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SINOPSIS 




			 




			Después de la máquina de vapor y el motor de combustión interna, las tecnologías «verdes» han puesto a la humanidad en vías de una tercera revolución industrial y energética. Como las dos anteriores, se basa en un recurso primordial, una materia prima tan vital que los especialistas, los tecnoprofetas, los jefes de Estado y los estrategas militares la llaman «el petróleo del siglo XXI». Pero que los consumidores, a diferencia de lo que ocurría con el carbón y el petróleo, no conocen. En absoluto. 




			Vanadio, germanio, platinoides, antimonio, berilio, renio, tántalo... Son algunos de los nombres que se esconden tras la materia prima en cuestión, los metales raros, que Guillaume Pitron lleva seis años investigando, y que se supone que va a llevarnos a una nueva era energética, esta vez mucho más ecológica, sostenible y mejor para todos. 




			Sin embargo, ¿sabemos qué precio vamos a pagar por esta apuesta? ¿Quiénes son los vencedores y quiénes los vencidos en el ajedrez del capitalismo verde? ¿Con qué coste para nuestras economías, para el ser humano y para el medio ambiente conseguiremos garantizar el suministro? Al querer emanciparnos de las energías fósiles, ¿acaso no nos estaremos sumiendo en una dependencia aún más fuerte y quizá peor? 




			

	    


	 	

	    



		 


		Guillaume Pitron


		 


		La guerra


		de los metales raros


		 


		La cara oculta de la transición energética y digital


		 


		Prólogo de Hubert Védrine


		 


		Traducción de Rosa Alapont


		 


		ediciones península




	    


	 	

	    



			 




            

				A mi padre, 
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				Hay dos tragedias en la vida. 


				Una es perder nuestro deseo más preciado. 


				La otra es alcanzarlo. 


				 


				GEORGE BERNARD SHAW 


			




	    


	 	

	    



			 




            PRÓLOGO 




			 




			por Hubert Védrine, exministro de Exteriores francés 




			 




			En este ensayo contundente y preocupante, Guillaume Pitron lanza un grito de alarma y expone un serio dilema. 




			El grito de alarma es geopolítico: el mundo tiene cada vez más necesidad de tierras raras, de «metales raros», para su desarrollo digital y, por tanto, para todas las tecnologías de la información y la comunicación, entre ellas la fabricación de móviles. A título de ejemplo, los coches eléctricos e híbridos requieren el doble de estos elementos químicos que los de gasolina. 




			Estos metales raros (una treintena), que llevan nombres no bárbaros, sino latinos, como el prometio, son elementos asociados en proporción ínfima con los metales abundantes. Cuesta mucho  extraerlos  y  purificarlos.  Primer  problema:  China posee la mayor parte de estos recursos, de lo que naturalmente se siente tentada de abusar. Los demás países que los poseen en su subsuelo han abandonado o desatendido la explotación por diversos motivos, lo cual ha dejado a China, en diversos casos, en situación de monopolio, y ha convertido a Pekín en «el nuevo amo de los metales raros». En apoyo de su tesis, y con el fin de subrayar el peligro de esta dependencia, Guillaume Pitron cita varios casos de incoherencias o de insensatez flagrante  por  parte  de  los  occidentales,  como  el  caso  de  los superimanes o el perfeccionamiento de la tecnología de los misiles de largo alcance. La respuesta parece evidente: relanzar por doquier la producción de estos metales raros, ya sea en Estados Unidos, Brasil, Rusia, Sudáfrica, Tailandia, Turquía o incluso Francia («un gigante minero dormido»). 




			Ahora bien, ahí es donde se complica el asunto y surge el dilema: ¡la explotación de estos raros minerales metalíferos es todo menos limpia! «Las energías y recursos verdes encierran una parte oscura», subraya el autor. La extracción y refinado de estos metales raros exige, en efecto, procedimientos muy contaminantes. Su reciclado ha resultado decepcionante. Y, paradójicamente, el mundo de las tecnologías más avanzadas, que pretenden ser las más verdes, «ecologizadas» (algo de vital importancia para detener la cuenta atrás ecológica), sería en gran parte tributario de metales... «sucios». Así, el sector de las tecnologías de la información y la comunicación ¡produce un 50 % más de gases de efecto invernadero que el transporte aéreo! ¡Un círculo vicioso! 




			Entonces, ¿qué se puede hacer para superar esta contradicción? 




			Sin duda, hay que relanzar la explotación de las tierras raras y, sobre todo, de los recursos mineros (lo cual supone un pulso entre los gobiernos y los grupos mineros), pero es preciso hacerlo de manera ecológica, dotándose de medios económicos y tecnológicos, es decir, de financiación e innovaciones. Según el autor, una parte creciente de los consumidores mundiales estaría dispuesta a pagar ese precio... 




			Llegado a este punto de su demostración, Guillaume Pitron desea concluir, pese a todo, con una nota alentadora, para lo cual cita ejemplos de «sobresaltos de conciencia en la industria de los metales raros». 




			En el contexto de la transición ecológica de todas las actividades económicas humanas indispensables para proteger no solo el «planeta», sino también la vida en el planeta, habrá cientos de casos como este, dilemas que resolver, decisiones difíciles de tomar, futuros éxitos científicos, opiniones capaces de tranquilizar o convencer, para finalmente acelerar el ritmo de la ecologización. Una carrera de velocidad... 




			Al centrar su atención, y la nuestra, en una cuestión esencial que no se toma en serio lo suficiente, el ensayo de Guillaume Pitron nos alerta en el momento oportuno. 




			 




			HUBERT VÉDRINE Noviembre de 2017 




			

	    


	 	

	    



			 




            INTRODUCCIÓN 




			 




			Durante cuatrocientos mil años, la humanidad solo dispuso del fuego, de la impetuosidad de los vientos y torrentes, de su ahínco en el trabajo, junto con el de sus caballerías, para viajar, construir fortalezas y labrar los campos. En ese mundo de rara y preciada energía, los gestos eran lentos; el crecimiento económico, a menudo letárgico; todo progreso, forzosamente singular. Con frecuencia, la historia ha avanzado a paso de tortuga. 




			Y entonces, en el siglo XIX, los humanos desplegaron a gran escala un nuevo invento: la máquina de vapor. La utilizaron para estimular sus telares mecánicos, propulsar las locomotoras y poner a flote acorazados que no tardarían en convertirse en los reyes del mar. La máquina de vapor desencadenó la primera revolución industrial, que supuso también la primera transición energética de la historia. Esta transición se basaba en la explotación de un combustible indispensable: una piedra negra llamada carbón. 




			Ya en el siglo XX, los humanos abandonaron la máquina de vapor por otra innovación: el motor de combustión interna (también llamado motor de gasolina). Esta tecnología permitió aumentar la potencia de todo tipo de vehículos, automóviles, barcos y tanques, así como la de unos nuevos aparatos, los aviones, lo bastante potentes para despegar del suelo. La segunda revolución industrial, a la que dicha tecnología contribuyó, fue asimismo una transición energética, esta vez basada en la extracción de otro recurso: un aceite de roca llamado petróleo. 




