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CARTA

EDITORIAL

@foton.latam

La batalla silenciosa por los minerales del futuro

Mientras buena parte de la conversacioén publica sobre la transicién energética
se concentra en paneles solares, turbinas eélicas o vehiculos eléctricos, hay una
historia menos visible que ocurre bajo la superficie del planeta. Es la competen-
cia global por asegurar el acceso a minerales criticos y tierras raras, materiales
indispensables para fabricar practicamente todas las tecnologias que sostendran
la economia baja en carbono.

La transicién energética no sélo es una transformacion tecnologica; también es
una reconfiguracion profunda de las cadenas de suministro globales. Los paises
que hoy dominan la refinacién, el procesamiento y la manufactura asociada a
estos minerales concentran un poder estratégico que va mucho mas alla de la
mineria. En este terreno, la ventaja no esti necesariamente en quién tiene mas
recursos en el subsuelo, sino en quién tiene las capacidades industriales, cientificas
y tecnologicas para transformarlos.

Por eso, el debate sobre minerales criticos no deberia limitarse a identificar yaci-
mientos o a atraer inversiones extractivas. El verdadero desafio estd en construir
ecosistemas de innovacioén capaces de generar valor a partir de ellos, desde la
exploracion geoldgica avanzada hasta la metalurgia especializada, pasando por
la manufactura de componentes y el desarrollo de nuevas tecnologias.

Para América Latina, y particularmente para México, este tema abre una cues-
tién estratégica. La region posee indicios de importantes recursos minerales aso-
ciados a la transicién energética, pero aun carece de una visién integral que
conecte mineria responsable, desarrollo industrial, investigacion cientifica y po-
liticas publicas de largo plazo. El riesgo es repetir un viejo y conocido patron,
que consiste en exportar materias primas mientras otros paises capturan el valor
tecnoldgico y econdmico.

La oportunidad, en cambio, es distinta ahora. Si se construyen las capacidades
adecuadas, los minerales criticos podrian convertirse en una palanca para impulsar
la innovacion, fortalecer las cadenas industriales y posicionar a la region en la
nueva economia energética.

La transicién energética no sélo se juega en la superficie. También se esta defi-
niendo, literalmente, en las profundidades de la Tierra. Y en esa carrera, el cono-
cimiento sera tan importante como los recursos.

“Si se construyen las capacidades adecuadas, los minerales criticos
podrian convertirse en una palanca para impulsar la innovacion,
fortalecer las cadenas industriales y posicionar a la region en la
nueva economia energética”.

O

Raul Asis Monforte Gonzalez
Fundador y director general Fotén
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01



FOTON

La energia que mueve tu mundo

02

M:

Consultores

FOTON, Aiio 02. N.° 010, marzo 2026, es una publicacion peribdica electroni-
ca, mensual, publicada y editada por Raul Asis Monforte Gonzalez, con domicilio
en la ciudad de Mérida, Yucatan. www.fotonlatam.com, raul@fotonlatam.com. El
contenido y las opiniones expresadas por los autores no necesariamente reflejan
la postura del editor de la publicacion o de Fotén. Se autoriza cualquier repro-
duccién parcial o total de los contenidos o imagenes de la publicacion, siempre
y cuando sea sin fines de lucro, citando invariablemente la fuente sin alteracién
del contenido y dando los créditos autorales. El propésito de esta publicacion es
contribuir al didlogo sobre todas las formas de energia, con especial énfasis en
las limpias y renovables, sistemas de almacenamiento y gestion inteligente, y de
movilidad sostenible.

Direccion General Foton
Gestion y contenidos

Raul A. Monforte Gonzalez
Fundador y director general

Maria Fernanda Matus Martinez
Coordinadora editorial

Produccion editorial y difusion digital:
MConsultores

David Montaiiez Rufino
Direccion de produccion

Karen Daniela May Puerto
Coordinacion de produccion

Jorge Alberto Lopez Tec
Diseno grafico

Emiliano Uribe Aguilar
Correccion de estilo

Monserrat Beatriz Caceres Gamboa
Gestion de redes sociales

Ana Luisa Montalvo Balam
Auxiliar de disefio grafico

Ximena Elizabeth Canché Canul
Auxiliar de produccion

La energia que mueve tu mundo


http://www.fotonlatam.com

IHiniGs: @

@foton.latam

Ano 02

N.° 010 FOTQN
Marzo patnsrgian m e b R
2026

.....

Carta editorial | La batalla silenciosa por
los minerales del futuro (01)

La transicién energética no es una opcién
ideolégica, es una realidad econémicay

tecnolégica (04)

Los imprescindibles de la transicion
energética | Navegacion del Trilema
Energético (10)

Radar estratégico | Nuevas oportunidades
bajo nuestros pies (12)

LATITUD 7 | Litio, cobre y poder: la batalla
industrial que definira el futuro de América
Latina (14)

Estrategia Energética | ; Necesita América
Latina energia nuclear para ser
competitiva? (17)

Energia circular | México ante la fiebre
mineral: ; estamos listos? (20)

El Método Uruguay | La Segunda Transiciéon
Energética hacia 2050 (24)

ALTA TENSION | Minerales estratégicos:
la nueva geopolitica de la energia (27)
El subsuelo que gobierna el mundo (30)

03



La transicion energética no es una
opcion ideologica, es una realidad
econOmica y tecnologica

En enero se dio a conocer la creacién
de la Asociaciéon Mexicana de Alma-
cenamiento, Electrificacion y Movili-
dad, presidida por la doctora Yolanda
Villegas, quien platic6 con Fotén sobre
temas cruciales de la propia asociacion,
asi como del papel que juega el alma-
cenamiento en el sistema eléctrico
mexicano, las oportunidades para la
electrificaciéon y la certidumbre del
marco legal actual.

Para entrar en contexto, nos gustaria
abordar qué es lo que da origen a la
asociacion y cual es su vision del
futuro

La creacion de la Asociacion Mexicana
de Almacenamiento, Electrificacion y
Movilidad responde a una necesidad
estructural del momento que vive
México. Estamos en un punto de in-
flexién: la demanda eléctrica crece
por el nearshoring, la digitalizacion y
la movilidad eléctrica. La generacion
renovable avanza; pero el sistema re-
quiere nuevas herramientas para ser
flexible, confiable y resiliente.

La energia que mueve tu mundo



Lo que observamos es que almacena-
miento, electrificacion y movilidad se
estan discutiendo por separado, cuando
en realidad forman parte del mismo
ecosistema energético. No se puede
hablar de movilidad eléctrica sin ha-
blar de capacidad de red, ni se puede
hablar de renovables sin almacena-
miento, o de electrificaciéon industrial
sin planeacion sistémica.

La asociacién surge justamente para
llenar ese vacio de integracion técnica,
regulatoria e institucional. Queremos
ser un espacio de articulacion entre in-
dustria, academia, gobierno y sociedad
civil. Nuestra vision a largo plazo es
clara: contribuir a que México transite
hacia un sistema eléctrico moderno,
competitivo y descarbonizado, donde

el almacenamiento sea un habilitador
estratégico y la electrificacion un motor
de desarrollo econdémico.

