
Catedrático de 
Economía (UPF)

Transversal
José García Montalvo

La transición energética nos 
mueve hacia una electrifica-
ción basada en energía eólica, 
solar e hidráulica, al menos 
hasta que se pueda producir 

energía por fusión en grandes cantidades. esto supo-
ne el abandono progresivo de los combustibles fósi-
les. el problema de las energías renovables conven-
cionales es la intermitencia. es necesario tener ener-
gías alternativas para utilizarlas cuando no hace sol 
ni viento ni hay suficiente caudal en los ríos. Ante 
esta disyuntiva, hay dos posibilidades: utilizar la 
energía nuclear como reserva o almacenar la energía 
renovable. este almacenamiento requiere baterías. Y 
aquíempiezael problema.

uno de los sectores más avanzados en la utiliza-
ción de baterías es la automoción. recuerdo mi sor-
presa cuando, en la exposición Motion del Guggen-
heim, dedicada a autos y arte, vi el Phaeton modelo 
27 de 1900 diseñado por Lohner y Porsche. Me pasé 
un rato buscando la caldera de vapor para finalmente 
darme cuenta de que era un coche eléctrico. La efi-
ciencia del motor de combustión interna desplazó 
rápidamente a los primitivos motores eléctricos y 
durante muchos años el petróleo ha sido la fuente de 
energía fundamental del transporte. en los últimos 
años, la fabricación de coches eléctricos está crecien-
do con fuerza. Su autonomía está aumentando y el 
tiempo de carga disminuyendo. el problema es que 
las baterías de iones de litio, la tecnología más exten-
dida en la actualidad, requieren una gran cantidad de 
metales. Los cátodos utilizan litio, níquel, mangane-
so y cobalto, mientras que los ánodos son normal-
mente de grafito. esto quiere decir que la electrifica-
ción de los vehículos de transporte por carretera no 
le saldrá gratis al planeta. un estudio muy detallado 
de la huella de carbono mostraba que la versión 
eléctrica del Volvo Xc40 producía una huella de 
carbono un 70% superior al de gasolina debido al alto 
nivel de emisiones de carbono de los procesos de 
producción de las baterías y a la mayor proporción 
de aluminio.

La necesidad de estos metales para producir un 
número exponencialmente creciente de baterías está 
generando también una dinámica geopolítica dife-
rente de la existente hasta el momento, basada en el 
acceso y el comercio de combustibles fósiles. esta es 
una de las nuevas dimensiones de la economía y la 
geopolítica del futuro. Otras dos dimensiones están 
relacionadas con la atracción de capital humano para 
desarrollar sistemas de inteligencia artificial y la 
producción de microprocesadores. en este último 
caso el silicio es muy abundante, y lo geopolítica-
mente relevante es el acceso a las tecnologías para
producir chips avanzados. en este caso, ASML (Paí-
ses bajos) domina completamente la producción de 
la tecnología de litografía ultravioleta para producir 
chips avanzados. Las enormes inversiones necesa-
rias para construir una fábrica de microprocesadores 
(20.000 millones de dólares) y la complejidad de la 
tecnología hace que unas pocas empresas controlen 
el mercado de microprocesadores avanzados: tSMc 
(taiwan), Samsung (corea del Sur), ArM (reino 
unido) y las empresas de estados unidos Intel, Nvi-
dia, Micro y Qualcomm. Y, por ahora, solo tSMc y 
Samsung han podido llegar a manufacturar nodos de 

procesos de 3 nanometros (nm). china, después de 
invertir miles de millones de dólares, acabaría de 
alcanzar la tecnología de 7 nm, aunque hay dudas de 
que Huawei y SMIc puedan producirla en masa tras 
la prohibición de exportación de tecnologías avanza-
das a china.

La geopolítica de los metales de las baterías es 
bastante diferente. el 70% de las minas de cobalto 
está en la república Democrática del congo. el 50% 
del níquel está en Indonesia y el 90% del litio está en 
Australia, chile y china. Las previsiones apuntan a 
que la oferta de estos metales será insuficiente ya en 
el 2030. Y los movimientos geopolíticos para el con-
trol deesta ofertacomenzaron hace tiempo. en
primer lugar, varias de estas superpotencias metáli-
cas están imponiendo restricciones a la exportación 
y exigiendo que una parte mayor del valor añadido se 
quede en el país. es el caso de Indonesia con el alu-
minio y el níquel, o chile con el litio. en segundo 
lugar,es preocupante la concentración del procesa-
miento deestos minerales en china, que hace tiempo 
está acumulando capacidad para adelantarse al 
futuro. en la actualidad, china procesa el 70% del 
cobalto mundial, casi el 60% del litio y el 25% del 
níquel, además del 42% del cobre y de poseer el 61% 

de las minas de tierras raras.
¿Será esta geometría geopo-

lítica fija? Seguramente no. Las 
tecnologías de producción de 
baterías avanzan rápidamente. 
Las baterías de ion de litio 
tienen dos versiones: la tradi-
cional NMc (níquel, manga-
neso y cobalto) y las LFP de 
litio-ferrofosfato. estas últi-
mas tienen menor capacidad, 
pero son más baratas y menos 
inflamables. Y no tienen cobal-
to. en la actualidad, más del 
80% de las baterías son todavía 

NMc, pero en china se ha pasado en pocos años del 
18% al 60% de baterías LFP. Además, las baterías de 
estado sólido prometen sustituir a las baterías de ion 
de litio y proporcionar 1.200 km de autonomía y 
recargas en diez minutos con menor probabilidad de 
incendio. estas baterías consumirán más litio, lo que 
no permitiría escapar del dominio chino, aunque se 
está trabajando en sustituir el litio por sodio, que es 
mucho más abundante.

La rapidez en el cambio de la tecnología de las 
baterías y la distribución de las reservas geológicas 
hace que sea difícil que se pueda organizar un cártel 
al estilo de la OPeP. Por ejemplo, chile, Argentina y 
bolivia han propuesto un cártel para el litio. Pero las 
reservas de litio están muy distribuidas por el mundo 
y el aumento del precio hará rentables nuevos yaci-
mientos en países que actualmente no son producto-
res. Varias compañías mineras están ya explorando 
los fondos marinos en búsqueda de níquel. Parece 
que la producción por hectárea es muy superior a la 
que se produce en tierra firme y, ecológicamente, se 
destruye menos biomasa en el fondo marino que en 
la selva de Indonesia. claro que, dependiendo de la 
composición del polvo tomado recientemente del 
asteroide bennu, quizás lo mejor sería ir pensando 
en la minería galáctica. |
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Difícil concentración
La rapidez en el cambio de la tecnología de las baterías y la 
distribución de las reservas geológicas hace que sea difícil 

que se pueda organizar un cártel al estilo de la OPEP

Peaje
La electrificación 
de los vehículos 
de transporte 
por carretera no 
le saldrá gratis 
al planeta dada 
la cantidad de 
minerales que 
requiere
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