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Resumen

Se analizan los mecanismos y agentes que luchan con avidez por los metales
y minerales y la acumulacion de capital en ese sector, el cual ha cambiado la
mineria del pasado por una a escala mundial. El creciente dominio de ese
sector por el capital financiero ha venido intensificando la expansion de
proyectos tendientes al control, extraccion y exportacién de recursos
minerales, principalmente los metales preciosos. Se ha incrementado la
explotacion minera mundial en forma exponencial, acompafiada de la
concentracion en la produccion de minerales, a nivel pais, productos y
empresas.
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Abstract

It analyzes the mechanisms and agents that fight greedily for metals and
minerals and the accumulation of capital in that sector, which has changed
the mining of the past by one on a world scale. The growing domination of
this sector by financial capital has been intensifying the expansion of
projects aimed at the control, extraction and export of mineral resources,
mainly precious metals. Global mining has increased exponentially,
accompanied by concentration in the production of minerals, at the country
level, products and companies.
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Estudios del Desarrollo de la Universidad Autdnoma de Zacatecas, egcr@xanum.uam.mx

81



OuFrancirs Vol. 10 (No. 27) Mayo-agosto 2017, www.olafinanciera.unam.mx

Introduccidn

Antes de la historia escrita, el hombre ha encontrado en la tierra los
materiales necesarios para construir su albergue, herramientas y
utensilios. Durante siglos ese hurgar y arafnar de la tierra en pos de
arcillas, pedernales, piedras relucientes, o trozos sueltos de cobre
nativo, evoluciono hacia la excavacion del subsuelo en busqueda
de materias primas minerales. Conforme la historia, se acrecento la
necesidad de mas y diferentes minerales, prosiguié su busqueda.
Con la presencia del hombre en sociedades mas modernas le dio el
sentido de propiedad y consagré un beneficio al propietario, el
derecho de explotar los minerales de la tierra en su ambito natural,
es decir, se hizo dinero con la conservacion y el desarrollo de la
vida (Serfati, 2013: 17). La mineria, es la extraccion de minerales
de la corteza terrestre de la cual se obtiene un beneficio
economico. Por su importancia en la economia de un pais se
reconoce como sector minero, el cual incluye un conjunto de
actividades productivas que le dan su especificidad y se concretan
en trabajos y operaciones para localizar y extraer los minerales y
transformar su riqueza potencial en materiales utilizables en la
produccion econémica.

La mineria es un proceso de produccion complejo, variado y
vinculado con otros. Los minerales se han convertido en la base
fundamental de la industria e insumo del desarrollo de otras
actividades economicas como los sectores de transporte,
construccion, electronica, automotriz, aerondutica, maritima,
quimica, energética, medicina, militar, uso domestico, y en la
innovacion tecnolégica e innovacion financiera, en su figura de
commodity en los mercados financieros internacionales.

La avidez de minerales y acumulacion de capital cambio la mineria
del pasado por una a escala mundial. ElI cambio al dominio del
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capital financiero, ha venido intensificando la expansion de
proyectos tendientes al control, extraccion y exportacion de
recursos minerales, principalmente los metales preciosos. La
caracterizacion de la mineria mundial contemporanea o
financiarizada, identifica varios aspectos como el cambio y la
intensidad del método de explotacion a cielo abierto; como el
aumento de la explotacion minera mundial en forma exponencial, y
la concentracion en la produccion de minerales, a nivel pais,
productos y empresas. Asi como la incorporacion de China en la
explotacion de varios minerales; ademas de la reconfiguracion de
empresas mineras sin minas y grandes empresas mineras, en cuya
conformacion de activos, incluyen transportes como ferrocarril y
maritimo, asi como la generacién y venta de energia y otras
estrategias. Ademas de aspectos como el cambio en la demanda y
oferta mundial del oro y plata de los Exchange Traded Funds
(ETFs),? fondos cotizados, basado en la ideologia financiarizada,
marcados como refugios del capital en las crisis. Esos cambios han
reconfigurado la cosmogonia del trabajador minero actual, los
movimientos sociales de lucha por la tierra, el aire, el agua, la
salud y el medio ambiente, en una palabra, jla vida!, en contra de
la explotacion minera a cielo abierto, donde esta presente el
despojo de los recursos naturales de las comunidades donde se
asientan las grandes empresas mineras, temas de gran importancia
pero que no se aborda en el presente documento.

Explotacion minera a cielo abierto

Los métodos de explotacion mineral son subterraneo y a cielo o
tajo abierto. El primero conocido también como socavones, utiliza
maquinaria pequeiia y se trabaja en tlneles y galerias que
comunican con la superficie y que ha tenido efectos negativos en el

2 “Los contratos a futuro también se denominan papel-oro o ETF y son certificados que garantizan la
posesion de cierta cantidad de oro, monedas o lingotes, que el vendedor se compromete a entregar
fisicamente si el comprador la exige. Este tipo de mercado se clasifica dentro de los no-regulados y esta
bajo el sistema OTC (Over-the-Counter)” (Suarez, 2012:140 y www.preciooro.com/etf-oro.html).
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medio ambiente. Sin embargo, la mineria a cielo abierto presenta
mayor deterioro del entorno ambiental, ademas de los econdmicos,
sociales, culturales y de salud. La explotacion a cielo abierto se
aplica a yacimientos minerales poco profundos y de gran extension
lateral. La interaccion de este método de explotacion es una
actividad de mayor alteracion al medio ambiente. Las alteraciones
mas significativas es la remocién parcial o total del suelo y vegeta-
cion; remocion que se realiza para localizar el yacimiento y
obtener el mineral mediante voladura® y crea caminos vy
construcciones adicionales, dando como resultado un cambio
considerable en la geomorfologia (forma de la tierra), los patrones
de drenaje y ecosistemas. Una vez extraido el mineral, se
transporta en grandes camiones de volteo a otra area previamente
acondicionada con un forro de proteccion para el suelo
(membrana) y un sistema de ductos que recibe y transporta fluidos.
Asi, el material se deposita, formando pilas o plataformas de
lixiviacion® que pueden medir de 1 a 20 hectéreas (ha). Estas pilas
son bafiadas constantemente por goteo, con cianuro para lavar
(lixiviar) el mineral. La solucidén cianurada arrastra particulas
microscopicas de oro presentes en el material rocoso hasta ser
conducidas hacia estanques 0 pozas de almacenamiento también
forradas, para pasar a la planta de recuperacion de metales. En esta
planta, la solucién de cianuro rica, por contener, oro por ejemplo,
pasa a traves de una columna de carbon activado, proceso en el que
un solido es utilizado para eliminar la sustancia soluble del agua.
En este proceso, el carbon activo es el sélido al cual se adhiere el
oro, para ser separado después por electrolisis. Finalmente, la
solucion remanente de cianuro y otros metales se va depositando al
aire libre, teniendo como destino final un recipiente llamado presa

% Uso de explosivos de alto poder para obtener rocas fragmentadas, llegando a formar créteres de hasta 150
hectéreas (ha) de extension.

* Sitios donde se lavan con algtn solvente los materiales para separar los insolubles de los solubles.
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de jales, que son desechos sélidos del procesamiento de minerales.
En algunos casos estos residuos contienen elementos toxicos,
capaces de contaminar mantos de agua cercanos al lugar de
explotacion por fugas o derrames durante el proceso. Cuando son
grandes volumenes y por varios afios de explotacion se genera una
mayor alteracion al medio ambiente.

Los argumentos y vision de los ingenieros geomaticos, minero
metalurgistas y geologos, sobre la mineria a cielo abierto tiene
diversas ventajas como la mejor recuperacion del volumen de
mineral explotable; planificacion més flexible a medida que
progresa el tajo; disminucion de los niveles de riesgo en el trabajo;
mayor mecanizacion de los equipos; mejora en el esfuerzo vy
condiciones de seguridad de los trabajadores; productividad mas
alta; el tonelaje por voladura son mayores; los problemas de
ventilacion, practicamente no existen; los costes por tonelada
movida son mas bajos.

