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Introduccién

Las Tierras Raras son metales que han prevalecido a lo largo de la historia, pero
en un principio solo se utilizaban con fines cientificos. Conforme la investigacién
quimica fue avanzando en el estudio de sus propiedades, se descubrieron sus
multiples aplicaciones industriales. Actualmente son indispensables para la
elaboracion de productos de Alta Tecnologia, por ello, el objetivo de esta Tesina
es explicar su importancia estratégica en el comercio internacional vy
posteriormente, las causas de la diferencia que se presentd en el marco de la
Organizacién Mundial del Comercio (OMC) entre la Republica Popular China y

Estados Unidos, la Union Europea 'y Japoén.

Estos metales pertenecen al grupo IlIB de la Tabla Periodica y a la serie de los
lantanidos: cerio, praseodimio, neodimio, prometio, samario, europio, gadolinio,
terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio; mas escandio, itrio y lantano.
Debido a que son muy electropositivos, sus compuestos son generalmente
idnicos, por lo que la mineralogia los describe como 06xidos, haluros, carbonatos,
fosfatos y silicatos, con algunas adiciones de borato o arseniato; pero no de
sulfuros. En la actualidad, pueden ser definidos como elementos quimicos

estratégicos para la elaboraciéon de productos de Alta Tecnologia.

Entre los principales usos de estos elementos destacan los catalizadores de
automoviles, la refinacion del petroleo, fosforos para la television en color y
pantallas planas (teléfonos celulares, laptops, etc.), imanes permanentes (que
contienen neodimio, gadolinio, disprosio y terbio para numerosos componentes
eléctricos, electrénicos y generadores para turbinas edlicas), baterias recargables
para vehiculos hibridos y eléctricos; ademas de numerosos dispositivos médicos.
Sin dejar de lado que existen importantes aplicaciones en el campo militar; tales
como motores de aviones de combate, sistemas de misiles de orientacion,

satélites de defensa antimisiles y espaciales y sistemas de comunicacion.

Estos minerales se han convertido en la base de las tecnologias mas modernas,

observando sus aplicaciones desde el ambito cotidiano con los televisores y



teléfonos hasta el ambito militar con las smartbombs, pasando por muchos otros
usos, como en la agricultura para aumentar su rentabilidad, y por supuesto dentro

de la produccion de energia, como la edlica en forma de motores magnéticos.

La demanda internacional de Tierras Raras se estima en 134,000 toneladas al afio
con una produccién global de 124,000. Dicha demanda se prevé que aumente a
200,000 toneladas a partir del 2014, afio en que la produccion de China podria
llegar a 160,000; lo que significaria un déficit de 40,000.

De la produccién mundial (con datos del afio 2010) China concentra el 97% con
120,000 toneladas métricas, India el 2% con 2,700, le sigue Brasil con 650 vy
Malasia con 380.

Actualmente China consume el 54% de la produccion total de estas Tierras,
Japon el 28%, la Union Europea el 10% y Estados Unidos el 8%. Estos paises
dependen de las exportaciones chinas de dichos elementos quimicos; en el caso
de Estados Unidos se destina el 10% de su consumo al campo de defensa. Japon
por su parte utiliza el 81% de sus importaciones en la industria de innovacion y
altas tecnologias. Y las empresas europeas que las importan lo hacen
principalmente para la elaboracion de productos casi terminados, como imanes o

aleaciones.

Gracias a la Politica Comercial Estratégica de la Republica Popular China, este
pais ha obtenido beneficios del libre comercio. Mediante su participacion en el
comercio internacional de estos lantanidos, éste crecid6 ampliamente. Como lo
explica Steven M. Franks: en la década de los noventa, China ayudd a crecer el
mercado de 40,000 toneladas a alrededor de 125,000 en 2008. Por eso, a
principios de 1990, Deng Xiaoping expresoé: hay petréleo en el Medio Oriente, pero

hay Tierras Raras en China.

Por todo lo anterior, las Tierras Raras son un elemento clave en el disefio
geopolitico estratégico de China, que busca reposicionarse como una gran

potencia econdmica y tecnolégica mundial. Este disefio, apoyado en la Politica



Comercial Estratégica, le ha permitido alcanzar el éxito comercial en el mercado

internacional de estos elementos.

Las politicas chinas que restringen la explotacion y la exportacion de estas Tierras
han generado grandes preocupaciones en los paises consumidores, sobre todo en
Estados Unidos, cuyos principales analistas temen que el dominio de China en el
mercado afecte la disponibilidad futura de los materiales que se extraen de éstas.
Por ello, el gobierno estadounidense decidié desafiar a China por sus restricciones
a la exportacion a través de las normas de la OMC, desafio al que Japon y la
Union Europea se unieron. Ante esta situacion, con los precios al alza y la escasez
de suministros en el mercado internacional, Estados Unidos, Australia, Rusia,
India, Brasil y Tailandia han comenzado una vez mas la explotacién y produccion

de estos minerales en los Ultimos afios.

Para comprender la importancia de las Tierras Raras en el comercio internacional
y por ende las causas de la diferencia en la OMC entre Estados Unidos, Japén, la
Union Europea y China, es necesario conocer estos elementos quimicos
estratégicos y analizar las ventajas absolutas y competitivas de la Industria Minera
China.

Con la finalidad de alcanzar estos objetivos, en el Primer Capitulo se explican las
propiedades, la riqueza y la ventaja de las Tierras Raras para el agregado
tecnoldgico; en el Segundo, la Politica Comercial Estratégica de China en torno a
estos elementos; y en el Tercero, la participacion de China en el comercio

internacional de dichos metales.



Primer Capitulo. Riqueza, propiedades y ventajas de las Tierras Raras para el

agregado tecnoldgico
1.1Las Tierras Raras: elementos quimicos estratégicos

Las Tierras Raras son diecisiete metales pertenecientes al grupo IlIB de la Tabla
Periddica, estos comprenden los lantanidos: cerio, praseodimio, neodimio,
prometio, samario, europio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio
y lutecio; mas escandio, itrio y lantano.* Debido a que son muy electropositivas,
sus compuestos son generalmente idnicos, por lo que la mineralogia las describe
como o6xidos, haluros, carbonatos, fosfatos y silicatos, con algunas adiciones de
borato o arseniato; pero no de sulfuros.? En la actualidad, pueden ser definidos
como elementos quimicos estratégicos para la elaboracion de productos de Alta
Tecnologia.

Estos elementos metélicos se clasifican de acuerdo con sus pesos atbmicos y su
ubicacion en la Tabla Periddica, en dos grupos: Tierras Raras Ligeras (escandio,
lantano, cerio, praseodimio, neodimio, prometio, samario, europio) y Tierras Raras
Pesadas (gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio, tulio, iterbio, lutecio) junto con

el itrio “que tiene una posicion separada.”

Estos minerales se formaron durante la nucleosintesis del universo. En el sistema
solar se concentran en las condritas (meteoritos aproximadamente tan viejos como
este sistema); de ahi que sean considerados “ocurrencias” naturales.* Desde su
formacion, han sido fraccionados por causas geoldgicas, biolégicas vy
recientemente, por procesos industriales; lo que ha dado lugar a que la corteza
terrestre se encuentre sustancialmente enriquecida de estos elementos en

comparacion “con los materiales primarios del sistema solar.”

! Adrian P. Jones, Frances Wall y C. Terry Williams, Rare Earth Minerals. Chemistry, origin and ore deposits, Chapman
and Hall, Gran Bretafia, 1996 , p. 1-2

2 Adrian P. Jones, Frances Wall y C. Terry Williams, op. cit. p.2

% Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, A.A. Balkema Rotterdam, Holanda, 1999 p. 2

* Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p.8

®|dem



Estos metales estan presentes en la corteza terrestre en un 0.08%,° por lo que la
mayoria se producen de manera industrial. Existen como mezclas en muchas
formaciones rocosas como basaltos, granitos, gneises, esquistos y rocas
silicatadas; en las cuales se encuentran en cantidades de 10 a 300 ppm. (partes
por millén).” A pesar de que son mas abundantes que el cobre, plomo, oro, plata,
mercurio, indio y muchos otros minerales, no se concentran en cantidades

suficientes para que sean econémicamente explotables.

Por ello se dice que estos elementos no son escasos, més bien la dificultad esta
en separarlos del mineral. “El cerio es el elemento mas abundante de las Tierras
Raras, mas que el cobre. El lantano y el neodimio son mas abundantes que el
plomo, niquel y cobalto; los mas raros son el tulio y el lutecio, aun asi son mas
abundantes que el platino, siendo el tulio cuatro veces mas abundante que la
plata.”® Las Tierras Raras Ligeras (como el lantano, cerio, praseodimio y neodimio)
son cuantiosas y por lo general representan alrededor del 80%-99% de un
depésito total.” En cambio, las Tierras Raras Pesadas (como el gadolinio, lutecio e

itrio) son mas escasas.

Especificamente, estos elementos metalicos se encuentran en mas de 180
minerales,’® la mayoria de los cuales son raros, pero el contenido en ellos de
Tierras Raras llega a ser tan alto que puede alcanzar un 60% del REO.™
Aproximadamente diez de ellos existen en cantidades suficientes, de modo que
pueden satisfacer parte del REO para el comercio, pero mas del 95%" de éste

estd en tres minerales: bastnasita (70%, principalmente como itrio, cerio y

®Maria Lau Luyo, “Importancia geoquimica de las Tierras Raras en la Edad de los Materiales”, Geologia: Revista del
Capitulo de Geotlogos, Colegio de Ingenieros del Perd, Lima, 2009, en linea, direccion URL:
http://es.scribd.com/doc/100530867/revista6, [consultado 26 de octubre de 2012]

7Haw|ey, Diccionario de Quimica y Productos Quimicos, Ediciones Omega, Espafia, 2009, p.1377

8Maria Lau Luyo, “Importancia geoquimica de las Tierras Raras en la Edad de los Materiales”, op. cit.

° Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, Nova Science Publishers, Nueva York, 2011, p.3
“Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p.9

1 Abreviatura utilizada en la industria para indicar el contenido de 6xidos de las Tierras Raras.

Hawley, Diccionario de Quimica y Productos Quimicos, op. cit., p.1377



lantano), monacita (55%, principalmente como cerio, lantano, itrio y tulio) y

xenotima (42% como 6xido de itrio).*

La monacita y la bastnasita son los minerales utilizados comercialmente para
abastecer la mayor parte de los compuestos quimicos de estas Tierras. “Los
yacimientos mas importantes de monacita se encuentran en playas de Travancore
en la India y también en Australia, Brasil, Malasia, Tailandia, Sudéfrica, China y
Estados Unidos (Mountain Pass, California).”** Las exploraciones méas importantes
de bastnasita (la cual se produce en minerales primarios) y el yacimiento mas
grande del mundo se encuentran en la mina Baiyunebo en Mongolia. Este mineral
representa mas del 90%™ de los elementos de Tierras Raras econémicamente
explotables del mundo. Por otro lado, la monacita se encuentra en depositos
primarios de otros minerales y se ha producido como un subproducto menor de
uranio y niobio. Y en cuanto al xenotimo “se ha ubicado el yacimiento mas

importante en Guangdong, China.”*®

La separacion de las Tierras Raras de los minerales es complicada debido a que
poseen propiedades fisicas y quimicas similares, pues como se anotd
anteriormente, desde su formacion se concentraron en condritas, permaneciendo
relativamente inmoviles. Estas propiedades comunes estan asociadas con su
estructura atémica particular.'’ Todas son relativamente blandas y maleables
como metales puros, y tienen un brillo plateado. Cuando finalmente se obtiene la
separacion, el polvo del metal se oxida rapidamente por su exposicion al aire. En
estado sdlido, el metal no se somete a combustiones espontaneas, pero si se

oxida lentamente.*®

3 Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p.11

Y“Maria Lau Luyo, “Importancia geoquimica de las Tierras Raras en la Edad de los Materiales”, op. Cit.

15 Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p. 102

Maria Lau Luyo, “Importancia geoquimica de las Tierras Raras en la Edad de los Materiales™, op. Cit.

17 Cada una tiene dos electrones externos y ocho o nueve en la cubierta interior. Wang Zhao Zhu, Advanced inductively
coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements: Environmental Applications, op. cit., p.2

'8 Comunmente todas las Tierras Raras favorecen el estado de oxidacion (111). Wang Zhao Zhu, Advanced inductively
coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements: Environmental Applications, op. cit. p.2



Geoquimicamente son importantes por “su asociacion constituyente, con

"9 ademds son  excelentes

mineralizaciones de valor econdmico;
superconductoras, por lo que han marcado una revolucién cientifica en la

microelectronica y la cibernética.
1.2 Descubrimiento de las Tierras Raras

A lo largo de la historia estos metales han prevalecido, pero en un principio sélo se
utilizaban con fines cientificos. Conforme la investigacién quimica fue avanzando
en el estudio de sus propiedades, se descubrieron sus multiples aplicaciones

industriales.

En 1787 Axel Arrhenius (teniente del ejército sueco y después mineralogista)
descubrié un mineral negro en el pueblo de Ytterby Suecia. Johan Gadolin (un
guimico finlandés) afirmé en 1794 que habia encontrado una nueva "tierra” en la
"piedra negra" de Arrhenius, cuyo mineral fue originalmente llamado "iterbio,"
después fue cambiado a “gadolinita” en honor a este famoso quimico y finalmente

fue denominado itrio.°

En el siglo XVIII (cuando ni la estructura atdbmica ni la Tabla Periodica de los
elementos eran conocidas) una "tierra" era considerada un elemento homogéneo;
pero gracias a los estudios posteriores hoy se sabe que los "tierras” de aquel siglo
y el siguiente fueron realmente Oxidos metalicos, 0 mas bien las “mezclas de

oxidos de metales diferentes.”?*

En 1804 el investigador aleman Klaproth y los quimicos suecos Berzelius y
Hisinger encontraron otra tierra con propiedades similares a las del itrio en un

mineral que habia estado en una mina cerca del pueblo sueco de Bastnas.?

Maria Lau Luyo, “Importancia geoquimicade las Tierras Raras en la Edad de los Materiales,” op. cit.

2 C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, Kluwer Academia Publishers, Holanda, 1996, p.
116

pidem
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“Berzelius y Hisinger llamaron a su hallazgo "cerio” “debido a un planetoide que

acababa de ser descubierto.”?®

Con estos antecedentes, el itrio y el cerio se convirtieron en las dos "raices" para
el posterior descubrimiento de Tierras Raras, de tal manera que en el siglo XX se
supo que ambos metales consistian de varios elementos. El cerio fue dividido en
lantano y didimio, del cual después se desprendié el samario; mientras que del
itrio surgid el terbio, erbio, iterbio, tulio, holmio y escandio.?*

Dentro de los estudios de estos metales sobresalen los de Carl Auer von
Welsbach: un pionero en la aplicacién industrial de estos elementos, quien en
1883 publicé su primer trabajo sobre la separacién de la gadolinita, por medio de
una nueva técnica (anteriormente se utilizaba el proceso de “precipitacion
fraccionada”®): la cristalizacién fraccionada de las sales de amonio en
concentrados de acido nitrico, mediante la cual los elementos de Tierras Raras
mostraban una diferencia en la cristalizacion, con lo cual se lograba su
separacion.?® Gracias a este método, él descubrié “una fraccién verde de didimio

que llamé praseodimio y una fraccién rosa que denominé neodimio.”?’

Auer von Welsbach y Georger Urbain separaron casi al mismo tiempo (1904-1905)
del iterbio dos compuestos elementales. El primer cientifico los nombro:
aldebaranos y cassiopeia, el segundo: neoiterbio y lutecio. Esto origind un conflicto
al cual dio fin la Comisién Internacional de Pesos Atdmicos, otorgando a Urbain la
gloria del descubrimiento. Finalmente, fue apenas en 1947 que se aislo el

prometio entre el neodimio y el samario.?®

Los métodos de separacion modernos de intercambio i6nico, extraccién con
disolvente y cromatografia de extraccion han sido desarrollados para obtener

compuestos de Tierras Raras de alta pureza. “La eficacia de la extraccion esta en

Z1dem

bidem, p.118

% proceso que se emplea para purificar sustancias gracias a que los a&tomos se enlazan para formar una red cristalina. C. H.
Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit. p.14

% C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit. p. 118

Z1dem
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gran medida determinada por el radio y la carga de estos elementos, asi como el

pH del sistema.”®

Como se menciond, Carl Auer von Welsbach fue el pionero en la aplicacion
industrial de estos lantanidos. Antes de su invento de la lAmpara incandescente
(fines del siglo XIX),*® estos metales sélo se habian utilizado en las ciencias

guimicas. Tiempo mas tarde, tuvo la idea de desarrollar una ldmpara eléctrica.

Segun Karl A. Gschneidner, con el descubrimiento de la luminiscencia de color
rojo intenso del europio (para la televisiébn en color) se inicié el proceso de
crecimiento de la industria de estos metales en Estados Unidos. De esta forma, “la
produccion de oxidos de Tierras Raras de Mountain Pass de Molycorp California
(en depositos bastnasita) comenzé en 1964, y dos afios después, la empresa ya
suministraba el 50% de los Oxidos que se consumian, continuando asi hasta
1984.7%

1.3La ventaja de China por sus abundantes recursos de Tierras Raras

Las reservas mundiales de estos metales se calculan en 99 millones de toneladas
métricas.* Ya que “ocurren tipicamente como elementos dispersos en una amplia

variedad de minerales y rocas,”?

en China se concentran en un 36%, Sudafrica y
Canada juntos contienen el 22%, Rusia el 19%, Estados Unidos el 13%, Australia
el 5% e India el 3%. Cabe mencionar que el Servicio Geoldgico de Estados
Unidos (USGS) enfatiza la existencia de reservas “base” para referirse a aquellas
gue pueden tener un potencial para convertirse en reservas economicas; dentro
de esta categoria se consideran 154 millones de toneladas métricas en el mundo,
de las cuales China concentra el 59%, Sudafrica y Canada el 12.5%, Rusia el

14%, Estados Unidos el 9.3%, Australia el 3.9% e India el 1%.%*

% Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p.15

% C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit., p.119

3 K.A. Gschneidner, “The Rare Earth Crisis—The Supply/Demand Situation for 2010-2015”, Material Matters, Volumen
6, Sigma-Aldrich.com, en linea, direccion URL: http://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/articles/material-
matters/the-rare-earth-crisis.html, [consultado 1 de diciembre de 2012]

%2 steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p.8

% C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit., p.150

%4 sSteven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p.8



Cuadro 1
Reservas de Tierras Raras

Pais Reservas (millones de Reservas base (millones de
toneladas métricas) toneladas métricas)

China 36.0 (36%) 89.0 (59,3%)

Rusia 19.0 (19%) 21.0 (14%)

Estados Unidos 13.0 (13%) 14.0 (9,3%)

Australia 5.4 (5.4%) 5.8 (3,9%)

India 3.1 (3.1%) 1.3 (1%)

Otros (Sudéafrica y Canada) 22.0 (22%) 23 (12,5%)

Total 99.0 154

Fuente: elaboracién propia con datos del libro: Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Palicies and

Issues, Nova Science Publishers, Nueva York, 2011.