Convocamos a empresas de alma-
cenamiento, fabricantes de baterias,
desarrolladores de proyectos renova-
bles, empresas de movilidad eléctrica,
integradores tecnologicos, operadores
de red, fondos de inversién y actores
industriales a que entiendan que el
futuro energético es sistémico y cola-
borativo.

Pasando a temas de la industria, qui-
siéramos tener su perspectiva sobre
el papel que juega el almacenamiento
en el sistema eléctrico mexicano y
cual es su principal valor estratégico

@foton.latam

El almacenamiento es, sin duda, el gran
habilitador de la transiciéon energética.
En un sistema como el mexicano, don-
de la generacion renovable es intermi-
tente y la demanda crece rapidamente,
el almacenamiento aporta tres valores
estratégicos fundamentales:

- Flexibilidad operativa: permite
gestionar picos de demanda y esta-
bilizar la red.

- Seguridad energética: reduce la
vulnerabilidad ante interrupciones
o congestiones.

- Optimizacién econémica: desplaza
generacion costosa en horas pico y

mejora la eficiencia del sistema.
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Mais allad de lo técnico, el almacena-
miento permite que la transicion ener-
gética no sea una apuesta riesgosa,
sino una evoluciéon ordenada. Es el
puente entre renovables y confiabilidad.
En Meéxico, su desarrollo aun esta en
una fase incipiente, pero su potencial
es enorme, especialmente en corredores
industriales, zonas de alta penetracion
solar y en sistemas aislados.

;Donde detecta las oportunidades mas
concretas y viables para la electrifi-
caciéon en México y América Latina?

Las oportunidades mas claras estan en
tres frentes: primero, la electrificaciéon
del transporte publico y de flotas em-
presariales; ahi el impacto ambiental
y econémico es inmediato. Segundo,
la electrificacion industrial, particu-
larmente en procesos térmicos que
pueden sustituirse por tecnologias
eléctricas maés eficientes. Tercero, la
electrificacion rural y distribuida, apo-
yada en microrredes y almacenamiento,
donde podemos cerrar brechas histori-
cas de acceso a la energia.

En América Latina, México tiene una
ventaja estratégica por su tamafio de
mercado, su capacidad industrial y su
integracion con Norteamérica. Si lo-
gramos integrar almacenamiento con
electrificacion inteligente, podemos
convertirnos en un referente regional.

¢Coémo se puede construir certidum-
bre para el almacenamiento, la elec-
trificaciéon y la movilidad, desde el
marco normativo actual? ;Deberia
cambiarse algo o se puede participar
con las reglas actuales?

El marco normativo actual permite
participar, pero requiere claridad
operativa. Hoy existen disposiciones
administrativas y mecanismos de in-
terconexion que habilitan proyectos
de almacenamiento y generacion dis-
tribuida, pero todavia falta una re-
gulacién especifica que reconozca al
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Las oportunidades mds claras estan en tres frentes:
primero, la electrificacion del transporte publico y de
flotas empresariales... Segundo, la electrificacion in-
dustrial... Tercero, la electrificacion rural y distribuida,
apoyada en microrredes y almacenamiento, donde
podemos cerrar brechas historicas de acceso a la
energia.
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almacenamiento como un actor inde-
pendiente del sistema eléctrico.

No necesariamente necesitamos una
reforma estructural inmediata, pero si
lineamientos técnicos claros, reglas ta-
rifarias definidas y procesos agiles de
permisos. La certidumbre se construye
con tres elementos: reglas claras, es-
tabilidad institucional y coordinacion
entre autoridades. La industria esta
lista para invertir; lo que necesita es

previsibilidad.

Finalmente, sobre su nombramiento
y gestion, ;qué significa para usted
ser la primera presidenta de esta aso-
ciacién y qué lecciones de su trayec-
toria influyen en su liderazgo?

Ser la primera presidenta de esta aso-
ciacion es una enorme responsabilidad,
pero también una oportunidad histori-
ca. Significa abrir camino en un sector
que estd transformandose profunda-
mente y que puedo hacerlo con una vi-
sioén incluyente, técnica y estratégica.

Mi trayectoria en el sector energético
me ha ensenado que las transiciones
no se construyen desde la confron-
tacion, sino desde la articulacién. Se
requiere didlogo, evidencia técnica y
vision a largo plazo.

Mi liderazgo buscara precisamente
eso: construir puentes entre actores,
fomentar el profesionalismo y posicio-
nar a México como un pais capaz de
liderar su propia transicion energética.

@foton.latam

¢Cual es su mensaje para el sector
energético mexicano?

Mi mensaje es claro: el futuro energé-
tico no es fragmentado, es integrado.
El almacenamiento, la electrificacion y
la movilidad no son tendencias aisla-
das, son los pilares de un nuevo mo-
delo energético mas eficiente y limpio.
México tiene talento, recursos y posi-
cién estratégica. Lo que necesitamos
es coordinacioén, vision a largo plazo y
voluntad de colaboracion.

La transicioén energética no es una op-
cion ideologica, es una realidad econé-
mica y tecnoldgica. La pregunta no es
si participaremos, sino como y con qué
liderazgo lo haremos. Y desde la Aso-
ciacién Mexicana de Almacenamiento,
Electrificaciéon y Movilidad, estamos
listos para contribuir a ese proceso.
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Breve semblanza Dra. Yolanda

“Ser la primera presidenta de
esta asociacion es una enorme
responsabilidad, pero también

una oportunidad histérica.
Significa abrir camino en un
sector que esta transformandose
profundamente y que puedo ha-
cerlo con una vision incluyente,
técnica y estratégica”.

La energia que mueve tu mundo

Alicia Villegas Gonzalez

Graduada con Mencion Honorifica de
Excelencia (Primer Lugar) de la Licen-
ciatura en Derecho, por el Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores
de Monterrey, Campus Monterrey,
cuenta con una Maestria en Derecho
Internacional por la Escuela de Gra-
duados en Administraciéon Publica y
Politicas Publicas en el propio Tec de
Monterrey, también con Menciéon Ho-
norifica. En el 2018 concluyd sus es-
tudios doctorales en el Programa de
Doctorado en Estudios Humanisticos
con foco en Agua y Energia del Tec de
Monterrey.

Cuenta con 4 libros publicados actual-
mente. El primero, publicado en 2014
por la Editorial Académica Espafiola,
aborda el tema de Derechos Humanos
y Relaciones Corporativas. En el se-
gundo, publicado en 2019, propone
la utilizacion de tecnologias para la
exploracion y explotacion de aguas
subterraneas ultraprofundas y una
reforma a la Ley de Aguas Nacionales
de México. En el tercero, publicado en
2022 y titulado Energia 2050. Tecnolo-
gias, mercados y regulacion, aborda la
compleja tematica del sector energético
presente y futuro. El cuarto esta por
publicarse a finales de este afio, y es
la segunda parte del libro publicado en
2022. La Dra. Villegas también ha pu-
blicado articulos en diversas revistas
de derecho especializadas, asi como
conferencias impartidas en diversas
universidades e instancias del gobierno.
Asi mismo, ha organizado diversos
eventos de relevancia nacional en el
Senado de la Republica, favoreciendo e
impulsando que las leyes relacionadas
con el sector energético que protegen
al medio ambiente sean escuchadas y
aprobadas.



