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INTRODUCCION

Los recursos minerales en general, son y
han sido cruciales para el advenimiento
y desarrollo de las civilizaciones
modernas y es también evidente que
hoy la vida no podria concebirse en una
sociedad moderna sin ellos. Es gracias a
los minerales que nuestro mundo es hoy
como es, y mas aln ahora que
dependemos, sin saberlo, de algunos
minerales de los que ni siquiera
sabemos el nombre. Los minerales
criticos, lo son porque nosotros usamos
cotidianamente objetos o productos que
los incluyen, asi que la industria los
busca para fabricar esos objetos que
nosotros demandamos. Sin ellos
algunas industrias dejarian de existir, y
por eso son relevantes. Este trabajo
pretende dar una vision general de estos
minerales desde la perspectiva de la
industria europea y explicar como se
hacen los estudios de su criticidad
después de analizar la evolucion
histérica de estos estudios.

REVISION HISTORICA

La historia de la humanidad esta repleta
de casos de desarrollos tecnolégicos
basados en los minerales, lo que ha
hecho que los minerales criticos hayan
cambiado a lo largo de esa historia. Un
ejemplo clasico es el cobre, un metal
que hace 7000 anos era estratégico,
tanto que, para algunos (Mangone,
1984) el desarrollo de la primera cultura
urbana en el Creciente Fértil dependio
del cobre. El paso de los siglos ha
incrementado la dependencia del
hombre y sus tecnologias de los
minerales no energéticos, en especial
de los metales, ha hecho que muchos
mas se hayan convertido en
estratégicos. Sin embargo ha sido el
siglo XX, con el refinamiento de los
mercados globales y el rapido desarrollo
de las nuevas tecnologias que la
vulnerabilidad frente a problemas de

suministro de estos materiales se ha
hecho mas evidente.

El primer pais occidental que se
preocupé del suministro estratégico de
minerales fue los EEUU que, desde 1939
(tras la promulgacién de la Ley de
Materiales Estratégicos) dispuso de
stocks de diferentes tipos de menas
metalicas (denominado  Almacén
Nacional de la Defensa) algunos de los
cuales sirvieron para controlar los
precios del mercado mundial (el caso
del mercurio, que perjudico al
monopolio productivo de Espaiia es sélo
un ejemplo). En 1946 tras la 2% Guerra
Mundial, el congreso modifico la Ley de
Materiales Estratégicos y promulgé la
Ley de Almacenamiento de Materiales
Criticos y Estratégicos que permitia la
liquidacion de stocks de minerales que
se consideraran menos relevantes para
la defensa (hay que tener en cuenta que
la gestion del stock la hacia el ejército)
(Romans, 2008).

En 1979, tras el fin de la Guerra Fria, el
congreso modificé la ley de
almacenamiento EEUU para que los
stocks fueran los necesarios para
conflictos de hasta 3 anos de duracion,
porque se pensaba que todo se podria
adquirir en un mercado libre mundial.
Sin embargo a mediados de los 80, se
cre6 el Consejo Nacional de los
Materiales Criticos y en 2005 se
modific6 de nuevo Ila Ley de
Almacenamiento de Materiales Criticos
y Estratégicos  definiendo estos
materiales como aquellos necesarios
para suministrar a la industria y al
ejército y las necesidades civiles
esenciales para los EEUU durante una
emergencia nacional y que no se
encontraban o producian en el pais en
cantidad suficiente para cubrir esas
necesidades.

En el caso concreto de los minerales
utilizados en las tecnologias energéticas

modernas, el Departamento de Energia
de los EEUU, elabor6 en 2010 un
documentos de estrategia sobre los
materiales criticos (Bauer, 2010)
actualizado en 2011 (Bauer, 2011) que
examin6 el papel de los metales de
tierras raras y otros materiales en la
economia de las energias limpias. El
estudio concluye que las tecnologias de
las turbinas eolicas, los coches
eléctricos, las peliculas fotovoltaicas y la
iluminacion fluorescente utilizan
materiales que podrian sufrir problemas
de suministro a corto plazo y que en los
proximos anos el desarrollo de
tecnologias energéticas podria verse
sometidos a riesgos de suministro de los
metales de tierras raras (disprosio,
neodimio, terbio, europio e itrio).