Sin embargo, también reconocen las desventajas de este metodo;
en el impacto ambiental es mucho mayor que la explotacién
subterrdnea. Aumenta la produccion de residuos por un lado, y por
el otro lado, la capa superficial natural que permanecia intacta con
la extraccion bajo tierra queda alterada irreversiblemente, dejando
atras un paisaje inerte. Asimismo, los acuiferos y cursos de agua
proximos pueden resultar afectados poniendo en peligro la fauna y
flora del lugar. Ademas, el arrastre de particulas por el agua
perjudica a la agricultura, al erosionar y esterilizar la superficie de
cultivo. La proximidad de las canteras a los nucleos de poblacion
produce tambiéen de manera indirecta nuevos problemas al medio
ambiente, pues las excavaciones que ya carecen de cubierta vegetal
se convierten en vertederos urbanos. Ademéas de su impacto
ambiental, los problemas para la salud humana se incrementan: los
gases, polvo en suspension, ruidos y vibraciones de la maquinaria
y explosiones pueden afectar a los habitantes proximos a esas
minas, en forma de enfermedades respiratorias o del sistema
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nervioso. En cualquier caso, las minas a cielo abierto alteran de tal
forma el entorno natural que no es posible recuperarlo por
completo, ni siquiera con la reintroduccion de las especies
originales. Ademas, demanda altas inversiones en maquinaria y
equipo sofisticado y mano de obra calificada. Generando un
trabajador de vida productiva corta, solitario y sedentario, un
trabajador minero consumido por ese misSmo proceso que genera
altas cantidades de minerales. Finalmente, a pesar de que no se
conoce el dato exacto de la primera explotacion de tajo abierto, la
historia de la mineria mexicana, sefiala que con la Segunda Guerra
Mundial, Anaconda Copper, propietaria de la mina de Cananea,
abrio su primer tajo a cielo abierto. En la actualidad son muchas las
minas a cielo abierto a nivel mundial, muchas de ellas estan en las
tierras de México (Romero, 2012; Valdez, 2012; Villarruel y
Marquez, 2014).

Explotacion de recursos mineros a nivel mundial

Actualmente la explotacion minera a nivel mundial esta
experimentando un auge nunca antes visto. Los mercados globales
de materias primas minerales y metales preciosos han aumentado
vertiginosamente, las cantidades extraidas se han multiplicado en
forma exponencial. Asimismo la mineria mundial presenta una alta
concentracion de la produccion de minerales, a nivel pais, producto
y empresa. En el primer caso la produccion de los paises como
China, Australia, Estados Unidos, Rusia, Canada, Turquia, India,
Japon, Corea, Indonesia, Perl, Bolivia, Chile, México y Brasil,
representan mas del 70% de la produccion mundial. A su vez los
productos como la bauxita, aluminio, antimonio, arsénico, baritina,
bismuto, borato, bromo, cadmio, cromo, carbon, cobalto, cobre,
diamante, diatomita, feldespato, fluorita, oro, grafito, yeso, yodo,
acero, mineral de hierro, magnesio, mercurio, molibdeno, potasio,
sal, estafio, titanio, fosforo, principalmente, representan 90% de la
produccion mundial (British Geological Survey, BGS, 2016). Las
empresas que sobresalen a nivel mundial son chinas como Zijin
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Mining Group Company Limited y China Shenhua Energy
Company Limited; las australianas e inglesas BHP Billiton Limited
/BHP Billiton plc, Rio Tinto plc/Rio Tinto Limited; las
estadounidenses Freeport-McMoRan Copper & Gold Inc.,
Newmont Mining Corporation; las canadienses Barrick Gold
Corporation y Gold Corporation; la chilena Codelco; la brasilefia
Vale y las mexicanas Grupo México e Industrias Pefioles.

A pesar de ello, en los ultimos afos ha estado presente una gran
preocupacion acerca de la disponibilidad de los minerales
necesarios para la produccion industrial mundial, en particular en
paises como Francia, Italia, Japon y Estados Unidos. Esta se ha
cristalizado en la produccion de los minerales conocidos como
minerales de tierras raras, Rare Earth Elements (REE), (Ficha 1). A
partir de la década de 1990, China se ha convertido en el pais lider
en la produccion de REE en el mundo, y continua dominando mas
del 90% de la produccién total (USGS, 2016).

Sin embargo, el nerviosismo no se limita a los REE, sino se
extiende a todos los minerales de la corteza terrestre y en toda la
cadena de suministro de productos manufacturados. Ejemplo
donde se muestra el grado de dependencia de numerosos minerales
es el avance tecnoldgico de grandes empresas o fendmenos
meteorologicos que acaban con ciudades completas como el
terremoto de Japon de 2010, donde se pone en evidencia como las
cadenas de suministro se pueden interrumpir con efectos, donde
unos ganan y otros pierden (Menzie, 2013:1-11), como a los
productos de innovacion financiera, ETFs, como se verd mas
adelante.

Para contextualizar su acelerada explotacion y relevancia como

base de ciertas industrias e insumos para el desarrollo de otras
actividades economicas, a continuacion se describira informacion
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del afio 2014° de minerales y paises mas relevantes a nivel global.
Para algunos minerales se usa la grafica de la tendencia historica
de produccidn del periodo 1920-2012 (World Mineral Production),
que marca una linea roja en la década de los noventa donde se
observa un crecimiento importante; publicacion de la British
Geological Survey del Reino Unido que celebra 100 afnos
continuos de informacion minera mundial por producto y pais.

Minerales y paises a nivel mundial

La bauxita se utiliza para obtener aluminio, éste por sus propieda-
des particulares encuentra multiples aplicaciones en la construc-
cion mecanicas, electronica, el sector transporte y uso doméstico.
La produccion mundial de bauxita fue de 260 millones de tonela-
das (Mt), el principal pais productor es Australia con una
participacion de mas de 30% del total mundial, le sigue China,
Brasil e Indonesia. La produccion de aluminia fue de 107.7 Mt y
de aluminio 53 Mt, los principales paises fueron China, Brasil,
Australia, Rusia, Estados Unidos y Canada.

Grafica 1
Produccién mundial de Bauxita
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hierro y sus derivados, hierro en lingotes y acero crudo, tienen gran
aplicacion para productos siderdrgicos, éste se utiliza como
elemento matriz para alojar otros elementos aleantes tanto
metalicos como no metalicos, de los cuales su principal aleacion es
el acero, indispensable en la produccion de automdviles, barcos y
componentes estructurales de edificios. Entre otros usos del hierro
y sus compuestos es la fabricacion de imanes, tintes (tintas, papel
para heliograficas, pigmentos pulidores) y abrasivos (colcétar). La
produccion de mineral de hierro fue de 2,969 Mt, 1,256 Mt de
hierro en lingotes y 1,667 Mt de acero crudo. En el pasado grandes
productores como la Unién de Republicas Soviéticas y Socialistas
(URSS), Estados Unidos y Francia juntos representaron mas del
50% de la produccion mundial del mineral de hierro, hoy dia China
produce 45% del total de produccidn, le sigue Australia y Brasil.

El cobre es otro metal empleado en grandes cantidades en la
industria e insumo en multitud de actividades economicas Yy
considerado recurso mineral estratégico en situaciones de
conflicto. Su produccion mundial fue de 18.4 Mt, Chile (13% en
1962; 32% en 2014), Peru y Estados Unidos han sido los principa-
les paises productores, hoy dia sobresale China con 9% del total.

Grafica 2
Produccion mundial de cobre Millones de toneladas
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La produccion del grupo de metales del platino (paladio, rodio,
rutenio, iridio, osmio) es extremadamente limitada. Las fuentes de
estos minerales son muy escasas. De hecho, la produccion mundial
es de 373 t, de las cuales mas del 90% se concentra solamente en
Rusia, Sudafrica y Canada. Este grupo de minerales, son los
principales componentes de los catalizadores que reducen en los
vehiculos las emisiones de gases como hidrocarbonos, monéxido
de carbono u oxido de nitrogeno. Los catalizadores convierten la
mayor parte de estas emisiones en dioxido de carbono, nitrégeno y
vapor de agua, que resultan menos dafinos. Su explotacion
comenzo a crecer de forma significativa en los afos setenta cuando
se aprobd la legislacion de aire limpio (Clean Air) en Estados
Unidos y Japdn (Infocomm, 2006), y después en casi todo el
mundo.