			Desde principios del siglo XXI, los humanos, preocupados por el cambio climático generado por las energías fósiles, han desarrollado nuevos inventos, considerados más eficaces y limpios, los cuales se relacionan con redes de alta tensión ultraeficientes:  los  aerogeneradores,  los  paneles  solares,  las baterías eléctricas. Tras la máquina de vapor, tras el motor térmico, estas tecnologías «verdes» embarcan a la humanidad en una tercera revolución energética, industrial, que está transformando nuestro mundo. Al igual que las dos precedentes, se basa en un recurso primordial. Una materia tan vital que los especialistas en energética, los tecnoprofetas, los jefes de Estado e incluso los estrategas militares la llaman ya «the next  oil», el petróleo del siglo XXI. 




			¿De qué recurso se trata? 




			El gran público no tiene ni idea. 




			Cambiar la forma de producir energía (y, por consiguiente, los hábitos de consumo) constituye la nueva gran aventura de la humanidad. Los responsables políticos, los empresarios de Silicon Valley, los teóricos de la sobriedad feliz,1 el papa Francisco y las asociaciones ecologistas se muestran unánimes a la hora de llamar al cumplimiento de este objetivo y al control del calentamiento global, a fin de que logremos salvarnos de un nuevo diluvio. Se trata de un proyecto que une al mundo como jamás los imperios, las religiones o las monedas lo habían conseguido hasta el momento.2 La prueba es que el «primer acuerdo universal de nuestra historia»,3 en palabras de François Hollande, expresidente de la República Francesa, no consistió en un tratado de paz, de comercio o relativo a la regulación financiera: fue el Acuerdo de París, firmado en 2015 a raíz de la COP 21;4 es decir..., ¡un tratado sobre la energía! 




			No obstante, si bien las tecnologías que utilizamos en nuestra vida cotidiana pueden evolucionar, la necesidad básica de recursos energéticos permanece. Por tanto, a la pregunta de qué recurso  debe  sustituir  al  petróleo  y  el  carbón,  con  el  fin  de acceder a un nuevo mundo más verde, nadie sabe realmente qué contestar. Nuestros antepasados del siglo XIX conocían la importancia del carbón, y las personas de bien del siglo XX tampoco ignoraban nada acerca de la necesidad del petróleo. En el siglo XXI, en cambio, ni siquiera sabemos que un mundo más sostenible depende en gran medida de unas sustancias rocosas denominadas metales raros. 




			Durante mucho tiempo, los humanos explotaron los principales metales que todos conocemos: el hierro, el oro, la plata, el cobre, el plomo, el aluminio... Ahora bien, a partir de la década de 1970 empezaron a sacar partido de las fabulosas propiedades magnéticas, catalíticas y ópticas de multitud de pequeños metales raros contenidos en las rocas terrestres en proporciones mucho menores. Esta gran hermandad agrupa a primos que han recibido nombres con enigmáticas sonoridades: tierras raras,  vanadio,  germanio,  platinoides,  wolframio  (o  tungsteno), antimonio, berilio, renio, tántalo, niobio... Estos metales raros forman un subconjunto coherente de una treintena de materias primas cuyo denominador común es que a menudo se hallan asociadas en la naturaleza con los metales más abundantes. 




			Como todo aquello que se extrae de la naturaleza en dosis ínfimas, los metales raros son concentrados que poseen propiedades fantásticas. Destilar un aceite esencial de azahar supone un proceso largo y costoso,5 pero el aroma y los poderes terapéuticos de una sola gota de este elixir siguen sorprendiendo a los investigadores. Producir cocaína en lo más recóndito de la selva colombiana tampoco es tarea fácil,6 pero los efectos psicotrópicos de un gramo de ese polvo alteran por completo el sistema nervioso central. 




			Ahora bien, lo mismo sucede con los metales raros, muy raros... Es necesario purificar ocho toneladas y media de roca para producir un kilo de vanadio, dieciséis toneladas para un kilo de cerio, cincuenta toneladas para el equivalente en galio, y la asombrosa cifra de doscientas toneladas para un mísero kilo de un metal todavía más raro, el lutecio.7 El resultado viene a ser, en cierto modo, el «principio activo» de la corteza terrestre: un concentrado de átomos de propiedades inauditas, lo mejor que nos pueden ofrecer miles de millones de años de actividad geológica. Una vez industrializada, una ínfima dosis de estos metales emite un campo magnético que permitirá producir más energía que la misma cantidad de carbón o petróleo. He ahí la clave del «capitalismo verde»: sustituir los recursos que emiten miles de millones de toneladas de dióxido de carbono (CO2) por otros que no arden y, por tanto, no generan ni un gramo de ese gas. 




			Menos contaminación y, al mismo tiempo, mucha más energía. En consecuencia, no es casual que uno de esos elementos químicos fuera bautizado «prometio» por su descubridor, el químico Charles D. Coryell, en 1944;8 de hecho, fue Grace Marie, su esposa, quien sugirió esa denominación a su marido, tras inspirarse en el mito griego del titán Prometeo. Con la ayuda de la diosa Atenea, este se había introducido en secreto en el dominio de los dioses, el Olimpo, con objeto de robar el fuego sagrado... y ofrecérselo a los humanos. 




			Lo cierto es que el nombre dice mucho sobre el poder prometeico que los humanos adquirieron al dominar los metales raros. Cual demiurgos, hemos multiplicado los usos en dos ámbitos que constituyen pilares esenciales de la transición energética: las tecnologías que hemos bautizado como «verdes» (green tech) y la digital. En efecto, tal como nos explican en la actualidad, de la confluencia de las green tech y la informática nacerá un mundo mejor. Las primeras (aerogeneradores, vehículos  eléctricos),  gracias  a  los  metales  raros  de  que  están trufadas, producen una energía libre de carbono que transita por  redes  eléctricas  denominadas  «ultraeficientes»,  las  cuales permiten economizar energía. Ahora bien, estas se hallan gobernadas por tecnologías digitales, asimismo repletas de dichos metales. 