Europa no parecia preocuparse mucho
del suministro de recursos minerales,
que parecia dejarse al arbitrio del
mercado, pero, finalmente en 2008 la
Comision Europea publicé la Iniciativa
de las Materias Primas (EU COM 699
Communication, 2008), una estrategia
fundamentada en tres pilares:

* Asegurar el acceso a las materias
primas internacionales en condiciones
no distorsionadas.

* Establecer unas condiciones
adecuadas dentro de la UE para
fomentar el suministro sostenible de
materias primas de fuentes europeas.

¢ Impulsar la eficiencia en el uso de los
recursos y promocionar el reciclado
para reducir el consumo de materias
primas y disminuir la dependencia de
las importaciones.

La iniciativa ya ha tenido un reflejo en
proyectos de investigacion del 7°
Programa Marco y en estos momentos
ya se estan aprobando proyectos de
1+D+i del Horizonte 2020.

La iniciativa también ha servido para
que los minerales criticos sean
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protagonistas de las politicas europeas.
Asi la Comision elabor6 en 2010 su
primera lista de materias primas criticas
(EU COM Enterprise Industry, 2010), que
fue adoptada en 2011 en |la
Comunicacion sobre Materias Primas
(EU COM 25, 2011). La lista incluia 14
materias primas criticas identificadas a
partir de una lista de 41 materiales no
energéticos y no alimentarios.

La citada lista incluia la recomendacion
de su revision cada 3 anos, por lo que en
2014 se acaba de publicar una nueva
lista (DG Enterprise, 2014) que luego se
comentara.

DEFINICIONES

Un mineral se considera critico cuando
el riesgo de que se produzca escasez en
el suministro de ese mineral y el
impacto de esa escasez sobre la
economia, es mucho mayor que el de
cualquier otra materia prima.

Otro término que como se ha visto,
también se emplea para definir a
minerales que plantean un reto para las
naciones, es el de mineral estratégico.
Mientras el término critico se refiere a
algo que es vital, importante, esencial,
crucial o relevante, por ejemplo: “el
agua es critica para un hombre
sediento”; el término estratégico ser
refiere a algo planificado, tactico, o
calculado. Por tanto, la palabra
estratégico, aplicada a los minerales,
tiene una orientacion politica y se
emplea para aquellos minerales para
los que se debe diseiar un plan general
de abastecimiento. Asi, los minerales
que se utilizan en la industria militar se
consideran estratégicos y aquellos cuya
escasez podria causar dafos a la
economia, se consideran criticos. Un
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mineral critico puede ser o no
estratégico, mientras que un mineral
estratégico siempre sera critico.

Finalmente hay otro término asociado a
la palabra critico que es también un
poco criptico, el término criticidad o
condicién de critico. De hecho, cualquier
mineral podria ser o convertirse en un
mineral critico, dependiendo de su
importancia y de su disponibilidad.
Como ya se ha dicho, un mineral critico
es aquel que es al mismo tiempo
imprescindible para determinada
industria y estda sometido a una
potencial restriccion de suministro. Por
lo tanto, la medida de la criticidad de un
mineral variara con la evolucion de las
tecnologias de produccion y con el
desarrollo de nuevos productos. Cuanto
mas dificil caro o mas tiempo sea
necesario para sustituir a un mineral en

un determinado uso industrial, mas
critico es ese mineral para ese
determinado uso o analogamente,

mayor es el impacto de la restriccion del
suministro de ese mineral.

La disponibilidad de algunos minerales
se puede medir a largo plazo (mas de
10 anos) y es funcion de cinco factores:

¢ Geologicos: ¢existe o no existe el
recurso mineral?

¢ Técnicos: ¢es posible extraerlo y
tratarlo?

* Medioambientales y sociales: ¢es
posible producirlo de un modo
medioambiental y socialmente
aceptable?

¢ Politicos: ¢como influyen los

gobiernos en la disponibilidad de un
recurso por medio de sus politicas y
acciones?

¢ Econémicos: ¢se puede producir a un

dispuestos a pagar?

