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Geopolitica de las tierras raras: un recurso natural estratégico

para la seguridad multidimensional del Estado

Geopolitics of rare earths: a strategic natural resource for the

multidimensional security of the State

Carlos Enrique Alvarez Calderén y John Heberaldo Trujillo Palacio
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”, Bogotd D.C., Colombia

ResumeN. El grupo de las tierras raras incluye los 15 lantdnidos junto con el itrio y el escandio.
Aunque no son tan raros, se encuentran en distintos tipos de depdsitos y en lugares muy especificos.
Por sus excepcionales propiedades magnéticas y conductoras, para las tecnologfas y el sector militar
son cada vez mds importantes. Esto los convierte en un recurso natural estratégico de relevancia
geopolitica, que puede afectar la seguridad multidimensional de los Estados. Este articulo analiza,
desde la historia del descubrimiento y el uso de estos elementos, cudles son los factores estratégicos en
el proceso de extraccion y procesamiento, la posicién geopolitica dominante de China en el sector,
asi como la explotacion ilegal en Colombia. Asi, este articulo muestra la importancia del tema en los
estudios sobre seguridad.

PALABRAS CLAVE: crimen organizado; elementos de tierras raras; geopolitica; minerfa ilegal; seguri-
dad multidimensional

AssTraCT. The rare earth group includes 15 lanthanides along with yttrium and scandium.
Although they are not that rare, they are found in different types of deposits and very distinctive
places. Because of their exceptional magnetic and conductive properties, they have become in-
creasingly important for both the technology and the military sectors; this makes them a strategic
natural resource of geopolitical relevance, which can affect the multidimensional security of states.
This article examines the history of the discovery and use of these elements, the strategic factors in
their extraction and processing process, and China’s dominant geopolitical position in the sector, as
well as their illegal exploitation in Colombia and their importance in security studies.
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Introduccién

Ubicados en la sexta fila de la tabla periédica estdn los 15 lantdnidos, que, junto al itrio (Y)
y el escandio (Sc)', son mejor conocidos como elementos de “tierras raras”, llamados asi
porque se crefa que no se podian hallar cominmente. Sin embargo, no son tan raros en el
planeta Tierra, ya que estos 17 elementos quimicamente similares abundan en la corteza
terrestre. De acuerdo con Klinger (2017), el problema es que no todos los elementos de
tierras raras se encuentran en los mismos tipos de depésitos minerales, ya que la mayoria
de ellos estdn dispersos en diferentes lugares y en distintas concentraciones; ademads, los
dep6sitos mineros de tierras raras coinciden usualmente con metales pesados y otros ele-
mentos peligrosos que dificultan y encarecen su extraccién, “como el uranio, el torio, el
arsénico y el fluoruro” (Klinger, 2017, p. 1).

Empero, ello no ha sido obstdculo para que la “fiebre” de busqueda, explotacion
y procesamiento de estos metales se convierta en un asunto de Seguridad Nacional para
aquellos actores estatales dependientes de la irrupcién de nuevas tecnologfas, debido a sus
excepcionales propiedades magnéticas y conductoras. Si bien los elementos de tierras raras
se utilizan en cantidades muy pequenas, han cobrado una significativa relevancia geopo-
litica en razén de su importancia para la industria y el sector defensa de varios Estados.
En efecto, los productos finales para tierras raras varfan desde productos de consumo
electrénico hasta sofisticados sistemas de armas (Ting y Seaman, 2013), lo que convierte
estos recursos naturales® en insumos estratégicos que son minados para la garantia de la
supervivencia, el bienestar y la prosperidad de diversos Estados, independientemente de
su grado de desarrollo tecnoldgico e industrial.

Aunque a menudo se abordan y se estudian en grupo, los elementos de tierras raras
tienen cualidades individuales que los ponen en casos de mercados y usos especificos. En
conjunto, “estos elementos permiten que tanto el hardware como el software de la vida
contempordnea sean mds ligeros, rdpidos, fuertes y de mayor alcance” (Klinger, 2017,
p. 1). Desde motores de aeronaves hasta brocas para la extraccién de petréleo y gas na-
tural; desde iluminacién y éptica hasta pantallas electrénicas de teléfonos méviles; desde
imanes permanentes hasta sistemas de guia para misiles inteligentes, los elementos de
tierras raras son necesarios para multiples aplicaciones tecnoldgicas del mundo actual.
Pero cada uno de estos usos requiere un elemento o una combinacién diferente de ele-
mentos. A esto se suma su importancia para las tecnologias emergentes y potencialmente
disruptivas, como los nuevos vehiculos eléctricos que gradualmente vendran a reemplazar
los vehiculos tradicionales que operan a base de combustible fésil. En este sentido, la alta
demanda de tierras raras (tanto para las industrias militares como civiles) influird cada vez

1 Sibien los elementos de tierras raras se componen de 15 elementos quimicos en la tabla periddica, el escandio
y el itrio tienen propiedades similares con ensamblajes minerales, por lo cual la literatura especializada en la
materia se refiere a ellos también como tierras raras.

2 Como afirman Alvarez et al. (2017), un recurso natural es todo bien fisico o servicio que proviene de la natu-
raleza para la satisfaccién de las necesidades del ser humano.
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mds en la dindmica geopolitica en los préximos afos, a medida que el mundo acelere su
transicién energética y los modos de transporte evolucionen.

Por ende, este articulo de investigacién busca analizar el posible escenario de una
“tormenta” geopolitica global que puede acaecer con el incremento de la demanda de
tierras raras por parte de actores privados y estatales. Més alld de su importancia como
recursos naturales estratégicos® (debido a que se constituyen como elementos de sinergia
politica, econdmica y militar), su valor estratégico puede aumentar en la medida que la
escasez y la falta de sustitutos disponibles para dichas tierras raras dé lugar a nuevos ries-
gos y vulnerabilidades de seguridad que puedan llegar a afectar los intereses vitales de los
Estados (Alvarez, Ramirez et al., 2018). En otras palabras, este articulo aborda las tierras
raras como un recurso natural estratégico en el que la falta de acceso podria constituir un
riesgo para la seguridad multidimensional, con el potencial de escalar a una amenaza de
seguridad vital.