Precisamente por los procesos industriales que se han llevado a cabo para
separarlas, se dio una propagacion de ellas en la naturaleza, de ahi que algunos
autores como Wang Zhao Zhu afirmen que se encuentran en todas partes, y por
ende que es mas apropiado hablar de la redistribucion de éstas en el medio

ambiente.®®

En 1970, “China contaba con el 75% de las reservas conocidas, y basandose en
esto, comenz6d a mostrar una fuerte presencia en el mercado internacional de

Tierras Raras.”®

Pero en los siguientes 30 afos, el porcentaje de las reservas
chinas se redujo alrededor del 30% debido al descubrimiento de nuevos
yacimientos.®” China comenzé a exportar estos elementos quimicos concentrados
en 1985, y cinco afos después logré superar la producciéon de Estados Unidos. En
la década de los noventa exportd 6xidos y metales, reduciendo “la cantidad

suministrada al resto del mundo.” 8

53 bien es dificil cuantificar las emisiones de Tierras Raras, éstas dependen de los minerales utilizados durante las
operaciones de extraccion. Por ejemplo, en la Bahia de San Pedro se han encontrado sedimentos de lantano, cerio,
neodimio y samario (desde 890 hasta 6900 veces mas enriquecidas que las de la corteza) como consecuencia de la
refinacion del petréleo desde Los Angeles. Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry.
Analysis of Rare Earth Elements: Environmental Applications, op. cit. p.12

% KA. Gschneidner, “The Rare Earth Crisis—The Supply/Demand Situation for 2010-2015”, op. cit.

*"1dem

*®1dem
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Actualmente, China controla el 97.3% de la produccién de Tierras Raras
(principalmente en Mongolia) manteniendo el 50% de las reservas conocidas.*
Existen también en Rusia en un “17%, en Estados Unidos 12%, en India 2.8% y
en Australia 1.5%"° pero no han sido explotadas.** No obstante, cabe destacar
gue EE.UU. tiene uno de los mejores yacimientos explotables en el mundo:
Mountain Pass, en California.** La demanda total de estos elementos se calcul6
en el 2010 en 136,000 toneladas y se espera que para el 2015 aumente a
185,000.%

Gracias a sus abundantes recursos de Tierras Raras, la Republica Popular China
mantiene condiciones favorables para el desarrollo de la industria de estos
elementos. Las reservas explotables se calculan en mas de 500,000 toneladas,
mas 10 millones de toneladas de reservas base o potenciales. Y por si fuera poco,
todos los yacimientos son faciles de extraer ya que “estan expuestos en la

superficie terrestre.”*

Cuenta con depositos de vital importancia, el principal es el de Baiyunebo en
Mongolia, que comprende hasta 14 metales de estas Tierras y contiene una
mezcla de Tierras Raras Ligeras; mientras que los depoésitos de lugares como
Jiangxi y Guandong son ricos en Tierras Raras Pesadas.* El primero es el mayor
depdsito de estos elementos metalicos en el mundo (su tamafio total podria ser
superior a 100 millones de toneladas), y fue descubierto como un depdésito de

hierro en 1927 por el gedlogo Ding Daoheng.*

La produccién de estos elementos quimicos estratégicos en China comenzd a
mediados de 1950. En aquel entonces solo se procesaba la monacita para

producir metales de Tierras Raras Ligeras. A partir de 1960 comenz6é una

® Valérie Niquet, “La Chine et I’arme des terres rares,” La Revue Internationale et Stratégique, No. 84, Invierno 2011,
p.106

“1dem

Al respecto véase el Anexo 1

# KA. Gschneidner, “The Rare Earth Crisis—The Supply/Demand Situation for 2010-2015”, op. cit.

8 Valérie Niquet, “La Chine et 1’arme des terres rares,” op. cit., p.106

* Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p.115

*1dem

“1dem
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investigacion para llevar a cabo procesos de produccion completos de estos

metales, promoviendo asi el desarrollo integral de la industria.*’

En 1980, como resultado de la invencién de imanes permanentes y la explotacion
del itrio para su aplicacion en aleaciones nuevas, se produjeron a escala industrial
elementos metalicos como neodimio, itrio, terbio y disprosio. “Actualmente una
variedad de diferentes metales con una pureza de 99% pueden producirse en

forma de lingotes, varillas, polvos, alambres y flejes.”*®

Si bien hasta mediados de la década de los noventa los procesos chinos de
extraccion y separacion eran comparables a los de los “paises desarrollados,”
(aun cuando la industria china de estos elementos se formé mas tarde que la de
estos paises), hoy China “es el lider mundial en la investigacion y aplicacion de la

tecnologia de extraccién de Tierras Raras.”*

Los laboratorios quimicos administrados por el Estado siempre han estado
involucrados en la investigacion y el desarrollo de estos elementos metalicos
durante mas de cincuenta afios. De éstos, dos son clave, el primero es el de
“‘Quimica y Aplicacion de los Materiales de Tierras Raras”, mismo que esta afiliado
a la Universidad de Beijing y se ha centrado en técnicas de separacion. El
segundo se denomina “Utilizacién de Recursos de Tierras Raras,” el cual esta
asociado con el Instituto de Quimica Aplicada de Changchun. Entre otros
laboratorios que también se han concentrado en el estudio de dichos elementos se
encuentra el Instituto General de Investigacion de Metales No Ferrosos,
establecido en 1952, y el Instituto de Investigacion de Tierras Raras de Baotou,
fundado en 1963; hoy en dia la mayor institucion de investigacion de estos

50 «

elementos quimicos en el mundo.”™ “Esta visién de largo plazo y la inversion ha

dado resultados significativos para la industria china de las Tierras

mencionadas.”™?

“"Nbidem, p. 117

| dem

“|bidem, p.118

‘:‘; Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p.11
Idem
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Una de las politicas que ha seguido la Republica Popular China para el desarrollo
estratégico de esta industria es la de utilizar la mina de Baiyunebo como el centro
de produccién.®® Es importante sefialar que también en las siguientes provincias
se llevan a cabo procesos de produccion: Jiangxi, Guangdong, Hunan, Guangxi,
Fujian, y Sichuan.

China produce el 97%> de estos elementos quimicos, siendo el Gnico exportador
en cantidades comerciales de estos metales. Ademas, “alrededor del 90% de las
aleaciones se producen en este pais, que fabrica el 75% de los imanes de

neodimio y 60% de los imanes de samario.”*

El desarrollo alcanzado en la produccién de estos elementos metélicos se refleja
en las exportaciones, pues en 1973 solamente se exportaba una pequeiia
cantidad de sus productos y hoy China se ha convertido en el principal pais
exportador de Tierras Raras. Las exportaciones también han cambiado desde los
primeros minerales en bruto a los productos transformados. Estas “aumentaron en

la década de los noventa, lo que hizo disminuir los precios.”>

En de una de las mas importantes aplicaciones tecnoldgicas: los imanes, también
Beijing ha sobresalido a nivel internacional; en 2007 contaba con 130 productores
de estos materiales, con una produccion total de 80,000 toneladas, la cual
aumenté de 2,600 en 1996 a 39,000 en 2006.>° Conjuntamente, este pais esta
buscando aumentar la produccion de turbinas eodlicas y otros sectores que

requieren de mayores cantidades de Tierras Raras para el consumo interno.

Las preocupaciones de los principales paises dependientes de este suministro
(Estados Unidos, Japon y la Unidn Europea) crecen cada vez mas ante el
aumento del consumo de estos metales en China y las restricciones a las
exportaciones que ha impuesto sobre éstos a través de cuotas y aranceles. Esta

politica de restriccidon principalmente de “disprosio, terbio, tulio, lutecio, itrio, y las

*21dem

1dem

*1dem

*Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p. 119

% Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p. 89
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Tierras Raras Pesadas™’ ha provocado que algunos analistas del tema como
Mark A. Smith declaren que este pais asiatico quiere una industria de Tierras
Raras amplia y totalmente integrada en donde las exportaciones de materiales de
valor agregado sean las principales, de ahi que haya interés en China por
“construir reservas estratégicas para tener un mejor control sobre la oferta y los

precios mundiales.”®

Ante estas conjeturas, una de las politicas estadounidenses para contrarrestar la
dependencia que tiene con la Republica Popular China por sus elementos de
Tierras Raras, consiste en “desafiarla por sus restricciones a la exportaciéon a
través de la OMC, Organizacion que generalmente prohibe a los paises miembros
la imposicion de restricciones o de otros dispositivos de seguridad (por ejemplo,
los precios minimos o de licencia) a las exportaciones.”® Con esta idea y el
argumento de que Beijing establece restricciones a la exportacion de estas Tierras
para satisfacer su creciente demanda de materias primas, en junio de 2009
Estados Unidos demandoé a este pais por las restricciones a las exportaciones de
bauxita, coque, espato fldor, magnesio, manganeso, silicio, carburo de silicio

metalico, fésforo y zinc.®

Desde aquel afio, analistas como Terence P. Stewart advertian que China estaba
haciendo con los minerales de Tierras Raras, lo mismo que con un gran nimero
de materias primas: “reducir la disponibilidad de la oferta para los clientes globales
y / o hacer las compras mas caras a través de la imposicion de derechos de
exportacion o licencias de exportacion.”®! Aclara que el objetivo es animar a los
inversionistas extranjeros a producir productos derivados de estos elementos
guimicos en China, o garantizar el suministro a precios bajos a los sectores chinos

para acelerar el crecimiento industrial.®

"Idem

*®|bidem, p.95

*|bidem, p.113

) dem

Z; Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p.106
Idem
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Segundo Capitulo. El sector estratégico de China: laindustria de Tierras
Raras

2.1Industria Minera China y su estrategia en torno a las Tierras Raras

Al final del primer capitulo hice una sintesis de los logros obtenidos por el gobierno
chino en la produccion de estos metales, cuyas restricciones a la exportacion han
generado conflictos con los principales paises consumidores en la Organizacién
Mundial del Comercio. En el presente capitulo explico la politica comercial de
China para desarrollar el sector estratégico de estos elementos quimicos
especiales.

Zhu Xun, quien fue Ministro de Geologia y Recursos Minerales de la Republica
Popular China durante la década de los ochenta, sostiene que los recursos
minerales son indispensables para la supervivencia humana y la modernizacion
economica. Gracias a que este pais cuenta con una cantidad abundante y
diversificada de estos recursos, manteniendo una posicion dominante a nivel
internacional, su exportacion y sus productos procesados comprenden parte de la

estrategia de desarrollo econémico.®

China tiene una historia larga de desarrollo y utilizacion de los recursos minerales;
en la época antigua fueron descubiertas entre 70 y 80 variedades, entre ellas, los
recursos minerales no metéalicos, metalicos y energéticos. Segun una estimacion
estadistica del libro La Historia del Desarrollo Minero Antiguo de China, habia
1,697 zonas mineras de 8 variedades de minerales metalicos (oro, plata, cobre,
hierro, estafio, plomo, zinc y mercurio); lo que indica que las actividades mineras
en los tiempos antiguos alcanzaron una escala considerable.®* No obstante que
las actividades mineras mostraron un desequilibrio en la distribucién del espacio
geografico debido a la cantidad de areas mineras y las diferentes ocurrencias de
las principales variedades de los recursos minerales, esta industria “se utilizé para
mantener la posicion de liderazgo en el mundo en términos de produccién de

minerales y nivel tecnoldgico. A lo largo de varios miles de afios hizo una gran

88 Zhu Xun, Mineral Facts of China, Science Press, Beijing, 2002, p.6
8 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit., p.7
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contribucion al desarrollo politico, econémico y cultural de China, al progreso

social y a la mejora de la fuerza productiva.”®

Mas tarde, durante la época del feudalismo, las dinastias no “prestaron la debida
atencion a la experiencia que resume luchar por un mayor desarrollo para la
absorcion y la introduccion oportuna de los nuevos logros cientificos vy
tecnologicos de otros paises, y la industria minera permanecié en un estado de

atraso en los tiempos modernos.”

Sin embargo, con la fundacion de la Republica Popular el 1° de octubre de 1949,
“China se puso otra vez de pie.”® El objetivo primordial del gobierno era
rehabilitar la economia lo méas rapido posible. “Para la restauracion y el desarrollo
de la produccion, se necesitaban recursos minerales energéticos y sus materias
primas.”®” Por ello, el Presidente Mao Zedong emitié el llamado al "Desarrollo de
la Industria de los minerales, el 17 de febrero de 1950, y el Gobierno Popular
Central también tomo la decision estratégica de la gran transformacion y el

aumento de los trabajos geoldgicos.”®®

A partir de este principio, algunos autores como Zhu Xun ubican tres etapas de
desarrollo de la industria minera. La primera se ubica de 1949 a 1957, cuando la
atencion se centr6é en la industria pesada y la agricultura. En ese momento, las
actividades de exploracion se llevaron a cabo a través de un estudio de los
recursos de las minas existentes para su restauracion y la intensificacion de la
produccion. Ademas se hicieron exploraciones geoldgicas con el propdésito de
encontrar nuevas ocurrencias minerales que proporcionaran las bases para la

construccién de minas y por ende la venta de la explotacion de minerales.®®

En el periodo que va de 1958 a la celebracion de la Tercera Sesion Plenaria del Xl
Comité Central del Partido Comunista de China en 1978, “el logro mas importante

fue la exploracion de grandes yacimientos petroleros, como los de Daging y

65
Idem
% |_othar Knauth, El cierre de un ciclo: sesenta afios de la Republica Popular China, Palabra de Clio, 2010, p.5
87 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit., p.12
68
Idem
%1bidem, p.14
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Shengli.””® Cabe mencionar que en esta etapa comenzé la campafia del “Gran
Salto Adelante,” que “popularizé la consigna de “caminar con las dos piernas,” lo
que significaba el desarrollo paralelo en todos los @mbitos, la industria pesada, la

industria ligera, la agricultura y las empresas grandes, medianas y pequefias.””*

La ultima etapa (1979-presente), que ha sido denominada “de rapido desarrollo,”
comprende el proceso de reforma y de apertura de la economia. “La nueva
consigna de los dirigentes fue entrar en una nueva era de modernizacion
socialista, desarrollando la agricultura, la industria, la ciencia y tecnologia, asi
como el sistema de defensa.”’? En el comunicado de la Tercera Sesién Plenaria
del XI Comité Central del Partido Comunista de China bien se indica que, “para
lograr las cuatro modernizaciones, se requiere de un gran desarrollo de las fuerzas
productivas, que a su vez, inevitablemente, requiere de un cambio completo en las
relaciones de produccion, la administracion y el pensamiento; y por lo tanto es una

revolucion extensa y profunda.””®

Por ello, Deng Xiaoping “hizo una exposicion explicita y concreta sobre el caracter,
la importancia, el objetivo, la mision, metodologia, procedimiento y principio rector
de la reforma.””® El decia que la meta era lograr un “desarrollo de la economia
social de mercado con caracteristicas chinas con el fin de promover el desarrollo
de las fuerzas productivas sociales, el aumento de la fuerza nacional en general y
la mejora de las condiciones de vida de la gente.””® Para alcanzar esta meta, la
‘industria minera es una industria basica de la economia nacional y un

componente importante del sistema econdmico entero.”’®

Por consiguiente, se encontraron “todas las variedades de los recursos minerales
conocidos y sus reservas exploradas han aumentado en un gran margen,””’ de tal

manera que se han obtenido logros en los trabajos de exploracion, el

70
Idem
7; Lothar Knauth, El cierre de un ciclo: sesenta afios de la Republica Popular China, op. cit., p.35
7
Idem
™ Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit. p.14
74
Idem
"|dem
1dem
" Ibidem, p.15
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procesamiento de los productos minerales y el comercio de minerales basicos.
Esto es de suma importancia, ya que “el objetivo de la reforma es la creacién de
un nuevo sistema de la industria mineral con caracteristicas chinas, que se adapte
a las exigencias de la economia de mercado socialista.””® En efecto, se busca
incrementar la capacidad de las empresas mineras y su competitividad en el
mercado internacional. Por ello en 1985, el antiguo Ministerio de Geologia y
Recursos Minerales propuso abrir el mercado geolégico como el punto de avance
para la reforma del sistema de exploracion, construyendo mercados nacionales y

extranjeros.”®

En lo que respecta a las Tierras Raras, estan clasificadas dentro del grupo de los
10 Metales Raros. Mismo que fue definido por la Conferencia Nacional de la
Industria del Metal No Ferroso en 1990, el cual incluye tungsteno, molibdeno,
titanio, tantalo, niobio, litio, berilio, circonio y los respectivos compuestos y

materiales semiconductores de las Tierras Raras.®

Estos minerales metéalicos son “materiales basicos de importancia estratégica para
la economia, la vida cotidiana, la industria de defensa, la tecnologia de punta y la
industria de Alta Tecnologia.”® De ahi que su produccién se considere “un
indicador de la fuerza nacional de un pais.”® Ante esto es comprensible que las
Tierras Raras (denominadas minerales especiales en las politicas chinas) cuenten
con “un sistema industrial completo que comprende todos los eslabones de la
produccion: exploracion geoldgica, mineria, preparacion, fundicion, proceso y
utilizacién.”®

Se han establecido un gran nimero de minas grandes, medianas y pequefas, asi
como plantas de fundicion de minerales, extraccibn y procesamiento de
materiales, que producen grandes variedades de productos de estos metales.

Ademas, se ha desarrollado un conjunto de tecnologias de fundicién Unicas en el

®|bidem, p.42
“|bidem, p.45
®\bidem, p.487
&1 dem

| dem

) dem
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mundo. Esta industria inici6 después de la fundacion de la Republica Popular, y
actualmente China es un pais lider en términos de reservas, produccién y

exportacién de productos de estos elementos estratégicos.®

Si bien la historia de la industria mineral china es extensa, la produccién de
Tierras Raras comenz6 a mediados de 1950, aproximadamente ocho meses
después de que Mao Zedong proclamara la fundacion de la Republica Popular.
Por ello, no cabe duda que estos elementos quimicos especiales formaban parte
de la estrategia del gobierno para superar la dificil situacién econémica en la que
se encontraba el pais después de una larga lucha armada y, desde luego, para
reposicionarse en el sistema internacional, tal como la habia hecho en la

Antigiedad.

Datos del libro Negocios Internacionales de Daniels, Radebaugh y Sullivan,
sefialan que hace 1000 afios, China e India representaban cerca del 80% de la
produccion econdémica global. En el siglo XX Estados Unidos y Francia generaron
mas de la mitad de la produccion econdmica mundial, pero “las actuales
tendencias del mercado indican que las economias emergentes representaran
més del 70% de la produccién econémica global en 2050.”% Es mas, los autores
subrayan que del afio 1000 hasta mediados de la década de 1880, China e India
fueron las dos mas grandes economias del mundo. Después, la maquina de vapor
y los telares mecanicos “impulsaran la transferencia del poder econémico de Asia
a Occidente.”® De ahi que se afirme que en el presente, China intenta recuperar

la posicion que perdié “temporalmente.”®’

#bidem, p.488

% John D. Daniels, Lee H. Radebaugh y Daniel P. Sullivan, Negocios Internacionales. Ambientes y Operaciones, Pearson,
México, 2010, p.142

&1dem

¥1dem
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2.2Ventaja absoluta y competitiva. La Politica Comercial Estratégica con base en
las Tierras Raras

De acuerdo a la teoria de la localizacion geografica del modelo Heckscher-Ohlin
‘las regiones se caracterizan por disponer de conjuntos de factores, apropiados
para producir con ventaja determinados articulos y en estas diferencias de
factores especificos radica la causa basica y mediata del comercio entre regiones,
al emplearse en cada region los recursos mas abundantes, que son a la vez mas

baratos.”®

Los recursos minerales son “los productos resultantes de la acumulacién de los
materiales minerales en la naturaleza a través de ciertos procesos geolégicos en
ciertas condiciones geologicas en el largo curso de formacion, desarrollo y
evolucion de la corteza terrestre.”® Diferentes procesos geolégicos pueden
conducir a la formacién de diferentes tipos de recursos minerales. Debido a que
“China se encuentra en el margen sureste de la placa de Eurasia y los adjuntos de

la placa del Pacifico y la placa de la India,”®

varias regiones del pais son muy
distintas entre si y la evolucion de los procesos geoldgicos las ha dotado de
caracteristicas Unicas en la geologia regional. Esto ha creado condiciones
favorables para la formacion de yacimientos metélicos de diferentes tipos y

tamafios grandes.®

Las Tierras Raras ocurren a menudo con otros elementos, tales como cobre, oro,
uranio, fosfatos y hierro. Como se menciond anteriormente, éstas se extraen de
los depdsitos minerales de la bastnasita y monacita. Las mayores concentraciones
de bastnasita se ubican en Estados Unidos y China. Datos geoldgicos indican que
este Ultimo pais contiene las mejores condiciones geoldgicas en el mundo para la
mineralizacién de estos lantanidos, espacio en el que han ocurrido en gran escala;

de ahi que en la actualidad existan cientos de depésitos.”?> Aunque éstos estan

% Ricardo Torres Gaytén, Teoria del comercio internacional, Siglo XXI editores, 2003, p.132-133
8 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit., p.2

®1bidem, p.5

I dem

%2 Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, p.11
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distribuidos en la corteza terrestre, hay que recordar que en la actualidad, la
capacidad para procesarlos sélo se encuentra en China.