Pero también a corto y medio plazo
(menos de 10 anos), estudiando si se
podrian  producir  restricciones al
suministro tales como la no
disponibilidad fisica o precios mas altos.

MINERALES CRITICOS EN EUROPA

Lo cierto es que la criticidad de los
minerales para la economia y la
industria es algo variable por su propia
definicion. Depende de cada pais,
depende de cada momento econémico y
depende de cada industria concreta.

Un ejemplo de esto es lo que ha pasado
en los EEUU con los minerales criticos
segln estudios de diferentes épocas
(Tabla 1).

Pero como es logico, la industria de
cada region del mundo usa diferentes
materiales y por lo tanto los minerales
que son criticos son distintos para cada
pais y para cada region. Asi, el primer
estudio realizado en la Union Europea
sobre los minerales criticos para su
industria (EU COM Enterprise Industry,
2010) ha senalado las siguientes 14
sustancias como criticas: Antimonio
(antimonita), Magnesio (dolomita y
otros), Fluorita, Tantalo, Galio,
Germanio, Berilio, Grafito, Niobio,
Wolframio, Indio, metales del grupo del
Platino (platino, paladio, iridio, rodio,
rutenio y osmio), las Tierras Raras y el
Cobalto. El cobalto, por cierto, no se
extrae de sus minerales principales
(cobaltita (CoAsS), eritrina (arseniato
hidratado de cobalto), glaucodoto
(arseno-sulfuro de cobalto y hierro
(Co,Fe)AsS)) y escuterudita ((Co,Ni)Ass),
sino que es un subproducto de la
mineria de niquel y del cobre.

coste que los consumidores estén
Minerales estratégicos EEUU. Minerales criticos EEUU. Materiales recomendados para los
Afios 70y 80 2008 acopios estratégicos nacionales. 2010
Aluminio Minerales del grupo del platino Berilio metal
Cromo Tierras raras Cromo metal
Cobalto Indio Columbita (Niobio)
Manganeso Manganeso Ferrocromo
Niquel Niobio Ferromanganeso
Minerales del grupo del platino Germanio
Titanio Iridio
Platino
Tantalo
Estano
Wolframita
Cinc

Tabla 1. Evolucion de los minerales criticos o estratégicos en los EEUU.



La figura 1, incluida a continuacion,
refleja graficamente los 41 minerales
analizados en el estudio en un grafico
que relaciona la importancia econémica
para la UE de cada sustancia (eje X)
frente al riesgo de suministro para la
industria europea eje y).

El resultado respecto al eje X varia
desde muy baja (talco) a muy alta
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unas tasas de reciclado y de sustitucion
muy bajas.

Los minerales quedan agrupados en 3
clusteres, de los cuales el situado en la
parte superior son las 14 sustancias
consideradas en 2010 criticas para
Europa por su elevado riesgo de
disrupciéon del suministro junto a una
elevada importancia econémica para la

refleja graficamente los resultados del
estudio.

Las veinte materias primas de la lista
incluida en la Tabla 2, son
fundamentales porque los riesgos de
escasez de suministro y sus efectos
sobre la economia son mas importantes
que los de la mayoria de las materias
primas. Puede observarse claramente

(manganeso). Que haya sustancias industria europea. que China es el pais mas influyente en
como el berilio, situadas hacia la el suministro mundial de las veinte
izquierda del grafico no significa que Este ano la propia Comision ha materias primas fundamentales.
esas sustancias sean menos publicado una revision realizada en Algunos otros paises dominan el
importantes que las situadas a la 2013 (DG Enterprise, 2014) en la que se  suministro de materias primas

derecha, lo que significa es que en caso
de restricciones en el suministro de
estos Ultimos, el potencial impacto
podria afectar a una mayor parte de la
cadena de valor en términos de valor
anadido que otros materiales y sin
embargo incluso en el caso de
minerales de “baja” importancia
econdémica, hay que tener en cuenta que
un posible problema de suministro de
esas sustancias podria causare un grave
problema a la economia de aplicaciones
especificas.