Los estudios de seguridad conforman una agenda de investigacién dentro del campo
de las relaciones internacionales y la disciplina de la ciencia politica (Alvarez, Corredor
etal.,, 2018). Desde el final de la Guerra Fria, el concepto de seguridad ha sido objeto de
un debate académico en el cual los estudiosos de la seguridad se han dividido principal-
mente en dos campos: los revisionistas y los tradicionalistas (Dalby, 1997; Booth, 2005;
Browning & McDonald, 2013). Los revisionistas buscan expandir el marco analitico y
conceptual de la seguridad mds alld del Estado y los intereses nacionales convencionales
relacionados con la defensa militar (Buzan et al., 1998; Williams, 2003), a través de estu-
dios criticos sobre el tema. Estos estudios estdn explicitamente interesados en las implica-
ciones politicas de la seguridad, como un llamado a revisar las acciones marcadas por un
uso extraordinario de la fuerza militar. Asi, en el ntcleo ontolégico y epistemoldgico de
esta perspectiva, el estudio de la seguridad conlleva un reclamo politico en defensa del uso
adecuado del poder por parte de las autoridades apropiadas, en pos de garantizar la paz,
las libertades y la prosperidad humana (McSweeney, 1999; Weldes, 1999; Dillon, 2002;
Booth, 2005). Por otro lado, los tradicionalistas prefieren limitar el alcance conceptual y
analitico de la seguridad a los Estados-nacién, con el propésito de mantener la parsimonia
para la construccién de teorfas (Walt, 1991; Lipschutz, 1995; Dannreuther, 2014).

Como se puede ver, ambos campos tienen puntos de vista ontoldgicos, epistemolé-
gicos y metodoldgicos muy diferentes sobre el propésito del andlisis y el conocimiento en
seguridad. Los estudios criticos de seguridad se ocupan principalmente de identificar las
posibilidades y las barreras para la emancipacién humana, mientras que los tradicionalis-
tas dan prioridad a explicar las causas de la guerra entre un conjunto discreto de Estados-
naciones etiquetados como “grandes potencias’. La contribucién de este articulo puede
encajar mejor en el campo mds amplio de este debate, dado que se reconoce que hay unos
motivos politicos inherentes en las acciones que invocan la seguridad con el propésito de
reclamar el control sobre la provisién de tierras raras. Estos motivos politicos se sustentan

3 De acuerdo con Alvarez et 4l. (2017), un recurso natural estratégico es todo recurso natural escaso o de alto
valor, de cardcter vital para la seguridad, el desarrollo y la prosperidad de un Estado y su sociedad.
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en las implicaciones que estos elementos tienen para la seguridad econémica, ambiental,
humana y nacional.

Partir de la premisa de que la seguridad debe abordarse desde multiples dimensiones
no implica que no haya superposicién o conexién entre las diversas categorias de seguri-
dad, mds adn cuando el control del suministro de tierras raras se presenta como un tema
politico multifacético. Por lo tanto, este articulo examina cémo la geopolitica de tierras
raras es generada por actores, eventos e instituciones especificas, y como, en lugares re-
motos, los elementos de tierras raras a veces sirven como un simple pretexto para luchas
geopoliticas y geoecondmicas mds amplias. Por consiguiente, dos preguntas guian este ar-
ticulo: 1) ;qué son las tierras raras y cémo llegaron a ser tan importantes para la seguridad
multidimensional de los Estados; y 2) ;por qué, dada su relativa ubicuidad en la corteza
terrestre y su abrumadora importancia para la vida cotidiana, la geografia de su extraccién
estd limitada a tan pocos lugares?

Las “tierras raras”: ni raras, ni tierras

Para empezar, las tierras raras no son del todo “raras”. Este nombre se debe a que, dado su
natural desconocimiento cuando las descubrieron, se suponia en un principio que eran
elementos poco comunes (Klinger, 2017). La mayoria de las tierras raras fueron descu-
biertas en el siglo XIX, con la excepcién del itrio (1794), el lutecio (1907) y el prometio
(1943). El itrio (Y) fue descubierto en 1794 por el mineralogista y quimico finlandés
Johan Gadolin, en un mineral, una roca oscura compuesta también de cerio, lantano y
hierro, que mds tarde fue nombrada gadolinita en su honor?. Hasta 1885, suponian que
este tipo de metales estaban confinados casi por completo a algunas localidades dispersas
en Escandinavia y los montes Urales, porque no se habia encontrado en ningtin otro lugar,
asi que por ello se asumi6 que eran elementos escasos, por lo cual les dieron el nombre
de “tierras raras” (Klinger, 2017). Es llamativo que el término “raras” persista hasta hoy,
a pesar de que esto se relacione mds con su historia en la ciencia que con sus verdaderas
cualidades. Posteriormente, durante la primera Conferencia Internacional de Quimica
de 1860, desarrollada en Karlsruhe (Alemania), Dmitri Mendeleev, Julius Meyer y otros
quimicos notaron que no habia lugar para la mayoria de los lantdnidos, que actualmente
son los 15 elementos que van del lantano al lutecio, nimeros atémicos 57 y 71 respecti-
vamente (Klinger, 2017). Segtin Scerri (2020), “los lantdnidos serian un problema para
todos los descubridores del sistema periddico, ya que solo 6 de los 14 lantdnidos se ha-
bian descubierto antes de la década de 1860, cuando estos primeros sistemas periddicos
estaban en desarrollo” (p. 83). Sin embargo, “algunos de los elementos conocidos en ese
momento (lantano, cerio, terbio y erbio) sugerfan la presencia de una familia de tierras
raras, lo que se conocerfa como la serie de los lantdnidos” (Kinger, 2017, p. 41), ubicados
en la base insular de la tabla periddica.