			 




			PRINCIPALES USOS INDUSTRIALES DE LOS METALES RAROS 




			 




			

				

						Recurso

						Usos

				


				

						Antimonio 

						Retardante de fuego (aditivo para plásticos), catálisis del polietileno

				


				

						Baritina 

						Lodos bentónicos petrolíferos y gasíferos, industria del vidrio, radioprotección, salud, metalurgia, pirotecnia

				


				

						Berilio 

						Telecomunicaciones y electrónica, industria aeroespacial, nuclear civil y militar

				


				

						Bismuto 

						Generadores termoeléctricos (automóvil), superconductores de alta temperatura, soldadura sin plomo

				


				

						Borato 

						Vidrios y cerámicas

				


				

						Carbón de coque 

						Siderurgia

				


				

						Cobalto 

						Móviles, ordenadores, vehículos híbridos, imanes

				


				

						Fluorita 

						Ácido fluorhídrico, metalurgia del acero y el aluminio, cerámicas, ópticas

				


				

						Galio 

						Semiconductores, iluminaciones por diodos fotoluminiscentes

				


				

						Germanio 

						Fotovoltaico, fibras ópticas, catálisis, óptica infrarroja

				


				

						Grafito natural 

						Vehículos eléctricos, aeroespacial, industria nuclear

				


				

						Indio 

						Chips electrónicos, pantallas LCD

				


				

						Magnesio 

						Aleaciones de aluminio

				


				

						Niobio 

						Satélites, vehículos eléctricos, industria nuclear, joyería

				


				

						Silicio metal 

						Circuitos integrados, paneles fotovoltaicos, aislantes eléctricos

				


				

						Tántalo 

						Condensadores miniaturizados, superaleaciones

				


				

						Vanadio 

						Aceros especiales, industria espacial, catálisis

				


				

						Wolframio 

						Herramientas de corte, blindaje, electricidad, electrónica

				


				

						Metales platinoides (rutenio, rodio, paladio, osmio, iridio, platino) 

						Catalizadores, bisutería

				


				

						Tierras raras (véase la siguiente tabla) 

						Imanes permanentes, coche eléctrico, aerogeneradores, trenes de alta velocidad, escáneres médicos, láseres, transmisión de datos mediante fibra óptica, luminóforos de pantallas, protección de billetes de banco, catálisis

				


			




			 




			Fuentes: OPECST, BRGM, Connaissance des Énergies, Futura-Sciences, Niobec, Lenntech. 




			 




			El estadounidense Jeremy Rifkin, gran teórico de esta transición energética y de la tercera revolución industrial que la acompaña, va todavía más lejos.9 Según él, el crecimiento de las tecnologías verdes con las nuevas tecnologías de la información y la comunicación (NTIC) permite ya, a cada uno de nosotros, producir y compartir nuestra propia electricidad «verde», abundante y económica. En otras palabras, los teléfonos móviles, iPads y ordenadores que utilizamos a diario se han convertido en actores indispensables de un modelo económico más respetuoso con el medio ambiente. Las profecías de Rifkin son tan entusiastas que, en la actualidad, susurra al oído de numerosos jefes de Estado y asesora a la región francesa de Hauts-de-France, al norte del país, sobre la instalación de nuevos modelos energéticos.10 




			Tales clarividencias se ajustan al sentido de la historia: en cuestión de diez años las energías eólicas se han multiplicado por siete, y la solar fotovoltaica lo ha hecho por cuarenta y cuatro. Las energías renovables representan ya el 19 % del consumo de energía total en el mundo,11 y Europa prevé aumentar esta proporción hasta un 27 % en 2030. Incluso las tecnologías que recurren a motores térmicos dependen de estos metales, pues permiten concebir vehículos y aviones más eficaces y ligeros, y que por tanto consumen menos recursos fósiles. 




			También los ejércitos llevan a cabo su transición energética. O, mejor dicho, una transición estratégica. Haríamos mal en creer que los generales se preocupan por las emisiones de carbono de sus arsenales. Ahora bien, con las reservas de oro negro en declive, los estrategas deben anticipar la guerra sin petróleo. En 2010, un poderoso think tank estadounidense instaba ya al primer ejército del mundo a que procurase no depender de las energías fósiles al llegar el año 2040.12 ¿Cómo conseguirlo? Sobre todo, recurriendo a las energías renovables y creando legiones de robots alimentados por electricidad. Estas armas teledirigidas, recargables gracias a centrales de energías renovables, concentrarían una potencia de destrucción incrementada, y eliminarían los quebraderos de cabeza que supone el transporte de carburante hasta los frentes.13 




			Por lo demás, la guerra ya coloniza nuevos territorios, esta vez virtuales: al focalizarse en las infraestructuras digitales del enemigo, y al alterar sus redes de telecomunicaciones, los ciberejércitos podrían resolver por sí solos los conflictos del futuro.14 Tras la estela de los generales, nos encontramos inmersos en una transición hacia un mundo desmaterializado, dado que, al apoyarnos en lo digital, nos disponemos a sustituir ciertos recursos por... nada: simples nubes, correos electrónicos impalpables, tráfico de internet, en lugar de atascos de vehículos. Esta digitalización de la economía supondría la promesa de una formidable disminución de la huella física del ser humano en todo lo viviente. En consecuencia, no cabe duda de que nos enfrentamos a una revolución energética y digital: ambas familias tecnológicas avanzan cogidas de la mano y contribuyen al advenimiento de un mundo mejor, según nos prometen. 




			Los metales raros incluso modifican la gestión de las relaciones internacionales. Gracias a ellos, los diplomáticos están efectuando una transición geopolítica. La parte incrementada de las nuevas energías desprovistas de carbono, nos dicen los geopolíticos, alterará las relaciones entre países productores y países consumidores de recursos fósiles. Permitirá a Estados Unidos derivar a otros escenarios sus fuerzas navales, que hoy cruzan los estrechos de Ormuz y Malaca, por los que transita una parte considerable del petróleo mundial, así como reexaminar su alianza con las petromonarquías del Golfo. Por añadidura, al conseguir que la Unión Europea sea menos dependiente de los hidrocarburos rusos, cataríes y saudíes, reforzará asimismo la soberanía energética de sus miembros. 




			Por todas estas razones, la transición energética pretende ser optimista. Su aplicación no constituirá un camino de rosas, puesto que el petróleo y el carbón todavía no han dicho la última palabra,15 pero el mundo que está despertando ante nuestros ojos supone un bálsamo para el corazón. La sobriedad energética debilitará necesariamente las tensiones relacionadas con la apropiación de los recursos fósiles, creará sin duda empleos verdes en los sectores industriales más avanzados y devolverá a los países occidentales al duro campo de batalla de la competitividad.16 Tanto da lo que piense al respecto Donald Trump: se trata de una transición inevitable, ya que se ha convertido en un asunto de grandes capitales que atrae al conjunto de los actores económicos, incluidos los grupos petrolíferos. 




			Los comienzos de la transición energética se remontan a la década de 1980, en Alemania.17 Ahora bien, fue en 2015, en París, cuando 195 Estados aprobaron por unanimidad la aceleración de esta formidable aventura. Su objetivo: contener el calentamiento global por debajo de 2 °C de aquí al final del siglo XXI, gracias, sobre todo, a la sustitución de las energías fósiles por sus homólogas verdes. 




			Los delegados estaban a punto de firmar el Acuerdo de París, cuando un viejo sabio de barba florida y ojos de un azul evanescente, vestido como un peregrino que hubiera bajado de la montaña, efectuó su entrada en el inmenso vestíbulo del Parque de Exposiciones de París-Le Bourget. Con una sonrisa enigmática en los labios, se abrió paso entre la masa de jefes de Estado y, al llegar a la tribuna, tomó la palabra con voz  seria  y  reflexiva:  «Sus  intenciones  son  fascinantes,  y  el mundo nuevo que están a punto de dar a luz nos embarga de alegría a todos. ¡Pero ni siquiera sospechan los peligros a que los aboca su audacia!». 