El resultado respecto al eje Y muestra
valores desde muy bajo riesgo (titanio) a
muy alto (tierras raras). El riesgo alto
refleja que la produccion de algin
material procede de muy pocos paises
con riesgo politico y econémico y con

ha analizado cincuenta y cuatro
materias no alimentarias ni energéticas
(en 2010 fueron cuarenta y una),
utilizando la misma metodologia que en
el estudio anterior. En esta ampliacion
se han incluido siete nuevas materias
abidticas y tres materias biéticas
(caucho, madera para pasta y madera
blanda aserrada). La lista de materias
primas fundamentales de 2014 incluye
trece de las catorce materias
identificadas en el estudio anterior, y
solo el tantalio desaparece de la lista, al
haber disminuido los riesgos para su
suministro. Se incluyen seis nuevas
materias: boratos, cromo, carbon de
coque, magnesita, rocas fosfatadas y
silicio metalico.

La Figura 2, incluida a continuacion

especificas, como Brasil (niobio). El de
otros materiales, como los metales del
grupo del platino y los boratos, esta mas
diversificado, aunque también muestra
cierta concentracion. Los riesgos
asociados con la concentracion de la
produccion se ven, en muchos casos,
agravados por bajos indices de
sustitucion y reciclado.

En esa tabla, los recuadros de las seis
nuevas materias primas fundamentales
figuran con fondo gris oscuro. A
diferencia del informe de 2010, las
tierras raras pesadas, las tierras raras
ligeras y el escandio se han evaluado
por separado, no como un solo grupo de
«tierras raras». Las tierras raras ligeras y
pesadas aparecen con fondo gris claro.
Las flechas que aparecen junto a los
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fig 1. Minerales criticos en Europa 2010.
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aproximadamente diez puntos E: Critical region niobio, las tierras raras y los minerales
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. g 8]
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Europa

El sistema utilizado en los estudios en
Europa se basa en el andlisis de los
siguientes aspectos para cada sustancia
contemplada: 1) Importancia
econdémica para la industria; (2) Riesgo
de suministro. Que se evallia en base a
las siguientes variables:

. Dependencia de las
importaciones

¢ Riesgo pais estimado

. Reciclado

. Potencia de sustitucion

. Medio ambiente

La figura 3, incluida a continuacion
refleja el graficamente los componentes
de la matriz de criticidad.

fig 3. Matriz de criticidad europea.
Estados Unidos

El primer estudio de criticidad sobre el
que se han basado todos los estudios
posteriores lo realizd el Consejo
Nacional de Investigacion de los EEUU
en 2007 (DG Enterprise, 2014).

Definicion de
criticas

las materias primas

Este sistema es similar al europeo y
compara dos variables, el eje vertical
representa la importancia del uso de la
sustancia bajo el concepto de impacto
de la restriccion del suministro y el eje
horizontal representa el concepto de
disponibilidad en forma de riesgo de
suministro.

los minerales ya que determinados
minerales son mas relevantes para
determinadas industrias que otros.
Naturalmente la posibilidad de sustituir
un determinado mineral por otro juega
un papel importante aqui., ya que si es
posible la sustitucion y esta es
técnicamente viable o relativamente
barata, eso significa que la importancia
del mineral analizado para esa industria
es baja, por lo que el coste del impacto
de su posible restriccion seria también
bajo. Sin embargo si la sustitucion es
dificil técnicamente o muy cara
entonces la importancia del mineral
resulta elevada por el coste del posible
impacto de una restriccion en su
suministro.

Este concepto de importancia a nivel de
producto incluye los beneficios que
reciben los clientes por el uso del
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Tabla 2. Lista de materia primas criticas para
Europa 2014.

producto, por ejemplo los beneficios
para la salud de los suministros
nutricionales o de los equipos de control
de la contaminacién, las ventajas del
empleo de los teléfonos moviles, la
durabilidad de los automoviles, etc. Por
otra parte los minerales no energéticos
pueden ser importantes tato a gran
escala como a nivel de producto. Un
mineral puede ser crucial para una
empresa o para un ejército. Finalmente
un mineral puede ser importante para
un ayuntamiento, una comunidad
auténoma o para la economia nacional.
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Todo eso hace que en cada caso cuanto
mas cueste el posible impacto del
suministro que depende mucho de su
posibilidad de sustitucion del mineral en
cuestion, mas importante es ese
mineral.