4 Otro elemento natural que lleva el nombre indirecto de una persona es el samario, del mineral samarskita, en
honor al ingeniero de minas ruso que lo descubri6, Vasili Samarsky-Bykhovets.
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Figura 1. Tabla periddica.
Fuente: Elaboracién propia.

De igual modo, el nombre de “tierras” también tiene una explicacién histérica.
La mayoria de los elementos de tierras raras se extrajeron por primera vez como 6xidos.
En francés, un idioma cientifico importante en el siglo XIX, el 6xido de un elemento
se conocia como ferre, esto es, “tierra’. También en alemdn, igualmente importante en
aquel entonces, el éxido de un elemento se llamaba erde (tierra). Por ende, los 6xidos
metdlicos se denominaban “tierras”. Por ejemplo, el magnesio se conocia como “tierras
amargas’, el zirconio como “tierras de zirconio” y el berilio como “tierras de berilio”
(Greinacher, 1981).

Por lo tanto, el término “tierras raras” es un nombre inapropiado para una serie de
metales que ni son tierras ni son raras. Es decir, no son elementos alcalinos de la tierra,
como lo son los elementos en el grupo II-A del sistema periédico de los elementos: el
berilio (Be), el magnesio (Mg), el calcio (Ca), el estroncio (Sr), el bario (Ba) y el radio
(Ra). Los elementos de tierras raras, en cambio, pertenecen a los metales de transicién en
el grupo III-B. Y aunque los depésitos de mineral de tierras raras son bastante restringidos
en nimero, la abundancia de estos elementos es bastante grande. Segin Voncken (2016),
el elemento de tierras raras mas comun es el cerio (Ce); con una abundancia cortical de 60
partes por millén (ppm), es el elemento 27 en la corteza terrestre, y tiene una abundancia
mayor que, por ejemplo, el plomo (Pb), el elemento 37, que tiene una abundancia corti-
cal de 10 ppm. Ademds, uno de los elementos de tierras raras menos comunes (el lutecio,
con una abundancia en la corteza de 0,5 ppm) tiene aproximadamente 200 veces mds de
abundancia en la corteza que el oro (0,0031 ppm).

Ahora bien, los elementos que se agrupan con la serie de lantdnidos en el grupo
de tierras raras han cambiado con el tiempo. Por ejemplo, en la primera mitad del si-
glo XX, el torio (Th) y el uranio (U) se denominaron elementos de tierras raras debido
a “su afiliacién quimica y frecuente coincidencia geoldgica” (Klinger, 2017, p. 42). Asi
mismo, Klinger (2017) observa que el escandio (Sc) y el itrio (Y) han sido considerados
en ocasiones como tierras raras, a pesar de sus distintas ubicaciones en la tabla periddica
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(21 y 39, respectivamente). Klinger (2017) también sefiala que el niobio (Nb), extraido
principalmente en Brasil, y el tantalio (Ta), uno de los minerales de conflicto mas noto-
rios extraidos en el este de la Republica Democritica del Congo, a menudo se agrupan
con elementos de tierras raras; pero “a pesar de su coincidencia geoldgica y propiedades
ddctiles similares” (Klinger, 2017, p. 42), no se consideran actualmente elementos de
tierras raras. En este orden de ideas, los elementos de tierras raras son una agrupacién de
17 metales distintos que estdn representados en la tabla periddica por los 15 elementos
del grupo de los lantdnidos —del lantano (La) al lutecio (Lu)—, el itrio (Y) y el escandio
(8C).(Figura 2). El grupo de tierras raras comprende aproximadamente el 17 % de todos
los elementos naturales y generalmente se divide en dos subgrupos, segtin el peso atémico:
elementos de tierras raras ligeros (ETRL) y elementos de tierras raras pesados (ETRP). La
Reptblica Popular de China agrega un subgrupo adicional, los elementos de tierras raras
medias (ETRM).
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Figura 2. Tierras raras.

Fuente: Elaboracién propia.
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Aunque la mayoria de las tierras raras son relativamente abundantes, estin dispersas
por toda la corteza terrestre, enhebradas a través de dep6sitos de hierro, fosfato y cobre-oro.
Segtin Klinger (2017), “también se encuentran en depésitos residuales formados por la dila-
tada erosion de rocas igneas, lo que explica por qué aparecen en las playas de arena negra de
paises como Brasil, India y otros lugares” (p. 44). Hasta la fecha, las menas’ principales para
los elementos de tierras raras son la monacita, la bastnasita y la xenotima. No obstante, la
primera mena de tierras raras que se us6 fue la gadolinita, mineral del cual se aislaron varios
de los elementos de tierras raras por primera vez, aunque no se aplicaron a escala industrial
(la primera mena de tierras raras que se utilizé industrialmente fue la monacita).

En este sentido, la produccién de tierras raras generalmente involucra dos fases:
minerfa y procesamiento, y este incluye varios niveles de procesamiento requeridos para
diferentes usos finales. Entre las principales etapas de extraccién y procesamiento de ma-
teriales de tierras raras estdn las siguientes (Kiggins, 2015):

1. Extraccién de mena de tierras raras desde los depésitos minerales;

2. Separacién de la mena en 6xidos individuales de tierras raras;

3.  Refinamiento de 6xidos de tierras raras en metales con diferentes niveles de
pureza;

5 Una mena de un elemento quimico, generalmente un metal, es un mineral del cual se puede extraer dicho
elemento porque lo contiene en cantidad suficiente para poder aprovecharlo. Asi, se dice que un mineral es
mena de un metal cuando, mediante un proceso de minerfa, se puede extraer ese mineral de un yacimiento y
luego, mediante metalurgia, obtenerse el metal.
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4. Aleacion de metales de tierras raras, y
5. Transformacién de aleaciones de tierras raras en componentes utilizados en
aplicaciones comerciales y de defensa.