De hecho, los recursos de Tierras Raras de este pais se caracterizan “por sus
grandes y variadas reservas, tipos multiples de distribucion amplia y un alto
contenido de elementos valiosos.”® El andlisis de Wang Zhao Zhu revela que “el
importe recuperable de las reservas chinas de 36 millones de toneladas de
minerales representa casi el 75% de las reservas mundiales totales de 48 millones
de toneladas.”* Segln Zhu Xun hay 193 distritos minerales que poseen reservas
exploradas, que se distribuyen en 17 provincias y regiones autbnomas: Mongolia
Interior, Jilin, Shandong, Jiangxi, Shaanxi, Gansu y Qinghai. Las reservas de
Mongolia Interior representan el 93.2% del total de China, Guizhou 1.6%; Hubei
1.3% y Sichuan 1.1%. Las reservas de las demas provincias y regiones ascienden
a 2.8% del total.*®

Los recursos de Tierras Raras Ligeras estan muy concentrados. Aunque dichos
minerales se encuentran en el norte, noreste, noroeste, este, sur-centro y suroeste
de China, se distribuyeron principalmente en Mongolia, donde se encuentra el
95% de las reservas del pais. Por eso, esta zona es “la mayor base de

produccién”®® de este tipo de elementos.

Dentro de los principales depdsitos con los que cuenta este pais esta por supuesto
el de Baiyunebo en Mongolia (el mas importante cuyo contenido es una mezcla de
Tierras Raras Ligeras) y los depoésitos de absorcion de iones que se encuentran
en lugares como Jiangxi y Guandong y son ricos en Tierras Raras Pesadas.”” A

continuacion se hace referencia de manera mas especifica a cada uno.

1) Baiyunebo: “es un depdsito sin igual en el mundo. Se encuentra en el cruce

entre la plataforma del norte de China y el sistema montafioso Da Hinggan

% Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit, p. 113
94
Idem
% Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit., p.7
% |dem
"\bidem, p.137
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2)

3)

Ling.”® Los metales de Tierras Raras se formaron junto con hierro, niobio y
otros elementos. “Su importe recuperable de reservas es de 35.05 millones
de toneladas, y el tamafo total del depdsito podria ser superior a 100
millones de toneladas.”®® Como ya se mencioné, la mina'® fue descubierta
como un depdsito de hierro en 1927 por el ge6logo Ding Daoheng. En 1935
el profesor He Zoulin confirmé que el depdsito contenia dos tipos de
minerales: bastnasita y monacita. Un estudio geoldgico detallado de toda la
mina se hizo durante la década de los cincuenta, después de que la mina
fuera construida y operada como base mineral de la Compafiia de Hierro y
Acero de Baotou.

1

Dep6sitos de absorcion de iones:'® existen como iones absorbidos en

arcillal®

y son generalmente ricos en lantanidos pesados. Las reservas
explotables de todo el pais se han verificado como en mas de 500,000
toneladas y las reservas potenciales se estiman en 10 millones de
toneladas. Estos minerales fueron descubiertos en Jiangxi (condado
Longnan) en 1969 y tiempo después en el sur de esta provincia, asi como
en Guandong, Guangxi, Hunan y Fujian. Todos los yacimientos estan
expuestos cerca de la superficie de la tierra, lo que facilita su extraccion.
Estos depdsitos se han convertido en la principal fuente de Tierras Raras
Pesadas en China.’®®

Depositos de bastnasita: fueron descubiertos en el condado Weishan,

(provincia de Shandong) y en el condado Mianning (provincia de Sichuan)

*|bidem, p.138

% C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit. p. 132

1% se ubica a 135 km al norte de Baotou y es el mayor depdsito de tierras raras en el mundo. C. H. Evans, Episodes from
the history of the Rare Earth Elements, op. cit.

191 Se define como el aumento de la concentracién de iones en una interfase (la region del espacio comprendida entre dos
fases y en la que las propiedades fisicas y quimicas varian de una fase a las caracteristicas de las de la otra fase)
electrificada. Los iones absorbidos presentan afinidad quimica en la superficie. J.M. Costa, Diccionario de Fisicay
Quimica, Diaz de Santos Ediciones, Espafia, en linea, direccién URL:
http://books.google.com.mx/books?id=9_7xnVy4GzsC&pg=PAl1&Ipg=PAll&dqg=define+adsorcion+de+iones+dicciona
rio+quimico&source=bl&ots=80iAUQ_C7j&sig=aZLnSqQEGVTLpDDCY Vwd-
Kn6yxNM&hl=en&sa=X&ei=0d05UsfGK4HY 2wXzr4HY CA&ved=0CD4Q6 AEWBA#v=0nepage&q=define%20adsorci
0n%20de%20iones%20diccionario%20quimico&f=false, [consultado 22 de septiembre de 2013]

1021 as arcillas son “minerales naturales que se formaron hace varios millones de afios. Algunos productos de alta
tecnologia las incorporan en alta proporcion, como los convertidores cataliticos que se utilizan en el control de emisiones
contaminantes de los vehiculos de motor.” Enciclopedia Digital “La ciencia para todos,” Instituto Latinoamericano de la
Comunicacion Educativa, en linea, direccion URL: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/, [consultado 22 se septiembre de
2013]
108 C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit. p.133
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4)

5)

en los afos sesenta y ochenta respectivamente. En la mina de Weishan, se
han encontrado minerales ricos en Tierras Raras de gran pureza. El cuerpo
mineral de Mianning se compone principalmente de bastnasita con
pequeias cantidades de xenotima. Los minerales que contienen plomo,
molibdeno y bismuto también se han encontrado en asociacion con
minerales de estas Tierras. Cabe mencionar que en ambos la separacion
de éstas resulta ser mas facil que la de los minerales de Baiyunebo, por lo
que tienen costos mas bajos.'®

Depdésitos de monacita y xenotima: aqui los metales de Tierras Raras se
hayan principalmente en Guangdong, Hainan, Guangxi y Hunan. Las
reservas industriales que contienen monacita se calculan en 480,000
toneladas. A principios del afio 1960 los yacimientos de acumulacion de
Tierras Raras Pesadas fueron explotados y utilizados, convirtiendose asi la
monacita en una de las principales fuentes de suministro de Tierras Raras
de China. Hoy en dia la extraccion de monacita en las costas se lleva a

195 “De |os dos depdsitos,

cabo en las provincias de Guangdong y Hainan.
la mina Nanshanhai (Guangdong) tiene un grado mas alto de Tierras Raras,
que contiene 1084g/m3 de monacita y 200 g/m3 de xenotima.”*® Aunque la
tecnologia para el procesamiento de estos minerales es practica y se
adoptd anteriormente en la industria, han sido reemplazados gradualmente
por otros minerales de Tierras Raras debido a su mayor contenido de torio y
uranio, lo cual exige protecciones estrictas de seguridad y la eliminacion de
residuos.™®’

Depésitos de Colofana:'®® A principios del afio 1980 grandes cantidades de
Tierras Raras (ricas en el subgrupo de itrio) en yacimientos de colofana

fueron encontrados en Zhijin, provincia de Guizhou. El mineral crudo

1041 dem
1051 dem
1061 dem
1971 dem

1981 a colofana es un tipo de “apatito” que forma la mayor parte de las rocas fosfatadas y los huesos fosiles. El apatito es
un mineral constituyente de rocas igneas, sedimentarias y metamdrficas. Cornelis Klein, Manual de Mineralogia, Editorial
Reverté, Espafia, 2003, en linea, direccién URL:
http://books.google.com.mx/books?id=0l2xn_6jgn0C&pg=PA483&Ipg=PA483&dqg=colofanita+colofana&source=bl&ots
=N56y880B9&sig=AAOIMERd6_B3Wj8J8ushgWkleOc&hl=en&sa=X&ei=ZNI5Up6rO4a62AWHjYHgDg&ved=0CDc
Q6AEwAg#v=0nepage&q=colofanita%?20colofana&f=false, [consultado 22 de septiembre de 2013]
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contiene 0.03-0.16% del REO. El total de reservas de Tierras Raras se han

109 «

estimado en 700,000 toneladas. Puesto que ellas se dispersan en el

mineral madre en forma de isomorfos y no pueden concentrarse por medio

de la separacion fisica, no han sido explotados y utilizados hasta ahora.”**

El profesor Zhu Xun agrega otros tipos de depdsitos, entre ellos:

a)

b)

Depdésitos de Granito: distribuidos principalmente en el sur de Jiangxi, el
norte de la provincia de Guangdong, el sur de Hunnan, y el este de
Guangxi. En general tienen grandes reservas y buenas perspectivas para la
explotacion, pero no se ha llevado a cabo.*™ Sin embargo, “en la intemperie
son faciles de explotar y tienen un valor industrial significativo.”**? En las
décadas de los cincuenta y de los sesenta, la mineria se llevo a cabo para
esos minerales en monacita y xenotima.**

Depésitos de Fluorita:''* contienen Tierras Raras Ligeras y son de gran
valor economico. El principal mineral es la bastnasita. Son ricos en cerio,
praseodimio y neodimio. En la actualidad, en la provincia de Shandong se
ha explorado el depésito de Maoniuping (de gran tamafo), en Mianning y
en la provincia de Sichuan se exploré el depdsito de Xishan (de tamafio
mediano), en Weishan.'*

Depésitos de Carbonatita:*!° se caracterizan por su gran tamafio. Se han
encontrado 1,215 millones de toneladas de Tierras Raras en el depdsito de

Miaoya en Zhushan (provincia de Hubei) que estan por ser procesadas.'’

19 C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit. p.134

101 dem

L Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit. p.492

21 dem
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14 <L a fluorita es un mineral de mucha importancia en la industria metalirgica. Se presenta acompafiada de silicatos,
carbonatos y 6xidos.” P. E. Sarquis, “Coagulacion de finos en la flotacion de la fluorita,” Revista de Metalurgia, Num. 47,
Mayo-Junio 2011, en linea, direccion URL: revistademetalurgia.revistas.csic.es/index.php/.../1202, [consultado 22 de
septiembre de 2013]

15 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit. p. 493

118 | a carbonatita es una roca ignea volcanica. Jorge Davila Burga, Diccionario Geolégico, ArthGrouting, Perd, en linea,
direccion URL: http://www.arth-altuna.com/docs/DICCIONARIO%20GEOLOGICO.pdf, [consultado 22 de septiembre

de 2013]

117 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit. p.493
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d) Depositos aluviales: son pequefios, pero el metal es facil de extraer y tiene
un gran valor econdmico. Estan distribuidos principalmente en las zonas

costeras de Guangdong y Hainan.*'®

Gracias a esta diversidad de depoésitos minerales, China es el pais méas rico en
Tierras Raras. En este sentido y de acuerdo con el Profesor Ricardo Torres
Gaytan, tiene una ventaja absoluta. El explica que el principio de localizacion “esta
intimamente relacionado con el principio de la especializacién que establece las

bases para el intercambio.”**

Segun la Teoria Clasica del Comercio Internacional, que considera un modelo en
donde intervienen dos paises que producen dos mercancias; cuando uno de éstos
produce a menor costo ambas, “pero con ventaja de diferente proporcion en cada
mercancia, se tienen los costos comparativos o reales.”*?° Con esto, el Profesor
Torres Gaytan introduce el concepto de ventaja comparativa, afirmando que
“aunque un pais tenga una ventaja absoluta (pueda producir ambos bienes con un
menor costo que otro), le convendra importar aquel bien en cuya produccion sea
relativamente menos eficiente y exportar aquel bien en cuya produccion sea

relativamente mas eficiente.”*?*

Ante esto es comprensible que China se especialice en la produccion de Tierras
Raras. No obstante, esta ventaja no alcanza a explicar completamente el éxito
comercial que ha alcanzado a nivel internacional en la industria de estos
elementos quimicos estratégicos. En vista de ello hace falta incorporar algunos

conceptos de la Nueva Teoria del Comercio Internacional.

Debido a que “gran parte del comercio parece llevarse a cabo gracias a las
conveniencias de la produccion a gran escala, las consecuencias favorables de la

experiencia acumulada y las ventajas transitorias provenientes de la
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liz Ricardo Torres Gaytan, Teoria del comercio internacional, op. cit. p.133
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Idem
12 Federico Steinberg, La nueva teoria del comercio internacional y la politica comercial estratégica, en linea, direccién
URL:
http://books.google.com.mx/books?hl=en&Ir=&id=HMx1B5CMePEC&o0i=fnd&pg=P A5&dq=pol%C3%ADtica+comerci
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innovacion; "%

el gobierno de la Republica Popular China ha desarrollado una
ventaja competitiva por medio de la inversion en ciencia y tecnologia dentro del
sector industrial de Tierras Raras. Es decir, en virtud de una Politica Comercial
Estratégica; la cual “podemos definir como aquella que un gobierno instrumenta
mediante la intervencién y la regulacidon, y que va destinada a modificar la
interaccion que se produce en determinados sectores entre empresas nacionales

y extranjeras en el ambito internacional.”**

Esto es precisamente lo que hace
Beijing a través de una politica industrial orientada hacia un desarrollo tecnolégico
gue establece cuadros intelectuales. Esta politica se basa en la inversion publica,
gue a su vez busca un bienestar social, productividad, competitividad y por dltimo

da origen a la inversion empresarial.

El disefio geopolitico estratégico del Estado chino'® ha guiado al gobierno,
apuntando sus necesidades e indicando cémo satisfacerlas por medio del
aprovechamiento de los recursos de Tierras Raras; por consiguiente, ha

proporcionado las herramientas para elaborar la Politica Comercial Estratégica.

La extraccion minera permite sustentar el aparato cientifico industrial que
“‘desemboca en avances espectaculares del propio aparato, derivando a ramas
especializadas que demandan enormes recursos para procesos de innovacién;”**
entre ellas la industria quimica y de Alta Tecnologia, justo lo que ha hecho China
con la investigacion y el desarrollo de estos elementos quimicos estratégicos.
Como resultado, se refuerza su poder econdmico. En el siguiente apartado se
especifican las politicas que ha establecido el gobierno chino de acuerdo a su

geoestrategia.
2.3 Mercado Interno. La exploracion, extraccidén y produccién de Tierras Raras

China sostiene que “el principio de desarrollo de una economia diversificada,

manteniendo el sector publico en la posicion dominante de la economia es del

122 paul Krugman, Una politica comercial para la nueva economia internacional, Fondo de Cultura Econdémica, México,
1991, p.32

123 Federico Steinberg, La nueva teoria del comercio internacional y la politica comercial estratégica, op. cit.

124 Cuyo fin es reposicionar a China como una gran potencia econémica y tecnolégica mundial

1251 eopoldo Gonzalez Aguayo, “Aproximacion a una teorfa de las potencias ‘medianas,”” Revista del Centro de Estudios
Superiores Navales, Afio 1V, Nam. 3, Diciembre de 1982, p.6-7
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todo correcto.”*®® Lo cual es comprensible considerando las criticas que Paul
Krugman hace a la Teoria Clésica del Comercio Internacional, ya que ante una
competencia imperfecta y demas fallas del mercado, el gobierno debe participar
mediante politicas que impulsen sectores estratégicos. Por ello, con la
profundizaciébn de la reestructuracion econdmica, bajo la orientacion de la
economia de mercado, se ha proclamado la politica de "una economia
diversificada, dominada por una industria."**” En esta linea, se han establecido
politicas que protegen e impulsan este sector estratégico de la industria de
minerales, en donde las Tierras Raras ocupan un papel preponderante.

Ante esto, Paul Krugman explica que “las industrias de un pais compiten entre si
por los abastos limitados de mano de obra y de capital, ademas de competir por
los mercados con sus rivales de otros paises. Esto quiere decir que el intento de
proteger o promover algun sector particular significa la proteccion o promocion de
ese sector a expensas de otros sectores.”*?® Enseguida aclara que no importa que
‘la competencia extranjera sea justa o injusta, ni que provenga de la ventaja
comparativa subyacente de otros paises o del subsidio gubernamental.”** De ahi
gue el gobierno chino haya establecido la politica de proteccién de la mineria del
oro, tungsteno, estafio, antimonio y por supuesto de los minerales especiales: las

Tierras Raras.*®

En general, las politicas de China en materia de recursos minerales incluyen la
exploracion, extraccion, desarrollo, conservacion, importacion, exportacion y
reservas de recursos minerales; con la finalidad de “aumentar la eficiencia de su

utilizacién."3*

2.3.1 Exploracion

Las politicas de exploracion comienzan con una planificacion general de acuerdo a

la distribucién geogréfica de los minerales para hacer una seleccién de las areas

126 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit. p.78
21 dem
lzz Paul Krugman, Una politica comercial para la nueva economia internacional, op. cit., p. 41
1.
Idem
130 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit., p. 83
Bl dem
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prometedoras y explorar asi aquellos bienes con los que se satisfagan las
necesidades primordiales y urgentes, tales como el petréleo, el gas natural, el oro,
la plata, el cobre, el potasio y las Tierras Raras. El gobierno ha establecido fondos
y subsidios especiales para estos elementos y busca “nuevas formas de conseguir
fondos, llevando a cabo la politica de transferencia de pago por los resultados de

la exploracion a fin de fortalecerla.”

2.3.2 Extraccion

Las politicas de extraccion incluyen la utilizacién racional de los minerales, la de
impulso a los gobiernos locales para que desarrollen esta industria y otra hacia los
inversionistas para que la amplien en la region occidental, asi como politicas
preferenciales de estimulo a la inversibn en minerales importantes como las
Tierras Raras. Igualmente, la politica de ampliacién de las formas de apropiacion
de empresas mineras, para facilitar la planificacion de la extraccion de diversos
minerales y por ende la reorganizacion de la estructura econémica, evitando la
competencia desordenada y mejorando la regulacién del mercado; pero siempre
manteniendo la supremacia de la propiedad puablica para garantizar la
consolidacion y el desarrollo de la economia minera estatal. Esto va de la mano
con el establecimiento de un sistema empresarial moderno “que se adapte a las
exigencias de la economia de mercado y a los requerimientos de propiedad

claramente establecidos.”**3

En lo que respecta a los trabajos de extracciéon, “China ha construido mas de 300
ciudades con base en la extraccibn de minerales, que estan ampliamente
distribuidas en 26 provincias, regiones auténomas y municipios (excluyendo
Beijing, Tianjin, Shanghai, Hainan y Tibet).”*** Por ejemplo, muchas ciudades,
como Dagqing (Heilongjiang), Panzhihua (Sichuan), BayanObo (Mongolia Interior),

Jinchang (Gansu), Pingdingshan (en Henan) y Xitieshan (Qinghai), se formaron

32)dem
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sobre la base del descubrimiento de grandes depdsitos de minerales de estas
Tierras y la exitosa exploracién y explotacién de éstas.™®

Actualmente, “mas de un centenar de diferentes productos de Tierras Raras,
principalmente obtenidos por extraccion con disolvente, métodos de intercambio
de iones y de oxidacion-reduccion, se encuentran disponibles comercialmente en
China. Esta pureza varia de 99% a 99.999%.”**° Con las mejoras en la extraccion
de estos elementos, los productos fabricados en China continlan aumentando en
su pureza. En 1980, la produccién de Tierras Raras de alta pureza fue de s6lo 30
toneladas del REO, mientras que en 1988 alcanzé 1,160 toneladas, con un

crecimiento anual del 65%%’

Entre los procesos de extraccién que se utilizan, el de extraccion por solventes™®®
“es el método mas importante en el mundo.”*® A principios de la década de los
setenta, Xu Guangxian, profesor de la Universidad Beinjing, propuso una serie de
practicas de modelos matematicos que dieron como resultado el método de
extraccion de disolvente, mismo en el que se han hecho progresos considerables
y se ha desarrollado una serie de procesos avanzados. Algunos de estos procesos
pueden utilizarse para separarlas de manera individual, y otros se utilizan para la
separacion continua de mas de diez elementos de Tierras Raras en el mismo

medio, utilizando el mismo extractante.