			Silencio. 




			El sabio se volvió entonces hacia las delegaciones occidentales y aclaró: «Esta transición pondrá en peligro sectores enteros de sus economías, los más estratégicos. Sumirá en la angustia a hordas de licenciados que, muy pronto, provocarán disturbios sociales y censurarán sus logros democráticos. Incluso debilitará su soberanía militar». Dirigiéndose al conjunto de los reunidos, añadió: «La transición energética y digital destruirá el medio ambiente en proporciones nunca vistas. En definitiva, sus esfuerzos y el tributo exigido a la Tierra para construir esta civilización nueva son tan considerables que ni siquiera es seguro que lo logren». Concluyó con un mensaje sibilino: «Su poder los ha cegado hasta tal punto que ya no conocen la humildad del marino al contemplar el mar, ni la del alpinista al pie de la montaña. Por lo demás, los elementos siempre tendrán la última palabra». 




			Por supuesto, este viejo sabio sale directamente de un cuento. Jamás se presentó ante la tribuna de la COP 21 ni regresó en tren a su solitario retiro. Al contrario, aquel día las 19618 delegaciones presentes en Le Bourget firmaron el Acuerdo de París y emprendieron el decimotercer trabajo de Hércules..., sin plantearse en ningún momento las preguntas cruciales: ¿dónde y cómo vamos a procurarnos estos metales raros, sin los cuales el presente tratado no es sino papel mojado?, ¿habrá vencedores y vencidos en el nuevo tablero político de los metales raros, como los hubo antaño con el carbón y el petróleo?, ¿con qué coste para nuestras economías, para el ser humano y para el medio ambiente conseguiremos garantizar el suministro?19 




			A lo largo de seis años hemos llevado a cabo una investigación en una docena de países sobre estas nuevas materias raras que ya trastornan el mundo. Para ello hemos tenido que frecuentar los recovecos de las minas del Asia tropical, prestar oídos a los murmullos de los diputados en los pasillos del Palais-Bourbon —sede de la Asamblea Nacional, la cámara baja del Parlamento francés—, sobrevolar los desiertos de California en bimotor, inclinarnos ante la reina de una tribu del África austral, dirigirnos a los «pueblos del cáncer» de Mongolia Interior y quitar el polvo a antiguos pergaminos almacenados en venerables instituciones londinenses. 




			En cuatro continentes, hombres y mujeres que trabajan en el mundo turbio y discreto de los metales raros nos han contado una historia muy diferente, mucho más sombría, de la transición energética y digital. De creer en sus palabras, la irrupción de estas nuevas materias en la estela de los recursos fósiles no ha prestado al ser humano ni al planeta los servicios que permitía augurar la eclosión de un mundo teóricamente más verde, más fraternal, más lúcido; nada más lejos de ello. 




			Gran Bretaña dominó el siglo XIX gracias a su hegemonía sobre la producción mundial de carbón; gran parte de los acontecimientos del siglo XX pueden leerse a través del prisma del ascendiente alcanzado por Estados Unidos y Arabia Saudí en la producción y vigilancia de las rutas del petróleo; en el siglo XXI, un Estado está consolidando su dominio sobre la exportación y el consumo de los metales raros. Se trata de China. 




			Vamos a plantear de entrada esta primera constatación, tanto de orden económico como industrial: al embarcarnos en la transición energética, todos nos hemos arrojado a las fauces del dragón chino. En efecto, el Imperio del Medio controla actualmente, en cuasi monopolio, una plétora de metales raros indispensables para las energías bajas en carbono así como para la digital, los dos pilares de la transición energética. Incluso se ha convertido, en unas circunstancias rocambolescas que explicaremos más adelante, en el proveedor exclusivo del más estratégico, una clase de metales bautizados como «tierras raras», muy difícilmente sustituibles20 y de los que la gran mayoría de las industrias apenas puede prescindir.  




			Al actuar así, Occidente ha dejado el destino de sus tecnologías verdes y digitales —en una palabra, la flor y nata de sus industrias del futuro— en manos de una sola nación. Al limitar la exportación de dichos recursos, el Imperio del Medio da prioridad al crecimiento de sus propias tecnologías y endurece el enfrentamiento económico con el resto del mundo. Lo que conlleva graves consecuencias económicas y sociales en París, Nueva York o Tokio. 




			Segunda constatación, de orden ecológico: nuestra búsqueda de un modelo de crecimiento más ecológico ha conducido más bien a la explotación intensificada de la corteza terrestre para extraer su principio activo, a saber, los metales raros, con impactos ambientales que podrían resultar aún más importantes que el generado por la extracción petrolífera. Mantener el cambio de nuestro modelo energético exige ya duplicar la producción de metales raros cada quince años más o menos. Es una de las razones por las que deberemos extraer, en el curso de los treinta próximos años, más minerales metalíferos de los que la humanidad ha extraído en 70.000 años. Por consiguiente, las penurias que se dibujan en el horizonte podrían desilusionar a Jeremy Rifkin, a los industriales de las green tech y al papa Francisco, lo cual daría la razón a nuestro ermitaño. 




			Tercera constatación, de orden militar y geopolítico: la sostenibilidad  de  los  equipamientos  más  sofisticados  de  los ejércitos occidentales (robots, ciberarmas, aviones de combate como el caza militar estadounidense estrella, el F-35) depende igualmente de la buena voluntad de China. Lo cual, dado que el entorno del presidente Trump ha vaticinado «sin la menor duda» una guerra entre Estados Unidos y ese país en el mar de la China Meridional,21 preocupa a los más altos responsables de las agencias de información estadounidenses.  




			 




			PRINCIPALES USOS INDUSTRIALES DE LAS TIERRAS RARAS 




			 




			

				

						Recurso

						Usos

				


				

						Lantano 

						Compuestos superconductores, lentes, iluminaciones

				


				

						Cerio 

						Catalizadores, refinado de petróleo, aleaciones metálicas

				


				

						Praseodimio 

						Piedras de mechero, colorante, imanes

				


				

						Neodimio 

						Imanes permanentes, autocatalizadores, refinado de petróleo, láseres

				


				

						Prometio 

						Compuestos luminiscentes

				


				

						Samario 

						Imanes de misiles, imanes permanentes, motorizaciones eléctricas

				


				

						Europio 

						Láseres, reactores nucleares, iluminaciones, geoquímica, fósforos rojos de los tubos catódicos

				


				

						Gadolinio 

						Sustancia fosforescente en los tubos catódicos

				


				

						Terbio 

						Activador de los fotóforos verdes para tubos catódicos, imanes permanentes

				


				

						Disprosio 

						Imanes permanentes, motores híbridos

				


				

						Holmio 

						Láseres, magnetismo, compuestos superconductores

				


				

						Erbio 

						Redes de telecomunicaciones ópticas de larga distancia, medicina nuclear

				


				

						Tulio 

						Radiografía portátil, láseres, superconductores de alta temperatura

				


				

						Iterbio 

						Aceros inoxidables, ion activo para cristales láser, radiografía portátilLutecio Emisor de rayos beta

				


				

						Escandio 

						Iluminación, rotulador, aleaciones de aluminio

				


				

						Itrio 

						Fotóforos rojos de los tubos catódicos, aleaciones superconductoras, ladrillos refractarios, pilas de combustible, imanes

				


			




			 




			Fuentes: Sénat, British Geological Survey, École de Guerre Économique, Congressional Research Service, portal de la IE. 