Aunque se usan en cantidades relativamente pequenas, cuando se combinan con otros
elementos como hierro o niquel, sus cualidades magnéticas y conductoras se potencializan.
De acuerdo con Ting y Seaman (2013), una conveniente analogl'a serfa comparar las tierras
raras con las especias: si bien las especias se usan con moderacién en la cocina, a diferencia
de otros ingredientes comunes, sus propiedades particulares enaltecen el sabor y color de los
alimentos. Esta analogfa también funciona en el sentido de que, “hace mas de 400 anos, las
potencias europeas competian entre si para obtener acceso y control de las regiones produc-
toras de especias” (Ting, 2010, p. 58). No en vano, el deseo por minar tierras raras en lugares
de dificil acceso como las profundidades de los océanos o la Luna se ha convertido en un
interés creciente de algunos actores estatales y privados (Alvarez, Corzo et al., 2019). Por su
parte, el Servicio Geolégico de los Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés) los des-
cribe como “vitaminas” que, cuando se agregan a otros elementos, producen resultados que
ninguno de los dos podria lograr por si solo (Le Billon, 2004). En Japén, utilizan la siguiente
metdfora: “el petrdleo es la sangre, el acero es el cuerpo y las tierras raras son las vitaminas
de una economia moderna” (Klinger, 2017, p. 46). Estas metdforas transmiten una idea de
las cantidades relativamente pequenas que generalmente se requieren para lograr los efectos
deseados, ya que la mayoria de los productos electrénicos de consumo estdn compuestos de
solo una pequena porcién de tierras raras. Empero, su dispersion y las dificultades involu-
cradas en aislar elementos individuales, asi como el hecho de que algunas tierras raras son
realmente poco comunes, excitan las pasiones geopoliticas en torno a su escasez, paraddji-
camente, en aquellos lugares donde abundan las tierras raras, como China, Brasil y Estados
Unidos (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién global de tierras raras.
Fuente: Stratfor (2019).
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Aunque las tierras raras son esenciales para la infraestructura tecnoldgica de la vida
moderna, fueron de poca utilidad durante casi un siglo después de su descubrimiento.
La primera aplicacién exitosa abordé el problema de cémo producir luz de manera eco-
némica y confiable, antes del advenimiento de la electricidad urbana. Para entonces, la
invencién de los mantos de gas de Carl Auer von Welsbach, a fines del siglo XIX, inau-
gurd la primera fase del uso industrial de elementos de tierras raras mezclados, y aunque
la linterna del manto de gas contenia solo un 1% de cerio (Ce), la escala de produccién
era masiva: de acuerdo con Klinger (2017), en la década de 1930 se habian vendido mds
de cinco mil millones para proveer redes de luces de la ciudad antes del establecimiento
generalizado de redes eléctricas.

Entre 1930 y 1980, la mayoria de las aplicaciones de tierras raras estaban en los
campos de catdlisis, vidrio, cerdmica y metalurgia, y solo fue hasta finales de la década de
los ochenta que los elementos de tierras raras se comenzaron a utilizar en aplicaciones in-
novadoras en materia de comunicaciones y electrénica (Figura 4). Como se observa en la
Figura 2, uno de los elementos de tierras raras es el prometio (Pm), aunque se excluye oca-
sionalmente del grupo porque es un elemento radiactivo sintético producido durante la
fisién nuclear y se encuentra solo en combustible nuclear gastado en la Tierra® (Cardarelli,
2008). Pero su uso es indispensable para la produccién de las baterfas que alimentan los
marcapasos y las naves espaciales, asi como para fabricar pintura luminiscente para relojes
de pulsera (Krebs, 2000).

Otras tierras raras como el tulio (Tm) son tan escasas que solo se pueden extraer unos
pocos kilogramos de 500 toneladas de minerales ricos en tierras raras (Emsley, 2001);
pero, a pesar de su escasez, el tulio es esencial para la produccién de ldseres quirtirgicos
utilizados para tratar afecciones neurolégicas y de préstata (Duarte, 2010). Asimismo,
debido a que brilla en azul bajo la luz ultravioleta, estd estampado en los billetes de euros
como una medida anti-falsificacién (Wardle, 2009).

Por su parte, el comercio mundial del escandio (Sc), ya que es muy dificil de separar
de otras tierras raras y el uranio, ain no supera los 100 kilogramos anuales, si bien se utiliza
en las ldmparas de halogenuros metdlicos que iluminan calles, estadios y estudios de cine
(Krebs, 2006), y es parte de la receta secreta para armas de fuego de alto rendimiento, marcos
de bicicleta y otros articulos deportivos (Klinger, 2017). Otros elementos de tierras raras no
SON tan escasos, pero asimismo sus usos son comparativamente mas amplios, ya que —por
sus excepcionales propiedades magnéticas y conductoras’— son esenciales para una gama
diversa de aplicaciones de alta tecnologfa, y, por lo tanto, para la prosperidad, el desarrollo
y la seguridad de la mayoria de los Estados en un mundo globalizado.

6 También se sabe que existe en el centro de ciertas estrellas en la galaxia de Andrémeda (Alvarez, Benavides et
al., 2019).

7 Esel caso del erbio, que actia como un amplificador en los cables de fibra 6ptica, lo que permite la construc-
cién de redes globales de comunicaciones por internet.
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Figura 4. Algunas tecnologias y su uso de tierras raras.
Fuente: Stratfor (2019).