Los principales extractantes de estos elementos son de tres grupos: fosfinas,
aminas y acidos carboxilicos. Actualmente, las cantidades mas grandes que se
utilizan en la industria son las fosfinas. A principios del afio 1950 el profesor Yuan
Chengye del Instituto de Investigacion de Quimica Organica de Shanghai,

comenz6 a dedicarse al estudio de extractantes practicos y eficaces para su

351 dem
iz‘j C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit., p.136

Idem
BBMétodo de purificacion de soluciones. Consiste en poner en contacto “una solucion rica de lixiviacién (proceso en el
cual se extrae uno o varios solutos de un sélido, mediante la utilizacién de un disolvente liquido) con un reactivo organico
el cual tiene la propiedad de extraer selectivamente los iones metalicos de interés”, en este caso las tierras raras. “‘Hoy en
dia es uno de los procesos més efectivos y econémicos para purificar, concentrar y separar los metales valiosos.” Maria
Alejandra Moyano, Extraccidn con solventes, en linea, direccién URL:
www.fbgf.unt.edu.ar/../EXTRACCION%20CON%20S, [consultado 2 de octubre de 2013]
iii C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op. cit. 137
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extraccién, obteniendo asi muchos logros.*** El modelo de extraccion es
generalmente a través de los métodos contracorriente y fraccionamiento. A finales
del afilo 1980 una técnica mas avanzada se desarrolld y se ha usado en la

produccién.**

Entre otros métodos de separacién se encuentra el de intercambio idénico. Un
meétodo que se llevd a cabo en la década de los cincuenta y fue un medio
importante para la preparacion de Tierras Raras de manera individual con alta
pureza. Pero a causa de su periodo de operacién largo y de alto costo, esta
técnica se ha sustituido gradualmente por el método de extraccién con disolvente
desde la década de los setenta. Sin embargo, todavia esta disponible para ciertos
elementos de estas Tierras que son dificiles de purificar por extraccion, o para

aquéllos que requieren de una pureza muy estricta.'*®
2.3.3 Produccién

El 15 enero de 1991 el Consejo de Estado de la Republica Popular China emitio
una notificacion sobre la clasificacion de tungsteno, antimonio y Tierras Raras
como variedades minerales especiales del Estado para explotarlas “de una

manera protectora.”***

Conforme a las politicas de produccion se establecieron dos sistemas industriales
sobre la base de la distribucion de los recursos de estos elementos. En el norte se
cre6 uno de Tierras Raras Ligeras con la Compafiia de Hierro y Acero de Baotou y
la Compania de Tierras Raras de Gansu como las principales empresas, cuyo
trabajo comprendia la explotacién de los recursos del depdsito de Baiyunebo. Este
sistema “ha creado minas con una capacidad de produccion total de 40,000
toneladas.”*® En el sur se conformé el segundo sistema con un grupo de minas de
Tierras Raras Pesadas principalmente en Jiangxi, Guangdong y Hunan. Aqui se

construyd una serie de fabricas y “empresas clave como la Compariia de Metales

1 E| equipo utilizado para la extraccién es principalmente un mezclador-sedimentador. También se utilizan torres de
eétraccién y extractores centrifugos. C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare Earth Elements, op.cit., p.138
14
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no ferrosos de Shanghai y otras de fundicion de Guangzhou que han formado un
sistema de produccion de iones absorbidos. Su capacidad de produccion total de
productos de Tierras Raras es de 10,000 toneladas, por lo que se considera el

mayor sistema de produccion de Tierras Raras Pesadas en el mundo.”**

Para el afio 2002 se calculaba un total de mas de 200 empresas de produccion de
Tierras Raras (33 de propiedad estatal y alrededor de 170 locales), 30 minas, 80
fundiciones, 20 fabricas de aleaciones y 100 fabricas de materiales magnéticos.**’
Los laboratorios administrados por el gobierno han estado involucrados durante
mas de cincuenta afios en la investigacion y el desarrollo de estos elementos. Tal
como se mencion6 en el Primer Capitulo, existen dos laboratorios clave: el de
Quimica y Aplicacion de los Materiales de Tierras Raras y el de Utilizacion de

Recursos de Tierras Raras.

Esta vision de largo plazo y la inversion han dado resultados significativos para la
industria de estos elementos quimicos estratégicos. Por eso algunos autores como
C.H. Evans afirman que “China es el lider mundial en la investigacion, tecnologia
de extraccion, y produccion de Tierras Raras; y su historia de desarrollo es casi

tan larga como la de estos metales.”**

Segun C.H. Evans, en los ultimos 30 afios se han desarrollado procesos de
produccion de Tierras Raras con caracteristicas chinas, teniendo en cuenta las
particularidades de los recursos nacionales y las condiciones técnicas Yy
econémicas.* Los minerales de Baiyunebo y los de absorcién de iones son las
principales fuentes de estas Tierras, como son diferentes, sus métodos de
elaboracién son distintos a los convencionales (anteriormente descritos). El
depdsito de Baiyunebo “comprende hasta 14 Tierras Raras que ocurrieron juntas
en una manera complicada entre minerales de monacita y bastnasita, por lo que el
»150

enriquecimiento de éstas por métodos tradicionales de separacion es dificil.

Actualmente, hay dos procesos para la extraccion de estos metales. El primero es
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a través de altos hornos de fundicion. En 1956, un equipo de investigacion dirigido
por el profesor Zou Yuanxi, del Instituto de Metalurgia Shanghai, logré desarrollar
este proceso para la fabricacion de la aleacion de Tierras Raras con silicio y
hierro.®* Al final de la década de los cincuenta, éste se puso en funcionamiento en
una planta de produccion de estas Tierras, iniciandose asi “la historia de la

recuperacion de estos elementos desde el depésito Baiyunebo.”>?

El segundo, surgié en 1965 cuando varios cientificos del Instituto de Investigacion
de Baotou de Tierras Raras instauraron con éxito un nuevo proceso para
incrementar su contenido en dicho depésito por medio de la eliminacién de hierro
y otros elementos no deseados en un horno especial. “El aumento de la
produccion es mas del 100% en comparacion con el horno coman de fundicién.
Esto a su vez reduce el precio de las Tierras y crea condiciones favorables para la

promocién de su aplicacién en la fabricacion de hierro y acero.”*?

A este adelanto hay que afnadir que “se dedicaron veinte afios al desarrollo de
mejores tecnologias para las fabricas mineras de Baiyunebo.”** La investigacion
se llevd a cabo en el Instituto de Investigacion General de Mineria y Metalurgia de
Beijing, en cooperacion con el Instituto de Investigacion de Tierras Raras de
Baotou, el Instituto de Investigacion de Metales No Ferrosos de Guangzhou y
algunas otras instituciones. El resultado fue un procedimiento para obtener 60%
del REO (cuyo funcionamiento inicid en 1980) y la obtencidon de una variedad de
aleaciones con materiales metalicos, principalmente para los productos

electrénicos.*®

En lo que respecta a los depdsitos de absorcién de iones, fueron explotados en
pequefia escala desde 1969, pero no se comercializaban porque el “valor del
producto y las técnicas de explotacion no eran suficientes. Sélo en el afio 1980,

cuando una pequefia cantidad del producto se exportdé a JapOn, empezaron a

BlEsta aleacion se utiliza principalmente en la industria electrénica como material bésico en transistores, pilas solares y
demas circuitos electronicos. Jorge Davila Burga, Diccionario Geoldgico, Arth Grouting, Perd, en linea, direccion URL:
http://www.arth-altuna.com/docs/DICCIONARIO%20GEOLOGICO.pdf, [consultado 25 de septiembre de 2013]
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llamar la atencion en el pais y en el extranjero. A partir de entonces entrg en el
mercado internacional.”’*® Este tipo de minerales pueden procesarse por un
meétodo quimico para obtener 0xidos mixtos de Tierras Raras que contienen mas
del 92% del REO, alcanzando altos de grados de pureza. Es después de 1985
cuando se da un rapido desarrollo en la explotacion y el procesamiento de este

tipo de minerales.*’

La bastnasita, monacita y xenotima también son explotadas y utilizadas, pero
ocupan sélo una pequefa fraccion de toda la materia prima y su método de

procesamiento es basicamente similar a los usuales.™®

Con la creciente demanda mundial de Tierras Raras, la produccion se ha
desarrollado rapidamente. Se calcula que de 1978 a 1989, la produccion aumento
en promedio un 40% anual, “convirtiendo a China en uno de los mayores

productores de estos metales en el mundo.”*

Grafico 1

Produccion de Tierras Raras 1978-1990
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Fuente: elaboracion propia con datos del libro: C. H. Evans, Episodes from the history of the Rare

Earth Elements, Kluwer Academia Publishers, Holanda, 1996.

No obstante, el gobierno chino asegura que “después de experimentar un

desarrollo masivo y hacer grandes contribuciones al Estado, la industria enfrenta

1561 dem

571 dem

%8 bidem, 134

1% steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit. p.12
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una serie de dificultades y problemas.”*®® Se refiere principalmente a la “escasez
de los recursos minerales de respaldo,”®* la cual se considera una limitacién seria
en el desarrollo sostenible; argumento basado en un andlisis estadistico por el que
se pronosticO una reduccion de la capacidad productiva de algunos recursos
minerales debido a su agotamiento a partir del afio 2000. Ante esto, se elaboré
una “Politica de Desarrollo Sostenible de la Industria Mineral, para lograr una
equilibrada explotacion y produccién de los recursos, y asi aumentar su

rendimiento.”*®?

Aunque la capacidad de produccion de Tierras Raras demuestra que la demanda
futura puede ser satisfecha,’®® las autoridades chinas declaran “imprescindible
promover el desarrollo sostenible de esta industria,”*®* asi como desarrollar
nuevas tecnologias y potencializar la reestructuracion de los productos para
hacerlos mas competitivos tanto en calidad como en cantidad. Para ello
propugnan por “una explotacion de proteccion y aprovechamiento de estos

abundantes recursos.”%°

Por lo anterior, China establecié las siguientes politicas de importacion y
exportacion “con el fin de utilizar racionalmente los recursos minerales extranjeros
(uniéndose activamente en la competencia internacional) y promover el desarrollo

de la industria de procesamiento de minerales:”**°

1) No se fomentan las exportaciones de productos minerales basicos que se
requieran con urgencia en el pais. Las exportaciones de productos
primarios y de los productos energéticos que se consumen en grandes
cantidades se reduciran gradualmente.

2) Se apoyan las importaciones de productos minerales que se requieran con

urgencia en el pais, y;

160 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit. p. 103

1511 dem
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163 A principios de este siglo se calculé que los minerales explotados representaban un rendimiento del 45% de las
reservas acumuladas. 35% de éstas estaban listas para explotarse y sélo el 20% de ellas no eran adecuados para la
explotacion en el futuro préximo. ZhuXun, Mineral Facts of China, op. cit., p. 495

164 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit., 495-496

%I bidem, p.496-497
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3) Las exportaciones de algunos productos minerales se encuentran
restringidas.

Es claro que en el primero y ultimo punto se hace referencia al sector estratégico:
la industria de Tierras Raras. En el primer grafico se muestra como en 1990 la
produccion desciende. En 1989 el saldo fue de 19,670 toneladas y al afio siguiente
tan sélo era de 14,964. En la grafica siguiente puede observarse que la produccion
ha sido capaz de satisfacer la demanda interna y externa de estos metales
estratégicos, sin embargo, es importante sefialar que la demanda china de sus
propias Tierras Raras es igual a la oferta interna en el 2012 y la tendencia indica
gue pronto coincidira con la demanda global que crece a un ritmo paralelo.

Gréfico 2
Ofertay Demanda de Tierras Raras 2000-2012
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Fuente: elaboracién propia con datos del libro: Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and

Issues, Nova Science Publishers, Nueva York, 2011.

La investigadora Vélerie Niquet explica que a partir del afio 2004, la Republica

Popular China comenzé a fijar cuotas de produccién y exportacién con el objetivo
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de garantizar a sus empresas el abastecimiento de estos elementos quimicos
estratégicos. Ella hace un recuento de las mas recientes reducciones a la
exportacion de Tierras Raras, enfatizando que desde el 2006, la exportacion
disminuyé a la mitad, mientras que el precio en el mercado internacional aumenté
hasta un 300% en el 2008. Dos afios después, las cuotas de produccion se
redujeron en un 72%. En el 2011 las exportaciones bajaron de nuevo en un 35%y
las licencias de prospeccién y explotacion fueron oficialmente suspendidas hasta
el 2012."

Es por esto que el 13 de marzo de 2012'°® Estados Unidos, la Unién Europea y
Japdn lanzaron una queja contra las restricciones de China sobre la exportacion
de estas Tierras. Argumentaron que esa politica dafia a sus manufactureros

nacionales y pidieron consultas con este pais asiatico en el marco de la OMC.

Por su parte, China ha argumentado que el objetivo de establecer cuotas de
explotacion es limitar los dafios ambientales de esta produccion industrial. El
gobierno chino enfatizdé que las restricciones a la exportacion son necesarias para
conservar estos recursos naturales y proteger la salud de los ciudadanos; y que,
por lo tanto, estan permitidas en la clausula de Excepciones Generales de la
omc.*®

167 valérie Niquet, “La Chine et 1’arme des terres rares,” La Revue Internationale et Stratégique, No. 84, Invierno 2011,
p.107

188Rui Dong, “La decision de la OMC sobre las tierras raras revela prejuicios”, 19 de marzo de 2012, Ministerio de
Comercio de la Republica Popular China, en linea, direccion URL:
http://spanish.mofcom.gov.cn/aarticle/reportajeexterior/201106/20110607612420.html, [consultado 25 de septiembre de
2013]

169 Valérie Niquet, “La Chine et 1’arme des terres rares,” op. cit., p.111
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Tercer Capitulo. La participacion de China en el comercio internacional de
Tierras Raras

3.1 Comercio Internacional de Tierras Raras

Estos metales se han convertido en la base de las tecnologias mas modernas,
observando sus aplicaciones desde el ambito cotidiano con los televisores y
teléfonos hasta el &mbito militar con las smartbombs, pasando por muchos otros
usos como en la agricultura para aumentar su rentabilidad y por supuesto dentro

de la produccion de energia, como la edlica en forma de motores magnéticos.

La utilizacion de estos elementos quimicos se extiende cada vez mas dentro de la
electronica en miniatura para crear imanes ligeros de alta potencia en varios
productos de consumo, como en los discos duros, celulares y “auriculares que
suenan como equipos de alta fidelidad porque llevan en su interior unos imanes
de neodimio que han sustituido a los de ferrita que son mucho mas pesados.”*"°
De igual forma, estos imanes son pieza fundamental en los motores de los
automoviles hibridos; Toyota y Ford los utilizan ampliamente para estos motores y

Toshiba los emplea para los motores eléctricos.

Por lo anterior, “las Tierras Raras son indispensables en una amplia variedad de
tecnologias.”*”* Cada vez adquieren mayor importancia dentro de las energias
verdes y ninguna de éstas funciona sin ellas. Por ende, cada una esta
estrechamente relacionada con “algunas de las mas altas prioridades nacionales:

la energia y la seguridad.”*"

Entre los principales usos de dichos elementos destacan los catalizadores de
automoviles, la refinacion de petrdleo, fosforos para la televisibn en color y
pantallas planas (teléfonos celulares y laptops), imanes permanentes (que

contienen neodimio, gadolinio, disprosio y terbio para numerosos componentes

0 Eranceso Doménech, “Tierras raras: oro al fondo de la tabla”, Heraldo de Aragon, 8 de mayo de 2012, en linea,
direccion URL:

http://www.ita.es/ita/lib_asp/binarios.asp? TABLA=_DESCARGAS_ACTUALIDAD&ID_Campo=ID_Binario&ID=8250
&name=TERCER%20MILENIO.pdf, [consultado 17 de marzo de 2013]

71 Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit. p.88

2| bidem, p. 89
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eléctricos, electronicos y generadores para turbinas edlicas), baterias recargables
para vehiculos hibridos y eléctricos; ademas de numerosos dispositivos médicos.
Sin dejar de lado que existen importantes aplicaciones en el campo militar; tales
como motores de aviones de combate, sistemas de misiles de orientacion,

satélites de defensa antimisiles y espaciales y sistemas de comunicacién.*”

A continuacién, en los cuadros 2 y 3 se presentan los principales usos, productos
y aplicaciones de las Tierras Raras.

Cuadro 2
Principales usos de las Tierras Raras

Elemento
Tierras Raras Ligeras:

Principales usos

Escandio

Luces de estadio

Lantano Motores hibridos, baterias hibridas y aleaciones
metdlicas

Cerio Catalizador de automoviles, refinerias de
petroleo, aleaciones metdlicas, motores
hibridos y baterias hibridas

Praseodimio Imanes, motores hibridos, baterias hibridas,
discos duros de computadora, teléfonos
moviles, cémaras, reflectores, piezas de
aviones

Prometio Unidades portétiles de rayos X

Neodimio Imanes de alta fuerza, catalizador de
automoviles, refinerias de petréleo, discos
duros de computadora y laptops, teléfonos
moviles, auriculares, cémaras, motores
hibridos, baterias hibridas

Samatrio Imanes

Europio Color rojo para pantallas de television, de

computadora y fibra éptica

Tierras Raras Pesadas:

Principales usos

Gadolinio Imanes

Disprosio Imanes permanentes, motores hibridos,
baterias hibridas, discos duros de
computadora, teléfonos méviles y camaras

Terbio Fésforos, imanes permanentes,
discos duros de computadora, teléfonos
moviles y camaras

Erbio Fosforos

Itrio Color rojo, ldmparas fluorescentes, cerdmica,
aleaciones metdlicas, fibra Optica

Holmio Coloracién de vidrio, laser

173 steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit. p.4
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Tulio Instrumentos médicos como rayos X
Lutecio Catalizadores en la refinacion de petréleo
Yterbio Laser y aleaciones de acero

Fuente: elaboracién propia con datos del libro: Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Palicies and

Issues, Nova Science Publishers, Nueva York, 2011.