El oro por su color, brillo y simbolo de poder y riqueza esta en
todas partes. Su extraccion y manipulacion era relativamente
sencilla; su resistencia a la mayoria de los agentes quimicos, como
el agua, el calor y la humedad, lo volvieron codiciado para la
confeccion de joyas y utensilios. En la Antiguedad, incluso se le
atribuyeron caracteristicas misticas, algunos creian que comer en
platos de oro prolongaba la vida; durante la gran peste negra en
Europa, ciertos alquimistas confiaron en que podrian curar a los
enfermos haciéndoles ingerir oro finamente pulverizado.
Asimismo se ha utilizado como moneda y en cierta etapa de la
historia econémica fue el patron oro, pero desde fines del siglo XX
también tiene otros usos, algunos de ellos bastantes desconocidos.
En la actualidad se encuentra en casi todos los dispositivos
electrénicos. En la construccion como lamina delgada recubre las
ventanas de los edificios nuevos que permite contener un alto
porcentaje de calor sin disminuir la luz, y su costo adicional se
compensa con menor uso del aire acondicionado. También con el
oro se recubre la cabina del piloto en los aviones modernos para
desviar los efectos dafinos de los rayos solares y resistir
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temperaturas extremas. O en el interior de las naves espaciales para
reflejar la radiacion infrarroja y estabilizar la temperatura. En la
gastronomia, en Alemania hay una bebida alcoholica hecha en base
a hierbas que contiene pedacitos de oro: el licor Goldwasser. En la
industria su demanda es de 10% de la produccion total anual,
mientras que el resto sigue destinandose, en primer lugar a joyas:
collares, pulseras y anillos, y, en segundo lugar, a reservas de
valor, como monedas y lingotes (Huerta, 2013, Cuadro 2). Su
produccion mundial ha cambiado, en la decada de los afios sesenta
la URSS y Sudéafrica producian mas del 70% del total mundial.
Hoy dia se produce 3,020 t, los principales paises productores son
China 15%, Australia 10%, Estados Unidos 9%, Rusia 7% y Peru
6%.

Grafica 3
Produccion mundial de oro Toneladas
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La plata fue la verdadera riqueza que, durante siglos, pago el
comercio americano con Europa y sobre todo con China, garantizé
la integracion de territorios fronterizos, donde se enviaban enormes
cantidades, principalmente de México y América del Sur para
pagar fortificaciones y milicias. Las minas mas representativas
durante varios siglos fueron las descubiertas por Juan de Tolosa en
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Zacatecas, y La Valenciana en Guanajuato, ambas en el siglo XVI,
Real de Angeles a finales del siglo XXy el Pefasquito al inicio del
siglo XXI en Zacatecas.

Este metal precioso, blanco y brillante, argentum en latin, ha sido
usado a lo largo de siglos y ha formado parte de las civilizaciones
mas antiguas al usarse como moneda y medio de intercambio
mercantil, al mismo tiempo, por su belleza y resplandor ha
formado parte del arte de esas civilizaciones y el contemporaneo.
Un ejemplo fue el uso de los oxidos de la plata, obtenidos de las
minas, como aditivos al proceso de fabricacion del vidrio,
[lamados vitrales, usados en las iglesias, como la Catedral de Notre
Dame. Posteriormente, en 1960 se inventa la bateria eléctrica con
un mayor factor que relaciona la capacidad de almacenamiento y
peso, la cual involucra una reaccion voltaica con oxido de plata,
revolucionando la electronica. Asimismo, tecnologias recientes de
identificacion por medio de radio frecuencia, utilizan la plata como
sensor, y se espera que tenga un impacto en el area de la medicina
ya que se consigue el monitoreo de actividad metabolica digestiva
de pacientes o niveles de glucosa en diabéticos. Su elevada
resonancia acustica permite a la plata utilizarse en instrumentos
musicales. Otros usos son la fabricacion de componentes
electronicos y eléctricos, cable de semiconductores de alta
velocidad, fabricacion de armas blancas, o las de cuerpo a cuerpo
como espadas, lanzas, pufales o puntas de flecha. Sus capacidades
bactericidas de amplio espectro lo posicionan como un potencial
candidato a convertirse en la futura familia de antibioticos, ante la
constante amenaza que presencia el hombre con el incremento de
resistencia de las bacterias a antibioticos comunes. En la actualidad
la plata, el oro y otros minerales preciosos se cotizan en la bolsa de
valores como materia prima y se categorizan como “commodities”
(Morones, 2010, Lucena, 2015).
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La produccion mundial no ha cambiado de espacios fisicos, en la
década de los sesenta fueron México (21.2%), Canada (16.2%),
Estados Unidos (14.7%), Peru (14.6%) y Australia (7.2%) que
juntas produjeron mas del 70% del total a nivel mundial. Hoy se
produce 27.4 miles de toneladas (mt), y son los mismos paises
productores y China que producen el porcentaje a nivel mundial:
Meéxico (21.3%), China (14.5%), Peru (13.8%), Australia (7%),
Rusia (5.6%).

En la edicion de centenario de la British Geological Survey, esta
ausente la gréafica histérica de la produccion mundial, sin embargo,
en base a la U.S Department of the Interior y Geological Survey de
Estados Unidos, se construyé la grafica 4 que muestra un
comportamiento sorprendente.®

Por mas de cincuenta afios la Republica del Congo ha sido el
principal productor de cobalto, llegando a representar mas de 70%
de la produccién mundial.” Su produccién fue de 129 mt, el uso de
este mineral se ve plasmado en superaleaciones para turbinas de
gas de avion, ademas de aleaciones resistentes a la corrosion,
aceros rapidos, imanes, cintas magnéticas. Catalisis del petroleo e
industria quimica, equipo informético y videojuegos, etc.

La produccion mundial de estafio fue de 335 mt. El principal
productor fue China con 160 mt, que significa una participacion de
48% del total. EI segundo lugar fue Indonesia, 21%, sequido de
Peri y Bolivia. El estafio se usa en la fabricacion de latas de
conserva para protegerlo del cobre y hierro y para disminuir la
fragilidad del vidrio. Ademéas sirve para fungicidas, tintes,
dentifricos, pigmentos, producir bronce y aleacion de estafio y

® “Pefiasquito va a producir en 10 afios lo que Zacatecas en tres siglos produjo, en los tres siglos
coloniales”, en argumento de Arturo Burnes, Investigador de la Universidad Autéonoma de Zacatecas
(Burnes, 2015).

" El alto precio de éste metal ha conducido a una guerra civil que ya lleva 5 millones de muertos.
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cobre. En aleacion con plomo se forma soldadura blanda, en el
sobretaponado de botellas de vino en forma de capsula. Espafia es
uno de los mayores fabricantes de capsulas de estafio, como
muestra una de las etiquetas de uno de los fabricantes “El Estafio
tiene las mejores propiedades para vestir y cerrar una botella:
singularidad, pureza, pesadez y espesor, adaptandose a todas las
botellas” (Rivercap, 2014).

Gréfica 4
Produccion mundial de plata Miles de toneladas métricas
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Mota: En los afios del siglo XX, se tomé dos periodos por la ausencia de datos de 1833 a 1938,

Fuente: Elaboracion propia con informacian de U.S. Department of the Interior and U.S. Geological Survey (U3G3), Minerals
Yearbook, Silver, Archive, 1932-1593 (1548,1952,1960,1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1993). PDF Format {2000 y 2005). XLS Format
(2002, 2008, 2012). British Geological Survey, World Mineral Production, 2002-2013, #minerals.usgs.goviminerals/pubs/commodity/
silver/, www.bgs.ac.uk/, octubre 2015.

La produccion mundial de diamantes fue de 125 millones de
kilates (mk) equivalentes a 25 toneladas (t), la explotacion de este
mineral se concentra aun en el continente africano. Los principales
productores son Republica de Congo 11%, Zimbabwe 9%,
Botswana 20%, y otros paises como Canada 9.6% y Australia 7%.
En 1962 la URSS 8%, y Rusia en 2014, 31%, que es el principal
productor de diamantes del planeta, por el yacimiento de Popigai
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en Siberia, Rusia. En 1970 gedlogos soviéticos descubrieron un
gran crater de impacto, llamado Popigai, producido hace 35
millones de afios, que actualmente alberga un enorme deposito de
diamantes de gran dureza y tamafo. El Director del Instituto de
Mineralogia Séboliev, de la Academia Rusa, Nikolai Pojilenko,
afirma que “el yacimiento tiene unas reservas gigantes. Bastaria
para cubrir las necesidades de la industria durante 3.000 afos”.
Segun sus palabras, “es un mineral muy valioso. No hay otro igual
en el mundo ni lo habrd” (Mafiueco, 2012). La importancia
economica del diamante, es que no solo cubre el sector de lujo y
joyeria, sino ademas se usan en herramientas de corte y componen-
tes resistentes al desgaste, disipadores térmicos, dispositivos
semiconductores, componentes opticos, en la fabricacion de
troqueles y muelas para pulir herramientas. Finalmente, también se
emplean para perforar pozos petroleros y para cortar todo tipo de
piedras.

Gréafica s
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La explotacion de fosfato en las ultimas décadas la realizd
principalmente Estados Unidos, Marruecos y Rusia. En la
actualidad China produce mas del 50% de la produccion a nivel
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mundial de un total de 245 Mt. Su mayor aplicacion es en el sector
agricola como fertilizantes o enmiendas y correctores de suelos.