En el campo militar, estos elementos son necesarios para producir los componentes
de navegacién de las tecnologias de guerra remota mds avanzadas, como los drones y
las bombas inteligentes (Abraham, 2015). Igualmente, son componentes criticos de las
tecnologias ecoldgicas, como las turbinas eélicas, los paneles solares y las baterias hibridas
de pila de combustible (Krishnamurthy & Gupta, 2005). Son también esenciales en el
desarrollo de nanotecnologias, asi como en la fabricacién de productos electrénicos de
consumo como teléfonos inteligentes, discos duros y monitores de pantalla plana.

En tecnologfas de la informacién y electrénica de consumo, el neodimio (Nd) es es-
pecialmente importante, ya que sus cualidades magnéticas excepcionales permitieron mi-
niaturizar los discos duros y los altavoces de las computadoras. Sin discos duros y parlantes
pequenos, no existirfan computadoras personales, teléfonos inteligentes o auriculares ina-
ldmbricos. De hecho, ningtin otro material se acerca al poder magnético del neodimio, y
es quizds la mejor representacion de las aplicaciones mds prometedoras de los elementos
de tierras raras. Ademds, los potentes imanes de neodimio son esenciales para las tecnolo-
gias de energia renovable mds recientes y eficientes, incluidas las baterias hibridas de celdas
de combustible, las turbinas hidricas y edlicas®, asi como los paneles solares.

El neodimio (Nd) y sus aleaciones también son fundamentales para el hardware
de las capacidades militares contempordneas de los Estados (Abraham, 2015), ya que
se encuentran en misiles de crucero, bombas inteligentes y drones. Estos tipos de ar-

8  Una turbina edlica de dos megavatios contiene alrededor de 360 kilogramos de neodimio (Nd) y 60 kilogra-
mos de disprosio (Dy), mientras que una turbina hidrica de tres megavatios contiene 1800 kilogramos de estas
tierras raras (Klinger, 2017).
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mamento también contienen praseodimio (Pr), terbio (Tb), samario (Sm) y disprosio
(Dy). Por su parte, el itrio (Y), el europio (Eu) y el terbio (Tb) se usan en dispositivos
de deteccién de radar, sonar y radiacién para la guerra urbana, maritima y aérea; a su
vez, estos mismos elementos prestan sus propiedades dpticas a dispositivos de imdgenes
médicas como los rayos X.

En resumen, los elementos de tierras raras son el insumo bdsico para el hardware de
la modernidad tecnoldgica global. Sin ellos, las finanzas globales, el internet, la vigilancia
satelital, el transporte de petrdleo, los motores a reaccidn, los televisores, los GPS y las salas
de emergencia médica simplemente no podrian funcionar.

Juego geopolitico sobre la tabla periédica

El 8 de septiembre de 2010, mientras patrullaba cerca de las disputadas islas Senkaku/
Diaoyu en el mar de Asia Oriental, una tripulacién de la guardia costera japonesa de-
tuvo al capitdn de un barco pesquero chino, cuya tripulacién ejercia su oficio cerca de
las islas reclamadas como territorio japonés. Las aguas alrededor de estas islas en disputa
contienen ricas zonas de pesca, ademds de depésitos potencialmente grandes de petréleo
y gas natural. Durante el embrollo diplomitico de 16 dias entre China y Japén por esta
detencidn, el Gobierno chino aumenté la presién sobre Japén para la liberacién del capi-
tdn del barco mediante un embargo de las exportaciones de metales de tierras raras a ese
pais (Klinger, 2017). Esta accién provocé una angustia sustancial dentro de los circulos
del Gobierno japonés y las élites empresariales, debido a su dependencia absoluta de las
importaciones desde China de tierras raras, que son insumos indispensables para la fabri-
cacién de productos de alta tecnologia en los que se basa el modelo econémico japonés.

De este modo, en combinacién con otras formas de presion diplomdtica, la Reptiblica
Popular de China usé las tierras raras como una estrategia coercitiva orientada a obligar
a Japén a acatar sus demandas. Finalmente, el capitdn del barco de pesca fue devuelto a
China poco después, el 24 de septiembre de 2010. Para aquel momento, China contro-
laba el 97% de la produccién global de tierras raras, mientras que Japén, al carecer de
disponibilidad natural de estas o de sustitutos, dependia del mercado chino para el 80 %
de sus requerimientos en tierras raras (Gholz, 2014). En este orden de ideas, esta crisis
entre China y Japén en 2010 ya sefialaba entonces, para la primera mitad del siglo XXI,
cémo las tierras raras serfan recursos criticos para la seguridad multidimensional de actores
estatales o no estatales, cada vez mds dependientes de las tecnologias avanzadas.

Hasta la década de los noventa, Estados Unidos era el principal productor de tierras
raras y China no producia cantidades significativas. Pero las empresas chinas disfrutaron
de una combinacién de menores costos laborales y regulaciones ambientales relativamente
laxas que incentivaron la industria de extraccién y procesamiento de tierras raras en ese
pais. Ademds, la mina de elementos de tierras raras mds grande de China también produ-
cia mineral de hierro, lo que proporcionaba otra fuente de ingresos para ayudar a cubrir
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los costos fijos de la mina. En contraste, la principal mina de los Estados Unidos cerr6 en
2002, a raiz de las quejas sobre el dano ambiental ocasionado por las operaciones mineras.
En ese momento, la mina y la planta de procesamiento estadounidense necesitaban una
inversién de capital y una ardua ronda de solicitudes de permisos ambientales, ante lo
cual los propietarios decidieron desistir de la actividad minera en los Estados Unidos. Esta
decision facilit6 que la produccién china de tierras raras se disparara.

En consecuencia, China tiene el control sobre la mayoria del mercado, ya que més
del 80% de la produccién mundial se concentraba en ese pais en 2019° (Figura 5). La
produccién china de elementos de tierras raras estd dividida geograficamente por tipo
y altamente concentrada en un pufiado de minas. La Mongolia interior representa casi
el 70% de la produccién de ETRL de China, y una sola mina en dicha regién (la mina
Baotou Bayan Obo) produce mds del 50 % de todos los elementos chinos de tierras raras
(Stratfor, 2019). El sur de China, donde los ETRP se descubrieron en la década de los
sesenta, representa la mayor parte de la produccién de ETRP del pais; solo la provincia de
Jiangxi produce aproximadamente el 50% de ETRM y ETRP de China, y la ciudad de
Ganzhou representa la mayor parte de esa produccidn.