La segunda dimension a considerar en
la criticidad es la disponibilidad. En una
primera instancia los recursos minerales
se obtienen por métodos mineros y de
tratamiento de minerales (suministro
primario), sin embargo, una vez los
productos que utilizan minerales llegan
al final de su vida util, es posible
recuperar por medio del reciclado una
gran cantidad de sustancias (suministro
secundario). La disponibilidad por lo
tanto refleja una serie de
consideraciones a medio y largo plazo:
geologicas (¢ existe el recurso mineral en
la naturaleza?), técnicas (¢sabemos
como extraerlo y procesarlo?), sociales y
ambientales (podemos producirlo con
un nivel de impacto ambiental que la
sociedad considere aceptable y con los
efectos sobre las comunidades locales y
las regiones que la sociedad
adecuados?), politicos (¢,como afectan
las politicas a la disponibilidad de un
recurso positiva o negativamente?) y
econémicas (¢podemos producir un
producto de ese mineral a un coste que
los consumidores estan dispuestos a

pagar?).

Ademas hay que considerar también la
fiabilidad del riesgo a corto plazo: ¢es un
pais vulnerable a interrupciones del
suministro debido, por ejemplo, a su
dependencia de las importaciones, a
que el mercado esté en manos de un
pequeio nimero de productores, a que
los mercados sean tan pequenos que no
pueden responder con rapidez a
cambios tecnolégicos o a cambios
significativos en las politicas publicas
que cortan el suministro o aumentan el
coste?.

En las dos dimensiones de la criticidad
el tiempo es un factor muy importante.
A corto plazo (unos pocos anos o
menos) o a medio plazo (menos de 10
anos), tanto los wusuarios de los
minerales como los productores tienen
mas dificultades para responder
eficazmente a los cambios en las
condiciones de mercado que a largo
plazo. Incluso en un periodo de tiempo
determinado algunos minerales seran
mas importantes que otros en relacion
con una posible interrupcion del
suministro.

La figura 5, incluida a continuacion
ilustra este concepto de la matriz de
criticidad. Tal y como se ha comentado,
el eje vertical representa el impacto de
una restriccion del suministro es decir la
importancia del uso de un determinado
mineral. El eje horizontal representa el
concepto de disponibilidad como riesgo
de suministro. Se puede evaluar la
criticidad de un mineral evaluando la
importancia de su empleo y su
disponibilidad y situandolo en el grafico.
El grado de criticidad aumenta a medida
que nos movemos lejos del origen, tal y
como indica la flecha y el aumento en el
sombreado. El mineral A por ejemplo, es
mas critico que el mineral B. Los
minerales presentan diferentes grados
de criticidad en funcion de sus
circunstancias particulares.

Metodologia de construccion de la
matriz de criticidad

A continuacion se explica como se
construye una matriz de criticidad en
base al modelo norteamericano.

Eje vertical: importancia de uso, es decir
el valor del impacto de una posible
restriccion del suministro para un
determinado mineral. La metodologia
utiliza una escala relativa del 1
(importancia baja) al 4 (importancia
alta) para representar los diferentes
grados de importancia del impacto.

El concepto basico para situar un
mineral en el eje vertical es la
substitucion, teniendo en cuenta los dos
aspectos siguientes: (1) Escala, donde
se tendran en cuenta los siguientes
puntos,

¢ Producto: Impacto de la posible
restriccion en el comportamiento de
un producto.

¢ Geografica: Impacto de la posible
restriccion sobre la economia local,
regional o nacional (o supranacional).

¢ Estrategia: Impacto de la posible
restriccion en las  prioridades
nacionales.

Por ejemplo un mineral que es esencial
para la fabricacion de un determinado
producto tendria una puntuacion de 4
para un productor, pero si el sector
industrial es s6lo una pequena parte de
la economia de un pais, tendria una
puntuacion de 1 desde esa perspectiva.

(2)Tiempo, Cuando mas largo sea el
tiempo que un usuario tenga para
adaptarse a una restriccion, menos
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»

fig 4. Matriz de criticidad de diversas sustancias para los EEUU.
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Medium
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fig 5. Matriz de criticidad.




seran las consecuencias ya que hay
tiempo para conseguir sustitutivos. EIl
plazo corto a medio es de 1 a 7 ainos.