Cuenta con mas de 18 afios de expe-
riencia en derecho corporativo, inter-
nacional, energético y de propiedad
intelectual. Entre sus mas importantes
colaboraciones, se encuentran las em-
presas GE, Heineken, PEMEX y ALFA.
Asimismo, se ha desempefnado como
profesora en el ITESM e ITAM.

En la actualidad, la Dra. Yolanda es
CEO de la empresa OLEUM, Servicios
y Dictaminacién Técnica y presidenta
de la Asociaciéon Mexicana de Almace-
namiento, Electrificacion y Movilidad.
Ademés, es consejera Nacional de
la Universidad Auténoma de Nuevo
Leén, Profesora de la Facultad de
Ciencias Politicas y Relaciones Inter-
nacionales de la UANL, de la UDEM y
es profesora del Tecnoldgico de Mon-
terrey. También, forma parte del Insti-
tuto Internacional de Etica y Cumpli-
miento. Ha sido galardonada durante 9

anos consecutivos por la revista Petro-
leo y Energia como uno de los 100 li-
deres del sector energético de México.
La Dra. Yolanda también ha sido re-
conocida dentro del Listado de las 50
Mujeres que inspiran Valor en México.

@foton.latam

| Mtra. Maria Fernanda Matus
| Martinez

Coordinadora Editorial/Revista Foton
© mariafernanda@fotonlatam.com
@ Maria Fernanda Matus Martinez

® @mafermx
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Hoy me gustaria discutir un desafio que toca cada rincén de nuestro planeta y
cada rincon de mi corazon: navegar el Trilema Energético. ;Como encontramos

este delicado equilibrio entre los tres pilares criticos: seguridad energética, ase-
quibilidad y sostenibilidad ambiental?

En una era de urgencia climatica, geopolitica volatil y crecientes desigualdades,
;jcomo trazamos caminos hacia una transicion justa? Y, crucialmente, ;cémo
honramos el rico tapiz de diversidad cultural y social que moldea nuestras res-
puestas globales?

El equilibrio del trilema requiere un acceso confiable a la energia, libre de inte-
rrupciones causadas por fallos en las cadenas de suministro, conflictos o impactos
de eventos climaticos extremos.

El trilema exige garantizar que la energia no represente una carga para los hoga-
res ni para las economias, especialmente en naciones en desarrollo donde cientos
de millones de personas aun carecen de electricidad basica. El equilibrio demanda
que construyamos una economia basada en energias renovables, reduciendo
emisiones para evitar un cambio climatico catastréfico.

Dependiendo del tipo de politicas publicas que implementen nuestros paises,
estos objetivos a menudo tiran en direcciones opuestas: acelerar las renovables
puede elevar costos inicialmente, mientras que priorizar la asequibilidad podria
perpetuar fuentes contaminantes.

La energia que mueve tu mundo
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Una transicion justa, por tanto, no se limita a la tecnologia o las politicas; se trata
de equidad. Significa colocar a los trabajadores, las comunidades y sus culturas
en el centro de la planificacion de la transicion energética. Y aqui es donde la
diversidad cultural y social se vuelve esencial.

Lo que funciona en las llanuras ventosas de Dinamarca podria fallar en los de-
siertos aridos de Namibia o en las megaciudades agitadas de India. Debemos
comparar caminos que respeten estas diferencias, extrayendo sabiduria indigena,
innovaciones urbanas y realidades regionales.

Por ejemplo, en Europa han trazado un camino a la descarbonizacion mediante
politicas de arriba hacia abajo. El Pacto Verde Europeo cuenta con metas agresi-
vas de neutralidad climatica para 2050, respaldadas por subsidios para la energia
solar y eolica. En sociedades culturalmente cohesionadas con fuertes redes de
proteccion social, esto fomenta la reconversion laboral de mineros del carbon e
incentivos para la adopcién de tecnologias verdes.

Sin embargo, en contextos diversos como el del Africa Subsahariana, donde las
comunidades dependen de biomasa tradicional para cocinar, tales politicas corren
el riesgo de afectar culturas si se ignoran sus practicas locales.

Una transicion justa requiere de la integracion de conocimientos indigenas (como
la gestion sostenible de desechos agricolas para generar biogés por las mujeres
de las areas rurales de Burkina Faso o el secado de frutas con sistemas de deshi-
dratado solar comunitario para pequefios productores indigenas de Hueyapan,
Meéxico), asegurando la asequibilidad de la energia sin comprometer la seguridad.

En sociedades impulsadas por el mercado, la innovacion florece mediante inver-
siones privadas en vehiculos eléctricos y nuevas tecnologias renovables. Este en-
foque aprovecha la diversidad social al empoderar a emprendedores de diversos
origenes para impulsar startups lideradas por inmigrantes en Silicon Valley para
el desarrollo de tecnologias de baterias. Pero esto puede exacerbar desigualdades.

Para navegar el trilema energético justa e inclusivamente, los diadlogos intercul-
turales son fundamentales. Se requiere de foros donde innovadores y tecnélogos
de diversas partes del mundo puedan intercambiar sus conocimientos con re-
presentantes del conocimiento tradicional. Asi mismo, es necesario fomentar un
entorno de innovaciones lideradas por jovenes en poblaciones de alto envejeci-
miento demografico o enfatizar politicas inclusivas con perspectiva de género
que empoderen a mujeres y nifas.

El trilema energético demanda caminos adaptativos y comparativos que aplaudan
la diversidad de nuestro mundo. Una transicion justa es posible si se escucha, se
aprende y se lidera con empatia. Esto demanda un compromiso para construir un
futuro energético donde la seguridad, la asequibilidad y la sostenibilidad eleven
cada cultura y sociedad.

“Cuando una persona se pone de pie por su futuro, no lo hace sola: levanta a
todos a su alrededor, tejiendo con su fuerza una red invisible pero indestructible
de apoyo, empatia y victoria compartida”. jEs hora de hacer de la transicion ener-
gética sostenible nuestra vision en conjunto, nuestra victoria compartida!

@foton.latam

“Hoy me gustaria discutir un
desafio que toca cada rincén
de nuestro planeta y cada
rincon de mi corazon: navegar
el Trilema Energético. ;Como
encontramos este delicado
equilibrio entre los tres pilares
criticos: seguridad energética,
asequibilidad y sostenibilidad
ambiental?”.
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Fitzgerald Cantero Piali

Director de Estudios, Proyectos
e Informacion de lo Organiza-
cion Lafinoamericana y Cari-
bena de Energia (OLACDE).