			 




			De hecho, esta nueva fiebre acentúa ya las tensiones por la apropiación de los yacimientos más fértiles y lleva los conflictos territoriales al corazón de los santuarios que se suponía a salvo de la codicia. En efecto, el ansia de metales raros se ve estimulada por una población mundial que llegará a 8.500 millones de individuos en 2030,22 debido al auge de nuevos hábitos de consumo de alta tecnología y a una convergencia económica más intensa entre países occidentales y países emergentes. 




			Al querer emanciparnos de las energías fósiles, al pasar radicalmente de un orden antiguo a un mundo nuevo, en realidad nos sumimos en una nueva dependencia, todavía más fuerte.  Robótica,  inteligencia  artificial,  hospitales  digitales, ciberseguridad, biotecnologías médicas, objetos conectados, nanoelectrónica, vehículos sin conductor... Todos los sectores más estratégicos de las economías del futuro, todas las tecnologías que duplicarán nuestra capacidad de cálculo y modernizarán  nuestra  manera  de  consumir  energía,  el  más  ínfimo de nuestros gestos cotidianos, incluso nuestras grandes decisiones colectivas, van a revelarse totalmente dependientes de los metales raros. Estos recursos se convertirán en la base elemental, tangible, palpable, del siglo XXI. Ahora bien, esta adicción esboza ya los perfiles de un futuro que ningún oráculo había vaticinado. Creíamos que íbamos a liberarnos de las penurias, tensiones y crisis suscitadas por nuestro apetito de petróleo y carbón, pero lo cierto es que estamos sustituyéndolas por un mundo nuevo de penurias, tensiones y crisis inéditas. 




			Desde el té hasta el oro negro, de la nuez moscada a los tulipanes, del salitre al carbón, las materias primas siempre han sido parte integrante de las grandes exploraciones, los imperios y las guerras. Con frecuencia han alterado el curso de la historia.23 A su vez, los metales raros están cambiando el mundo. No contentos con contaminar el medio ambiente, ponen en peligro los equilibrios económicos y la seguridad del planeta. De hecho, ya han reforzado el nuevo señorío de China sobre el siglo XXI y acelerado el debilitamiento de Occidente, iniciado con el cambio de milenio. 




			Pese a ello, la guerra de los metales raros dista de haberse perdido. China ha cometido errores colosales; Occidente todavía puede replicar, y progresos técnicos que por el momento ni siquiera sospechamos transformarán sin la menor duda nuestra forma de producir riquezas y energía. 




			En el ínterin, este libro quiere contar la contrahistoria del mundo que viene, el relato clandestino de una odisea tecnológica que tanto nos ha prometido, así como los entresijos de una búsqueda generosa, ambiciosa, que hasta el momento ha acarreado peligros tan tremendos como los que se había atribuido la misión de resolver. 
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			LA MALDICIÓN DE LOS METALES RAROS 




			 




			«¿Por qué han venido hasta aquí? ¡Aquí no tienen nada que hacer!» Un hombre, cuarentón, ha detenido de repente su Audi negro a nuestra altura y nos mira con inquina. Uno de sus acólitos se reúne con él. Después, un motociclista. «¡Tienen que marcharse, es peligroso! ¡No queremos problemas!» Los tres hombres empiezan a dar muestras de verdadero mal humor. La tensión aumenta. «¡Lárguense!», grita el conductor del vehículo. Ha comprendido que intentábamos ganar tiempo. Desde el inicio del altercado, lanzamos repetidas miradas en dirección a una extraña carpa aferrada a la colina. 




			«Aquí todavía hay gente trabajando —susurra Wang Jing, un exminero que nos sirve de explorador—. ¡Estaba convencido de que estas canteras habían cerrado hace mucho tiempo!» El material y los tubos de evacuación en perfecto estado que vemos un poco por todas partes confirman nuestras dudas. A doscientos metros de allí se yergue la carpa, que domina los tanques de sedimentación y los relieves de roca destripada. No cabe duda de que este campamento alberga actividades de  refinamiento  de metales raros. ¿De  dónde se  extraen los minerales? «De las minas que nos rodean, pero también de las inmensas canteras ilegales que se prolongan por la vertiente opuesta de la colina», asegura Wang Jing. 




			Dos días atrás, en este mes de julio de 2016, aterrizamos en la pista del pequeño aeropuerto de Ganzhou, una aglomeración urbana de la provincia china de Jiangxi, mil setecientos kilómetros al sur de Pekín. Acto seguido proseguimos viaje  hacia  el  sur,  durante  horas,  con  el  fin  de  llegar  a  las minas. A partir de ahí la autopista se fragmenta en una calzada vetusta bordeada de arrozales en terrazas. Unas cuantas decenas de kilómetros más sobre retazos de asfalto, serpenteando entre rickshaws, semirremolques cargados de cascotes y mujeres tocadas con caomao, los sombreros puntiagudos tradicionales. Bosques de lotos y palmeras descienden por los contrafuertes de las montañas de Nan Kang. Se trata de un reino orgánico generoso y suntuoso, que eleva su follaje hacia el azul del cielo. 




			Es, sobre todo, una de las zonas de extracción de metales raros más importantes del planeta. 




			 




			UNA DEFINICIÓN DE LOS METALES RAROS 




			 




			En cuestión de materias primas, la naturaleza puede mostrarse unas veces sorprendentemente generosa y otras avara en extremo. Junto a especies populares como el álamo y el pino, existen árboles raros como el palo de rosa de Madagascar o el ébano de Mozambique. Si bien los tulipanes invaden los campos de Holanda, otras flores, como la orquídea mariposa de los Países Bajos, no inundan precisamente los puestos de los floristas. Por estos lares pululan numerosas aves, como el pato salvaje, que alegra las veladas de los cazadores de Europa Occidental. Pero las hay más discretas, como los cisnes cantores de la región francesa de Normandía o los cóndores de California. 




			Del mismo modo, metales abundantes como el hierro, el cobre, el cinc, el aluminio o el plomo coexisten con una familia formada por una treintena de metales raros.1 La Comisión Europea proporciona una lista,2 y su lectura nos deja con la impresión de ser francamente incultos: tierras raras ligeras o pesadas, germanio, wolframio (o tungsteno), antimonio, niobio, berilio, galio, cobalto, vanadio, tántalo... 




			Estos metales poseen numerosos puntos en común:3 




			 




			• Están asociados con los metales abundantes, mezclados con estos en la corteza terrestre, pero presentes en proporciones a menudo ínfimas. Por ejemplo, el suelo contiene, por término medio, 1.200 veces menos neodimio y hasta 2.650 veces menos galio que hierro.