La produccién de carbon fue de 8,085 Mt, el principal productor
fue China con 48% del total. Las pocas reservas de petréleo y gas
hacen del carbén un elemento importante para el futuro de China al
contar con el suficiente carbon para sostener su crecimiento
economico durante un siglo o mas. Sin embargo, hay un enigma en
su desarrollo tecnologico, sefiala un periodista de la Massachusetts
Institute of Tecnology (MIT) Tecnology Review que viajo por
Shangai “A través de las ventanas del tren que levita
magnéticamente y que recorre a 430 km/h los 30 kilometros desde
el aeropuerto internacional de Shangai, es posible darse cuenta del
progreso del pais y del precio que esta pagando por el mismo. La
mayoria de los dias hay una neblina amarillenta sobre Shangai. La
contaminacion es la principal causa de muerte en China, y cobra un
millon de victimas cada afio. Y la principal causa de contaminacion
es también la principal fuente de energia (que por lo demas
impulsa al tren): el carbon.” (Fairley, 2007).

También sefiala la nota que para mantener su ritmo de crecimiento,
China esta construyendo en promedio una planta eléctrica a la
semana. Dichas plantas emiten un flujo constante de hollin,
diéxido de sulfuro, diéxido de carbono y otros contaminantes. El
problema empeorara ya que en un estimado, en el afio 2020 China
duplicara su consumo energético. Podria parecer una buena noticia
el desarrollo de una gama de tecnologias avanzadas que permiten
la gasificacion del carbon, que convierte la complicada mezcla de
hidrocarburos del carbon en un gas rico en hidrogeno llamado
“syngas”. Las plantas eléctricas pueden quemar el syngas tan
limpiamente como quemar gas natural. Asi pues, la gasificacion
del carbon permitira reducir considerablemente las emisiones de
hollin y disminuir la dependencia del petréleo extranjero. Otros
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paises productores de carbdén son, Estados Unidos 12%, India 8%,
Australia 6% e Indonesia 5%.

Grafica 6
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Finalmente, la produccion de litio fue de 27.8 t, el principal pais
productor es Chile con cerca de 50% del total a nivel mundial, le
sigue Australia, Argentina y Estados Unidos. Por su elevado calor
especifico, el litio se emplea en aplicaciones de transferencia de
calor y por su elevado potencial electroquimico constituye la
materia prima de baterias con alta "densidad energética”, vy
eficiencia para un sinfin de dispositivos moviles y portatiles,
ademéas de baterias para autos eléctricos e hibridos. En la
psiquiatria es un estabilizador del estado de animo. El hidréxido de
litio se usa en las naves espaciales y submarinos para depurar el
aire extrayendo el didxido de carbono. Ademaés, es componente
comun de las aleaciones de aluminio, cadmio, cobre y manganeso
empleadas en la construccion aeronautica, y se ha empleado con
éxito en la fabricacion de ceramicas y lentes.

Por otra parte, Bolivia tiene importantes reservas de litio a nivel
mundial, que bien podria superar a Chile, pero no hay un dato
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exacto de su explotacion, ni siquiera lo publica el Servicio
Geoldgico Minero de ese pais. Sin embargo, el gobierno boliviano
lo enmarca como un mineral de uso estratégico para el desarrollo
econdmico del pais.

Gréfica 7
Produccion mundial de litio (Millones de toneladas)

............

En abril del 2008, el gobierno boliviano emitid el Decreto
Supremo 29496, donde declaraba de prioridad nacional el proceso
de explotacion e industrializacién del litio existente en el Salar de
Uyuni, a fin de garantizar el desarrollo de la regidn de Potosi y de
toda Bolivia. Esto no dejo desapercibido el interés de los grandes
capitales de las industrias automotriz y electronicas, a partir de ese
momento el gobierno boliviano no ha dejado de tener visitas de
representantes de Bolloré, Sumitono, Mitsubishi, LG, Kores,
Toyota, Nissan, Honda, Sony y de representantes de paises como
Brasil, Rusia y China en su interés de participar en la explotacion e
industrializacion del mineral estratégico. Lo curioso y sorprenden-
te es ver al Presidente Evo Morales abordar una bicicleta con
bateria de litio, por la simple razon de que Bolivia ya cuenta con su
primera planta piloto ensambladora de baterias de ion de litio,
ubicada en la localidad potosina de La Palca, con una capacidad de
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produccion diaria de 1,000 baterias para celulares o computadoras
y 40 para bicicletas o coches (Imafa, 2014; Riberia, 2011).

Empresas mineras globales

El proceso anterior no se puede considerar como un hecho aislado
del acontecer de las grandes empresas mineras, que ahora se
abordaran las mas destacadas a nivel mundial; éstas dan forma y
sentido a la preponderancia de los minerales y paises descritos. Se
presentaran solo algunas y se complementara su posicion con la
informacion que se presenta.

Se podrian mencionar muchas empresas mineras, incluso existen
selecciones, clasificaciones y listados por mineral, ingresos y
ganancias, por valor de mercado y produccion, sin embargo seria
muy extenso y estd fuera de lo que aqui se pretende. Las fuentes
para identificar las empresas mineras globales son documentos y
paginas institucionales de empresas consultoras con presencia
internacional como la PricewaterhouseCoopers (PwC), en su
documento “A confidence crisis. Review of global trends in the
mining industry 2013, donde se hace un andlisis del afio 2012 de
las 40 mayores empresas mineras por capitalizacion de mercado
que cotizan en todo el mundo. Asi como el listado de empresas
mineras de la Comision Chilena de Cobre y la clasificacion del
portal de Statista de las mayores empresas mineras basada en
ingresos y valor de mercado, asi como la Revista Ameérica
Economia de las 500 empresas mas grandes en Ameérica Latina.
También se utilizo informacion de las paginas institucionales de
cada empresa (PwC, Statista, América Economia, Codelco,
paginas institucionales, 2014).

A continuacion se expone una breve resefia de quiénes son y donde
operan las siguientes empresas: Glencore International plc y
Xstrata plc (UK), Rio Tinto plc/Rio Tinto Limited (UK/Australia),
Vale (Brasil), Barrick Gold Corporation (Canada), Codelco
(Chile), Zijin Mining Group Company Limited y China Shenhua
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Energy Company Limited (China), Newmont Mining Corporation
(EU) y MMC Norilsk Nickel (Rusia).

Glencore International plc y Xstrata plc (UK) se fusionan en
GlencoreXstrata,® importante productor integrado y comercializa-
dor de commodities. Ambas se constituyeron en Londres y sus
sedes estan en Suiza. Sus actividades contemplan la produccion,
refinacion, procesamiento, almacenamiento y transporte de
mercancias. Comercializan 90 productos minerales, energéticos y
agricolas. Opera a nivel mundial con mas de 150 instalaciones
mineras y metalargicas, instalaciones de produccion de petréleo en
alta mar, granjas e instalaciones agricolas de 50 ciudades de paises
localizados en América Latina, Asia, Europa, Africa y Oceania
(Glencore, 2014).

Rio Tinto® es una de las mayores empresas a nivel mundial de
mineria. Estd compuesta por Rio Tinto plc , empresa que cotiza en

® En mayo de 2013 ambas empresas se fusionaron creando una de las mas poderosas en el sector de las
materias primas del mundo. El resultado fue un negocio potencial de 220 mil millones de délares (mmdd),
86 mmdd en capitalizacién bursatil y 130,000 empleados en el mundo. La nueva compafiia tendra un
tamafio parecido al de otros lideres mundiales de la rama extractiva (Rio Tinto, BHP Billiton, Vale). Hasta
la fecha Glencore era el primer productor mundial de zinc, ademas de explotar cobre, plomo y niquel,
aunque también participaba en el negocio del petroleo, gas, carbén y derivados. Sus intereses se extendian a
la agricultura, especialmente en la comercializaciéon de granos, plantas oleaginosas, algodén y azlcar,
productos de los que es uno de los principales abastecedores mundiales. En la explotacion de minerales,
Glencore operaba en todos los continentes y tuvo una amplia presencia en América Latina, con actividades
en Argentina, Bolivia, Colombia, Chile, México, Perl y Ecuador. Xstrata era el primer exportador de
carbdn térmico y el cuarto productor mundial de cobre, producto en el que centra su actividad en los paises
latinoamericanos, con tres explotaciones en Per( y otro tanto en Chile, una en Argentina, mientras que en
Brasil se centra en el niquel. A ambas empresas se les acusa de contaminar el medio ambiente, las fuentes
acuiferas y de no aportar suficiente al desarrollo a cambio de los productos naturales que extraen.
(Expansién, 2013)