Fnergia / Geopoliica /
Liderazgo

@ Fitzgerald Cantero Pidli

@ Fitzgerald Cantero Pidli
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La busqueda de los recursos energéticos siempre ha desatado conflictos, desde
los comerciales hasta los bélicos. Esta época que nos toca transitar no solamente
no es la excepcioén, sino que, por el contrario, dichos conflictos estan a la orden
del dia. En estos momentos encendemos nuestras pantallas y podemos observar
que las estrategias para debilitar al rival van por el lado de disminuir —y en lo
posible cortar— el acceso a los energéticos.

Hoy, la explotacion no se limita a los hidrocarburos, sino que tiene su epicentro
en los metales necesarios para la transicion energética y las carreras tecnologicas,
espaciales y armamentisticas. El ciudadano comtin empieza a familiarizarse con
términos que hasta hace poco no ocupaban los titulares de prensa: “tierras raras”
0 “metales para la transicion”, entre otros.

Esa transicion global est4 redefiniendo las bases del poder econémico y estratégico.
Durante décadas, el monopolio de la influencia internacional estuvo dado,
basicamente, por el petrdleo y el gas. Hoy se agregan los minerales criticos como
el litio, el cobre, el niquel y las ya mencionadas tierras raras. Esto provoca que
nuestra region de América Latina y el Caribe entre en la conversacion de esta
nueva geopolitica de los recursos. En la coyuntura de una feroz competencia
comercial, en la que se unen energia y tecnologia, asegurar el suministro de estos
minerales se ha vuelto vital para las principales economias mundiales.

La energia que mueve tu mundo
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Lo que podria observarse como una amenaza para nuestra region reporta al mismo
tiempo una formidable oportunidad. La regién cuenta con algunas de las mayores
reservas mundiales de esos minerales. Es por ello por lo que podemos convertir
esa riqueza geologica en una verdadera ventaja geopolitica y de desarrollo. Es
fundamental que estas materias primas sean procesadas en el continente, gene-
rando las cadenas de valor necesarias para industrializar fuertemente a nuestros
paises, un deber que tenemos histéricamente.

El desafio central consiste en pasar de la mera exportaciéon de materias primas a
la captura de mayor valor agregado dentro de las cadenas globales. Y dejar de seguir
viendo como las materias primas se van de nuestra tierra, para volver luego en
forma de panel solar, aerogenerador o auto eléctrico.

Asimismo, estos recursos —acompafados de una alta generacion eléctrica a partir
de fuentes renovables, del 67% en 2025— pueden contribuir a fortalecer la auto-
nomia estratégica de la regiéon en un sistema internacional cada vez mas compe-
titivo. En un mundo donde las grandes potencias buscan reducir dependencias
externas, los paises capaces de ofrecer suministros confiables y sostenibles no
s6lo atraeran inversiones, sino que también incrementaran su capacidad de ne-
gociacion politica.

Sin embargo, dar ese paso no estd garantizado. La experiencia latinoamericana
demuestra que la abundancia de recursos naturales puede traducirse tanto en
oportunidades como en vulnerabilidades si no se acompafa de instituciones so-
lidas y politicas publicas adecuadas.

Uno de los retos principales radica en fortalecer la gobernanza del sector. La ex-
plotacion de minerales criticos exige marcos regulatorios estables, transparencia
institucional y estandares ambientales y sociales robustos. En un contexto de
creciente escrutinio sobre las cadenas de suministro, la sostenibilidad sera un
factor decisivo para mantener la competitividad internacional.

Otro desafio esencial es la capacitacion de méas técnicos y profesionales que fa-
ciliten esas inversiones y brinden mayores alternativas laborales. La industriali-
zacion asociada, el desarrollo tecnoldgico y la cooperacion regional seran claves
para que nuestros paises puedan captar una mayor proporcion de los beneficios
economicos derivados de la transicién energética.

Seguramente, por primera vez en décadas, la regién dispone de recursos no solo
abundantes, sino también indispensables para el funcionamiento del sistema
energético del futuro. Aprovechar los minerales criticos como un impulsor del
desarrollo, la autonomia y la proyeccion internacional exigira vision estratégica,
instituciones solidas y una agenda regional coordinada.

En la nueva geopolitica de la energia, el poder no sélo se mide por la capacidad
de producir energia, sino también por el control de los insumos que la hacen
posible. América Latina tiene hoy, literalmente bajo sus pies, una oportunidad
historica para redefinir su lugar en el orden global.

@foton.latam

“Durante décadas, el monopo-
lio de la influencia internacional
estuvo dado, basicamente, por
el petréleo y el gas. Hoy se
agregan los minerales criticos
como el litio, el cobre, el niquel
y las ya mencionadas tierras
raras. Esto provoca que nuestra
region de América Latina y el
Caribe entre en la conversacion
de esta nueva geopolitica de los
recursos”.
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Fundador vy presidente de
Youth4Energy

@axellsdg7
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Litio, cobre y poder:
la batalla industrial que definira
el futuro de América Latina

La transicion energética no es inicamente un proyecto climatico, es una reconfi-
guracion profunda del poder econémico global.

Mientras el debate publico se concentra en paneles solares y vehiculos eléctricos,
la verdadera disputa estratégica ocurre en un terreno menos visible: el control de
los minerales criticos que hacen posible esa infraestructura. Litio, cobre, niquel,
cobalto y tierras raras han dejado de ser simples commodities para convertirse en
activos geoeconémicos determinantes del siglo XXI. Sin estos no hay baterias,
sin baterias no hay electrificacion y sin electrificacién no hay transicién ener-
gética.

La Agencia Internacional de Energia ha advertido que la demanda de minerales
criticos podria multiplicarse varias veces hacia 2040, pero la competencia no se
limita a quién extrae mas. El verdadero centro de gravedad se ha desplazado ha-
cia el procesamiento quimico, la refinacion y la manufactura avanzada: el llamado
midstream. Ahi se concentra el poder.

La energia que mueve tu mundo
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Africa domina la extraccion de cobalto. Indonesia ha consolidado su liderazgo en
niquel. El Triangulo del Litio —Argentina, Bolivia y Chile— concentra cerca del
60% de las reservas globales de litio. Chile y Pert lideran en cobre. Brasil aporta
niquel y potencial en tierras raras. México cuenta con reservas estratégicas de
litio en Sonora y una sélida base industrial.

Sin embargo, China concentra gran parte de la capacidad mundial de refinacién
y procesamiento quimico. Y en esta nueva arquitectura energética, quien refina,
domina. La asimetria es clara: América Latina posee el recurso, pero no controla
plenamente la cadena de valor.

La region enfrenta asi una encrucijada histoérica. Durante décadas, su modelo
econdmico ha estado marcado por la exportaciéon de materias primas y la im-
portacion de tecnologia con alto valor agregado. El riesgo de repetir ese patron
bajo una narrativa verde es real. Si América Latina exporta carbonato de litio y
concentrados de cobre mientras importa baterias, vehiculos eléctricos y tecno-
logias digitales, la transicion energética podria convertirse en una nueva fase de
reprimarizacion.