			• Por fuerza los mercados se resienten de ello. Los metales raros alcanzan muy reducidas producciones anuales, ignoradas por los grandes medios de comunicación: 130.000 toneladas de tierras raras por año frente a 2 millardos de toneladas de hierro, es decir, quince mil veces menos. Lo mismo ocurre en el caso del galio, del que se producen anualmente 600 toneladas, frente a 15 millones de toneladas de cobre, veinticinco mil veces menos.




			• Por tanto, se trata de metales caros: un kilo de galio cuesta alrededor de 150 dólares, es decir, casi nueve mil veces más que el hierro, y el germanio cuesta diez veces más que el galio.




			• Finalmente, estos metales poseen propiedades excepcionales por las que se vuelven locas las empresas de nuevas tecnologías, sobre todo las llamadas «verdes», las green tech, cuyo propósito es limitar la huella de carbono humana en el medio ambiente. 




			 




			LISTA DE MATERIAS PRIMAS CRÍTICAS PARA LA UE 




			 




			

				

						Materias primas

						Principales productores mundiales (media 2010-2014)

						Principales importadores en la UE (media 2010-2014)

						Fuentes de aprovisionamiento de la UE (media 2010-2014)

						Tasa de dependencia respecto de las importaciones*

						Índices de sustitución IE/RS**

						Tasas de reciclaje de las materias al final de su vida útil***

				


				

						Antimonio

						China (87 %)
Vietnam (11 %)

						China (90 %)
Vietnam (4 %)

						China (90 %)
Vietnam (4 %)

						100 %

						0,91/0,93

						28 %

				


				

						Baritina

						China (44 %)
India (18 %)
Marruecos (10 %)

						China (53 %)
Marruecos (37 %)
Turquía (7 %)

						China (34 %)
Marruecos (30 %)
Alemania (8 %)
Turquía (6 %)
Reino Unido (5 %)
Otros países de la UE (4 %)

						80 %

						0,93/0,94

						1 %

				


				

						Berilio

						Estados Unidos (90 %)
China (8 %)

						No procede

						No procede

						No procede1


						0,99/0,99

						0 %

				


				

						Bismuto

						China (82 %)
México (11 %)
Japón (7 %)

						China (84 %)

						China (84 %)

						100 %

						0,96/0,94

						1 %

				


				

						Borato

						Turquía (38 %)
Estados Unidos (23 %)
Argentina (12 %)

						Turquía (98 %)

						Turquía (98 %)

						100 %

						1,0/1,0

						0 %

				


				

						Cobalto

						República Democrática del Congo (64 %)
China (5 %)
Canadá (5 %)

						Rusia (91 %)
República Democrática del Congo (7 %)

						Finlandia (66 %)
Rusia (31 %)

						32 %

						1,0/1,0

						0 %

				


				

						Carbón de coque

						China (54 %)
Australia (15 %)
Estados Unidos (7 %)
Rusia (7 %)

						Estados Unidos (39 %)
Australia (36 %)
Rusia (9 %)
Canadá (8 %)

						Estados Unidos (38 %)
Australia (34 %)
Rusia (9 %)
Canadá (7 %)
Polonia (1 %)
Alemania (1 %)
República Checa (1 %)
Reino Unido (1 %)

						63 %

						0,92/0,92

						0 %

				


				

						Fluorita

						China (64 %)
México (16 %)
Mongolia (5 %)

						México (38 %)
China (17 %)
Sudáfrica (15 %)
Namibia (12 %)
Kenia (9 %)

						México (27 %)
España (13 %)
China (12 %)
Sudáfrica (11 %)
Namibia (9 %)
Kenia (7 %)
Alemania (5 %)
Bulgaria (4 %)
Reino Unido (4 %)
Otros países de la UE (1 %)

						70 %

						0,98/0,97

						1 %

				


			




			 




			1. La dependencia de la UE respecto de las importaciones no se puede calcular para el berilio, dado que en su territorio no existe producción ni intercambios de minerales o concentrados de berilio. 




			 




			

				

						Galio2


						China (85 %)
Alemania (7 %)
Kazajistán (5 %)

						China (53 %)
Estados Unidos (11 %)
Ucrania (9 %)
Corea del Sur (8 %)

						China (36 %)
Alemania (27 %)
Estados Unidos (8 %)
Ucrania (6 %)
Corea del Sur (5 %)
Hungría (5 %)

						34 %

						0,95/0,96

						0 %

				


				

						Germanio

						China (67 %)
Finlandia (11 %)
Canadá (9 %)
Estados Unidos (9 %)

						China (60 %)
Rusia (17 %)
Estados Unidos (16 %)

						China (43 %)
Finlandia (28 %)
Rusia (12 %)
Estados Unidos (12 %)

						64 %

						1,0/1,0

						2 %

				


				

						Hafnio

						Francia (43 %)
Estados Unidos (41 %)
Ucrania (8 %)
Rusia (8 %)

						Canadá (67 %)
China (33 %)

						Francia (71 %)
Canadá (19 %)
China (10 %)

						9 %

						0,93/0,97

						1 %

				


				

						Helio

						Estados Unidos (73 %)
Catar (12 %)
Argelia (10 %)

						Estados Unidos (53 %)
Argelia (29 %)
Catar (8 %)
Rusia (8 %)

						Estados Unidos (51 %)
Argelia (29 %)
Catar (8 %)
Rusia (7 %)
Polonia (3 %)

						96 %

						0,94/0,96

						1 %

				


				

						Indio

						China (57 %)
Corea del Sur (15 %)
Japón (10 %)

						China (41 %)
Kazajistán (19 %)
Corea del Sur (11 %)
Hong Kong (8 %)

						China (28 %)
Bélgica (19 %)
Kazajistán (13 %)
Francia (11 %)
Corea del Sur (8 %)
Hong Kong (6 %)

						0 %

						0,94/0,97

						0 %

				


				

						Magnesio

						China (87 %)
Estados Unidos (5 %)

						China (94 %)

						China (94 %)

						100 %

						0,91/0,91

						9 %

				


				

						Grafito natural

						China (69 %)
India (12 %)
Brasil (8 %)

						China (63 %)
Brasil (13 %)
Noruega (7 %)

						China (63 %)
Brasil (13 %)
Noruega (7 %)
UE (< 1 %)

						99 %

						0,95/0,97

						3 %

				


				

						Caucho natural

						Tailandia (32 %)
Indonesia (26 %)
Vietnam (8 %)
India (8 %)

						Indonesia (32 %)
Malasia (20 %)
Tailandia (17 %)
Costa de Marfil (12 %)

						Indonesia (32 %)
Malasia (20 %)
Tailandia (17 %)
Costa de Marfil (12 %)

						100 %

						0,92/0,92

						1 %

				


				

						Niobio

						Brasil (90 %)
Canadá (10 %)

						Brasil (71 %)
Canadá (13 %)

						Brasil (71 %)
Canadá (13 %)

						100 %

						0,91/0,94

						0,3 %

				


				

						Fosfato natural

						China (44 %)
Marruecos (13 %)
Estados Unidos (13 %)

						Marruecos (31 %)
Rusia (18 %)
Siria (12 %)
Argelia (12 %)

						Marruecos (28 %)
Rusia (16 %)
Siria (11 %)
Argelia (10 %)
UE
Finlandia (12 %)

						88 %

						1,0/1,0

						17 %

				


			




			 




			2. El galio es un subproducto; los mejores datos disponibles hacen referencia a la  capacidad de producción, y no a la producción en cuanto tal. 