% A finales del siglo XIX, inversionistas britanicos y europeos forman la empresa minera Rio Tinto
Company en Londres para reabrir las antiguas minas de cobre en el sur de Espafa al lado de rio Tinto. Las
instalaciones de procesamiento construidas permitié aportar nuevas técnicas a la mineria y la expansion de
la compafiia, convirtiendo a Rio Tinto en el principal productor mundial de cobre. Pasado el tiempo Rio
Tinto Company sigui6 desarrollar nuevas tecnologias y explorar nuevas minas fuera de Espafia. Estos y
posteriores esfuerzos de diversificacion permitié a la empresa desprenderse finalmente de sus intereses en
Espafia. Las empresas mineras de Reino Unido y Australia basadas en el original Rio Tinto Company
(1873) y zZinc Corporation (1905), se fueron fusionando por separado para edificar Rio Tinto-Zinc y
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Londres y Nueva York y Rio Tinto Limited que cotiza en la Bolsa
de Valores de Australia. Se localiza en mas de 40 paises a través de
seis continentes, incluso en algunos de los terrenos y climas mas
dificiles de la tierra. Sus negocios mas importantes los tiene en
Australia y Norteamérica, y se expanden hacia Europa, Asia,
Africa y América del Sur. Sus principales minerales son aluminio,
cobre, diamantes, oro, minerales industriales (boratos, dioxido de
titanio y sal), mineral de hierro, carbon y uranio térmico y
metalUrgico. Tiene minas a cielo abierto y subterraneas, molinos,
refinerias, fundiciones y plantas de energia (hidroeléctrica), asi
como una serie de centros de investigacion y servicios. Asi como
ferrocarriles, puertos y buques (Rio Tinto, 2014).

VALE de Brasil es una de las mas grandes empresas mineras de
América Latina y el mundo, con base a la capitalizacion de
mercado. Su produccién se centra en mineral de hierro, niquel,
manganeso, ferroaleaciones, carbon, cobre, metales del grupo del
platino, oro, plata, cobalto y potasa, fosfatos y otros nutrientes de
los fertilizantes. Sus operaciones se expanden en Brasil y Peru con
la Compafiia Minera Miski Mayo, de fertilizantes y con la
participacion de 40% del capital total. En Indonesia su presencia es
mediante PT Vale Indonesia TBK de niquel con una participacion
de 59.2%. En Australia con Vale Australia Pty Ltd en carbon con
el 100% de la participacion. En Canadé tiene Vale Canada Limited
en la produccion de niquel, con 100% de la participacion. En
Estados Unidos con California Steel Industries en la produccion de
acero con el 50% de la participacion. Mientras que en China con
Shandong Yankuang Int. Coking Co. Ltd., y Henan Longyu
Energy Resources Co. Ltd. En la produccién de carbén, y con la
participacion del 25% en cada una. Ademas la Zhuhai YPM Pellet
e Co, Ltd en el mineral de oro y pellets, con el 25% de la
participacion. Ademas opera grandes sistemas de logistica en

Conzinc Riotinto de Australia. Para conformarse en 1995 en una sola empresa Rio Tinto
(www.riotinto.com, consultado junio 2014).
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Brasil y en otras regiones del mundo, incluyendo ferrocarriles,
terminales y puertos maritimos que se integran a sus operaciones
mineras. Asimismo, directamente y a traves de filiales y empresas
conjuntas, tiene inversiones en empresas de energia y acero (Vale,
2014).

Barrick Gold Corporation empresa canadiense lider en la
explotacion de oro y cobre. Tiene minas en Canada, Estados
Unidos, Republica Dominicana, Australia, Papua Nueva Guinea,
Per(, Chile, Argentina, Zambia, Arabia Saudita y Tanzania
(Barrick Gold, 2014).

Corporacion Nacional del Cobre de Chile, Codelco, es una
empresa auténoma propiedad del Estado chileno, cuyo negocio
principal es la exploracion, desarrollo y explotacion de recursos
mineros de cobre y subproductos, su procesamiento hasta
convertirlos en cobre refinado y comercializacion. A nivel mundial
es el primer productor de cobre y posee alrededor del 9% de las
reservas mundiales del metal rojo. La compaifiia ejecuta sus
operaciones a traves de siete divisiones mineras mas la Fundicion y
Refineria Ventanas en todo Chile. Asimismo participa en la
propiedad de importantes empresas mineras como El Abra (49%
de participacion) y Anglo American Sur (20%) otras asociaciones
mineras orientadas a la explotacion geoldgica, tanto en Chile como
en el exterior. Actualmente tiene el proyecto “Expansion Andina
244 de la Division Andina de Codelco™, con lo que busca tener la
mina de mayor produccion de Codelco en el afio 2020. El proyecto
involucra 13 comunas: Los Andes, Calle Larga, San Esteban,
LlayLlay, Hijuelas, La Calera, La Cruz, Quillota, Quintero y
Puchuncavi, Colina, TilTil y Lo Barnechea. Sin embargo, desde
sus inicios, el proyecto ha despertado simpatizantes y detractores
generando controversia entre diferentes sectores respecto el
impacto ambiental (Tapia, 2013; Codelco, 2013).
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Zijin Mining Group Company Limited es un grupo minero chino
de propiedad estatal a gran escala, con sede en el condado de
Shanghang, provincia de Fujian. Esta empresa es el mayor
productor de oro con 15 minas en China. Y otras en Tayikistan,
ZGC Gold Mine; Mongolia, Nari Tolgoi Gold Mine; Australia,
NGF Gold Mine; Kirguistan, Taldy-Bulak Leveoberejny Gold
Mine y Republica del Congo, Misisi Gold Exploration. También
explota cobre, zinc, tungsteno y mineral de hierro (Zijin Group,
2014).

China Shenhua Energy Company Limited es la empresa mas
grande de propiedad estatal de mineria de carbén en China
continental y el mundo. En 2012 la produccion de carbon llegé a
poco mas de 300 Mt. Su negocio principal incluye la produccion y
venta de carbon, transporte en ferrocarril y maritimo de materiales
derivados del carbdn, asi como la generacion y venta de energia
(China Sengua, 2013 y 2014).

Newmont Mining Corporation es una de las empresas estadouni-
dense mas importantes en la explotacion de oro. También extrae,
cobre, plata, plomo, zinc, litio, uranio, carbon, niquel, ademas de
incursionar en petroleo y gas. Su presencia abarca diferentes paises
y continentes. Newmont of Ahafo y Akyem en Africa comprenden
aproximadamente el 20% de los activos en todo el mundo. Tiene
presencia en el continente asiatico, y el pacifico en Australia con la
mina de oro Newmont Boddington Gold, Newmont Jundee y
Kalgoorlie; en Tanami con Newmont’s Tanami; en Indonesia con
Batu Hijau y Waihi Gold, asi como en Nueva Zelanda, y paises
como Canada, México y Pert (New Ming, 2014).

MMC Norilsk Nickel de Rusia es la mayor productora de niquel y
paladio a nivel mundial. También produce cobalto, rodio, plata,
oro, iridio, rutenio, selenio, telurio y azufre. Su explotaciéon de
minerales se expande a tres continentes en cinco paises: Rusia,
Australia, Finlandia, Botswana y Sudafrica (Norilsk Nickel, 2014).
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Se identifican (Cuadro 1) mas empresas mineras globales entre las
que se encuentran Goldcorp, Grupo Pefioles y Grupo México,
empresas activas en el norte de México.

Cuadro 1

Empresas mineras globales

continuda...