Cuadro 3

Utilizacion de las Tierras Raras por aplicaciones

Aplicaciones y productos

Tierras Raras

Aleaciones metalicas:

-Acero

-Almacenamiento de hidrogeno (baterias
recargables, pilas de combustible)
-Aluminio

-Hierro fundido

-Magnesio

-Silex

-Superaleaciones

Lantano, Cerio, ltrio, Iterbio

Catalizadores:

-Aditivos para diésel

-Lavadores de gases industriales
-Procesos quimicos

-Refinacién de petréleo

Cerio, Neodimio, Lutecio

Ceramica:
-Condensadores,
-Sensores,
-Colorantes
-Centelladores

Holmio, Itrio

Electrénica:

-Camaras

-Fésforos de pantalla (CRT, PDR, LCD)
-Fésforo de imagenes médicas
-Laptops

-Laser

-Fibra optica

-Sensores opticos de temperatura
-Teléfonos moviles

Europio, Terbio, Erbio, Holmio, Tulio, Iterbio,
Prometio, Neodimio, Praseodimio, Disprosio

Imanes:

-Actuadores

-Aleaciones magnetoestrictivas
-Auriculares

-Cajinetes sin friccion

-Disco de almacenamiento magnético
-Generacion de energia

-Micréfonos y altavoces

-Motores

-Piezas de automoviles
-Refrigeracion magnética

-Sistema antiblogueo de frenos
-Sistemas de comunicacion, de accionamiento

Lantano, Praseodimio, Neodimio, Samario,

Gadolinio, Terbio, Disprosio, Cerio
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eléctrico y capacidad de propulsion
-Tubos de microondas de potencia
-Unidades de disco

Vidrio:

-Compuestos de pulido
-Vidrio éptico

-Espejos térmicos de control
-Colorante / decolorante

Cerio, Lantano, Neodimio, Europio, Holmio

Otros:

-Fertilizantes
-lluminacion fluorescente
-Pigmentos
-Revestimientos
-Tratamiento del agua
-Trazadores médicos

Tulio, Escandio

Fuente: elaboracién propia con datos del libro: Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Palicies and

Issues, Nova Science Publishers, Nueva York, 2011.

Dado que no solo los Estados invierten en estos elementos, el siguiente cuadro

muestra las principales empresas que necesitan Tierras Raras para la elaboracion

de sus productos, seis de ellas son estadounidenses, ocho europeas y siete

japonesas.'™

Cuadro 4

Principales empresas que utilizan Tierras Raras

Pais Empresa Elemento quimico Producto
Alemania BMW Group Lantano, Neodimio, Motores eléctricos e
Disprosio hibridos
Volkswagen Lantano, Neodimio, Motores eléctricos

Disprosio

Corea del Sur LG Electronics

Europio, Terbio, Erbio,
Holmio, Tulio, Iterbio,
Prometio, Neodimio,
Praseodimio, Disprosio

Pantallas LCD,
almacenamiento éptico,
teléfonos moviles
(CDMA/GSM/3G),
accesorios
(auriculares),
electrodomeésticos, etc.

Samsung
Electronics

Europio, Terbio, Erbio,
Holmio, Tulio, Iterbio,
Prometio, Neodimio,
Praseodimio, Disprosio

Smartphones (Galaxy
el mas vendido),
computadoras,
laptops, pantallas LCD,
camaras,

174 \éase el anexo 2: Inversion en Investigacion y Desarrollo (1+D) de las principales empresas que utilizan Tierras

Raras
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electrodomésticos,
dispositivos médicos,
semiconductores, etc.

China

PetroChina

Cerio, Neodimio,
Lutecio

Quimicos y
petroquimicos
(gasolina, diésel, aceite
lubricante, etc.)

Sinopec-China

Cerio, Neodimio,

Petroquimicos (resina

Petroleum Lutecio sintética, fibra sintética,
mondémeros y
polimeros, caucho
sintético, fertilizantes,
gasolina, diésel,
combustible para
aviones, etc.)

Estados Unidos Apple Neodimio, Europio, Teléfonos moviles,
Terbio, Erbio, Holmio, laptops, auriculares
Tulio, Iterbio, Prometio, | (iPhone, iPad, Mac,
Praseodimio, Disprosio | iPod, Apple TV, etc.)
Chevron Cerio, Neodimio, Quimicos (lefinas,
Lutecio poliolefinas,
aromaticos, olefinas
alfa,
tubos de polietileno),
petroquimicos
(combustible de
aviacion, pilas de
combustible,
lubricantes, tuberias
industriales, etc.)
Exxon Mobil Lantano, Praseodimio, Catalizadores,
Neodimio, Samario, petroquimicos basicos
Gadolinio, Terbio, (olefinas, arométicos,
Disprosio, Cerio, polietileno y plasticos
Lutecio de polipropileno,
Tulio, Escandio disolventes,
lubricantes, etc.)
Ford Motor Lantano, Neodimio, Motores eléctricos e

Disprosio

hibridos

General Electric

Cerio, Neodimio,
Lutecio, Europio,
Terbio, Erbio, Holmio,
Tulio, Iterbio, Prometio,
Praseodimio, Disprosio,
Escandio

Motores eléctricos,
aerogeneradores,
electrodomésticos,
catalizadores, etc.

General Motors

Lantano, Neodimio,
Disprosio

Motores y accesorios
electrénicos como
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manos libres

Finlandia Nokia Neodimio, Praseodimio, | Teléfonos maviles y

Terbio, Disprosio accesorios

Francia Peugeot Lantano, Neodimio, Motores hibridos y

Disprosio eléctricos

Totale Cerio, Neodimio, Fertilizantes,

Lutecio combustibles (de
aviacion) y aditivos de
biocombustibles,
lubricantes, productos
de gas licuado de
petroleo (GLP), paneles
solares, etc.

Italia ENI Cerio, Neodimio, Petroquimicos

Lutecio (plasticos, cauchos,
fibras, disolventes,
lubricantes,
combustibles, etc.)

Japon Hitachi Europio, Erbio, Holmio, | Electrénicos:

Tulio, Iterbio, Prometio,
Neodimio, Praseodimio,
Lantano, Samario,
Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Cerio

resonancia magnética,
microscopios, sistema
de tratamiento térmico,
herramientas, fésforos
de pantalla LCD e
imagenes médicas
(ultrasonidos,
radiografias), unidades
portatiles de rayos X,
fibra éptica, camaras,
etc.

Honda Motor

Lantano,
Disprosio

Motores hibridos,
eléctricos

Nissan Motor

Lantano, Neodimio,
Disprosio

Motores eléctricos

Panasonic Europio, Terbio, Erbio, Electrénicos: pantallas
Holmio, Tulio, Iterbio, LCD, camaras,
Prometio, Neodimio, auriculares, teléfonos
Praseodimio, Disprosio | mdviles, baterias,
electrodomésticos,
herramientas, motores,
etc.
Sony Europio, Terbio, Erbio, Electrénicos:

Holmio, Tulio, Iterbio,
Prometio, Neodimio,
Praseodimio, Disprosio

pantallas LCD (Bravia),
camaras, laptops
(VAIO), teléfonos
moviles (Xperia),
baterias, etc.
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Toshiba

Lantano, Neodimio,
Disprosio,

Europio, Erbio, Holmio,
Tulio, Iterbio, Prometio,
Praseodimio,

Lantano, Samario,
Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Cerio

Electrénicos (pantallas
LCD, computadoras,
etc.) Motores eléctricos

Toyota Motor

Lantano, Neodimio,
Disprosio

Motores eléctricos e
hibridos

Paises Bajos

Royal Dutch Shell

Lantano, Praseodimio,
Neodimio, Samario,
Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Cerio,

Petroquimicos,
catalizadores, etc.

Lutecio
Reino Unido BP Cerio, Neodimio, Petroquimicos
Lutecio (lubricantes,
combustibles, aceite
para motor de gasolina,
etc.)
Rusia Lukoil Cerio, Neodimio, Petroquimicos
Lutecio (combustibles y
polimeros)
Rosneft Cerio, Neodimio, Catalizadores y

Lutecio

petroquimicos
(combustibles)

Fuente: elaboracion propia con datos de las paginas web oficiales de las empresas.

El proceso de produccion de Tierras Raras consiste en los siguientes pasos:

Mineria: extraccion de los depdsitos minerales;

Refinacion con diferentes niveles de pureza;

Aleacion de los metales de Tierras Raras; y

Separacion de Tierras Raras del mineral en diferentes 6xidos;

ok WDdPE

Fabricacion de las aleaciones en componentes (tales como imanes

permanentes).*”

Actualmente soOlo se reconocen tres lugares en el mundo con concentraciones
suficientemente altas de estas Tierras para ser explotadas econdémicamente:

Baotou, China; Mountain Pass, California y Mt. Weld, Australia. Los altimos dos

1bidem, p.90
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tienen depdsitos de minerales muy ricos, pero ninguno posee la infraestructura

necesaria para comenzar la extraccion, separacion y distribucién en el mercado.*™

La demanda internacional de Tierras Raras se estima en 134,000 toneladas al afio
con una produccion global de 124,000. Dicha demanda se prevé que aumente a
200,000 a partir del 2014.'"" En el mismo afio, la produccién de China podria
llegar a 160,000; lo que significa un déficit de 40,000 toneladas.'™®

De la produccién mundial (con datos del afio 2010) China concentra el 97% con
120,000 toneladas métricas, India el 2% con 2,700, le sigue Brasil con 650 y

Malasia con 380.17°

Cuadro 5
Produccion mundial de Tierras Raras 2010

Pais Produccién (toneladas métricas)
China 120,000 (97%)

India 2700 (2%)

Brasil 650

Malasia 380

Otros 270

Total 124, 000

Fuente: elaboracién propia con dartos del libro: Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies

and Issues, Nova Science Publishers, Nueva York, 2011.

En lo que se refiere a la fraccion arancelaria de las Tierras Raras (28469002) se
registraron en el 2010 las siguientes cantidades en millones de délares, en las
estadisticas de los paises que las importan desde China: Estados Unidos con
1602.973; Australia con 1507.417; Union Europea con 1200.101; Kazakhstan con
1012.571 y Japon con 983,615. En total el saldo fue de 9900.467.'% Con respecto

a las exportaciones, China las ha reducido de 50,000 toneladas métricas en 2009,

8| bidem, p.92

Y bidem, p.8
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http://tariffanalysis.wto.org/report/PrincipalProducts.aspx, [consultado 3 de noviembre de 2013]
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a 30,000 en 2010.'®" En julio de este ultimo afio, el Ministerio de Comercio de
China anuncié una reduccién adicional de “72%, (alrededor de 8,000 toneladas

métricas), para el segundo semestre de 2010.”*%2

Actualmente China consume el 54% de la produccion total de Tierras Raras,
“Japdn el 28%, la Unién Europea el 10% y Estados Unidos el 8%.”*% Estos paises
dependen de las exportaciones chinas de dichos elementos quimicos; en el caso
de Estados Unidos se destina el 10%'* de su consumo al campo de defensa.
Japon por su parte utiliza el 81% de sus importaciones en “la industria de
innovacién y altas tecnologias.”® Y las empresas europeas que las importan lo
hacen principalmente para la elaboracién de productos casi terminados, como

imanes o aleaciones.

China se ha convertido no solo en el principal proveedor de Tierras Raras, también
en el mayor productor, consumidor y exportador de éstas, logrando “una posicion
dominante en el mercado mundial que pueda afectar la oferta y los precios;”*®
mas aun con el aumento de los impuestos a la exportacion de estos minerales “a
un rango de 15 a 25%.”*®" En el 2011 el precio aproximado por kilo era de 300
dolares o de hasta 150 dolares por una libra de material como el terbio. El del
disprosio se calculaba en 110 por kilo, o alrededor de 50 dolares la libra. Otras
Tierras Raras se venden soélo por una fraccion del total, como sucede con el

neodimio.®®

Gracias a la Politica Comercial Estratégica de la Republica Popular China, este
pais ha obtenido beneficios del libre comercio,*®® revelando “la capacidad de las

politicas gubernamentales para lograr que el pais obtenga una porciéon mayor del

lz; Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p.9
1
Idem
183 yalérie Niquet, “La Chine et 1’arme des terres rares,” op. Cit. p.110
184
Idem
18| dem
18 \Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p.115
187 Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., 100
188
Idem
189 paul Krugman, Una politica comercial para la nueva economia internacional, op. cit. p.33
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ingreso,”" y por ende “la capacidad de estas politicas para dotar al pais de mas

economias externas.”**!

Por lo anterior, es comprensible que mediante la participacion de China en el
comercio internacional de Tierras Raras, éste haya crecido ampliamente. Como lo
explica Steven M. Franks: China ayudd a crecer el mercado a partir de 40,000
toneladas en la década de los noventa a alrededor de 125,000 toneladas en 2008.
Por eso, a principios de 1990, Deng Xiaoping expres6 "hay petrdleo en el Medio

Oriente, pero hay Tierras Raras en China.”%?

En efecto, como asevera el Profesor Zhu Xun, la produccion de los principales
productos minerales del pais representa una gran proporcion en el total del

mundo. Por lo tanto, “el pais tuvo un papel importante en la activacion del
comercio internacional de productos minerales, enriqueciendo su mercado,
satisfaciendo la demanda de productos minerales en el desarrollo econémico

mundial y la promocién del crecimiento de la economia global.”**?

Los autores Daniels, Radebaugh y Sullivan explican que es a finales de la década
de los setenta cuando el liderazgo chino comenzd a reconsiderar su postura
economica al comprender que estaba rezagandose econOmicamente en el
sistema internacional. Justo en 1978 “dio el primer paso hacia la modernizacién
econdmica con la promulgacion de la ley sobre empresas conjuntas que usan
inversién china y extranjera.”*®® También agregan que desde ese entonces, la
politica econdmica de China se ha caracterizado por la liberacién y el ingreso

gradual al mundo del comercio internacional y la inversién extranjera.*®

Sin embargo, desde la existencia de la Republica Popular China, el pais estaba
consciente de la acelerada innovacion tecnolégica de las principales economias
del mundo, por ello, la explicacion del Diplomatico Eugenio Anguiano me parece

mas amplia. El habla de la construccién del “socialismo de mercado,” al que hubo

190 | dem
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Idem
192 steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit. p.90
198 Zhu Xun, Mineral Facts of China, op. cit. p. 67
124 John D. Daniels, Lee H. Radebaugh y Daniel P. Sullivan, Negocios Internacionales. Ambientes y Operaciones, p.95
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gue adecuarse de manera pragmatica para evitar un derrumbe similar al del
socialismo soviético, asi como de la reconstruccion de las instituciones del Partido
Comunista que impulsan, a través de una peculiar estructura de gobierno, un

crecimiento acelerado.®®

Aunque la primera explicaciébn es mas préctica, la segunda ayuda a comprender
las politicas chinas instauradas para el desarrollo del sector estratégico de las
Tierras Raras. De hecho, el profesor Lothar Knauth indica que Deng Xiaoping
propuso con las Cuatro Modernizaciones el concepto de “"un pequeno bienestar,’
gue postulaba la necesidad de equilibrar el crecimiento econémico con la
preocupacion por la igualdad social y las demandas del ambiente, por eso, optd
menos por la experimentacion politica y mas por privilegiar el crecimiento

econémico al enarbolar el concepto de una “economia de mercado socialista.”*’

Por todo lo anterior, las Tierras Raras son un elemento clave en el disefio
geopolitico estratégico de China, que busca reposicionarse como una gran
potencia econdmica y tecnolégica mundial. Este disefio, apoyado en la Politica
Comercial Estratégica, le ha permitido alcanzar el éxito comercial en el mercado

internacional de dichos elementos.

No obstante estos beneficios, las politicas chinas que restringen la explotacion y la
exportacion de Tierras Raras han generado grandes preocupaciones en los paises
consumidores, especialmente en Estados Unidos, cuyos principales analistas
temen que el dominio de China en el mercado afecte la disponibilidad futura de
materiales que se extraen de éstas. Por ello, el gobierno estadounidense decidié
“desafiar a China por sus restricciones a la exportacion a través de las normas de
la OMC,"**® desafio al que Japén y la Unién Europea se unieron. Ante esta
situacion, “con los precios en alza y la escasez de suministros en el mercado

internacional, Estados Unidos, Australia, Rusia, India, Brasil y Tailandia, han

1% Eugenio Anguiano, en: La presentacion del libro “El Cierre de un ciclo: sesenta afios de la Reptblica Popular China.
Un somero andlisis (2012: México), Facultad de filosofia y Letras, Anexo de la Facultad de Filosofia y Letras

197 |_othar Knauth, El cierre de un ciclo: sesenta afios de la Reptblica Popular China, op. cit., p.17

1% steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit. p. 14
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comenzado una vez mas la explotaciéon y produccién de Tierras Raras en los

Gltimos afios.”*®°

3.2 Disputa comercial de Estados Unidos, Unién Europea y Japon por las
restricciones de China sobre la exportacién de Tierras Raras

La Organizacion Mundial del Comercio aclara que las diferencias surgen cuando
un pais adopta una politica comercial que infringe sus normas. Para resolverlas, el
Organo de Solucién de Diferencias (OSD) es el encargado de establecer consultas
0 grupos especiales de expertos con la finalidad de examinarlas a fondo. En caso
de que un pais no respete una resolucion, este Organo puede autorizar la

adopcion de medidas de retorsion.?®

Estados Unidos es 100% dependiente de las importaciones de Tierras Raras,
principalmente de China. A pesar de que alguna vez fue un productor
autosuficiente, en los ultimos quince afios se dedic6 sb6lo a importar estos
elementos metalicos debido a los menores costos de operacion en territorio chino.
Por tanto sOlo existe una planta de separacion en Mountain Pass, California:
Molycorp, “la cual vende Tierras Raras concentradas (previamente minadas) y

productos refinados.”**

Debido a que Estados Unidos considera estos elementos quimicos absolutamente
indispensables para muchas de las tecnologias que le permiten lograr importantes
objetivos nacionales, “la interrupcion en el suministro mundial de Tierras Raras
representa una preocupacion significativa para la seguridad energética, las
energias limpias, las futuras necesidades de defensa, y la competitividad global a

largo plazo.”?*

Ante esta situacion, se han hecho estudios que sefialan que es muy poco

probable que los proyectos de produccion minera puedan satisfacer la demanda

199 «China's rare earth industry sees progress, challenges,” Global Times, 8 de agosto del 2013, en linea, direccién URL:
http://www.globaltimes.cn/content/802521.shtml#.Uj3vW4ZvjJd, [consultado 8 de noviembre de 2013]
200 3 retorsion es una sancién que tiene que asumir un miembro que no aplica las resoluciones o recomendaciones en el
sistema de solucidn de diferencias de la OMC. “Solucién de Diferencias,” Organizacion Mundial del Comercio, en linea,
direccion URL: http://www.wto.org/spanish/thewto_s/whatis_s/tif_s/displ_s.htm, [consultado 8 de noviembre de 2013]
zg; Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p.3

Idem
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del pais, por lo que el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS) espera que
las reservas y recursos mundiales no descubiertos sean lo suficientemente

grandes para satisfacerla.”®

El gobierno estadounidense pugna por “un suministro adecuado, estable y
confiable de materiales para la seguridad nacional de Estados Unidos, su
bienestar econémico y la produccién industrial.”*®* Para lograrlo se ha apoyado en
diversas iniciativas legislativas como la Ley de Produccion de Defensa, Ley de
Defensa Nacional de Arsenales, Buy American Act, Enmienda Berry, etc. Sin
embargo, “estas politicas no presentan una opinién unificada sobre si todos los
minerales se consideran “criticos’, “estratégicos” o "necesarios” para la seguridad
nacional.”®® De ahi que algunos expertos se preocupen porque el Departamento
de Defensa “no esta haciendo lo suficiente para mitigar el posible riesgo que

plantea la escasez de proveedores nacionales.”?*

De igual manera, algunos analistas de la Asociacion de Materiales Magnéticos de
Estados Unidos (USMMA) sostienen que mientras “las capacidades para procesar