			 




			

				

						Fósforo

						China (58 %)
Vietnam (19 %)
Kazajistán (13 %)
Estados Unidos (11 %)

						Kazajistán (77 %)
China (14 %)
Vietnam (8 %)

						Kazajistán (77 %)
China (14 %)
Vietnam (8 %)

						100 %

						0,91/0,91

						0 %

				


				

						Escandio

						China (66 %)
Rusia (26 %)
Ucrania (7 %)

						Rusia (67 %)
Kazajistán (33 %)

						Rusia (67 %)
Kazajistán (33 %)

						100 %

						0,91/0,95

						0 %

				


				

						Silicio metal

						China (61 %)
Brasil (9 %)
Noruega (7 %)
Estados Unidos (6 %)
Francia (5 %)

						Noruega (35 %)
Brasil (18 %)
China (18 %)

						Noruega (23 %)
Francia (19 %)
Brasil (12 %)
China (12 %)
España (9 %)
Alemania (5 %)

						64 %

						0,99/0,99

						0 %

				


				

						Tántalo3


						Ruanda (31 %)
República Democrática del Congo (19 %)
Brasil (14 %)

						Nigeria (81 %)
Ruanda (14 %)
China (5 %)

						Nigeria (81 %)
Ruanda (14 %)
China (5 %)

						100 %

						0,94/0,95

						1 %

				


				

						Wolframio4


						China (84 %)
Rusia (4 %)

						Rusia (84 %)
Bolivia (5 %)
Vietnam (5 %)

						Rusia (50 %)
Portugal (17 %)
España (15 %)
Austria (8 %)

						44 %

						0,94/0,97

						42 %

				


				

						Vanadio

						China (53 %)
Sudáfrica (25 %)
Rusia (20 %)

						Rusia (71 %)
China (13 %)
Sudáfrica (13 %)

						Rusia (60 %)
China (11 %)
Sudáfrica (10 %)
Bélgica (9 %)
Reino Unido (3 %)
Países Bajos (2 %)
Alemania (2 %)
Otros países de la UE (0,5 %)

						84 %

						0,91/0,94

						44 %

				


				

						Platinoides

						Sudáfrica (83 %; iridio, platino, rodio, rutenio)
Rusia (46 %; paladio)

						Suiza (34 %)
Sudáfrica (31 %)
Estados Unidos (21 %)
Rusia (8 %)

						Suiza (34 %)
Sudáfrica (31 %)
Estados Unidos (21 %)
Rusia (8 %)

						99,6 %

						0,93/0,98

						14 %

				


				

						Tierras raras pesadas

						China (95 %)

						China (40 %)
Estados Unidos (34 %)
Rusia (25 %)

						China (40 %)
Estados Unidos (34 %)
Rusia (25 %)

						100 %

						0,96/0,89

						8 %

				


				

						Tierras raras ligeras

						China (95 %)

						China (40 %)
Estados Unidos (34 %)
Rusia (25 %)

						China (40 %)
Estados Unidos (34 %)
Rusia (25 %)

						100 %

						0,90/0,93

						3 %

				


			




			 




			3. El tántalo se rige por el reglamento sobre los minerales metalíferos procedentes de  zonas de conflicto [reglamento (UE) 2017/821], el cual establece un sistema a nivel de la UE  que impone un deber de diligencia en relación con la cadena de abastecimiento, con el fin de  limitar las posibilidades de que los grupos armados y las fuerzas de seguridad se dediquen al  comercio del estaño, el tántalo y el wolframio, de sus minerales y también del oro. 




			4. El wolframio se rige por el reglamento sobre los minerales procedentes de zonas de  conflicto [reglamento (UE) 2017/821], el cual establece un sistema a nivel de la UE que impone  un deber de diligencia en relación con la cadena de abastecimiento, con el fin de limitar las  posibilidades de que los grupos armados y las fuerzas de seguridad se dediquen al comercio  del estaño, el tántalo y el wolframio, de sus minerales y también del oro. 




			 




			Observaciones 




			 




			 * El índice de dependencia de las importaciones tiene en cuenta el abastecimiento mundial y las fuentes de abastecimiento reales de la UE para el cálculo  del riesgo de escasez de suministros. Esta tasa se calcula del modo siguiente:  Importaciones netas a la UE / (Importaciones netas a la UE + Producción interna  de la UE). 




			** El índice de sustitución (IS) es una medida de la dificultad para sustituir  la materia prima, evaluada y ponderada para todas las aplicaciones, y calculada  por separado para los dos parámetros, que son la importancia económica (IE) y  el riesgo del suministro (RS). Los valores van de 0 a 1, correspondiendo el 1 a la  sustituibilidad más baja. 




			La importancia económica se corrige mediante el índice de sustitución (ISIE),  el cual depende de los rendimientos técnicos y de la eficacia de los sustitutos en  relación con su coste para diversas aplicaciones de cada materia. El riesgo de  suministro se corrige mediante el índice de sustitución (ISRS), el cual depende de  la producción mundial, la criticidad y la coproducción o subproducción de sustitutos para las diversas aplicaciones de cada materia. 




			*** El índice de aporte del reciclado de las materias al final de su vida útil  mide la relación entre el reciclado de los metales viejos y la demanda de la UE  para una materia prima concreta, correspondiendo esta al abastecimiento de la  UE en materias primarias y secundarias. 




			 




			Fuente: Datos extraídos del informe final del Study on the review of the list of  Critical Raw Materials [Estudio sobre la revisión de la lista de materias primas  fundamentales], llevado a cabo en 2017. 




			 




			LOS METALES RAROS, VECTORES DE ENERGÍAS NUEVAS 




			 




			Desde la noche de los tiempos, las sociedades humanas no han cesado de querer transformar las numerosas fuentes de energía naturales (eólica, térmica, solar...) en energía mecánica. 




			Así, un molino de viento es una herramienta por medio de la cual la energía eólica acciona las aspas, un torno y, después, una muela mecánica que aplastará aceitunas o grano. En cuanto a la máquina de vapor, se trata de un motor en el que la energía térmica vehiculada por el vapor de agua se transforma, gracias a los pistones, en energía mecánica capaz de arrancar una locomotora. En un motor de explosión, es una vez más la energía térmica generada por la combustión de la gasolina la que acciona los pistones y, en consecuencia, el vehículo. En el fondo, llevamos siglos fabricando máquinas que generan movimiento.4 Cuanto más multiplicamos las posibilidades de crear movimiento, en mayor medida podemos desplazarnos y comerciar con rapidez, confiar nuevas tareas a máquinas y otros robots, generar ganancias de productividad... y ganar mucho dinero. 