Empresa

Pais

Principales minerales de explotacién

BHP Billiton Limited / BHP Billiton plc

Australia/Reino

Aluminio , carbén , cobre ,cromo mineral de hierro ,
manganeso , niquel, plata y uranio ,titanium y tienen intereses

Unido : .
sustanciales en petrdleo y gas.
Fortescue Metals Group Limited Australia Mineral de hierro
Newcrest Mining Limited Australia Oro
Rio Tinto plc / Rio Tinto Limited AustrallglRelnu Hierro, cobre, carbén, talcp, dioxido de titanio, sal, aluminio,
Unido diamantes
Mineral de hierro y pellets de mineral de hierro, niquel,
Vale SA Brasil manganeso, ferroaleaciones, carbon, cobre, metales del
grupo del platino, oro, plata, cobalto, potasa, fosfatos
Barrick Gold Corporation Canada Oro
Eldorado Gold Corporation Canada Oro
First Quantum Minerals Limited Canada Cobre, niquel, oro, zinc, coba!to y elementos del grupo del
platino
Goldcorp Inc Canada Oro, plata
Kinross Gold Corporation Canada Oro
Potash Corp. of Saskatchewan, Inc. Canada Potasio, nitrogeno y fosfato
Silver Wheaton Corporation Canada Streaming de oro y plata
Teck Resources Limited Canada Cobre, carbdn de acero, zinc, germanio, indio, zinc, oro
Yamana Gold Inc Canada Oro
Codelco Chile Cobre
Yanzhou Coal Mining Company Limited China Carboén
Zijin Mining Group Company Limited China Oro, cobre, zinc, tungsteno, mineral de hierro
China Coal Energy Company Limited China Carboén
China Shenhua Energy Company Limited China Carboén
Inner Mongolia Baotou Steel Rare-Earth Hi- China Mineral de hierro y tierras raras. niobio y el torio
Tech Co.
Inner Mongolia Yitai Coal Co. Limited China Carbon
Jiangxi Copper Company Limited China Cobre,oro , plata , selenio, telurio , renio , asi como los

productos quimicos de sulfuros metales de tierras raras

Freeport-McMoRan Copper & Gold Inc.

Estado Unidos

Cobre, oro, molibdeno, cobalto, petréleo y gas natural

Newmont Mining Corporation

Estados Unidos

Oro, cobre, plata, plomo, zinc, litio, uranio, carbon, niquel,
incluso incursionando en petréleo y gas

The Mosaic Company

Estado Unidos

Potasio y fosfato

Coal India Limited India Carboén
Mineral de hierro , cobre , fosfato de roca, piedra caliza ,
NMDC Limited India dolomita , yeso , bentonita, magnesita, diamantes , estafio ,
tungsteno , grafito, arenas de playa,
Grupo México México Cobre, carbon
Minera Frisco México Cobre, plomo, zinc, dore de plata y oro, carbén
Industrias Penoles México Plata, bismuto metalico, oro, plomo, zinc y sulfato de sodio
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Empresas mineras globales

Empresa Pais Principales minerales de explotacién

Cia. Minera Antamina Peru Cobre, zinc

KGHM Polska Miedz Spolka Akcyjna Polonia Cobre y plata

Gold Fields Limited Sudafrica Oro

Metales del grupo del platino, asi como el niquel, el cobre y el

Impala Platinum Holdings Limited Sudafrica cobalto .

AngloGold Ashanti Limited Sudafrica Oro

Polyus Gold International Limited Reino Unido Oro

Cobre, zinc, plomo, niquel, cobalto, oro, plata, metales grupo
Xstrata plc Reino Unido platino,ferrocromo, alumnio, bauxita y alimina, mineral de
hierro, carbén
Mineral de hierro, manganeso, carbén, cobre, niquel, niobio,
fosfatos, platino y diamantes

Anglo American plc Reino Unido

Antofagasta plc Reino Unido Cobre

Cobre, zinc, plomo,acido sulfitico, oro, plata, niquel, aluminia,
aluminio, bauxita, ferroaleaciones a granel ( ferrocromo ,
Glencore International plc Reino Unido ferromanganeso , manganeso silicio y ferrosilicio ),
ferroaleaciones nobles ( vanadio y molibdeno) , los minerales
(cromo y manganeso) y cobalto, mineral de hierro
Niquel, paladio, platino y cobre, cobalto, rodio, plata, oro,
iridio,rutenio, selenio, telurio y sulfur

MMC Norilsk Nickel Rusia

Uralkali JSC Rusia Potasio

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las paginas institucionales de cada una de las empresas,
www.bhpbilliton.com;www.bhpbilliton.com;www.fmgl.com.au;www.newcrest.com.au;www.riotinto.com;www.vale.com;www.firstquantu
m.com;www.kinross.com;www.potashcorp.com;www.teck.com;www.yamana.com;www.yanzhoucoal.com.cn;www.zjky.cn;www.china
coalenergy.com;www.csec.com;www.btsteel.com;yitaicoal.com;www.jxcc.com;www.fcx.com;www.newmont.co;www.mosaicco.com;w
ww.coalindia.in;www.nmdc.co.in;www.gmexico.com.mx;www.minerafrisco.com.mx;www.pencles.com.mx;www.kghm.pl,www.goldfield
s.co.za;www.implats.co.za;www.anglogold.com;www.antofagasta.co.uk;www.glencore.com;www.nornik.ru;www.uralkali.com;www.co
delco.com,www.antamina.com, consultadas junio 2014.

ETFs en la demanda y oferta mundial de oro y plata

Para entender nuevos aspectos de la mineria actual es necesario
observar su funcion en la economia financiera, lo que podria
denominarse el papel de los metales preciosos como commodity.
Por ejemplo, en la variada dinamica de la demanda total de oro:
como bien de consumo de lujo, de insumos clave para productos de
tecnologias modernas e industria, como activo financiero que
ofrece la preservacion del capital y la proteccion de riesgos
financieros, para todo tipo de inversionista, y como un activo
financiero. Respecto a este ultimo uso, el oro y la plata se estiman
menos expuestos a las fluctuaciones del ciclo econdémico y por
tanto un refugio del capital en épocas de crisis (Suarez, 2013).

La mayor demanda del oro se destina a la joyeria, le sigue la forma
de inversidn en barras y monedas, el uso industrial en electronicos,
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con un notable incremento en los ultimos afios; ademéas de uso
dental, médicos y finalmente, las inversiones en ETFs. El
abastecimiento proviene en un 70% de la mineria y el resto de
reciclaje. Con la demanda de plata pasa diferente, el mayor uso es
el industrial en eléctricos y electronicos, soldaduras y fotografia, le
sigue la joyeria, la inversion en monedas y barras, y finalmente los
ETFs. Su abastecimiento proviene principalmente de la mineria,
74%, el resto entre reciclaje y ventas de gobierno (Cuadros 2 y 3)
(Thomson Reuters, GFMS Gold, The Silver Institute, 2014).

La industria minera en la Gltima década realizd6 muchas estrategias
basadas en la reestructuracion de su cartera vendiendo, enajenando
y adquiriendo activos mineros a lo largo de todo el mundo,
principalmente en América Latina. El resultado de esas modalida-
des apoyadas en la buena contabilidad de los financieros,
crecimiento y expansion de empresas mineras. Barrick Gold,
Newmont Mining, AngloGold Ashanti, Goldcorp, Kinross Gold,
Newcrest Mining, Navol MMC, Gold Fields, Polyus Gold y
Sibanye Gold, son los mayores productores de oro a nivel mundial
(Thomson Reuters, GFMS, 2014:45).

Cuadro 2
Demanda mundial de oro, oferta mundial (toneladas), 2004-2015

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Demanda Total 3,531 3,781 3,460 3,597 4,006 3,679 4,114 4241 4,049 3,668

Joyeria 2,619 2,721 2302 2425 2306 1817 2,034 2029 1998 2361 2242 2,166

Uso industrial de fabricacion
(electronicos, dental y médicos, 418 440 471 477 464 414 469 458 415 409 399 361
otras industrias)

Inversion (monedas y barras) 361 412 427 442 915 825 1229 1569 1,357 1,778 1,101 1,115
ETFs 133 208 260 253 321 623 382 185 279 -880 -157 -124
Oferta Total 2,948 3,371 3,194 3,071 3424 4,104 4,346 4509 4,455 4,254 4394 4306
Produccién de mina 2504 2561 2496 2499 2430 2,613 2,741 2,839 2,861 3,022 3131 3158

Fuente:  Elaboracion  propia con  informacion de  Thomson  Reuters, "GFMS  Gold  Survey 2016
https://forms.thomsonreuters.com/gfms/, febrero 2017.
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Cuadro 3

Demanda mundial de plata, oferta mundial (millones de onzas), 2004-2015

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Demanda Total 917.1 9459 1,0909 1,007.2 1,178.0 1,013.4 11651 1,0449 1,0095 1,084.5

Joyeria y articulos de
joyeria

Uso  industrial de
fabricacion (eléctricos y
electronicos, aleaciones
de soldadura y soldadu-
ras, fotografia, otras
industrias)

Inversiéon (monedas y

2552 2573 2392 2445 2377 2315 2432 2315 2260 2498 224 2265

608.9 6371 6452 656.7 6513 540.2 6432 6248 589.1 586.6 611.2 588.7

53.0 515 48.7 51.2 1877 879 1461 2126 1393 2456 236.1 291.3

barras)
ETFs 157.8 54.8 101.3 1538 1326 -24.0 55.1 25 15 -17.7
Oferta Total 872.0 954.1 9156 887.3 905.7 9117 1,070.7 1,037.6 1,005.3 978.1 1,053 1,041

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Thomson Reuters and The Silver Institute, "World Silver Survey 2016
https://www.silverinstitute.org, febrero 2017.