Por lo tanto lo primero que hay que
establecer es el periodo a considerar.

La informacion necesaria para estimar
la posicion de un determinado mineral
en el eje vertical es:

¢ Consumo (€)

* % del consumo en las aplicaciones
existentes para los que la sustitucion
es dificil o imposible

¢ Importancia del crecimiento de usos
emergentes o novedosos que podria
superar las actuales capacidades de
produccion (1 = bajo, 4 = alto)

Para construir una matriz de criticidad
de un determinado mineral hay que
combinar sus aplicaciones y los
porcentajes de empleo en el mercado
de un determinado pais

La estimacion del impacto de la
restriccion del suministro se realiza
calculando la media ponderada de los
puntos 2 y 3 antes citados, es decir:

* Si el 100% del consumo de
determinado uso es dificil o imposible
de sustituir, el impacto es 4, si el 50%
del consumo seria posible sustituirlo
por otra sustancia, entonces el
impacto es 2, etc.

¢ Si hay usos emergentes que podrian
crecer a corto plazo o que estan
actualmente creciendo, una cierta
cantidad de la actual capacidad de
produccion podria estar en riesgo de
ser absorbida por esos usos
emergentes, reduciendo por lo tanto
la disponibilidad de recursos para los
usos actuales. Si la importancia es
baja entonces el valor es 1, si la
importancia es elevada entonces el
valor es 4.

Con ello se determina la importancia
relativa del impacto de una posible
restriccion del suministro de un mineral
para cada aplicacion. La escala para
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esta estimacion varia entre 1 y 4 para
cada aplicacion, siendo 4 el maximo
impacto para cada aplicacion en caso
de restriccion del suministro.

Se calcula asi un valor medio para cada
mineral con las estimaciones para cada
uso, en base a la proporcion del
consumo utilizado en cada aplicacion,
tal y como refleja la Tabla 3.

El eje horizontal de la matriz se calcula
evaluando para cada sustancia un valor
de 1 (bajo riesgo de suministro) a 4 (alto
riesgo de suministro) para cada una de
las cinco areas de disponibilidad del
mineral y utilizando el valor mas alto
como valor final:

¢ Geologica: ¢existe o no existe el
recurso mineral?

e Técnica: ¢es posible extraerlo y
tratarlo?

* Medioambiental y social: ¢es posible
producirlo de un modo
medioambiental y socialmente
aceptable?

¢ Politica: ¢como influyen los gobiernos
en la disponibilidad de un recurso por
medio de sus politicas y acciones?

¢ Econdémica: ¢se puede producir a un
coste que los consumidores estén
dispuestos a pagar?

Los datos necesarios para situar un
mineral en el eje horizontal son:

* Dependencia de las importaciones en
%. Este dato proporciona un punto de
partida para evaluar los riesgos
politicos a corto plazo. La
dependencia de las importaciones
puede exponer a un amplio grupo de
industrias nacionales a riesgos
politicos, econémicos y de otros tipos
que varian de acuerdo con la
situacion particular, incluido el pais o
paises concernidos, la estructura de la
industria y otros factores.

* Relacion entre las reservas mundiales
y la produccion minera. Nos da una
idea de la duracion temporal de las
reservas en anos. No implica

necesariamente que existan
instalaciones de extraccion
operativas.

Relacion entre los recursos y la
produccién minera también

expresada en aiios. Representa una

vision a largo plazo de |la
disponibilidad  geoldgica. Integra
aspectos de la disponibilidad

geologica, técnica y econémica, pero
con menos restricciones econémicas.
Representa la parte de los recursos
identificados que son actualmente
econémicamente explotables
(reservas), marginalmente
econémicos (reservas marginales) y

algunos que actualmente son
subecondémicos (recursos
subeconémicos). Esta informacion se
basa en inventarios de recursos
conocidos y en determinadas
estimaciones. No se basan en
estudios detallados o locales con
estudios de factibilidad. Las