En este contexto, el acuerdo México—Estados Unidos adquiere una relevancia
estratégica sin precedentes. La Inflation Reduction Act, las nuevas reglas de ori-
gen y la reconfiguracién de cadenas de suministro en América del Norte no son
simples politicas climaticas. Son instrumentos de politica industrial y seguridad
econdmica.

Estados Unidos busca reducir su dependencia de Asia en minerales y componentes
criticos. México, bajo el T-MEC, aparece como socio clave para articular manu-
factura regional, atraer inversiones via nearshoring y consolidar cadenas de valor
hemisféricas. Pero la pregunta incomoda permanece: ;México sera plataforma
industrial estratégica o periferia extractiva integrada?

El pais cuenta con ventajas reales: cercania logistica al mayor mercado del mundo,
un ecosistema automotriz robusto, infraestructura industrial desarrollada y
capacidad exportadora consolidada. Si logra integrar refinacion, manufactura de
baterias, reglas de origen estratégicas y desarrollo tecnolégico propio, podria
convertirse en el nodo industrial de América Latina en la transiciéon energética.
Si no lo hace, el riesgo es quedar atrapado en una estructura donde provee insu-
mos mientras la captura de valor tecnologico permanece fuera de la region.

La competencia externa afiade presiéon. China mantiene una posiciéon dominante
en refinacion y continua expandiendo su inversion minera en América Latina. La
Unién Europea, a través de su Critical Raw Materials Act, ha establecido metas
concretas para diversificar la dependencia y fortalecer el procesamiento interno
hacia 2030. Washington impulsa subsidios industriales y condicionamientos es-
tratégicos. Bruselas despliega diplomacia mineral. Pekin consolida integracién
vertical.

América Latina se encuentra en el centro de estas tensiones, pero aun carece de
una estrategia coordinada de industrializacion mineral. El verdadero cuello de
botella regional no es geoldgico, es industrial y tecnologico. La capacidad limi-
tada de refinacion, el escaso desarrollo de reciclaje avanzado y la dependencia
tecnologica externa mantienen a la region en una posiciéon vulnerable dentro de
la cadena global.

@foton.latam




El dilema es estructural: o se construyen clisteres industriales vinculados a bate-
rias, electromovilidad, almacenamiento energético y redes eléctricas, o la regién
consolidara una nueva dependencia bajo el discurso de la transicién verde.

México tiene la oportunidad de romper ese patrén. Puede convertirse en puente
entre el potencial mineral latinoamericano y la demanda industrial estadouni-
dense. Puede impulsar cooperacién regional con Chile, Argentina, Brasil y Pera
para escalar capacidades de procesamiento. Puede articular una politica indus-
trial de largo plazo que combine inversion, regulacion estratégica y desarrollo
tecnoldgico. Pero nada de ello ocurrira por inercia.

La historia latinoamericana demuestra que los recursos naturales, sin estrategia,
reproducen dependencia. La transicién energética no garantiza desarrollo auto-
matico. Requiere visién industrial, coordinacion regional y decisiones politicas
claras.

Aqui entra una dimension que suele quedar fuera del analisis geoeconémico: el
capital humano. La disputa por los minerales criticos no sera definida inicamente
por diplomaticos o corporaciones multinacionales. Se definira por la capacidad
de formar ingenieros en materiales, especialistas en metalurgia avanzada, expertos
en politica industrial, economistas energéticos y estrategas capaces de disefiar
cadenas de valor propias. La transicion energética es también una disputa por
talento.

Si la juventud latinoamericana participa activamente en la arquitectura indus-
trial de esta nueva economia, la region puede aspirar a soberania productiva.
Si se limita al discurso ambiental sin intervenir en la estructura productiva, el
resultado sera una dependencia tecnoldgica con narrativa sostenible.

La pregunta central no es si América Latina tiene minerales suficientes, porque
los tiene. La pregunta es si tiene la voluntad estratégica para convertirlos en
poder industrial.

En la nueva arquitectura energética global, los minerales criticos redefinen alianzas,
tensiones y jerarquias. México y Estados Unidos estan reconfigurando su inte-
gracion productiva. China consolida su ventaja en refinacién. Europa diversifica
su dependencia. América Latina posee el recurso, pero ain debe decidir si quiere
poseer también el poder.

La transicién energética sera recordada como una revolucion tecnolégica. Para
nuestra region, puede convertirse en algo mas trascendente: la oportunidad —o
la pérdida definitiva— de reescribir su lugar en la economia mundial. La decisién
no es futura, se esta tomando ahora.

“China concentra gran parte de la capacidad mundial de refinacion
y procesamiento quimico. Y en esta nueva arquitectura energética,
quien refina, domina. La asimetria es clara: América Latina posee el
recurso, pero no controla plenamente la cadena de valor”.
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David Galeano

Docente universitario y experto
en energia nuclear vy transicion
energetica

;Necesita América Latina
energia nuclear para ser
competitiva?

Con un horizonte 2030-2050 y un escenario de demanda moderada, la respuesta
razonable es si, pero bajo condiciones. La energia nuclear puede aumentar la
competitividad de América Latina si se integra como un “pilar firme de bajas
emisiones” (firm low-carbon) que reduce riesgos de seguridad energética, estabi-
liza costos del sistema y habilita electrificacién industrial e hidrégeno de bajas
emisiones con alta confiabilidad [1]. No compite “contra” las renovables, compite
contra la volatilidad, contra la dependencia del gas y contra el riesgo hidrologico.
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La region ya tiene ventajas comparativas notables en hidro, edlica y solar. Brasil,
por ejemplo, opera con una matriz altamente renovable. Sin embargo, a medida
que la electrificacion crece (industria, movilidad, centros de datos e hidrégeno),
la competitividad pasa a depender menos del LCOE de planta y més de cuatro
variables: firmeza, riesgo hidrolégico/climatico, costo de capital (WACC) y costos
de integracién (redes, almacenamiento, respaldo y curtailment) [2]. La evidencia
de modelacién en descarbonizacién profunda muestra que disponer de recursos
firmes de bajas emisiones (incluida la nuclear) reduce materialmente el costo
total del sistema y evita que el costo “se dispare”.

El punto econdémico mas importante es financiero: la nuclear es intensiva en
capital y, por ello, su costo nivelado es altamente sensible al costo de capital
(WACC). La evidencia comparativa internacional muestra que, al variar la tasa
de descuento, el LCOE de nueva nuclear cambia de forma pronunciada, haciendo
que la estructura de financiamiento y la asignacién de riesgos sean determinantes
de competitividad [3]. Por eso, si un pais estructura mecanismos que reduzcan
WACC vy distribuyan riesgos (p. €j., contratos de largo plazo tipo CfD, esquemas
RAB, garantias y banca multilateral), la nuclear puede operar como un “seguro
sistémico” cuando la penetracion renovable variable crece.