Capital financiero, oro y plata

Como activo monetario el oro es el mas grande y mas liquido
commodity de los mercados de futuros, arrebatado al petréleo.
Respecto a los principales metales, el valor promedio de los
contratos de futuros del oro fue de 50.8 mil millones de dolares
(mmdd), en un periodo de 2006 a 2010. EI importe total de la
actividad comercial o contratos cambiados de manos reportado por
la Conferencia Internacional de Derivados (FIA), para el oro fue de
131.7 millones de contratos (mc), en 2012. Comparado con el
cobre, fue de 53 mmdd, aluminio de 32.7 mmdd y la plata 10.7
mmdd, para el mismo periodo. En cuanto al volumen fueron de
48.5 mc de cobre, 59.1 mc de aluminio y 39.9 mc de plata, en
2012. Otra referencia se puede observar (Cuadro 4) el indice de
liquidez de varias commodities (Bloomberg, 2014; World Gold
Council, 2012, Sanchez, 2012 y 2013).
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Los inversionistas han adquirido oro de diversas maneras, sea
mediante la explotacion de una mina de oro y hoy dia con la
compra de contratos de futuro de oro. Esta tltima modalidad son
los ETFs, conocidos en el lenguaje financiero como contratos de
futuros denominados papel-oro o papel-plata. Realmente son
contratos financieros que garantizan la posesion de cierta cantidad
de oro o plata, monedas o lingotes, que el vendedor se compromete
a entregar fisicamente si el comprador la exige. Los ETFs y otros
productos negociados en los mercados financieros son otro
desarrollo clave y facil para que los inversionistas accedan a los
metales preciosos, como el oro y la plata, sobre todo a raiz de la
crisis financiera de 2008-2009 (Suarez, 2012:140).

Cuadro 4

Indice Bloomberg de liquidez de varios commodyties, Junio de 2014

Petroleo crudo,
WTI

25.5 3.5 4.9 1.8 4.1 10.5 3.1 0.7

Maiz Soya Aluminio Cobre Oro Plata Café

Fuente: Bloomberg, Index Methodology. The Bloomberg Cmmodity Index Family, June 30, 2014,
www.bloombergindexes.com, diciembre 2014.

Los ETFs debutaron en 1980, el ETF mas conocido es SPDRS&P
500 Trust, emitido en 1993. En 2003 fue lanzado el primer ETF de
oro por el World Gold Council. Si se compara los ETF de oro con
otras acciones como empresas de tecnologia de punta y empresas
financieras es el més rentable.

Un aspecto importante de los ETFs de oro desde su creacion ha
sido su tasa de crecimiento y el interés de los inversionistas. A
pesar de las considerables salidas experimentadas en el 2013, los
ETFs actualmente rivalizan con la capitalizacion de mercado de las
principales empresas globales o las tendencias de oro de los
principales bancos centrales. Sin duda, el crecimiento de los ETF
de oro se deben a dos factores clave. Primero el interés de los
inversionistas que buscan la diversificacion y gestion de riesgos, y
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segundo, el acceso a los mercados rentables que los ETFs ofrecen a
los inversionistas minoristas e institucionales (World Gold
Council, 2014:31y 32).

Al mirarse la rentabilidad anual promedio de los ultimos 35 afios,
el oro aparece con rendimientos reales del 5.8% pero si se hace la
retrospectiva de los ultimos 20 afios, sube al 6.6%; en 2010 alcanza
el 29% vy decae en 2013. La plata supera la rentabilidad del oro en
los mismos periodos, al alcanzar 4.4%, 10%, 73.8% y cae en 2013.

Grafica 12

ETFs de oro proporciona abundante liquidez a los inversionistas
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Fuente: World Gold Council, "Gold Investor, Risk management and capital, preservation”, Septembre 2014, Chart 2, www.gold.org, diciembre
2014.

Cuadro 5

Retornos anuales para varios commodities, periodos
selecionados (1975-2013)

1975-2010 1991-2010 2010 2013
Indice de
commodyties 6.7 3.6 10.7 0.3
s&P GS
Indic:e_de 3.8 3.6 4.9
energia
indice de granos -0.3 -0.9 -20.8
Oro 5.8 6.6 29.2 -23.0
Plata 4.4 10.0 73.8 -31.2
Cobre 12.3 34.5 -7.5
Fuente: Elaboracién propia con informaciéon de , World Gold Council, "Gold: a

commodity like no other"”, citado por Sanchez, 2013."Commodities output”,
october 2014, www.gold.org, diciembre 2014.
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Nueva cosmogonia del trabajador minero

El trabajador minero ha vivido durante siglos conflictos laborales,
deterioro de las condiciones de trabajo, muerte, desempleo,
huelgas, mano de obra de menores de edad, incorporacion de
mujeres, contratacion ilegal y/o subcontratacion. Ademas
enfermedades como paludismo, tuberculosos, gripe, colera, fiebre
amarilla, enfermedades de trasmision sexual (VIH/SIDA),
silicosis, etc. Y enfermedades sociales como alcoholismo vy
depresion. En la mineria del norte de México, se presenta como
novedad, el trabajador minero de corto plazo en una capsula de
felicidad. La trabajadora y/o trabajador minero ahora tiene una
corta vida laboral, ya que termina con enfermedades cronicas como
silicosis por la respiracion de piedra molida, que sera atendida en
la institucion de salud por excelencia Instituto Mexicano de
Seguridad Social (IMSS), una minera y/o minero solitario y
sedentario, en constante comunicacion mediante sus dispositivos
moviles y alcoholismo disfrazado de las salidas a lugares de
relajamiento fuera de las zonas mineras. Finalmente, todo esto
configura un trabajador consumido rapazmente por las empresas
mineras para lograr un crecimiento fulminante y un mayor valor a
accionistas de las empresas mineras en los mercados financieros.
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Las tierras raras

El significado de tierras raras proviene de la
antigua denominacién que se le dio a los dxidos,
mientras que el término raras se refiere a las
dificultades que existen en los procesos de
separacion entre ellas para ser usadas. Las tierras
raras “R(are) E(arth) E(lements), REE, metales de
tierras raras, elementos de tierras raras, metales
raros, metales tecnologicos” son por tanto,
mezclas de oxidos e hidroxidos de los elementos
del blogque F de la tabla periddica de elementos.
Estos elementos tienen radios i6nicos muy
parecidos y muestran comportamientos quimicos
igualmente semejantes que hacen dificil su
separacion.

Tierras raras
(REE)

L Fe | Co | Ni | Gu|2Zn

re

Las tierras raras comprenden un grupo de
elementos quimicos de la serie de los lantanidos,
integrado por las tierras raras ligeras “LREE"
(lantano, cerio, praseodimio, neodimio, promecio y
samario) y las tierras raras pesadas "HREE"
(europio, gadolinio, terbio, disprosio, holmio, erbio,
tulio, iterbio y lutecio). Generalmente también se
incluyen entre ellas al itrio y al escandio. La serie
de lantanidos es el grupo de elementos quimicos
que siguen al lantano en el grupo IlIIB de la tabla
periddica. Su distincién atémica es que ocupan el
subnivel electronico 4f. En un principio, solo estos
elementos con numeros atdmicos 58 a 71 son
lantanidos.

Tierras raras (lantanidos)

La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu

LREE ‘ —

HREE
Peso atomico
REE = Tiemas raras ligeras (Light R arth Elemen lantano, cerio, praseodimio,
neodimio, promecio, samario,
, europio, gadolinio, terbio,
disprasio, holmio, erbio, tulio,
HREE = Tierras raras pesadas (Heavy Rare Earth Elements) iterbio y lutecio

Aplicaciones

Sus aplicaciones se concentran en mayor medida
en la industria automotriz, donde se utilizan en la
fabricacién de imanes o magnetos que requiere un
vehiculo, ademas los nuevos usos en las
tecnologias avanzadas son los que marcan su
mayor expansion en los ultimos afios. Se
diferencian dos categorias de uso, una en
facilitadores para el procesamiento de materiales
de ingenieria o de otra indole, y otra en la
composicion de productos que son utilizados en
dispositivos de ingenieria.