"7 se espera que la

metales de Tierras Raras se limite a las fuentes chinas,
capacidad adicional sea desarrollada en Estados Unidos, Australia y Canada
dentro de dos a cinco afos. No obstante, deben de considerar que China también
esta tratando de ampliar su capacidad de produccién en otras partes del mundo,

particularmente en Australia.**®

Japon tiene una gran dependencia econdmica respecto a China, “particularmente
en materia de exportaciéon, manufactura, y materias primas,”®® dentro de las

cuales, las Tierras Raras son muy importantes, tanto, que la reduccion de

231bidem, p.4

2% dem

251hidem, p.16

2% dem

27 \Wang Zhao Zhu, Advanced inductively coupled Plasma-Mass Spectrometry. Analysis of Rare Earth Elements:
Environmental Applications, op. cit., p.117

208 Steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., 124

2% Daniel Elifonso Cardona Ruiz, “Islas Senkaku o Diaoyu: los intereses geopoliticos de dos estados en tensién,” Revista
Digital Mundo Asia Pacifico, Edicion No. 2, 2013, en linea, direccion URL:
http://www.eafit.edu.co/centros/asiapacifico/Documents/Revista_ MAP%20_2_Enero_%202013.pdf#page=49,
[consultado 3 de noviembre de 2013]
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importaciones chinas ha afectado la produccién de Toyota, Mitsubishi vy
Panasonic, empresas que buscan opciones a esta dependencia.”*° En esta linea,
la Corporacion Japonesa de petroleo, gas y metales (JOGMEC) firmé un acuerdo
con Midland Exploration Inc. para el desarrollo del proyecto “Ytterby” en Quebec.
La JOGMEC esta bajo la autoridad del Ministerio Japonés de Economia,
Comercio e Industria, mismo que tiene la orden de invertir en proyectos en todo el
mundo para obtener acceso a un suministro estable de recursos naturales para

Japon.?t

La Unién Europea ha desarrollado medidas y politicas para hacer frente a la
dependencia de Tierras Raras, siendo Alemania el pais que mas sobresale tanto
en el desarrollo de tecnologias verdes como en la investigacion y exploracion de
estos elementos. La Comision de la Unidn Europea clasifica a las Tierras Raras
como metales estratégicos, cuyo suministro esta en riesgo incluso dentro de la
economia alemana, pues los precios aumentan cada vez mas y la oferta ya es
considerada como critica. Debido a esto se establecié la Innovation Partnership on
Raw Materials para planear su exploracion, extraccion y procesamiento. Esta
institucion europea calcula la explotacion de estos recursos (que se encuentran de
500 a 1000 metros bajo tierra o bajo el mar) en aproximadamente unos 100
millones de euros, a través de objetivos muy firmes que han de alcanzarse para el
afio 2020.7*

Mientras tanto, se considera fundamental encontrar sustitutos a estos elementos
guimicos y reciclar los que permanecen en los equipos electronicos para proteger
el medio ambiente. En la estrategia para el desarrollo sostenible de la industria de
Tierras Raras se considera la escasez del suministro de siete elementos
(disprosio, europio, lantano, neodimio, praseodimio, terbio e itrio) para el 2014, asi

como precios mas altos de los actuales, lo cual es un mayor incentivo para la

2% Daniel Elifonso Cardona Ruiz, “Islas Senkaku o Diaoyu: los intereses geopoliticos de dos estados en tensién,” op. Cit.
21 steven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit., p.77

22E|sner Harald, “Kritische VersorgungslagemitschwerenSeltenenErden — Entwicklung ,,GriinerTechnologien”
gefahrdet?,” BundesanstaltflirGeowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, abril de 2011, en linea, direccion URL:
http://institut-seltene-erden.org/wp-content/uploads/2012/03/BGR-seltene-erden.pdf, [consultado 16 de noviembre de
2013]
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creacion de sistemas de reciclaje. Dentro de la construccion del programa de
reciclaje se observan muchas ventajas, empezando por la reduccion de la
dependencia de proveedores extranjeros y de los impactos ambientales

relacionados con las emisiones al aire.

En este contexto, la OMC inform6 que el 13 de marzo de 2012 Estados Unidos, la
Unién Europea y Japdén presentaron un documento para la “celebracion de
consultas con China con respecto a las restricciones que ese pais impone a la
exportacion de diversas formas de Tierras Raras, volframio (tungsteno) y
molibdeno.””® Se refiere especificamente a “productos comprendidos, aunque no
exclusivamente, en 212 cédigos aduaneros chinos de 8 digitos y mas de 30
medidas;”** y también a “varias medidas chinas publicadas y no publicadas que,
ya operen por separado 0 en conjunto, supuestamente imponen y aplican
restricciones a la exportacion.”**®

En los documentos de las diferencia DS431, DS432 y DS43 (que corresponden a
las reclamaciones de Estados Unidos, la Unién Europea y Japoén), explica que
entre estas restricciones se encuentran “derechos de exportacion, contingentes de
exportacion, prescripciones de precios minimos de exportacion, prescripciones en
materia de licencias de exportacion y prescripciones, y procedimientos adicionales

con relacion a la administracion de las restricciones cuantitativas.”?*®

Estas restricciones son consideradas por los paises demandantes como medidas
incompatibles con “los articulos VII, VIII, X y XI del GATT de 1994; y los parrafos
A) 2y C) 1 de la seccion 2, los parrafos 1y 2 de la seccion 5, el parrafo 2 de la
seccion 7, el parrafo 2 de la seccion 8 y el parrafo 3 de la seccién 11 de la Parte |
del Protocolo de Adhesién de China, asi como las obligaciones que corresponden

a China en virtud de las disposiciones del parrafo 2 de la seccion 1 de la Parte |

213 «China — Medidas relacionadas con la exportacion de tierras raras, volframio (tungsteno) y molibdeno,” Solucion de
diferencias, diferencia DS431, OMC, en linea, direccién URL:
?ttp://www.wto.org/spanish/tratop_s/dispu_s/cases_s/ds431_s.htm , [consultado 3 de noviembre de 2013]
14
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de ese Protocolo”’ Es decir, sobre la valoracién en aduanas, los derechos y
formalidades referentes a la importacién y a la exportacion (que no deberan
constituir una proteccion indirecta de los productos nacionales), la publicacion y
aplicacion de los reglamentos comerciales (restricciones o prohibiciones de
importacion o exportacion), y la eliminaciéon general de las restricciones

cuantitativas.

Este ultimo titulo que corresponde al articulo Xl es muy importante, ya que sefiala
gue las restricciones y prohibiciones a la exportacion sélo pueden aplicarse
“temporalmente para prevenir o remediar una escasez aguda de productos
alimenticios o de otros productos esenciales.”®*® Igualmente son validas aquellas
‘necesarias para la aplicacibon de normas o reglamentaciones sobre la
clasificacion, el control de la calidad o la comercializacion de productos destinados

al comercio internacional.”?°

En cuanto a los parrafos del Protocolo de Adhesion, principalmente apuntan a dos
de los compromisos que adquiere China: el de cumplir nicamente las leyes que
se refieran o afecten al comercio de mercancias 0 servicios que se hayan
publicado y que puedan ser obtenidas con facilidad por los demas miembros de la
OMC; y al de conceder a los particulares y empresas extranjeros “un trato no
menos favorable que el concedido a los demas particulares y empresas en lo que
respecta a la distribucion de las licencias y contingentes de importacion y

exportacion.”??°

Es importante sefialar que otros paises han expresado su interés comercial en la
controversia participando como terceros: Arabia Saudita, Brasil, Canada,
Colombia, Corea, India, Noruega, Oman, Vietnam, Argentina, Australia, Indonesia,

Peru, Rusia y Turquia.

21 dem

218 «“General Agreement onTariffs and Trade 1994,” Organizacion Mundial del Comercio, en linea, direccion URL:
http://www.wto.org/english/res_e/booksp_e/analytic_index_e/gatt1994_05_e.htm#articlel11, [consultado 9 de noviembre
de 2013]
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20 Adhesion de la Republica Popular China, Organizacion Mundial del Comercio, en linea, direccion URL:
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Al no resolverse la diferencia durante las consultas, el 27 de junio de 2012
Estados Unidos solicitd el establecimiento de un grupo especial, pero el OSD lo
aplazd hasta el 23 de julio para examinar este conflicto. No obstante, el 12 de
septiembre, Estados Unidos, la Union Europea y Japén pidieron nuevamente la
composicién del grupo al Director General, la cual se efectué 12 dias después.?*
Las responsabilidades del grupo se establecieron en el documento de su

constitucion:

Examinar, a la luz de las disposiciones pertinentes de los acuerdos
abarcados invocados por las partes en la diferencia, el asunto sometido al
OSD por los Estados Unidos en el documento WT/DS431/6, por la Union
Europea en el documento WT/DS432/6 y por el Jap6n en el documento
WT/DS433/6 y formular conclusiones que ayuden al OSD a hacer las

recomendaciones o dictar las resoluciones previstas en dichos acuerdos.?*?

Cabe sefialar que en el documento en que Japon solicitd la conformacion del
Grupo Especial, afiadié una “Lista de codigos aduaneros de productos chinos
identificados en el Programa de aplicacion arancelaria de 2012,” para referirse a
las mercancias que estan sujetas a las restricciones de exportacion. Entre ellas se

encuentran los siguientes:

Cuadro 6

Codigos aduaneros de productos de Tierras Raras

Cdédigo aduanero Producto

25309020 Minerales de metales de tierras raras
28053011 Neodimio

28053012 Disprosio

28053013 Terbio

2l dem

222 «Constitucién del Grupo Especial establecido a peticion de los Estados Unidos, la Unioén Europea y el Japon,” Nota de
la Secretaria, OMC, en linea, direccion URL:
http://docsonline.wto.org/GEN_highLightParent.asp?qu=%28%40meta%5FSymbol+WT%FCDS433%FC%2A%29&doc
=D%3A%2FDDFDOCUMENTS%2FV%2FWT%2FDS%2F433%2D7%2EDOC%2EHTM&curdoc=3&popTitle=WT%2
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28053021 Baterias de calidad principalmente para
automoviles eléctricos hibridos gespecialmente
las elaboradas con iones de litio)**

28461010 Oxido de Cerio

28461020 Hidréxido de Cerio

28461030 Carbonato de Cerio

28469011 Oxido de ltrio

28469012 Oxido de Lantano

28469013 Oxido de Neodimio

28469014 Oxido de Europio

28469015 Oxido de Disprosio

28469016 Oxido de Terbio

28469021 Cloruro de Terbio

28469022 Cloruro de Disprosio

28469028 Mezcla de cloruros de tierras raras
28469041 Carbonatos de Lanatano

28469042 Carbonatos de Terbio

28469043 Carbonatos de Disprosio

28469048 Mezcla de carbonatos de tierras raras
72029911 Piezas de fundicién de imanes permanentes.

Especialmente la aleacion de Neodimio, Hierro
y Boro forman imanes de alta eficiencia y
pequefio volumen. Como se mencion6 en el
primer capitulo, éstos son utilizados en la
electrénica, la industria automovilistica y en
dispositivos mecanicos y médicos.***

72029991 Aleacion de hierro-niobio, con un contenido
minimo del 10% de los metales de las tierras.
72029999 Otras aleaciones de hierro

Fuente: elaboracion propia con datos del documento de la OMC: “China - medidas relacionadas
con la exportaciéon de tierras raras, volframio (tungsteno) y molibdeno. Solicitud de establecimiento
de un grupo especial presentada por el Japdn;” y el instrumento de la misma Organizacion

denominado “Analisis arancelario en linea:” http://tariffanalysis.wto.org/?ui=3

3.3Respuesta y posicion de China

La Republica Popular China ha utilizado la politica del desarrollo sostenible de la
industria de Tierras Raras para explicar que las restricciones y prohibiciones a la

exportacion de estos elementos tienen por objeto “proteger los recursos naturales

2«Battery Grade,” MEGA GraphiteIncorporated 2013, en linea, direccion URL:
http://www.megagraphite.com/products/byapplication/batterygrade, [consultado 9 de noviembre de 2013]

224 Estos imanes también son conocidos como “imanes de tierras raras.” “Neodymium Iron Boron Magnets,” BJA
Magnetics, Bob Johnson Associates, Inc., en linea, direccion URL:
http://www.bobjohnsonassociates.com/html/neodymium_iron_boron_magnets.html, [consultado 9 de noviembre de 2013]
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y lograr un desarrollo econémico sostenible.””* Ademas, declar6 que no aceptaba
la constitucion del Grupo Especial porque es una contradicciéon ante “el hecho de
qgue los paises reclamantes no tienen intencion alguna de proteger su industria
nacional por medios que distorsionen el comercio.”?®

Dado que la OMC no acepté los argumentos anteriores, China credé una
Asociacién Industrial para controlar el sector de estos elementos quimicos
agrupando a las “155 empresas dedicadas a éste bajo la direccion del Ministerio
de Industria y Tecnologias de la Informacién.”??’ Con respecto a la validez de esta
accion emprendida por el gobierno chino, especialistas e investigadores como Han
Liyu (Director de Derecho Internacional del Centro de Investigacion de la
Universidad Renmin) confirman que China puede apoyarse en una clausula de
excepcion de las reglas de la OMC y asi él expreso: "el gobierno deberia usar el
articulo XX de Excepciones Generales. Eso se refiere a la preservacion de

recursos limitados."?

De acuerdo al articulo XX del GATT, los paises miembros de la OMC “pueden
adoptar medidas de politica que sean incompatibles con las disciplinas del GATT
pero necesarias para proteger la salud y la vida de las personas y de los animales,
0 para preservar los vegetales, u otras medidas relativas a la conservacion de los

recursos naturales agotables.”?%

El profesor Zhu Xun afirma que el gobierno chino siempre ha prestado gran
atencion a la proteccion del medio ambiente y por eso es una de las politicas
basicas del Estado.?*° De ahi que en la Ley de Recursos Minerales se destaque la

conservacion de los recursos minerales, su exploracion racional, y en general la

225 «“China bloquea las solicitudes de establecimiento de un grupo especial presentadas por los Estados Unidos, la UE y el

Japon en la diferencia relativa a las 'tierras raras,” Organizacion Mundial del Comercio, 10 de julio de 2012, en linea,

(zjzi6reccién URL: http://www.wto.org/spanish/news_s/news12_s/dsb_10jul12_s.htm, [consultado 15 de noviembre de 2013]
Idem

27 Franceso Doménech, “Tierras raras: oro al fondo de la tabla,” op. cit.

228 7hang Ying, “China afirma que el cupo de tierras raras cumple las reglas de la OMC”, CNTV, 26 de abril de 2012, en

linea, direccion URL.: http://espanol.cntv.cn/20120426/116963.shtml, [consultado 15 de noviembre de 2013]

2% “Normas de la OMC y politicas ambientales: excepciones previstas en el GATT,” Organizacion Mundial del

Comercio, en linea, direccion URL: http://www.wto.org/spanish/tratop_s/envir_s/envt_rules_exceptions, [consultado 15

de noviembre de 2013]

20 7hu Xun, Mineral Facts of China, op. cit., p.342
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promocién de un desarrollo sano de la industria del mineral. ?** Esto implica un
enorme reto, pues los efectos del rapido crecimiento econémico y en especifico
del desarrollo de la industria de Tierras Raras son nocivos para el medio ambiente
y por ende para la poblacién.

La periodista Zhang Ying asevera que gran parte del terreno del que se extraian
estos elementos quimicos se agotd, quedd estéril y sus colinas se erosionaron.
Conjuntamente varios funcionarios declararon que la explotaciéon no regulada de
los elementos ha llevado a una infravaloracion de sus precios y ha provocado
contaminacién y residuos radiactivos.?** Segun datos de la misma periodista, en
Gansu se necesitan al menos 38 mil millones de yuanes®? para reparar los dafios
medioambientales, una cantidad que considera mucho mas elevada que los

beneficios totales obtenidos en los Ultimos 10 afos.

Ante estas declaraciones, el gobierno chino menciondé que tomaria mayores
medidas para que la industria de Tierras Raras sea mas respetuosa con la
naturaleza. Informacion del periddico People's Daily revela que las politicas al
respecto incluyen limites de produccidén, cuotas de exportacion y niveles de
emision de contaminacion mas estrictos. En este sentido, hace dos afios se
delimitaron las primeras once zonas donde el Estado efectuaria estas actividades.
El Ministerio de la Tierra y los Recursos aclara que el propaosito principal de esta
medida es proteger el medio ambiente y facilitar el desarrollo sostenible de los

234 «

recursos naturales estratégicos del pais. Las 11 zonas de Tierras Raras,

situadas en el municipio de Ganzhou, en la provincia de Jiangxi, cubren mas de
2,500 km? y se estima que acogen 76,000 toneladas de estos minerales.”?®
Dentro de las razones por las cuales se han seleccionado dichas areas, destaca la
importancia de los recursos de Tierras Raras de iones absorbidos, que son Unicos

en el mundo. Gracias a esto Ganzhou dispone del 70% de las Tierras Raras

By

Ibidem
%2 7hang Ying , “Los costes medioambientales que conllevan en China la extraccion de tierras raras”, CNTV, 25 de abril
(21I3e3 2012, en linea, direccion URL: http://espanol.cntv.cn/20120425/.shtml, [consultado 15 de noviembre de 2013]

Idem.
Z%«Razones de China para controlar sus tierras raras”, Diario del pueblo, 16 de febrero de 2011, en linea, direccion URL:
gttp://spanish.peopledaiIy.com.cn/31619/7289603.html, [consultado 15 de noviembre de 2013]
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Pesadas de todo el pais. Ademas, en esta zona existe una cadena industrial
relativamente completa para la exploracion, produccion y el procesamiento de las

Tierras Raras.?%®

El afio pasado, en un seminario sobre materias primas en la ciudad de Xiamen, el
viceministro de Industria e Informatica de China anunci6 que el pais asumiria una
nueva postura para propiciar una explotacién sostenible de estos lantanidos, con
este objetivo exclamé: “Seguiremos limpiando la industria de Tierras Raras,
fortaleciendo los  controles  ecolégicos e implementando  politicas

medioambientales mas restrictivas.”?*’

Lo mas destacable es que los trabajadores y productores de este sector se
comprometieron con el cuidado de la naturaleza y sus recursos. Jin Hongyuan,
alcalde de la Poblacion de Jianshe (provincia de Sichuan, donde se contaminaron
los rios y las tierras de cultivo por la mineria), declaré: "la explotacion de Tierras
Raras era una forma rapida de hacer dinero. Los vecinos del pueblo solo
pensaban en recibir beneficios inmediatos. Sin embargo, después nos dimos
cuenta de que nuestras vidas estan intimamente ligadas al medioambiente.
Entonces, abandonamos la mineria".?®® Saben que el dafio es profundo y que la
tierra afectada por la actividad minera no podra recuperarse. De igual manera,
Zhang Shengyin, presidente de la Compafia de Tierras Raras y Metales Sichuan,
expreso: “el agua residual contiene fluor y metales pesados. Debemos purificarla
antes de que entre en contacto con el medioambiente y cumplir con los niveles

que exige el gobierno."*°

Sin embargo, todos estos argumentos y evidencias no son validos para los paises
demandantes de la OMC. Ellos han afirmado lo siguiente. Estados Unidos asegura

gue, “al ser China uno de los principales productores mundiales de esos

materiales, sus medidas de limitacion de las exportaciones le permiten influir

1 dem
%7 7hang Ying , “Los costes medioambientales que conllevan en China la extraccion de tierras raras”, CNTV, 25 de abril
de 2012, en linea, direccion URL.: http://espanol.cntv.cn/20120425/113207.shtml, [consultado 15 de noviembre de 2013]
288«China bloquea las solicitudes de establecimiento de un grupo especial presentadas por los Estados Unidos, la UE y el
g%pén en la diferencia relativa a las "tierras raras,” Organizacion Mundial del Comercio, op.cit.
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significativamente en el suministro y los precios mundiales.”**® La Unién Europea
si reconocio “que la proteccion del medio ambiente y la gestion sostenible de los
recursos son objetivos legitimos, pero dijo estar convencida de que las
restricciones a la exportacion no son instrumentos adecuados para tratar de
alcanzarlos.”*' Agregé que las restricciones a la exportacion “distorsionan el
mercado y generan ventajas competitivas para la industria manufacturera china,

en detrimento de sus competidores extranjeros.”?*?