El contraargumento clasico —sobrecostos y atrasos— es real y debe tratarse de
frente. La literatura comparativa sobre megainfraestructura encuentra desviacio-
nes relevantes en proyectos nucleares y los atrasos amplifican costos [4]. Pero
también existe evidencia robusta de que los sobrecostos no son inherentes a la
tecnologia: dependen del pais, la época, la estandarizacion, la continuidad insti-
tucional y las capacidades de ejecucion [5].

En paralelo, la region enfrenta un riesgo estructural: la dependencia del gas como
“flexibilidad fésil”. CEPAL advierte que el gas sigue siendo componente relevante
del consumo energético regional y que la trayectoria de produccion regional
afiade exposicién a precios y riesgos externos [6]. En ese contexto, la energia
nuclear aporta competitividad por tres vias: firmeza 24/7 que robustece la red,
diversificacion de riesgos (menos dependencia del gas y del clima hidroldgico),
electricidad confiable para procesos industriales continuos e hidréogeno con ma-
yores factores de planta.

Finalmente, la condicion de legitimidad: residuos y fin de vida deben estar ins-
titucionalizados desde el inicio. Estandares como SSR-5 para disposicién [7] y
marcos de costeo/financiacion de desmantelamiento reducen riesgo regulatorio
y, con ello, el costo de capital.

Por todo lo anterior, América Latina no “necesita” energia nuclear para instalar
renovables; pero si puede necesitarla para sostener competitividad en una tran-
sicion profunda. Lo que define la ventaja industrial no es solo la energia barata
en promedio, sino la energia firme, estable y financiable en escenarios de alta
variabilidad y restricciones de carbono.
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“América Latina no ‘nece-
sita’ energia nuclear para
instalar renovables; pero
si puede necesitarla para
sostener competitividad
en una transicion profun-
da. Lo que define la venta-
ja industrial no es sélo la
energia barata en prome-
dio, sino la energia firme,
estable y financiable en
escenarios de alta varia-
bilidad y restricciones de
carbono”.
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México ante la fiebre mineral:
;estamos listos?

Minerales criticos, geopolitica y la oportunidad industrial del siglo XXI

Durante més de un siglo, el petrdleo fue el eje del poder econdémico y energético
global. Hoy no ha desaparecido, pero comparte protagonismo con un nuevo grupo
de insumos estratégicos: los minerales criticos.

Litio, cobre, grafito, tierras raras, manganeso y zinc se han convertido en la base
material de la electrificacion, la digitalizacion y la transicion energética. La pre-
gunta no es si México los tiene, sino que es mas profunda que eso: ;jestamos listos
para convertirlos en desarrollo industrial y ventaja competitiva?

La energia que mueve tu mundo
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;Qué son los minerales criticos?

Un mineral se considera critico cuando cumple dos condiciones esenciales:
1. Es indispensable para sectores estratégicos como energia, movilidad
eléctrica, telecomunicaciones y defensa.
2. Su suministro es vulnerable por concentraciéon geografica, tensiones
politicas o capacidad limitada de refinacion.

Un vehiculo eléctrico requiere hasta cuatro veces mas cobre que uno de combus-
tion. Las baterias dependen de litio, grafito, manganeso y niquel. Las turbinas e6-
licas utilizan tierras raras para sus imanes permanentes. La transicion energética
no es sélo un cambio tecnolégico. Es un cambio mineral.

México en el tablero global

México tiene una posiciéon mas solida de lo que suele reconocerse. Sus fortalezas
actuales son:

- Plata: lider mundial en produccion. Clave para paneles solares y elec-
tronica.

- Cobre: fundamental para electrificacion y redes eléctricas.

- Zinc: esencial para infraestructura.

- Manganeso: insumo estratégico para acero y baterias.

Potencial estratégico:

- Litio: declarado de utilidad publica y reservado al Estado. El reto es tec-
nolégico e industrial, no sélo extractivo.

- Grafito y tierras raras: con presencia geologica, pero aun sin desarrollo
significativo en cadena de valor.

México es potencia minera. Lo que atin no es, es potencia en procesamiento y

manufactura avanzada ligada a esos minerales.

El mercado internacional: tension estructural

El mercado global de minerales criticos se caracteriza por tres dinamicas:
1. Demanda estructural creciente. La electrificacion del transporte, la ex-
pansion de redes eléctricas y el almacenamiento energético presionan al
alza la demanda de cobre, litio y grafito.
2. Alta concentracion geografica. China domina buena parte del procesa-
miento de tierras raras y grafito. Africa concentra el cobalto. Sudamérica

lidera en litio de salmuera.

3. Volatilidad geopolitica. Restricciones de exportacion o conflictos regio-
nales pueden alterar precios en cuestiéon de semanas.

En este contexto, los minerales criticos dejaron de ser sdlo commodities. Son
instrumentos de politica industrial y seguridad nacional.




;Quién puede desarrollar esta oportunidad en México?
Cinco actores estan llamados a jugar un papel relevante:

- Empresas mineras que evolucionen hacia refinacién y mayor valor agre-
gado.

- Industria automotriz y fabricantes de baterias bajo la logica del nears-
horing.

- Sector eléctrico, ante la expansion de redes y almacenamiento.

- Fondos de infraestructura y banca de desarrollo.

- El Estado mexicano, particularmente en litio.

La clave esta en integrar la cadena de valor: extraccion, procesamiento, manu-
factura y reciclaje.

Petroleo vs minerales criticos: horizonte a 25 afos

El petréleo seguira siendo relevante, especialmente en petroquimica, aviacién y
transporte pesado. Sin embargo, enfrenta escenarios de desaceleracién estructural
en economias que avanzan hacia la electrificaciéon. Los minerales criticos, en
cambio, estan vinculados al crecimiento estructural de multiples industrias:
energia, digitalizacion, movilidad, defensa y tecnologia.

La rentabilidad futura no dependera sélo del recurso, sino de la capacidad de cap-
turar valor industrial. México puede optar por seguir exportando materia prima
o convertirse en un nodo estratégico para América del Norte.

La pregunta de fondo

Si el siglo XX fue el siglo del petroleo, el XXI sera el siglo de los materiales
estratégicos.

México tiene territorio, mineria consolidada, cercania con Estados Unidos y un
ecosistema industrial relevante. Lo que falta no es geologia, sino estrategia. La
fiebre mineral ya comenzé en el mundo. La pregunta es clara: ;México esta listo
para convertirla en desarrollo o solo la observara pasar?