Sin embargo, aunque China tiene amplios recursos y grandes minas, solo ha gana-
do su casi monopolio en el suministro global de elementos de tierras raras mediante el
control de los pasos de procesamiento que extraen los elementos del resto de la roca en la
que se encuentran. Este control ha implicado un riesgo para el suministro global, que se
hizo dolorosamente evidente en el conflicto mencionado de 2010, cuando China detuvo
abruptamente la exportacién de minerales, sales y metales de tierras raras a Japon, un
consumidor primario. A su vez, también Estados Unidos, como importa muchos de los
productos finales que Japén produce con elementos de tierras raras, sintié un impacto se-
cundario por causa de dichas medidas. Aunque la prohibicién fue temporal, envié ondas
de choque a través de la comunidad global y llevé a los paises y productores a luchar para
tratar de encontrar, desarrollar o reabrir fuentes alternativas de elementos de tierras raras
a las que existian en China.

En 2017, China produjo més del 80 % de los metales y compuestos de tierras raras
en el mundo. Las exportaciones de tierras raras de China a los Estados Unidos representa-
ron ese mismo afno el 78 % de las importaciones estadounidenses de estos elementos; du-
rante ese afno, Estados Unidos importé mds de 17000 toneladas de compuestos de tierras
raras, de las cuales 10000 toneladas eran compuestos de lantano (La) y 3600 toneladas
eran compuestos de cerio (Ce) provenientes de China (Research and Markets, 2019). A
pesar del cuasimonopolio de China en la produccién de tierras raras en el mundo, sus
reservas de tierras raras cayeron bruscamente en la tltima década, pasando del 70 % al
37 % de las reservas globales a finales de 2016 (Klinger, 2017). En respuesta, para regular
la minerfa de tierras raras, el Gobierno chino comenzé a cerrar las empresas mineras ilega-

9  La minerfa y refinacién de tierras raras en China estd monopolizada por seis grandes empresas estatales.
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Figura 5. Produccién mundial de tierras raras por paises.
Fuente: Stratfor (2019).

les en la segunda mitad de 2018 y redujo la cuota de produccién de tierras raras a 45000
toneladas, un 36 % menos que en la primera mitad del afio (70 000 toneladas). Asimismo,
para mejorar su industria, China pasaria de exportar minerales crudos a exportar produc-
tos de 6xido, lo que conllevarfa un gran impacto en el mercado mundial de tierras raras.

Pese al tamano relativamente pequeno del mercado de tierras raras, logr6 atraer mu-
cho interés fuera de China ante los sucesos acontecidos en la disputa diplomdtica entre
China y Jap6n en 2010. Cuando los precios de las tierras raras aumentaron en 2010,
cientos de empresas comenzaron a recaudar dinero para nuevos proyectos mineros en
tierras raras alrededor del mundo. Por ende, motivados por los aumentos esperados en
la demanda, los inversores en los Estados Unidos, Japén y Australia ya estaban abriendo
minas de tierras raras y construyendo nuevas capacidades de procesamiento para 2010, y
otros inversores estaban proyectando posibles yacimientos en lugares tan diversos como
Canad4, Suddfrica, Kazajstin, Brasil o Venezuela. Como fruto de sus principales inver-
siones, la empresa Molycorp en los Estados Unidos y la compania Lynas en Australia y
Malasia comenzaron a entregar tierras raras no chinas a los mercados mundiales en 2013.
Lo llamativo es que algunas exportaciones de tierras raras no chinas han sido dirigidas al
propio mercado chino.

En 2018, China solo aprobé 115000 toneladas de cuota de produccién de tierras
raras, dando prioridad a satisfacer la demanda interna. Asimismo, las importaciones
chinas de éxido de tierras raras alcanzaron alrededor de 41400 toneladas, aumentando
en mds del 100% interanual (Research and Markets, 2019). Estas importaciones son
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principalmente de minerales y concentrados quimicos provenientes de Myanmar'® y los
Estados Unidos. En el caso de las empresas estadounidenses, estas envian minerales ricos
en lantano (La) a China, y luego compran ¢éxidos y productos quimicos de ese pais'!,
mientras que Myanmar se convirtié en un proveedor clave de disprosio (Dy), terbio (Tb)
y gadolinio (Gd) para los productores chinos de imanes y aleaciones.

Estas nuevas fuentes no chinas tienen el potencial de cambiar profundamente la di-
ndmica del mercado. Asi, aunque los productores chinos seguirdn aportando una mayoria
sustancial de la oferta, la competencia del resto del mundo moderard el poder de fijacién
de precios de China y alimentard los usos finales de alta prioridad, incluso en el caso de un
corte de todas las exportaciones chinas. No obstante, China atn controla la gran mayoria
de toda la produccién, y para algunos elementos clave de ETRM y ETRP, como el dis-
prosio (Dy) y el terbio (Tb) —necesarios para producir imanes permanentes en vehiculos
eléctricos y turbinas edlicas—, el control de China es précticamente completo, con mds

del 98 % de la oferta global.

