa imposible la fabricacién
de la mayoria de los nuevos productos militares. Se
consiguen aleaciones con propiedades mas ventajo-
sas, dispositivos mas pequefios, mas eficientes, etc.y
se estdn incorporando muchas prestaciones que de-
penden de la integracion de dispositivos electrdnicos.
Muchos de estos materiales son necesarios también
en el ambito civil para desarrollar tecnologias asocia-
das a la transicién energética hacia un sistema libre
de combustibles fésiles.

De estos materiales algunos pueden presentar pro-
blemas de suministro; son los llamados materiales
criticos. Desde el punto de vista de la UE y de EE. UU.
existe un grupo de estos materiales esenciales para
la industria militar que tienen un riesgo elevado de
interrupciones de suministro. En caso de que se pro-
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dujera esta disrupcién, se pondria en peligro la pro-
ducciéon de determinadas armas.

El principal problema, para la UE y EE. UU., radica en
que la producciéon de estos materiales se concentra
en pocos paises y, en muchas ocasiones, son paises
que consideran rivales y competidores, fundamental-
mente China. En la mayoria de los casos ni la UE ni
EE. UU. tienen recursos minerales propios para hacer
frente a una interrupcién del suministro. Ademas, en
muchos casos no existen materiales sustitutorios
como alternativa viable para la fabricacién de un
determinado dispositivo. Para atenuar el riesgo de
interrupcion del suministro, la UE y EE. UU. podrian
buscar productores alternativos, aungue no siempre
serfa posible, y aumentar el reciclaje. Sin embargo,
dificilmente compensarian las necesidades de las in-
terrupciones.

Asegurarse un suministro de estos materiales criticos
esenciales para la industria militar puede provocar
graves tensiones geopoliticas que pueden desembo-
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car en enfrentamientos bélicos, ya que las politicas de
defensa tanto de la UE como de la OTAN no descartan
el uso de la fuerza militar para garantizar el acceso
a los productos esenciales para el desarrollo de sus
estados miembros.

A partir de los documentos que hemos consultado, se
constata la preocupacién que suscita, tanto en EE. UU.
como en la UE, la posibilidad de que China interrumpa
o suspenda la exportacidon de ciertos materiales, ya
que es su principal productora.

La UE percibe?? la China como un competidor econd-
micoy un rival sistémico. Pero deberia abandonar esta
posturay pasar a mantener con China una relacién de
dialogo, entendimiento y colaboracién. Tiene mucho
que ganar. Y no se veria involucrada en las rencillas
econdmicas y geopoliticas entre EE. UU. y China.

China representa hoy, para EE. UU., el mayor competi-
dor en la hegemonia geopolitica y econémica mundial.
Este antagonismo puede llegar a ser un obstaculo en
el acceso de EE. UU. a las materias primas chinas. La
nueva administracién estadounidense no suaviza-
ra la situacion. Es muy preocupante que, sobre todo
EE. UU.y la OTAN, sefialen a China como una amena-
za a su seguridad. ;Cémo responderd EE. UU. en caso
de interrupcién del suministro de algunos de estos
materiales procedentes de China? ;Usara la fuerza
armada? Las amenazas son constantes. Como aca-
bamos de expresar respecto a la UE, la relacién entre
EE. UU.y China, en lugar de basarse en una politica de
enfrentamiento y amenaza como hasta ahora, tam-
bién deberfa basarse en una politica de cooperacién
y ayuda mutua.

No se puede descartar, teniendo en cuenta el muy
buen entendimiento entre los dirigentes politicos eu-
ropeos vy la industria de defensa, que ésta, mas tarde o
mas temprano, consiga una regulacién que le otorgue
prioridad de acceso a las materias primas criticas, por
delante del sector civil. La argumentacién de la indus-

33. European External Action. (s.f.). «<EU-China relations: Factsheet».
European Union. Disponible en: https://www.eeas.europa.eu/eeas/eu-
china-relations-factsheet_en
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tria de armas es facil de suponer: el papel primordial
de la seguridad en general, y también en particular
como prerrequisito para el desarrollo sostenible (este
aspecto es el que, concretamente, esta esgrimiendo
el sector de defensa para que se le reconozca como
sector sostenible y tenga acceso a las finanzas sos-
tenibles de la UE). Un escenario asi supondria una
dificultad adicional para los sectores civiles en las
politicas de transicién energética y abandono de los
combustibles fésiles.

El poder (politico y econémico) estad promoviendo un
incremento en la militarizacién mundial. Los datos lo
confirman. Segln el SIPRI, el gasto militar mundial en
20233 fue de 2,44 millones de millones de ddlares.
Esto representa un incremento del 6,8% respecto al
gasto de 2022 y es la mayor tasa de incremento in-
teranual desde 2009. También supone ya nueve afnos
consecutivos de aumento del gasto militar mundial.

Es previsible, por tanto, que la demanda de armamen-
to aumente. Y por consiguiente el impacto medioam-
biental de la mineria de los materiales necesarios
para la industria de defensa. La mayoria de estos ma-
teriales criticos se obtiene en minas a cielo abiertoy
su proceso de extraccién y refinamiento son altamen-
te contaminantes y emiten gran cantidad de gases
de efecto invernadero. Con el agravante afiadido de
gue muchos paises productores de estos materiales
tienen una regulacién medioambiental, laboraly de
respeto a los derechos humanos muy laxa.

Como conclusion de todo ello, es indiscutible que una
reduccién drastica del gasto military, por tanto, de
la fabricacion de armas, disminuiria las tensiones
geopoliticas derivadas de los problemas de abas-
tecimiento de la industria militar. Paralelamente,
disminuiria también el impacto medioambiental del
militarismo. Haria de este mundo un lugar mas seguro
y sostenible.

34. Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI). (2024).
«Global military spending surges amid war, rising tensions, and
insecurity». SIPRI for the media. Disponible en: https://www.sipri.org/
media/press-release/2024/global-military-spending-surges-amid-
war-rising-tensions-and-insecurity Fecha de consulta, 19-02-25
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