' La energia que mueve tu mundo

“Un mineral se considera
critico cuando cumple dos
condiciones esenciales:

1. Es indispensable para
sectores estratégicos como
energia, movilidad eléctri-
ca, telecomunicaciones y
defensa.

2. Su suministro es vulne-
rable por concentracion
geografica, tensiones poli-
ticas o capacidad limitada
de refinacion”.
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Christian Nieves Lauz

Consulfor esfrategico especia-
lizado en politicas publicas y
energia, ex Director Nacional
de Energia de Uruguay

@ Christian Nieves Lauz

@christiannieveslauz
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La Segunda Transicion
Energética hacia 2050

Esta primera entrega exige una explicacion clara del motivo por el cual esta co-
lumna se titula “El Método Uruguay”. Dejando de lado toda soberbia, estos apuntes
pretenden ser una muestra del camino uruguayo en la transiciéon energética y de
aquellos valores institucionales que hacen que nuestro pais destaque hoy en el
escenario internacional.

La energia que mueve tu mundo
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Durante mucho tiempo, en mis discursos evoqué el concepto de un “Uruguay
Sustentable”. Esta idea deriva de nuestra marca pais, “Uruguay Natural”, que desde
su nacimiento a principios de los afios 2000 ha logrado transmitir nuestra esencia
de forma inalterable. Sin embargo, cuando hablamos de energia y ambiente, es
necesario un paraguas que trascienda lo puramente natural y realce nuestras ac-
ciones para preservar esa identidad. Son las politicas, conductas y trayectorias de
corte sustentable las que definen nuestro presente, no como una receta magica,
sino como una construccion acumulativa guiada por ese valor superior que nos
impone el Uruguay Natural.

Nuestro sistema energético ha alcanzado, en el 2024, un umbral de madurez ins-
titucional y técnica que lo sittia en una posicion de privilegio dentro del contexto
global y, particularmente, en el marco de América Latina. En este escenario, Uru-
guay se diferencia de sus pares regionales al haber consolidado con éxito lo que
denominamos la “primera transicién energética”, consistente en la descarboniza-
cion casi absoluta de la matriz de generacion eléctrica (99% renovable en 2024).
Mientras el resto de la region atn transita la etapa de limpiar su oferta eléctrica,
nosotros nos encontramos en una “segunda transicion” centrada en la transfor-
macion de la demanda final, la electrificacion de usos finales, el desarrollo del
hidrégeno verde y la consolidacion de la eficiencia energética como motor de
competitividad.

La primera transicion es el resultado de una politica de Estado iniciada a finales
de los afnos 90 con la Ley Reguladora del Marco Energético (N.° 16.832) que,
entre otras cosas, desmonopoliz6 la generacion eléctrica y cred las figuras de
ADME (operador) y la actual URSEA (regulador). Luego, ese camino encontro, en
2010, un Acuerdo Politico Multipartidario que facilité la incorporacion masiva de
energia eodlica, solar fotovoltaica y biomasa, complementando la base hidroeléc-
trica historica. Gracias a este esfuerzo acumulado, la potencia instalada creci6 de
apenas 394 megavatios en 1965 a 5.299 megavatios en 2024, multiplicindose por
trece en este periodo.

Grafico 1 — Potencia instalada 1965-2024
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos del Balance Energético Nacional.
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“Uruguay se diferencia de sus pares regionales al
haber consolidado con éxito lo que denominamos
la ‘primera transicion energética’, consistente en la
descarbonizacion casi absoluta de la matriz de
generacion eléctrica (99% renovable en 2024)”.

El paradigma hacia 2050 se desplaza ahora hacia la transformacion de la demanda
final. En el sector industrial, que ya representa el 52% del consumo nacional, el
reto es sustituir el uso de combustibles fosiles por calderas eléctricas y bombas
de calor, aprovechando los momentos de excedentes renovables. En el transporte,
sector donde los derivados de petrdleo predominan y los vehiculos eléctricos
representan aun tan solo el 1% del parque, la hoja de ruta es agresiva: electri-
ficacion total de vehiculos livianos y transporte publico y el uso del hidrégeno
verde como vector fundamental para descarbonizar la carga pesada y la logistica
forestal.

Finalmente, es vital comprender que, para sostener este crecimiento sustentable,
debemos cuidar la base construida. Atender el aumento de la demanda no sélo
implica medidas de eficiencia; es imperativo asegurar la potencia firme y un respaldo
térmico eficiente que garantice la confiabilidad del sistema ante la variabilidad
hidrica y climatica. Uruguay no so6lo busca ser sustentable, busca soberania y
competitividad para blindar el desarrollo del Uruguay Natural hacia la mitad del
siglo XXI.

26
' La energia que mueve tu mundo



Dr. Juan Antonio Pinilla
Rodriguez

Director de la Focultad de

Ingenieria de la Universidad
Cristobal Colon

0 Juan Antonio Pinilla

@ja_pinilla

Minerales estratégicos:
la nueva geopolitica de
la energia

La transicion energética suele contarse como una historia de paneles solares,
aerogeneradores y baterias. Pero en el escenario real del poder, el eje se esta
moviendo hacia algo mas basico: el suministro de minerales criticos. Litio, cobre,
niquel, cobalto y tierras raras ya no son commodities; son insumos estratégicos
para electrificacion, redes, almacenamiento, defensa, electronica y manufactura
avanzada. Y cuando la demanda crece mas rapido que la oferta —y la oferta esta
concentrada geograficamente— la energia deja de ser s6lo un tema técnico para
convertirse en uno de seguridad nacional y diplomacia econémica.
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Un indicador claro: incluso la propia definicién de “critico” se esta ampliando.
En la lista final de minerales criticos 2025 de Estados Unidos, por ejemplo, se
incorporaron minerales como el cobre, el plomo y la plata, reflejando que la in-
fraestructura eléctrica y la modernizacion industrial dependen de cadenas de su-
ministro vulnerables. En otras palabras: sin cobre no hay redes, sin redes no hay
electrificacion, sin electrificaciéon no hay competitividad y sin competitividad no
hay desarrollo.

México: potencial mineral, reto de cadena de valor

México aparece en esta conversaciéon por dos razones: geologia y vecindad
industrial. Geologia porque el pais participa en la industria de minerales que hoy
se consideran estratégicos (cobre, plata, zinc, grafito, entre otros), y vecindad
industrial porque el nearshoring eleva el valor de tener minerales y manufactura
en el mismo corredor regional.

En Sonora, el caso emblematico es doble: litio y cobre. En litio, el “Proyecto
Sonora” es conocido por sus recursos reportados en equivalente de carbonato de
litio (LCE) y por el debate sobre su ruta de desarrollo, permisos, modelo de explo-
tacion y participacion del Estado. En el plano social y politico, ha sido un tema
altamente sensible y no lineal. Es decir, tener litio no es lo mismo que producir
litio, y menos atin construir una cadena de valor con él.

En cobre, Sonora ya es columna vertebral de la mineria mexicana. Un dato duro:
Buenavista del Cobre (Cananea) cuenta con una capacidad anual de produccién
de cobre reportada de 188 mil toneladas (capacidad), lo que dimensiona su peso
industrial y logistico, pues el cobre es el “metal de la electrificacién”. Cada ex-
pansion de transmision, subestaciones, transformadores, cargadores y motores
eléctricos empuja la demanda estructural.