Fl caso colombiano

En lo que concierne a Colombia, por un par de décadas se ha especulado que el pais po-
dria tener acceso a elementos de tierras raras en su geografia, contenidos principalmente
en depésitos de coltdn'?, un tipo de mena muy utilizada en la fabricacién de componentes
eléctricos. Segtin la Agencia Nacional Minera (ANM), en Colombia no existe produccién
de este mineral, al menos de manera legal, aunque la explotacién ilegal de coltin en el
pais viene desarrollindose hace varios afios por parte de algunos actores al margen de la
ley, que, amparados en los espacios vacios' de Colombia, sacan provecho de este lucrativo
negocio. Segun Alvarez (2017), en los espacios vacios colombianos se han conformado
los principales corredores estratégicos utilizados por las redes dedicadas a la economia
criminal, lo que les permite “la movilidad de tropas, comida, medicinas, armas y otros
elementos indispensables para la continuidad de la guerra, asi como drogas, trifico de
especies, mineria ilegal, trafico de migrantes, etc.” (p. 368).

De acuerdo con InSight Crime, las disidencias de las Fuerzas Armadas Revolucionarias
de Colombia (FARC) han estado involucradas desde hace varios afios en la minerfa de col-

10 En 2018, China importé alrededor de 26000 toneladas de carbonatos de tierras raras de Myanmar, lo que
represent6 alrededor del 25 % de la demanda interna. Los ETRP de Myanmar representaron casi un tercio del
consumo interno.

11 Ellantano (La) se utiliza, entre muchos otros usos, para la refinacién de petrdleo.

12 El coltdn es un mineral metélico negro y opaco compuesto por los minerales columbita y tantalita, y es relati-
vamente escaso en la naturaleza. Como el interés de la explotacién del coltdn se basarfa fundamentalmente en
poder extraer tantalio (Ta), el valor del coltdn dependerd, por tanto, del porcentaje de tantalita (entre un 20 %
y un 40 %) y el porcentaje de dxido de tantalio contenido en la tantalita (entre un 10 % y 60 %).

13 De acuerdo con Alvarez (2017), un espacio vacio es “una zona de vacio demogrifico, que se caracteriza por las
bajas densidades de poblacién, predominio de las estructuras ilegales orientadas hacia la utilizacién ilicita de
los recursos naturales y otras actividades criminales, bajos niveles de infraestructura y una débil penetracién del
Estado” (p. 368).
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tén en el oriente de Colombia'* (Figura 6). En 2011, el exdirector de la Policfa Nacional
declar6 que el Cartel de Sinaloa estaba trabajando con las FARC para explotar y comerciali-
zar el coltdn. En 2014, las fuerzas de seguridad de Colombia capturaron a Juan José Rivera
Sudrez (conocido como “el zar de coltdn”), un intermediario de las FARC y el Ejército de
Liberacién Nacional (ELN) que facilitaba la venta de coltdn extraido ilegalmente en reservas
indigenas protegidas del territorio colombiano, hacia mercados internacionales como los
Estados Unidos. Durante la captura de Rivera, las autoridades colombianas incautaron 375
kilos de minerales, que inclufan uranio® (InSight Crime, 2014).
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Figura 6. Presencia de disidencias de las FARC en las fronteras.
Fuente: InSight Crime (2019).

14 Parece ser que existen importantes reservas de tantalio (Ta) en forma de depésitos de coltédn en los departamen-
tos del Guaviare y del Vaupés.

15 Segtin documentos incautados en el computador de Ratl Reyes durante la Operacién Fénix, las FARC tam-
bién estaban involucrados en el trafico de uranio (U).
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Asimismo, guerrilleros del ELN vy disidentes de las FARC que no se acogieron al
proceso de paz vienen explotando oro, diamantes y coltin desde el 2016, en los estados
venezolanos de Bolivar, Apure y Amazonas, estos dos tltimos fronterizos con Colombia
(Figura 7). De acuerdo con Alvarez y Luna (2018), desde hace mds de tres décadas existian
en la frontera colombo-venezolana estructuras armadas colombianas dedicadas al crimen
trasnacional, que, en asociacién con actores estatales y no estatales venezolanos, adminis-
tran el negocio del narcotréfico y la minerfa ilegal en esa regién. Por lo tanto, segtin esto,
las disidencias de las FARC y el ELN tendrian en la actualidad un trabajo formal en las
minas venezolanas'’, al organizar a los mineros para explotar el recurso, transportarlo y
entregarlo al régimen de Nicolds Maduro, que desde hace algin tiempo recurre a la explo-
tacién minera como nueva fuente de riqueza ante el declive de su produccién petrolera.
En este orden de ideas, se estima que estas redes de convergencia criminal (Alvarez &

Zambrano, 2017) obtienen ganancias mensuales de aproximadamente US$10 millones
(Lares, 2018).
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Figura 7. Actividades criminales de las disidencias de las FARC en Venezuela.
Fuente: InSight Crime (2019).

16  Estas actividades de explotacién y entrega de oro y coltdn al Gobierno venezolano solfan estar a cargo de los
“pranes” (grupos criminales venezolanos).
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En consecuencia, Venezuela hizo su primera exportacién de coltdn compuesto hacia
Italia en mayo de 2018, que consistia de 10 paletas con un peso total de 5 toneladas y un
valor de 300000 euros. El peso de esta exportacion sugiere que parte del coltdn exporta-
do probablemente provenia de minas ilegales en Colombia, por cuanto los depésitos en
Venezuela no estdn suficientemente desarrollados para el cumplimiento de dicha cuorta.

Esta dindmica recuerda las guerras por los recursos en otras latitudes, como es el caso
de la Republica Democritica del Congo, que parece poseer el 80% de las reservas mun-
diales estimadas de coltdn. Sin embargo, el vecino pais de Ruanda es el que aparece como
uno de los principales productores a nivel mundial, a pesar de no tener reservas de este mi-
neral. En efecto, como el coltdn es considerado un recurso natural no renovable altamente
estratégico, desde 1998 hay una guerra por el control de los yacimientos de este mineral
en el Congo, donde las Fuerzas Ruandesas de Defensa han montado una estructura para
supervisar la explotacién minera de coltdn en el Congo y trasladar el mineral a Ruanda,
donde finalmente es procesado y exportado. No por casualidad, aproximadamente el
21% del suministro mundial de tantalio (Ta) en 2018 provenia de regiones en conflicto.