Por su parte, Japdén alegd que las mencionadas restricciones “han hecho que esos
materiales escaseen en el mercado internacional y que haya diferencias de precio
significativas entre el mercado interno chino y el mercado de exportacion.”**® No
obstante, la Organizacion Mundial del Comercio sigue trabajando hoy en dia para

resolver esta diferencia.
3.4El objetivo de las politicas de proteccion de Tierras Raras

La idea de que la verdadera finalidad de las restricciones y prohibiciones de
exportacion de Tierras Raras es desarrollar productos de Alta Tecnologia en

territorio chino, ya ha sido considerada por los paises demandantes.

Aproximadamente hace cuatro afos, investigadores estadounidenses advirtieron
gue en el futuro China so6lo exportara productos de uso final, porque exige que la
fabricacion se lleve a cabo bajo su jurisdiccion. También expresaron que este pais
requerird mas de sus elementos de Tierras Raras por el aumento en la produccion
de turbinas edlicas y aparatos electronicos de consumo (teléfonos celulares y

computadoras).?*

El Director de la empresa Stewart and Stewart confirma este hecho al revelar el
“‘Plan de Desarrollo de la Industria de Tierras Raras 2009-2015," emitido por el

Ministerio de Industria y Tecnologia de la Informacién de la Republica Popular

240 «China bloquea las solicitudes de establecimiento de un grupo especial presentadas por los Estados Unidos, la UE y el
Japon en la diferencia relativa a las “tierras raras,” Organizacion Mundial del Comercio, op. cit.
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China. En este documento se admite que desde 1998 China comenzé a limitar las
cantidades de exportacion de productos de Tierras Raras, aplicando el principio
"prohibir, fomentar y restringir:” prohibir la exportaciéon de Tierras Raras, fomentar
la transformacion de Tierras Raras en productos de alto valor agregado, y

restringir el uso de 6xidos y metales mediante cuotas de exportacion. 2*°

Ademas, el Plan sefiala dos principales problemas que enfrenta la industria de
estos metales. El primero se debe a la creciente demanda mundial y la reduccion
de cuotas de exportaciéon, provocando que algunas empresas vendan sus cuotas
ilegalmente. El segundo tiene que ver con la inversion para el establecimiento de
fabricas de Tierras Raras en otros paises que intentan evadir el control del
gobierno chino sobre las exportaciones. Ambas problematicas son la razén por la
cual las autoridades chinas deben “proteger estos recursos y establecer un

sistema de reservas.”?*

El Plan pretende fortalecer el control de estos recursos estratégicos, de tal manera
acordd que “en los proximos 6 aflos no se aprobara ningun nuevo permiso de
mineria de Tierras Raras; [...] y se revisaran estrictamente las empresas de
fundicion en las areas de tecnologia y equipos, proteccion del medio ambiente y
administracion, para juzgar su desempefio.”®*’ Igualmente, busca consolidar y
ampliar la industria de estos elementos especiales, con el objetivo de formar

empresas con poder absoluto sobre los precios del mercado.?*®

Para lograr lo anterior, China considera que controlar las exportaciones no es
suficiente, que mas bien, debe aprovechar las aplicaciones de las Tierras Raras
en el mercado internacional, sus productos y patentes de tecnologia. Por lo tanto,
apunta que es necesario “partir de la innovacion tecnoldgica, invertir mas en
tecnologia e implementar estrategias de propiedad intelectual. Salir de las

restricciones tecnoldgicas de las empresas con inversidn extranjera, y establecer

#51bidem, p. 108-109
28| dem

27| dem

281bidem, p.110
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una cadena industrial de Alta Tecnologia propia, con los elementos de Tierras

Raras.”?*°

La Union Europea conocia la intencién de las politicas chinas de restriccion y
prohibicion de Tierras Raras, de hecho declaré ante la OMC que éstas presionan a
los productores extranjeros para que trasladen sus actividades y tecnologias a
China.®® Anteriormente habia manifestado su preocupacion por las condiciones
gue impone este pais para invertir en su territorio, pues demanda a cambio
conocimientos técnicos industriales. Por eso, empresas alemanas acusan a
trabajadores chinos de “espionaje industrial” y evitan su contratacion. Asi lo
expres6 Angela Merkel: “China tiene la mala costumbre de copiar los

conocimientos técnicos de sus socios alemanes.”??

Terence P. Stewart, con base en investigaciones de la Corporacion The Anchor
House, explica que el gobierno chino esta condicionando el suministro de Tierras
Raras, pues sOlo lo garantiza a las empresas manufactureras extranjeras que
muevan sus instalaciones a China. Incluso las autoridades chinas anunciaron:
“‘muchas empresas tecnoldgicas son reacias a hacer esto porque quieren proteger
su propiedad intelectual, pero ¢la tentacién de una oferta interminable de Tierras

Raras sera demasiada?"?>?

La investigadora Valerie Niquet confirma que el control de las exportaciones de
Tierras Raras es una estrategia para adquirir patentes en el campo de la
extraccion y transformacion de estos elementos.?*® Explica que en realidad se
trata de un fendmeno complejo, porque intervienen tres elementos: un cambio en

el modelo de desarrollo de la Republica Popular China, un control de derechos de

291 dem

%0 China bloguea las solicitudes de establecimiento de un grupo especial presentadas por los Estados Unidos, la UE y el
Japon en la diferencia relativa a las 'tierras raras,” Organizacion Mundial del Comercio, op. Cit.

BlMatthias Bolinger, “Alemania quiere asegurarse materias primas”, Deutsche Welle, 30 de abril de 2012, en linea,
Direccion URL: http://www.dw.de/dw/article/0,,15918245,00.html, [consultado 15 de noviembre de 2013]

22 gteven M. Franks, Rare Earth Minerals. Policies and Issues, op. cit. p.108

23 \/alérie Niquet, “La Chine et I"arme de terres rares , op. cit., p. 106-108
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la propiedad intelectual y una serie de cuestiones estratégicas militares y civiles;

todos “en un contexto de intensa competencia internacional.”?**

En cuanto a Japodn, la relacién es diferente porque su inversion en China esta
destinada en un 76% a la industria manufacturera.”® Debido a esta necesidad
geoestratégica, Japén ha aceptado las condiciones impuestas por el gobierno
chino para invertir en su territorio. Por ello, sabiendo perfectamente el propdsito de
la prohibicion a la exportacién de Tierras Raras, solo expreso en la OMC que sus
fabricantes han tenido dificultades para adquirir esos materiales, lo que los pone

en situacién de desventaja frente a sus competidores chinos.?*

3.5 La proteccioén de Tierras Raras como una estrategia para convertir a China en

una potencia tecnologica

La Politica Comercial Estratégica que protege la industria de Tierras Raras es una
manifestacion del poder nacional de la Republica Popular China. El Profesor José
Ignacio Martinez Cortés explica que la fuerza de este poder reside en su
crecimiento econémico y que su caracteristica principal es la de “un Estado fuerte
que desarrolla un mercado altamente competitivo.”®®’ Asimismo, sefiala los
factores que lo determinan, entre los cuales la geografia y la inversion publica en
infraestructura basica y tecnoldgica son clave para comprender el éxito de esta

Politica.?®®

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos sefala que
desde 2009, China es el segundo pais que mas invierte en Investigacion y
Desarrollo (1+D).*° Un afio antes, ante la crisis financiera internacional, el

gobierno establecié un plan de recuperacion econémica de un billon de dodlares,

S4bidem, p.106

%5 | othar Knauth, p. 135

%6 China bloguea las solicitudes de establecimiento de un grupo especial presentadas por los Estados Unidos, la UE y el
Japon en la diferencia relativa a las 'tierras raras,” Organizacion Mundial del Comercio, op. cit.

27 José Ignacio Martinez Cortés, América Latina y El Caribe — China. Relaciones Politicas e Internacionales,
Universidad Nacional Auténoma de México, México, 2013, p. 10

258 Ibidem, p.11

2>% Economic Surveys: China 2013, OECD, en linea, direccion URL: http://www.keepeek.com/Digital-Asset-
Management/oecd/economics/oecd-economic-surveys-china-2013_eco_surveys-chn-2013-en#page4, p.19, [consultado 18
de noviembre de 2013]
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de los cuales, 392.7 mil millones se destinaron a la infraestructura. Las inversiones
se centraron en infraestructura fija y en la industria ligera, de maquinaria de

fabricacion, electrénica, informacién y petroquimica.?®

En 2012, se invirtieron 26.6 mil millones de dolares para fortalecer el sistema de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, a través del desarrollo de grupos de Alta
Tecnologia y el apoyo a las empresas y universidades. Por ejemplo, el Plan de
Accion de Innovacion Tecnoldgica de la Academia de Ciencias de China incluye
“programas piloto de construccion (tales como una red de medios de
comunicacion de banda ancha inalambrica) y la aplicacion comercial de los

principales resultados de ciencia y tecnologia (pantallas planas).”?**

Entre los proyectos de innovacion que ha elaborado China como parte de su
estrategia de desarrollo econdmico destaca el Plan Nacional de Desarrollo de
mediano y largo plazo para la Ciencia y Tecnologia 2006-2020, el cual tiene como
objetivo elevar la inversién en I+D al 2.5 % del PIB en 2020.%°? Ademas, el Plan
proporciona un proyecto para la transformacion de China en una economia

basada en la innovacion.

De igual manera, el Plan Quinquenal para el Desarrollo de la Ciencia y Tecnologia
2011-2015 hace hincapié en las tecnologias clave para las industrias estratégicas,
tales como la biotecnologia, las tecnologias de la informacion y la comunicacion y
otros campos de Alta Tecnologia, con la finalidad de “aliviar las presiones sobre la
energia, los recursos y el medio ambiente, asi como satisfacer las necesidades de

una poblacion que envejece con productos farmacéuticos y equipo médico.”?®?

El Banco Mundial, en la publicacién China 2030. Building a Modern, Harmonious,

and Creative Society, afirma que este pais estd decidido a convertirse en una

%0 science, Technology and Industry Outlook 2012, OECD, en linea, direccién URL: http://www.keepeek.com/Digital -
Asset-Management/oecd/science-and-technology/oecd-science-technology-and-industry-outlook-2012_sti_outlook-2012,
p.74, [consultado 15 de noviembre de 2013]
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potencia global e innovadora para el afio 2020.2** Para lograrlo se ha enfocado en
la proteccion de las siguientes industrias estratégicas: energias renovables,
biotecnologia, tecnologias de la informacion, industria de gama alta y Alta
Tecnologia; mismas que son consideradas por este organismo internacional como
los principales sectores del futuro crecimiento econdémico. Debido a que las
Tierras Raras son indispensables para el desarrollo de estas industrias, China no
va a dejar de protegerlas, pues representan una fortaleza para la extension de su
poder nacional.

Por lo anterior, el Banco Mundial prevee una economia china mas competitiva,
dados los avances tecnoldgicos en energias renovables, el potencial de alto valor
agregado y la exportacion de tecnologias verdes.

A continuacion se presenta una serie de cuadros en los que se muestra el gasto

publico en I1+D en algunas industrias y sectores.

Cuadro 7
Gasto en I+D por industria durante el afio 2011 (en ese afio el gobierno chino

invirtio el 1.84%°% del PIB, es decir, 7.46 billones de dodlares, en 1+D)?*®

Industria Millones de délares

Fabricacion de coque y productos de petréleo refinado 1 498.795

Fabricacion de productos farmacéuticos basicos y preparados | 5 062.214

Fabricacion de metales basicos (cobre, plomo, zinc, plata y | 16 842.612

oro)
Industrias basicas de hierro y acero 12 284.867
Fabricacion de metales no ferrosos y metales preciosos 4 557.745

Fabricacion de productos metalicos (excepto maquinaria y | 2 666.94

equipo)

24 China 2030. Building a Modern, Harmonious, and Creative Society, Banco Mundial, en linea, direccion URL:
http://www.worldbank.org/content/dam/Worldbank/document/China-2030-complete.pdf, p.83, [consultado 18 de
noviembre de 2013]

25 Indicadores del Banco Mundial, en linea, direccién URL:
http://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS, [consultado 15 de noviembre de 2013]

26 Indicadores del Banco Mundial, en linea, direccion URL:
http://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.CD, [consultado 15 de noviembre de 2013]
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Productos informéticos, electrénicos y Opticos. Equipos | 80 393.022
eléctricos, maquinaria, vehiculos de motor y otros materiales

de transporte

Fabricacién de productos informaticos , electrénicos y opticos | 25 447.335

Fabricacién de equipo eléctrico 14 953.482
Fabricacién de maquinaria y equipo 18 507.757
Informacién y comunicacion 4161.179 (2009)
Telecomunicaciones 1 029.275 (2009)

Fuente: elaboracion propia con datos del portal de Estadisticas de la Organizacién para la

Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, direccion URL: http://stats.oecd.org/#

Cuadro 8
Gasto publico en otros sectores como porcentaje del PIB durante el afo
2008

Sector Porcentaje del PIB (4.4216 billones de
délares)®’

Defensa 1.3 (4.3% en 2011)°*°

Orden publico y seguridad 1.3

Proteccion del medio ambiente 0.5

Asuntos economicos 7.9

Vivienda y servicios 1.9

Salud 1.0

Educacion 3.7

Fuente: elaboracién propia con datos del libro: China 2030. Building a Modern, Harmonious, and
Creative Society, Banco Mundial, en linea, direccién URL:

http://www.worldbank.org/content/dam/W orldbank/document/China-2030-complete. pdf

Cuadro 9

Produccion bruta de las industrias de Alta Tecnologia en 2005

Industria Miles de millones de délares

Aeroespacial 9.63

%7 Indicadores del Banco Mundial, en linea, direccion URL:
http://datos.bancomundial.org/indicador/NY.GDP.MKTP.KD, [consultado 15 de noviembre de 2013]

%8 E] profesor Génaro Beristain apunta que “en enero de 2011 China alcanzé el lugar 23 a nivel internacional en cuanto a
gasto en defensa.” José Ignacio Martinez Cortés, América Latina y El Caribe — China. Relaciones Politicas e
Internacionales, op. cit.
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Equipos e instrumentos médicos 21.51
Productos farmacéuticos 51.35
Computadoras y maquinas de oficina 128.88
Electrénica y telecomunicaciones 203.79

Fuente: elaboracién propia con datos del libro Reviews of Innovation Policy: China 2008, OECD, en

linea, direccién URL: http://www.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/science-and-

technology/oecd-reviews-of-innovation-policy-china-2008_9789264039827-en#page505

Cuadro 10

Inversion en tecnologia entre 2006-2008 en millones de euros

Rama tecnoldgica Millones de euros
Biotecnologia vegetal 320
Nanotecnologia 180
Biotecnologia blanca 150
Transformacién de materia prima 100

Gestion energética 90

Total 840

Fuente: elaboracion propia con datos del libro: Reviews of Innovation Policy: China 2008, OECD,

en linea, direccion URL.: http://www.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/science-and-

technology/oecd-reviews-of-innovation-policy-china-2008_9789264039827-en#page505

Este ultimo cuadro contiene a las empresas que mas invirtieron en 1+D durante el

2011, todas ellas utilizan las Tierras Raras para la elaboracion de sus productos.

Cuadro 11

Sectores de mayor inversiéon en I+D en 2011

Empresa

Sector de actividad

Inversién en I+D en

millones de délares

Huawei Technologies Equipos de telecomunicaciones 2392
PetroChina Petroleo y gas 1774
China Railway Construction Construccion y materiales 1407
ZTE (Zhongxing Telecommunication | Equipos de telecomunicaciones 1188
Equipment Corporation)

China Petroleum & Chemical Petroleo y gas 373
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CSR (China South Railway) Vehiculos industriales 80

Fuente: elaboracion propia con datos del libro Science, Technology and Industry Outlook 2012,
OECD, en linea, Direccion URL: http://www.keepeek.com/Digital-Asset-Management/oecd/science-

and-technology/oecd-science-technology-and-industry-outlook-2012_sti_outlook-2012

Mientras dichas empresas demandan cada vez mayor cantidad de Tierras Raras,
las transnacionales que dependen de estos elementos desarrollan proyectos que
aseguren un suministro adecuado para su producciébn y su capacidad de
competencia. Es por ello que han presionado a sus gobiernos para que demanden
a China en la OMC.*°

Como resultado de la inversién en sectores estratégicos y la innovacion exitosa,
China tiende a convertirse en una potencia tecnologica. En este sentido busca
mayor presencia en el comercio y la politica internacional. Muestra de ello es el
desarrollo alcanzado en la industria astronautica, mismo que se ha manifestado
como cooperacion tecnolégica con otros paises para la construccion y
lanzamiento de satélites. Tal es el caso del “Tupac Katari,” el primer satélite de
comunicaciones de Bolivia, fabricado por una subsidiaria de la Corporaciéon de
Ciencia y Tecnologia Aeroespacial de China y lanzado el 20 de diciembre de
2013. Ademas, mantiene acuerdos de cooperaciéon con Venezuela, Argentina,

Perd, Chile y Colombia. *”

Cabe mencionar otros dos avances tecnologicos en esta industria: la sonda
espacial "Chang'e 3," lanzada a la luna con el vehiculo Yutu o Conejo de Jade,
para efectuar investigaciones geoldgicas y buscar recursos naturales;?’* y el
Sistema de navegacion por satélite, cuya red denominada Beidou comenzé a

ofrecer servicios de posicionamiento, navegacion y mensajes de texto para

269 \gase el anexo 2: Inversion en Investigacion y Desarrollo (1+D) de las principales empresas que utilizan Tierras
Raras

210 «Cohete chino pone en Orbita a un satélite boliviano,” La Voz de Rusia, 21 de diciembre de 2013, en linea, direccion
URL: http://spanish.ruvr.ru/news/2013_12_21/Cohete-chino-pone-en-rbita-a-un-satelite-boliviano-8672/, [consultado 15
de noviembre de 2013]

21 «gonda espacial china aterriza en la Luna,” Deutsche Welle, 14 de diciembre de 2013, en linea, direccion URL:
http://www.dw.de/sonda-espacial-china-aterriza-en-la-luna/a-17297074, [consultado 15 de noviembre de 2013]
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personas de la region Asia-Pacifico a fines de 2012, pero para el 2020 se espera
que proporcione servicios globales.?"?

Por lo anterior, Alexander Larin, analista del Instituto de Estudios del Lejano
Oriente de la Academia de Ciencias de Rusia, afirma que “es muy probable que
China cristalice su suefio, que sea no solo la primera economia mundial, sino

también el lider del progreso tecnolégico.”"®

212 «Chinese satellite navigation system to compete with GPS,” Deutsche Welle, 27 de diciembre de 2012, en linea,
direccion URL: http://www.dw.de/chinese-satellite-navigation-system-to-compete-with-gps/a-16480529 , [consultado 15
de noviembre de 2013]

218 y]adimir Fiodorov, “2014: China en la Luna,” La Voz de Rusia, 8 de febrero de 2014, en linea, direccion URL:
http://spanish.ruvr.ru/2014_02_08/China-espacio-Luna-desarrollo-exitos/, [consultado 15 de noviembre de 2013]
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Conclusiones

La Teoria Clasica del Comercio Internacional no logra explicar las politicas
comerciales exitosas de los denominados “paises en vias de desarrollo” en un
mercado donde no existe el libre comercio. En cambio, la Nueva Teoria del
Comercio Internacional, a través del concepto de la Politica Comercial Estratégica,
permite comprender el disefio geopolitico que elaboré la Republica Popular China
a partir de 1949 para reposicionarse como una de las mayores economias del
mundo. La proteccién de la industria de Tierras Raras es un factor que ayuda a
comprender los éxitos comerciales de China, los cuales le han permitido fortalecer

su poder econémico y politico en el sistema internacional.