Zacatecas: el corazon polimetalico

Si Sonora representa “energia y redes”, Zacatecas representa “metales base y pre-
ciosos” en escala. El estado destaca como primer productor nacional de plata,
plomo y zinc, y aporta proporciones significativas del total nacional: 35.8% de
plata, 62.8% de plomo y 47.9% de zinc, ademas de participacion relevante en cobre.
Esto no sélo es mineria: es capacidad exportadora, empleo especializado, infraes-
tructura ferroviaria y cadenas de proveeduria. Ademas, minas como Pefiasquito
han marcado récords en zinc en afios recientes, mostrando cémo México no es
monoproducto, sino plataforma polimetalica.

La nueva estrategia: exploracion, reciclaje y soberania inteligente

El mundo esta respondiendo con tres palancas: nuevas exploraciones, reciclaje
intensivo y acuerdos geoestratégicos. Para México y América Latina, el reto es
evitar el rol histérico de “exportar roca e importar tecnologia”. La ventana de
oportunidad esta en: 1) certidumbre regulatoria y social para proyectos, 2) in-
fraestructura energética y de agua para regiones mineras, 3) atraccion de refina-
cién y manufactura intermedia (catodos, alambroén, precursores) y 4) una agenda
seria de reciclaje industrial.
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La conclusion estratégica es clara: la transicion energética no se definira tinicamente
por quién instale mas paneles solares o mas aerogeneradores, sino por quién
construya cadenas de suministro sélidas, inteligentes y soberanas. La verdade-
ra independencia energética comienza en el subsuelo, pero se consolida en la
industria, en la innovacién y en la capacidad de transformar materia prima en
tecnologia de alto valor.

México no esta condenado a ser espectador ni simple exportador de concentrados.
Tiene territorio, talento ingenieril, capacidad manufacturera y una posicioén geo-
gréafica privilegiada en el bloque econémico mas dindmico del planeta. Lo que
esta en juego no es solo el precio del litio o del cobre, es la posibilidad de que el
pais transite de proveedor de minerales a constructor de soluciones energéticas.

La historia nos ha ensefiado que los momentos de transformacién global no espe-
ran. Son ventanas que se abren y se cierran. Hoy, esa ventana se llama minerales
estratégicos. Si México decide apostar por valor agregado, refinacion, electro-
movilidad, almacenamiento, reciclaje avanzado y manufactura eléctrica, no sélo
desarrollara su economia: fortalecera su soberania.

Porque en el siglo XXI, el poder no lo tendra quien posea mas recursos, sino
quien sepa convertirlos en futuro. Y ese futuro —si lo decidimos— puede
escribirse desde Sonora, Zacatecas, Chihuahua o cualquier region donde la tierra
guarda energia potencial esperando a convertirse en desarrollo, innovacion y
prosperidad compartida. La transicién energética no es unicamente un cambio
tecnologico, es una redefinicion del poder econdémico. Y México tiene todo para
no solo participar en ella, sino para liderarla.

“La historia nos ha ense-
nado que los momentos
de transformacion global
no esperan. Son ventanas
que se abren y se cierran.
Hoy, esa ventana se llama
minerales estratégicos. Si
México decide apostar por
valor agregado, refinacion,
electromovilidad, almace-
namiento, reciclaje avan-
zado y manufactura eléc-
trica, no solo desarrollara
su economia: fortalecera
su soberania”.
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El Subsuelo que
gobierna el mundo

En la era de la transicién energética y la revolucion digital, el poder ya no se
mide tinicamente por la capacidad de proyectar fuerza militar, sino por el control
de unos elementos quimicos casi invisibles pero omnipresentes: las tierras raras.
Estas no son un tinico compuesto, sino que son 17 minerales esenciales para la
fabricacion de objetos electrénicos, desde un teléfono movil hasta un misil o una
turbina edlica. Se han convertido en el nuevo petrdleo del siglo XXI. Es por ello
por lo que su disputa no es sélo un problema de oferta y demanda: es un tablero
de ajedrez geopolitico que desafia los cimientos mismos del derecho internacional.
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La distribucion geoldgica de estos minerales es caprichosa y no respeta la juris-
diccidon de los estados. China, que posee las mayores reservas y domina mas del
80% del procesamiento mundial, ha ejercido su soberania no sélo para desarro-
llarse, sino como una herramienta de politica exterior, generando lo que algunos
académicos denominan la "cartelizacion” de un recurso estratégico.

Este dominio plantea una pregunta crucial: jestamos ante un uso legitimo de
la soberania o ante una vulneracién del espiritu de cooperacion internacional
que promueve la carta de las Naciones Unidas? Si bien un Estado tiene derecho
a explotar sus recursos como mejor le parezca, la interdependencia econémica
mundial ha creado una expectativa de estabilidad en las cadenas de suministro.
Cuando esa estabilidad se utiliza como arma, se tensa el principio de la "obligacién
de cooperar” para la paz y la seguridad internacionales.

La respuesta de Occidente, encabezada por Estados Unidos y la Unioén Europea,
ha sido diversificar sus fuentes de suministro y rescatar su propia industria minera.
A raiz de esta concepcion emerge otro concepto juridico, el de la inversién ex-
tranjera y la proteccion de los inversores bajo tratados bilaterales. Sin embargo,
el resurgir de la mineria local choca de frente con las normativas ambientales
mas estrictas. La paradoja es evidente, para salvar el planeta con energias verdes,
necesitamos extraer minerales de forma masiva, a menudo en territorios con una
fuerte proteccion juridica y cultural.
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No siendo suficiente lo anterior, la batalla se libra en el terreno de la OMC. Las
restricciones a la exportacion impuestas por China han sido objeto de disputas
juridicas y han sido falladas. Pero la realidad demuestra que las sentencias, aunque
vinculantes, tardan afios en materializarse y a menudo chocan con la realpolitik,
por lo que la ley, en este contexto, parece ir siempre un paso por detras de la
geopolitica.

La batalla por las tierras raras no es una simple guerra comercial, es una crisis
de gobernanza global. El derecho internacional se encuentra ante el desafio de
conciliar la soberania estatal con la necesidad de un acceso equitativo y estable
a recursos que son esenciales para el bien comun global, como la lucha contra el
cambio climatico. Si no se fortalecen los mecanismos multilaterales y se actualizan
las normas sobre inversion, comercio y medio ambiente, corremos el riesgo de
que el siglo XXI se defina no por el imperio de la ley, sino por el pulso de poder
entre unos pocos estados que controlan lo invisible.

La comunidad internacional debe actuar para evitar que la transiciéon ecologica
se convierta en una fuente ain mayor de conflicto.
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“La batalla por las
tierras raras no es una
simple guerra comer-
cial, es una crisis de
gobernanza global. El
derecho internacional
se encuentra ante el
desafio de conciliar la
soberania estatal con
la necesidad de un ac-
ceso equitativo y esta-
ble a recursos que son
esenciales para el bien
comun global, como la
lucha contra el cambio
climatico”.
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