Conclusiones

Los 17 elementos que conforman las tierras raras, en combinacién con otras sustancias,
forman materiales inicos con propiedades magnéticas, conductivas y de almacenamiento
de energfa. Estas propiedades distintivas posibilitan actividades tecnolégicamente avanza-
das que incluyen redes sociales, navegacién por internet, computacién, compras digitales,
conduccién de vehiculos hibridos, aeronaves auténomas, piraterfa informdtica y el desa-
rrollo de las guerras modernas. En este sentido, son esenciales para la revolucién de las
tecnologias de la informacidn, de las que los humanos dependen para la comunicacién, el
comercio y, cada vez mds, los conflictos armados.

Por otra parte, la geografia global contempordnea de prospeccién y minerfa de
tierras raras estd determinada por el dominio contempordneo de la Reptblica Popular
de China en su explotacién, asi como por la integracién global de este Estado y los
desarrollos geopoliticos concomitantes en general. China contiene aproximadamente
un tercio de las reservas mundiales de elementos de tierras raras, y llegé recientemente a
dominar el sector, después de descubrir nuevas reservas en la década de los sesenta y al
superar a principios de la década de los noventa a los Estados Unidos como el principal
productor mundial de estos elementos. En el corto plazo, China se seguird beneficiando
del monopolio de estos recursos naturales estratégicos, pero, finalmente, su creciente
demanda interna ha comenzado a limitar la duracién de su control sobre el sector y la
produccién ya comienza a diversificarse.

Por ende, salvaguardar el acceso inmediato a las tierras raras garantiza que los Estados
puedan seguir cosechando los beneficios sociales, econémicos y politicos de las tecnologias
de informacién, transporte, produccién y almacenamiento de energfa. Por ello, las tierras
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raras son un recurso natural estratégico por el cual los Estados compiten en la actualidad
y continuardn haciéndolo por su control en los afnos por venir. Un recurso natural estra-
tégico es una mercancia para la que la falta de acceso constituye un riesgo de seguridad
en términos de prosperidad econémica y defensa'’, ya que su carencia puede contribuir a
resultados econdmicos y politicos desfavorables para los Estados. En este caso, la pérdida
en tierras raras inhibirfa la innovacién tecnolégica, la funcién tecnolégica y las ganancias
de productividad de la tecnologia.

La ventaja de reconocer que las tierras raras se constituyen como un recurso natural
estratégico con riesgos de seguridad es que los académicos y los encargados de formular
politicas publicas tienen una oportunidad de desarrollar politicas de mitigacién de riesgos
antes de que este tipo de minerales se conviertan en una amenaza para la seguridad multi-
dimensional del Estado. Académicos como Dobransky (2012), Massari y Ruberti (2013),
Wiibbeke (2013), Campbell (2014), Gholz (2014), Golev et al. (2014) y Machacek &
Fold (2014), entre otros, han advertido que las tierras raras como recursos naturales estra-
tégicos son un tema del cual deberian ocuparse los estudios de seguridad y defensa, ya que
las implicaciones de la oferta y demanda de estos recursos en el desempefio econémico y
la industria militar de los Estados es cada vez mds sensible.

En este sentido, el potencial de Colombia en la extraccién de algunos metales especia-
les es promisorio, no solo para participar en la demanda global de este tipo de metales, sino
para garantizar la propia demanda interna. De acuerdo con la Agencia Nacional Minera
(2015), en los departamentos de Vichada, Guainia y Vaupés se reportan “ocurrencias de
niobio (Nb) y tantalio (Ta) asociadas a pegmatitas, granitos alcalinos y placeres aluviales,
eluviales y residuales de meteorizacién profunda; y también se relacionan con depdsitos
de tierras raras” (p. 14). Ademds, como ya es ampliamente reconocido, Colombia es un
pais privilegiado en recursos carboniferos a nivel mundial; y segtin Henao (2019), diversos
estudios demuestran que hay una alta probabilidad de que elementos de tierras raras se
encuentren en este tipo de combustibles, ya que las concentraciones de tierras raras de los
carbones colombianos son superiores a los promedios mundiales. Por su parte, el uranio
(U) se encuentra en gran variedad de litologfas, principalmente en rocas sedimentarias en
las cordilleras Oriental y Central y en el departamento del Guainia.

El potencial de produccién colombiana de elementos de tierras raras y otros metales
especiales como el tantalio (Ta) y el niobio (Nb), asi como el uranio (U), debe ser parte
del célculo estratégico en seguridad y defensa del Estado, mds atin cuando la actual explo-
tacién de algunos de estos minerales se encuentra bajo el control del crimen organizado
transnacional. Los grupos al margen de la ley han instrumentalizado la extraccién de estos
recursos como una creciente fuente de financiacién para sus actividades ilicitas, lo que en
tltimas termina afectando la seguridad multidimensional de Colombia.

17 Un riesgo de seguridad es de naturaleza menos urgente en comparacién con una amenaza de seguridad, que
implica que la existencia de una entidad politica estd en grave peligro.
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En efecto, las disidencias de las FARC y el ELN, en alianza con el régimen vene-
zolano, comercian con tungsteno y tantalio extraido de las profundidades de la selva
amazénica colombiana. Los comerciantes de estos grupos criminales transportan bolsas
de rocas trituradas por los rios Inirida y Orinoco, y luego en camiones hasta Bogotd o
Caracas, donde posteriormente las transfieren a empresas comerciales que venden las
rocas a los mercados internacionales. Alli, son convertidas en aleaciones o polvos nece-
sarios para una amplia gama de componentes utilizados por diversas empresas, como
BMW, Hewlett-Packard y Samsung Electronics. Esto anade una mayor complejidad
al entramado de la confluencia entre la globalizacién licita y la globalizacién desviada
(Alvarez & Zambrano, 2017).
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