			Con el fin de asegurar el funcionamiento óptimo de las máquinas, es preciso alimentarlas con energía abundante y barata. Al aceptar esta apuesta, podremos alcanzar nuestros objetivos de crecimiento económico. Así pues, hace casi tres siglos que fabricamos sin cesar nuevos motores dotados de una relación tamaño/potencia/precio cada vez más notable: son más compactos y consumen menos recursos al tiempo que generan más energía mecánica. 




			Y aquí es donde entran en escena los metales raros. La existencia de estos elementos era conocida por los mineralogistas desde el siglo XVIII, pero la mayoría de ellos no interesaban a nadie porque no se les habían encontrado aplicaciones industriales. Ahora bien, a partir de la década de 1970, el ser humano se dedicó a explotar las excepcionales propiedades magnéticas de algunos de estos metales5 y a manipularlos para fabricar imanes ultrapotentes. 




			Cuando una carga eléctrica se encuentra con el campo magnético de dos imanes, se genera una fuerza que los hace girar uno respecto del otro. En pocas palabras, generan movimiento. Los más pequeños apenas tienen el tamaño de una cabeza de alfiler; el mayor electroimán jamás fabricado mide 4 metros de altura, pesa 132 toneladas y se encuentra en el centro del Comisariado de la Energía Atómica y de las Energías Alternativas (CEA) situado en Saclay, una localidad cercana a París.6 Minúsculos o gigantescos, estos imanes suponen en la actualidad para la gran mayoría de los motores eléctricos lo que hasta el momento significaban los pistones para las máquinas de vapor y los motores de gasolina. Han permitido fabricar miles de millones de grandes y pequeños motores que, en la vida cotidiana, repiten incansablemente determinados movimientos en nuestro lugar, ya se trate de hacer rodar una bicicleta a motor, propulsar una profusión de locomotoras, hacer vibrar un cepillo de dientes eléctrico o un teléfono móvil, accionar el elevalunas eléctrico del coche o catapultar un ascensor hasta el último piso de un rascacielos. 




			En el fondo, nuestras sociedades, sin ser conscientes de ello, se han vuelto totalmente magnetizadas, y no es exagerado afirmar que el mundo se vería en extremo lentificado sin imanes que contienen metales raros.7 ¡Piensa en ello la próxima vez que juegues con los imanes coloreados que decoran tu nevera! 




			 




			UNA REVOLUCIÓN TECNOLÓGICA EN EL ORIGEN DE UNA MUTACIÓN ENERGÉTICA 




			 




			Los motores eléctricos no solo han conseguido que la humanidad sea infinitamente más próspera, sino que sobre todo han convertido la transición energética en una hipótesis plausible. Gracias a ellos hemos descubierto que somos capaces de producir al máximo movimientos y riquezas prescindiendo por completo del carbón y del petróleo. No es sorprendente que los motores eléctricos estén programados para sustituir en breve a todos los motores convencionales. De hecho, ya se utilizan para propulsar buques, hacer volar alrededor del mundo el avión Solar Impulse o lanzar sondas espaciales y satélites, así como para poner en movimiento los numerosos coches que están transformando radicalmente el mercado del automóvil.8 Por supuesto, estos motores son alimentados por baterías eléctricas que impulsan la corriente necesaria para hacer girar los imanes. Ahora bien, los metales raros permiten precisamente producir una electricidad limpia: hacen girar los rotores de ciertos aerogeneradores9 y transforman los rayos del sol en corriente por medio de los paneles fotovoltaicos.10 Dado que descontaminan la mayor parte del ciclo de la energía, desde su fabricación hasta su consumo final, nos permiten soñar con un mundo sin centrales nucleares, de carbón o de petróleo. 




			Y esto no es más que el principio,11 porque los metales raros presentan asimismo otras numerosas propiedades químicas, catalíticas y ópticas que los convierten en indispensables para un sinfín de tecnologías verdes. Explicar estas características en detalle requeriría una obra completa. Baste recordar que estos metales permiten atrapar los gases de escape de los vehículos en recipientes catalíticos, encender las lámparas de bajo consumo,12 concebir nuevos materiales industriales más ligeros  y  robustos  y,  en  consecuencia,  mejorar  la  eficiencia energética de vehículos y aviones. Hace dos mil años, los hebreos pudieron atravesar el desierto del Sinaí gracias al maná, un alimento providencial caído del cielo; hoy, otro cuerno de la abundancia —en este caso subterráneo— se nos sirve en la mesa del festín ecológico. A cada aplicación verde, su metal raro. Sin duda, un hada buena vela por nosotros. 




			Lo más sorprendente es que estos metales se han revelado también indispensables para las nuevas tecnologías de la información y la comunicación, puesto que sus propiedades semiconductoras permiten modular los flujos de electricidad que circulan por los aparatos digitales. De lo que resulta que las tecnologías verdes y las tecnologías digitales, antaño asignadas a funciones distintas, están convergiendo: programas informáticos y algoritmos cada vez más sofisticados posibilitan ajustar los flujos de energía que circulan entre productores y consumidores en el seno de redes llamadas «inteligentes». Tal es el reto de los medidores digitales —o contadores «inteligentes», conocidos en Francia como Linky (electricidad) y  Gazpar  (gas)—  que  utilizan  cada  vez  más  hogares.  En  las ciudades inteligentes de mañana se ahorrará hasta un 65 % de electricidad llenando las calles de sensores que adaptarán la iluminación a la ocupación de las aceras; del mismo modo, los programas de predicción meteorológica podrían mejorar en un 30 % la eficacia de los paneles fotovoltaicos. 




			Así pues, cada una de las dos transiciones necesita a la otra.13 La digital acompaña y decuplica los efectos de las green  tech. Esta convergencia inicia una era de abundancia energética, estimula nuevos sectores industriales y ha creado ya millones de empleos en todo el mundo.14 Es lo que se denomina un golpe de suerte, y nuestros dirigentes políticos así lo han comprendido:  con  el  fin  de  acelerar  la  eclosión  de  estos  nuevos mercados, Europa exige a sus Estados miembros que de aquí a 2030 reduzcan sus emisiones de CO2 en un 40 % respecto de los niveles de 1990 y que aumenten hasta un 27 % el porcentaje de energías renovables en su consumo de energía. A decir verdad, ¿por qué detenerse si vamos por tan buen camino? Según la asociación francesa négaWatt, incluso sería posible «cubrir la totalidad de las necesidades energéticas de Francia mediante fuentes renovables para 2050».15 Y en 2015 un estudio de la Real Sociedad de Química británica afirmó que, en Estados Unidos, era económica y técnicamente viable utilizar solo energías renovables a partir de ese mismo año. 




			 




			ACELERACIÓN DEL CONSUMO DE METALES RAROS 
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