clasificaciones de reservas y recursos
que se emplean no tiene
necesariamente que ser las
empleadas por los mercados de
valores en la estimacion de reservas
para fines de inversion. Estos ratios
proporcionan por lo tanto una
indicacion de la disponibilidad a largo
plazo de un mineral a partir de
recursos primarios. Es dificil anticipar
el éxito futuro de la exploracion, los
precios, los costes, los cambios de
divisas o los niveles de produccion,
todo lo cual afectara a esos ratios. La
base de datos subyacente puede
proporcionar una idea de Ilas
perspectivas econdémicas de las
explotaciones existentes, pero los
ratios dan poca informacion sobre las
dinamicas del mercado.

Produccion mundial secundaria en %
de la produccion primaria mundial.
Produccion secundaria del pais por
reciclado, en % del consumo aparente
del pais.

Andlisis del riego ambiental. Una de
las dimensiones del riesgo de
suministro tiene que ver con el riesgo
ambiental del pais, mas precisamente

1 2

Grupo de aplicaciones (uso
final del mineral)

% del mercado nacional que
representa el uso en esas
aplicaciones

3

del suministro (1-4)

Impacto de una restriccion

4
Media ponderada (product
de la columna 2y la 3)

Importancia media

Tabla 3. Importancia de los diferentes usos.



las medidas ambientales que se
toman en los paises con la intencion
de proteger el medio ambiente y que
al hacerlo ponen en peligro el
suministro de un determinado
mineral. Para estimar este valor se
puede utilizar el indice de
Comportamiento Medioambiental
(EPI) que refleja ese riesgo ambiental
que corresponde a cada pais. El EPI es
un indice que calculan anualmente el
Centro Yale para la Ley y Politica
Ambiental (YCELP) y el Centro
Internacional de Ila Red de
Informacién de Ciencias de la Tierra
(CIESIN) de la Universidad de
Columbia, en colaboracion con el Foro
Econémico Mundial y la Fundacion
McCall MacBain (Environmental
Performance Index) (figura 6).

CONCLUSIONES

Los minerales criticos son aquellos en
los que el riesgo de que se produzca
escasez en el suministro de esos
minerales y el impacto de esa escasez
sobre la economia, es mucho mayor que
el de cualquier otra materia prima, por
lo tanto un mineral critico es aquel que
es al mismo tiempo imprescindible para
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determinada industria y esta sometido a
una potencial restriccion de suministro.
La medida de la criticidad de un mineral
variara con la evolucion de las
tecnologias de produccion y con el
desarrollo de nuevos productos. Cuanto
mas dificil caro o mas tiempo sea
necesario para sustituir a un mineral en

un determinado uso industrial, mas
critico es ese mineral para ese
determinado uso o analogamente,

mayor es el impacto de la restriccion del
suministro de ese mineral.

Para poder determinar la criticidad de
un mineral se pueden utilizar varias
metodologias, siendo las mas utilizadas
las norteamericanas y las europeas.

En ambos casos se utiliza una matriz
que cruza las dos dimensiones de la
criticidad de un mineral: la importancia
de su empleo y su disponibilidad.

La importancia del uso industrial se
basa en los estudios de ciclo de vida de
los minerales ya que determinados
minerales son mas relevantes para

La disponibilidad refleja una serie de
consideraciones a medio y largo plazo:
geologicas, técnicas, sociales 'y
ambientales, politicas y econémicas,
ademas hay que considerar también la
fiabilidad del riesgo a corto plazo.

En las dos dimensiones de la criticidad
el tiempo es un factor muy importante.

Los estudios de criticidad son
importantes para poder disenar la
estrategia de un pais o de una region,
por lo que es importante realizarlos
regularmente y aplicar sus resultados en
los plazos establecidos en los estudios.

La base de los estudios de criticidad son
los estudios de ciclo de vida de los
materiales, desgraciadamente en
Espana no se han realizado este tipo de
estudios, por lo que se sugiere que, si se
pretende diseiar una estrategia para los
recursos minerales espanoles en el
marco de la Iniciativa de las Materias
Primas de la UE, seria conveniente
analizar los minerales criticos que
afectan a las industrias espanolas.

determinadas industrias que otros.
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