Utilizando la teoria de las potencias medianas del Profesor Leopoldo Gonzalez
Aguayo, puedo explicar que los dirigentes chinos hicieron valer el papel geografico
estratégico que ocupa su territorio, recordando a los paises dependientes de los
elementos de Tierras Raras que ellos mantienen la mas grande posesion de estos
recursos naturales. La estrategia de manipulacién llego a tal grado que el gobierno
chino solo ofrece estos elementos quimicos a cambio de conocimientos

tecnoldgicos y patentes de productos de alto valor.

Aunque la teoria apunta que es muy probable que el anhelado status de gran
potencia no se alcance en el tiempo que dure el auge del recurso estratégico, las
Tierras Raras si posibilitan alcanzar este rango, ya que son indispensables para el
presente y futuro de sectores vitales como el de defensa nacional, el energético y
el de tecnologias de la informacion. Es por eso que China puede obtenerlo a

través de su Politica Comercial Estratégica.

El éxito de esta estrategia se debe a la maximizacion de los recursos para
alcanzar los objetivos trazados. El gobierno chino tenia muy claro que debia
prohibir la exportacion de Tierras Raras para desarrollar su propia industria de Alta
Tecnologia. Asi como en la Antigliedad utilizé la industria mineral para mantener

una posicion de liderazgo en el mundo en términos de produccién de minerales y
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nivel tecnoldgico, en la actualidad la industria de Tierras Raras es fundamental

para convertir a China en una potencia tecnologica.

Al retomar la explicaciéon del crecimiento econémico de China a través del factor
psicolégico (otorgada por el profesor Lothar Knauth), es comprensible que
después de 100 afios de abusos por parte de fuerzas extranjeras, se movilizaran
los recursos del pais, con la productividad de la sociedad y la direccién del
gobierno. Gracias a esto, se desarrollaron capacidades tecnolégicas autdctonas
gue superaron las de Occidente en la industria de Tierras Raras. No obstante, me
parece que precisamente al utilizar el gobierno chino las herramientas econémicas
de Occidente para sobreponerse, se desvié de su cultura politica, entré en el
sistema capitalista y el valor del dinero desplazo el del respeto, la meritocracia, la

virtud y el equilibrio con la naturaleza.

Por eso, mi interpretacion de ese factor psicolégico es la siguiente. Debido a su
pasado historico, desde que China fue derrotada y sometida por potencias
europeas ha tratado de recuperar su poder a traves de varias politicas. Entre ellas,
la de “autofortalecimiento” se destino principalmente a la adopcién de la tecnologia
de Occidente, sobre todo de sus instrumentos militares para desarrollar una
capacidad de respuesta frente a los desafios y las agresiones del exterior. Sin
embargo, este objetivo se logré hasta que se descubrieron las aplicaciones
industriales de las Tierras Raras, fue entonces cuando China desarroll6 una
Politica Comercial Estratégica y se empoderé nuevamente. Ahora el obstaculo al
gue tiene que hacer frente para recuperar su posicion econémica en el sistema

internacional es el deterioro del medio ambiente.

Esta claro que el objetivo de proteger los recursos naturales se queda en el
discurso ante la necesidad del gobierno de cumplir los objetivos trazados en su
disefio geopolitico estratégico. En efecto, o que realmente le importa es acelerar
el aumento de un poder tecnolégico basado en los elementos de Tierras Raras,
por ello, las politicas de conservacion de los recursos minerales se establecieron

para garantizar su abastecimiento y mantener reservas estratégicas.
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Anexo 1. Mapa de los paises mas ricos en Tierras Raras
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Anexo 2. Inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D) de las principales empresas que utilizan Tierras Raras

Empresa Pais Elemento quimico | Productos Inversion 1+D Observaciones
Apple Estados Unidos Neodimio, Europio, | Teléfonos mdviles, lap tops, | 1,599 millones
Terbio, Erbio, auriculares (iPhone, iPad, de dolares en
Holmio, Tulio, Mac, iPod, Apple TV, etc.) 2012
Iterbio, Prometio,
Praseodimio,
Disprosio
BMW Group Alemania Lantano, Motores eléctricos e hibridos | 3.952 millones | Esta inversién (que
Neodimio, de euros en aument6 17% con
Disprosio 2012 respecto al 2011), esta
destinada principalmente
a proyectos que
aseguren el “futuro del
Grupo.” No cabe duda
gue las tierras raras
tienen un lugar
preponderante en estos
programas.
BP Reino Unido Cerio, Neodimio, Petroquimicos (lubricantes, 674 millones En lubricantes, se
Lutecio combustibles, aceite para dolares en lanzaron nuevos
motor de gasolina, etc.) 2012 productos: Castrol
EDGE y Magnatec
hibrido para motores de
este tipo. Se han
invertido 100 millones de
ddlares durante 10 afios
para crear el Centro
Internacional
de Materiales
Avanzados y financiar la
investigacion y el uso de
éstos.
Chevron Estados Unidos Cerio, Neodimio, Quimicos (lefinas, 648 millones Ha invertido mas de 200
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Lutecio

poliolefinas,

aromaticos, olefinas alfa,
tubos de polietileno),
petroguimicos (combustible
de aviacion, pilas de
combustible, lubricantes,
tuberias industriales, etc.)

de délares en
2012

millones de dolares en
“‘nuevas tecnologias”
desde el afio 2000.
Durante el 2013, la
compafiia planea invertir
3.4 mil millones de
doélares en la exploraciéon
y la perforacion de cerca
de 90 pozos petroleros
en todo el mundo.

ENI Italia Cerio, Neodimio, Petroquimicos (plasticos, 211 millones En los préximos cuatro
Lutecio cauchos, fibras, disolventes, | de euros en afios, tiene previsto
lubricantes, combustibles, 2012 invertir alrededor de 1.1
etc.) miles de millones de
euros.
El programa de | + D en
energias renovables se
centra en la conversion
de la energia solar y la
produccién de
biocombustibles.
Exxon Mobil Estados Unidos Lantano, Catalizadores, 5 millones de Para satisfacer la
Praseodimio, petroquimicos basicos ddlares en demanda de energia
Neodimio, (olefinas, aromaticos, 2012 planea invertir de 25 a
Samario, polietileno y plasticos de 30 mil millones de

Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Cerio,
Lutecio

Tulio, Escandio

polipropileno, disolventes,
lubricantes, etc.)

ddlares por afio.

Se estima una inversion
de aproximadamente 11
mil millones de délares
para el suministro de
petréleo y gas durante el
periodo 2008-2030 (un
promedio de 480 mil
millones de ddlares por
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ano).

Ford Motor

Estados Unidos

Lantano,
Neodimio,
Disprosio

Motores eléctricos e hibridos

23,212,297
millones de
délares en
2012

La inversion en nuevos
productos y tecnologias
responde a la necesidad
de aumentar el volumen
de ventas y su mercado
de accion. Por ello el
objetivo es contar con
“una gama completa de
tecnologia de gasolina 'y
diésel en los sistemas
de propulsion de
vehiculos hibridos y
eléctricos.”

General Electric

Estados Unidos

Cerio, Neodimio,
Lutecio, Europio,
Terbio, Erbio,
Holmio, Tulio,
Iterbio, Prometio,

Motores eléctricos,
aerogeneradores,

electrodomeésticos,
catalizadores, etc.

3 mil millones
de délares en
2012

Gracias a esta inversion
se producira un nuevo
motor y 10 nuevas
turbinas de gas.

Praseodimio,
Disprosio,
Escandio

General Motors Estados Unidos Lantano, Motores y accesorios 7368 millones
Neodimio, electrénicos como manos de dolares en
Disprosio libres 2012

Hitachi

Japon

Europio, Erbio,
Holmio, Tulio,
Iterbio, Prometio,
Neodimio,
Praseodimio,
Lantano, Samario,
Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Cerio

Electrénicos: resonancia
magnética, microscopios,
sistema de tratamiento
térmico, herramientas,
fésforos de pantalla LCD e
imagenes médicas
(ultrasonidos, radiografias),
unidades portatiles de rayos
X, fibra éptica, cAmaras, etc.

412.5 miles de
millones de
yenes en 2012

47316 miles de millones
de yenes se invirtieron
en productos
electrénicos.
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Honda Motor Japon Lantano, Motores hibridos, eléctricos | 519.8 miles de
Disprosio millones de
yenes en 2012
LG Electronics Corea del Sur Europio, Terbio, Pantallas LCD, 2483 miles de
Erbio, Holmio, almacenamiento éptico, millones de
Tulio, lterbio, teléfonos moviles KRW en 2011
Prometio, (CDMA/GSM/3G),
Neodimio, accesorios (auriculares),
Praseodimio, electrodomésticos etc.
Disprosio
Lukoil Rusia Cerio, Neodimio, Petroquimicos 310 millones El gasto en petroquimica
Lutecio (combustibles y polimeros) de dolares en fue de 303 millones de
2012 dolares.
Nissan Motor Japon Lantano, Motores eléctricos 428 miles de
Neodimio, millones de
Disprosio yenes en 2012
Nokia Finlandia Neodimio, Teléfonos moviles y 4.8 millones de
Praseodimio, accesorios euros en 2012
Terbio, Disprosio
Panasonic Japon Europio, Terbio, Electrénicos: pantallas LCD, | 520.2 mil
Erbio, Holmio, camaras, auriculares, millones de
Tulio, Iterbio, teléfonos moviles, baterias, yenes en 2012
Prometio, electrodomésticos,
Neodimio, herramientas, motores, etc.
Praseodimio,
Disprosio
PetroChina China Cerio, Neodimio, Quimicos y petroquimicos 14,453 RMB La inversion para la
Lutecio (gasolina, diésel, aceite en 2012 refinacién de petréleo
lubricante, etc.) fue de 218 millones de
RMB.
Peugeot Francia Lantano, Motores hibridos y eléctricos | 3 814 millones | La empresa es lider en
Neodimio, de euros la produccion de autos
Disprosio hibridos con motores de

diésel.
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Rosneft Rusia Cerio, Neodimio, Catalizadores y 8550 millones
Lutecio petroquimicos de rublos en
(combustibles) 2012
Royal Dutch Shell | Paises Bajos Lantano, Petroquimicos, 1.3 mil millones
Praseodimio, catalizadores, etc. de dolares en
Neodimio, 2012
Samario,

Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Cerio,
Lutecio

Samsung
Electronics

Corea del Sur

Europio, Terbio,
Erbio, Holmio,
Tulio, Iterbio,
Prometio,
Neodimio,
Praseodimio,
Disprosio

Smartphones (Galaxy el
mas vendido),
computadoras, lap tops,
pantallas LCD, camaras,
electrodomésticos,
dispositivos médicos,
semiconductores, etc.

10.3 miles de
millones de
KRW en 2011

En 2011, se invirtieron
en semiconductores 13
miles de millones de
dolares y 64 miles de
millones en pantallas.
Tiene planes para
establecer un centro de |
+ D que sea el mas
grande del mundo y la
sede para la produccién
de semiconductores.

Sinopec-China
Petroleum

China

Cerio, Neodimio,
Lutecio

Petroquimicos (resina
sintética, fibra sintética,
monomeros y polimeros,
caucho sintético,
fertilizantes,

gasolina, diésel, combustible
para aviones, etc.)

2.397 millones
RMB en 2012

El capital para productos
guimicos fue de 25.9 mil
millones de RMB y para
refinacién de petréleo
33.8 mil millones de
RMB.

La Compafiia ha
implementado un
desarrollo continuo en la
innovacion,
especialmente en
exploracion y desarrollo
de petréleo y gas para
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“tecnologias
estratégicas.”

Sony Japoén Europio, Terbio, Electronicos: 433.477 Para el 2013 la inversion
Erbio, Holmio, pantallas LCD (Bravia), millones de en |+D sera de 473610
Tulio, lterbio, camaras, lap tops (VAIO), yenes en 2012 | millones de yenes.
Prometio, teléfonos moviles (Xperia),
Neodimio, baterias, etc.
Praseodimio,
Disprosio
Toshiba Japoén Lantano, Electronicos (pantallas LCD, | 3199 miles de | En agosto del 2012 la
Neodimio, computadoras, etc.) Motores | millones de compafiia anuncié el
Disprosio, eléctricos yenes en 2012 | desarrollo de un iman
Europio, Erbio, compuesto de samario y
Holmio, Tulio, cobalto para remplazar
Iterbio, Prometio, el neodimio y disprosio
Praseodimio, debido a los altos
Lantano, Samario, precios y la reduccion de
Gadolinio, Terbio, las exportaciones
Disprosio, Cerio chinas.
Totale Francia Cerio, Neodimio, Fertilizantes, combustibles | 805 millones La inversion en quimica
Lutecio (de aviacion) y aditivos de de euros en y refinacion fue de 1 944
biocombustibles, 2012 millones de euros
lubricantes, productos de
gas licuado de petréleo
(GLP), paneles solares, etc.
Toyota Motor Japon Lantano, Motores eléctricos e hibridos | 779.8 mil Las inversionesen |+ D
Neodimio, millones de implica el desarrollo de
Disprosio yenes en 2012 | productos asociados con

el medio ambiente, la
energia y la seguridad.
Estas inversiones son
esenciales para
preservar la ventaja
competitiva en términos
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de tecnologia, de ahi la
relevancia de estas
tierras raras.

Volkswagen Alemania Lantano, Motores eléctricos 2615 millones
Neodimio, de euros en
Disprosio 2012

Fuente: elaboracién propia con datos de los siguientes documentos en linea:

http://www.ge.com/ar2012/#!report=gaz-de-schiste-révolution

http://www.exxonmobil.com/Corporate/Files/news_pub_sar-2012.pdf
http://reports.shell.com/investors-handbook/2012/servicepages/downloads/files/entire_shell_ih12.pdf
http://www.petrochina.com.cn/Resource/pdf/xwygg/2012ANNUALREPORT (e).pdf
http://www.chevron.com/annualreport/2012/documents/pdf/Chevron2012AnnualReport. pdf
http://www.volkswagenag.com/content/vwcorp/info_center/de/publications/2013/03/leaflet_2012.bin.html/binarystorageitem/file/2013_Y_Leporello_4 2012_dt WE
B.pdf

http://images.apple.com/supplierresponsibility/pdf/Apple_SR_2013_Progress_Report.pdf
http://ffiles.shareholder.com/downloads/AAPL/2449010067x0x656152/cd6a3789-1507-4496-9361-be5b7¢26f221/Q2_2013_Form_10-Q_AS-FILED.pdf
http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/set_branch/STAGING/common_assets/bpin2012/downloads/BP_Annual_Report_and_Form_2
OF_2012.pdf
http://www.samsung.com/us/aboutsamsung/ir/financialinformation/earningsrelease/downloads/2012/20124Q_Earnings_Announcement.pdf
http://english.sinopec.com/download_center/reports/2012/20130324/download/2012AnnualReport.pdf
http://www.total.com/MEDIAS/MEDIAS_INFOS/6261/FR/TOTAL-Document-de-reference-2012.pdf
http://www.toyota-global.com/investors/ir_library/annual/pdf/2012/p32_33.pdf
http://www.statoil.com/en/NewsAndMedia/News/2012/Pages/10Jan_TechnologyStrategy.aspx
http://corporate.ford.com/doc/ar2012-2012%20Annual%20Report.pdf

http://www.rosneft.ru/attach/0/02/01/rosneft_go_2011_rus_web.pdf
http://annual-report2012.bmwgroup.com/bmwgroup/annual/2012/gb/English/pdf/report2012.pdf
http://www.lukoil.com/materials/doc/Annual_Report_2011/LUKOIL_AR_2011_ENG.pdf
http://www.lg.com/global/investor-relations/reports/annual-reports

http://www.results.nokia.com/results/Nokia_results2012Q4e.pdf
http://www.gm.com/content/dam/gmcom/COMPANY/Investors/Stockholder_Information/PDFs/2012_GM_Annual_Report.pdf
http://www.nissan-global.com/EN/DOCUMENT/PDF/AR/2012/AR2012_E_ All.pdf

http://www.hitachi.com/IR-e/library/annual/2012/ar2012e_08.pdf

http://www.toshiba.co.jp/about/ir/en/ar/2012/har02.htm

http://panasonic.net/csr/reports/

http://www.sony.net/Sonylnfo/IR/financial/ar/2012/common/docs/EAR. pdf
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http://www.ge.com/ar2012/#!report=gaz-de-schiste-révolution
http://www.exxonmobil.com/Corporate/Files/news_pub_sar-2012.pdf
http://reports.shell.com/investors-handbook/2012/servicepages/downloads/files/entire_shell_ih12.pdf
http://www.petrochina.com.cn/Resource/pdf/xwygg/2012ANNUALREPORT(e).pdf
http://www.chevron.com/annualreport/2012/documents/pdf/Chevron2012AnnualReport.pdf
http://www.volkswagenag.com/content/vwcorp/info_center/de/publications/2013/03/leaflet_2012.bin.html/binarystorageitem/file/2013_Y_Leporello_4_2012_dt_WEB.pdf
http://www.volkswagenag.com/content/vwcorp/info_center/de/publications/2013/03/leaflet_2012.bin.html/binarystorageitem/file/2013_Y_Leporello_4_2012_dt_WEB.pdf
http://images.apple.com/supplierresponsibility/pdf/Apple_SR_2013_Progress_Report.pdf
http://files.shareholder.com/downloads/AAPL/2449010067x0x656152/cd6a3789-1507-4496-9361-be5b7c26f221/Q2_2013_Form_10-Q_AS-FILED.pdf
http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/set_branch/STAGING/common_assets/bpin2012/downloads/BP_Annual_Report_and_Form_20F_2012.pdf
http://www.bp.com/assets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/set_branch/STAGING/common_assets/bpin2012/downloads/BP_Annual_Report_and_Form_20F_2012.pdf
http://www.samsung.com/us/aboutsamsung/ir/financialinformation/earningsrelease/downloads/2012/20124Q_Earnings_Announcement.pdf
http://english.sinopec.com/download_center/reports/2012/20130324/download/2012AnnualReport.pdf
http://www.total.com/MEDIAS/MEDIAS_INFOS/6261/FR/TOTAL-Document-de-reference-2012.pdf
http://www.toyota-global.com/investors/ir_library/annual/pdf/2012/p32_33.pdf
http://www.statoil.com/en/NewsAndMedia/News/2012/Pages/10Jan_TechnologyStrategy.aspx
http://corporate.ford.com/doc/ar2012-2012%20Annual%20Report.pdf
http://www.rosneft.ru/attach/0/02/01/rosneft_go_2011_rus_web.pdf
http://annual-report2012.bmwgroup.com/bmwgroup/annual/2012/gb/English/pdf/report2012.pdf
http://www.lukoil.com/materials/doc/Annual_Report_2011/LUKOIL_AR_2011_ENG.pdf
http://www.lg.com/global/investor-relations/reports/annual-reports
http://www.results.nokia.com/results/Nokia_results2012Q4e.pdf
http://www.gm.com/content/dam/gmcom/COMPANY/Investors/Stockholder_Information/PDFs/2012_GM_Annual_Report.pdf
http://www.nissan-global.com/EN/DOCUMENT/PDF/AR/2012/AR2012_E_All.pdf
http://www.hitachi.com/IR-e/library/annual/2012/ar2012e_08.pdf
http://www.toshiba.co.jp/about/ir/en/ar/2012/har02.htm
http://panasonic.net/csr/reports/
http://www.sony.net/SonyInfo/IR/financial/ar/2012/common/docs/EAR.pdf
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