REE utilizados como facilitadores de procesos
industriales son generalmente empleados como
REO (oxidos). Como ejemplos significativos de
facilitadores de procesos podemos encontrar:

- Fluid craking catalysts (FCCS): se trata de
materiales utilizados en la industria de refinado de
petréleo, para convertir el crudo en gasolina y
otros productos derivados. Los elementos lantano
(La) y el cerio (Ce) se afiaden a los compuestos
cataliticos, para aprovechar su capacidad de
interactuar con los atomos del hidrégeno (H) en
las moléculas de los hidrocarburos de cadena
larga de la materia prima inicial. Esta interaccion
ayuda a la transformacion del petréleo crudo en
productos utiles derivados del petréleo.

- Convertidor catalitico para automoviles: los
vehiculos modernos usan convertidores cataliticos
para reducir la emision de contaminantes que
resultan del proceso de combustion interna. El
oxido de cerio (Ce02) es el compuesto de tierras
raras principal utilizada en este proceso (con algo
Nd203), conjuntamente con los metales del grupo
del platino.

- Medios para el pulido: grandes cantidades de
CeO2 (con algo de La203 y Nd203) se utilizan en
el pulido de cristales, espejos, pantallas de
television, pantallas de ordenador y de las obleas
utilizadas para producir chips de silicio.

Cuando se utiliza en forma de polvo fino, las REO
reaccionan con la superficie del vidrio para formar
una capa suave (llamado efecto “mecano-
quimico”), por lo que es mas facil de pulir la
superficie con un acabado de alta calidad.

El segundo grupo de usos finales de las tierras
raras, lo forman los que incorporan diversas REE
en a veces complejas aleaciones y compuestos
que luego se utilizan en componentes de
ingenieria. Estos componentes pueden ser
utilizados para producir un producto complejo de
ingenieria o dispositivo.

En algunos casos, cantidades relativamente
pequeiias de REE se utilizan en el producto
global, pero su presencia es fundamental para la
funcionalidad de la definitiva aplicacién final.
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Aplicaciones de los dispositivos especificos de
REE. Ejemplos significativos son:

- Imanes permanentes: el uso de REE en ciertas
aleaciones magnéticas, ha hecho posible la
produccion de materiales de imanes permanentes
que generan campos magnéticos muy fuertes. Al
mismo tiempo, estos imanes son capaces de
resistir firmemente sin desgmagnetizarse cuando
se exponen a ofros campos magnéticos, o al
aumento de la temperatura. La REE presentes en
estas aleaciones, como el (Nd, Pr, Sm, Dy) y en
ocasiones el (Tb), efectivamente ayudan a
“canalizar” el ferromagnetismo inherente de los
metales de transicion como el hierro (Fe) y cobalto
(Co).

- Estas caracteristicas han revolucionado el
disefio del magnetismo en los Ultimos afios, sobre
todo en la produccion de motores eléctricos.
Motores de imanes permanentes (PMM) y
generadores (PMG) se utilizan, por ejemplo, en
vehiculos eléctricos hibridos (HEV).

Los PMG se pueden utilizar en escalas de
megavatios, en las turbinas edlicas de ultima
generacion, como un medio de eliminar la enorme
caja de cambios mecanica y otros componentes
que estan sujetos a problemas de fiabilidad. Los
imanes de estas grandes turbinas se estima que
contienen 150-200 kg de (Nd + Pr) y de entre 20 a
35 kg de (Dy), por cada Mw de capacidad
generadora.

- Ademas de ser capaz de producir maquinas
eléctricas con mayor eficiencia y rendimiento, los
imanes permanentes (REPM) con materiales de
tierras raras han hecho posible la miniaturizacion
de los motores, altavoces, unidades de disco duro,
herramientas eléctricas inalambricas y otras
aplicaciones que utilizan imanes permanentes.

- Las dos familias mas importantes de los
materiales REPM son los basados en compuestos
de (Sm, Co) y otros elementos, y los que estan
basados en compuestos de (Nd, Fe) y boro (B),
junto con otros REE como (Pr, Dy y Tb). Esta
ultima familia es la mas ampliamente utilizada. Los
HREE (Dy y Tb) se utilizan en materiales REPM
basados en (Nd), para aumentar la capacidad
para resistir la desmagnetizacion como resultado
de las altas temperaturas u otros campos
magnéticos — una caracteristica conocida como
coercitividad. Ahadidos de (Dy) a los materiales
basados en (Nd) consiguen darles mayor
coercitividad.

- Almacenamiento de energia: los compuestos de
(La) y el niquel (Ni) se utilizan para producir las
células de bateria para almacenar energia.

La presencia de (La) permite la absorcién del (h)
en la celda, y la facil reversion de este proceso
electroguimico conduce a los compuestos La-Ni-H

que son especialmente adecuados para las

aplicaciones en baterias recargables.

- A pesar de que los recientes desarrollos en
tecnologia de iones en células de baterias que
utilizan litio (Li), estd ganando terreno en algunas
aplicaciones, las baterias sobre la base de La-Ni-
H sigue siendo un método muy rentable y fiable de
almacenar electricidad.

- Fosforescencia: los materiales fosforescentes
emiten luz después de estar expuestos a los
electrones o a la radiacion ultravioleta (UV).

Pantallas de cristal liquido (LCD) y pantallas de
plasma, diodos emisores de luz (LED) y las
lamparas fluorescentes compactas (CFL) todos
utilizan estos materiales. Los compuestos que
contienen (Eu, Y 6 Tb) se utilizan con frecuencia
para producir fosforescencia, y son ajustados para
cada color de salida en particular. Puesto que
mucho mas de la energia eléctrica se convierte en
luz que con fuentes de luz convencionales, los
materiales fosforescentes son energéticamente
mas eficientes que las antiguas tecnologias, y que
requieren mucho menos consumo eléctrico.

- Aditivos para el vidrio: (CeO2) y (La203) son
utilizados en la industria del vidrio para eliminar
las coloraciones no deseadas en el vidrio
comercial mediante la reduclos efectos de la
presencia del (Fe) en el material. También se
utilizan para reducir la penetracion de la luz UV,
protegiendo asi el interior de los vehiculos y otros
materiales de la degradacion en el tiempo.

También se pueden utilizar para aumentar el
indice de refraccion en las lentes de cristal.

Su generacion en la corteza terrestre y oferta

Existe una relativa abundancia de depositos
minerales que contienen REE distribuidos por todo
el mundo. Aungue se encuentran apreciables
cantidades de tierras raras en centenares de
minerales, solo en contados casos pueden ser
procesados para obtener productos comerciales.
De esta manera, algo asi como 20 minerales
cumplen estas condiciones y de ellos, tan solo
batnasita, las monacitas, las arcillas aluminosas,
la xenotima, la loparita, y la parisita se han
utilizado industrialmente. El problema del
aprovechamiento de las REE radica en que
contienen minerales radioactivos de complicado
almacenamiento. Los yacimientos de origen igneo
(procedentes directamente del interior de la
corteza terrestre), asociados con las carbonatitas
y rocas silicatadas peralcalinas.

Ademas, y con mucho menos interés, se ha de
contar con los elementos procedentes de las
pegmatitas asociadas con granitos muy
aluminosos. Pero mas importantes son las
derivadas de las rocas anteriores que, por
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disolucién y posterior precipitacion de las REE que
albergan, dan lugar a yacimientos removilizados.
De esta se han descubierto gigantescos depdsitos
ligados a la lixiviaciéon de carbonatitas en Brasil
(Araxa), Rusia (Tomtor) y Australia (monte Weld).
También hace tiempo aparecié un yacimiento muy
importante en el sur de China y desde entonces
no han cesado los descubrimientos en distintas
partes del mundo.

Segun U.S. Geological Survey en su Reporte
“Minerals Yearbook 2012, China” China
representd alrededor del 90 por ciento de la
produccién total mundial. Las reservas chinas
fueron de 18.59 millones de toneladas de REO,
que representaron el 23 por ciento de las reservas
mundiales. En 2011 el pais contaba con 126
empresas de REE, con una capacidad de
produccién total de 320,000 toneladas de REO.
En 2012 la produccién fue de 93,800 toneladas y
el consumo chino aumenté constantemente de
representar 19,300 toneladas en 2000 a 84,000 en
2012. Para mantener el mismo volumen de la
produccién de tierras raras, el Gobierno Chino
decidié reducir el volumen de la exportacion de
REE de 65,000 en 2005 a menos de 31,000
toneladas en 2010, 2011 y 2012, Otros minerales
y paises se han encargado de la produccién como
las batsanitas de Mountain Pass en California, las
loparitas rusas y los subproductos de la
explotacion de arenas titaniferas de India, Brasil y
Malasia.
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