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INTRODUCCIÓN
Cataluña, como la mayoría de territorios del planeta, atraviesa 
un periodo crítico en el que reinventar la economía con el fin 
de que sea sostenible es vital para el futuro de su población. La 
crisis climática ha llevado a las Naciones Unidas a firmar acuer-
dos que afectan de manera directa al modelo de movilidad 
actual en todo el mundo. Los vehículos que se mueven median-
te la quema de combustibles fósiles se ven amenazados por su 
regulación, cada vez más dura, o incluso por la prohibición de 
su venta.
En este contexto aparecen los vehículos eléctricos en el merca-
do: coches, furgonetas y motocicletas enchufables que funcio-
nan con electricidad almacenada en grandes baterías. No obs-
tante, esta nueva incorporación al sistema de movilidad tiene 
efectos secundarios que no son nada positivos. Dichos efectos 
secundarios derivan de la extracción de minerales necesarios 
para las baterías y los motores eléctricos, y son los siguientes: el 
aumento en la necesidad de explotación minera, la explotación 
de personas, las malas condiciones de trabajo y las vulneracio-
nes frecuentes de los derechos humanos.

¿Son los coches eléctricos privados el futuro del transporte?
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CRISIS CLIMÁTICA Y TRANSICIÓN ECOLÓGICA

Los gases de efecto invernadero (GEI) son vitales para la vida 
del planeta. Estos gases reaccionan con el calor, es decir, las 
ondas infrarrojas que emite la tierra cuando recibe la luz del 
sol. Se calientan y mantienen el aire de la tierra a una tempera-
tura adecuada, lo cual posibilita la vida de todos sus habitantes 
(no solo de las personas, sino también de las plantas, los ani-
males y el resto de organismos vivos). Sin esta capa de GEI en 
la atmósfera, la temperatura media de la superficie de la tierra 
sería de unos -18 °C.
La problemática de la crisis climática surge cuando estos ga-
ses se van acumulando en la atmósfera en grandes proporcio-
nes. La concentración de GEI ha sido estable durante milenios, 
y rondaba las 270 partes por millón (ppm, por cada millón de 
partes de aire en la atmósfera, 270 eran GEI). Desde la revo-
lución industrial en 1760, el modelo de desarrollo capitalista, 
promocionado principalmente por los países del norte global, 
ha emitido cantidades ingentes de GEI a la atmósfera a través 
de la quema de combustibles fósiles (petróleo, gas y carbón) 
para la extracción de energía. 
Como consecuencia, la quema de combustibles fósiles ha lle-
vado a un aumento significativo en las emisiones humanas, 

que, a su vez, han aumentado la concentración de GEI en la 
atmósfera. Por ejemplo, la concentración de CO2 en la atmós-
fera ha pasado de los 280 ppm habituales en periodos terres-
tres cálidos a 420 ppm en el año 2022. Para hacernos una idea, 
hacía más de dos millones de años que el planeta no experi-
mentaba una concentración tan alta de GEI.
Este aumento de gases hace que la atmósfera retenga cada 
vez más calor y, en consecuencia, aumente la temperatura 
media de la tierra. El planeta, como el cuerpo humano, se basa 
en una serie de equilibrios muy frágiles. Si la temperatura del 
aire aumenta, las precipitaciones también se verán desequili-
bradas y traerán tanto sequías graves como diluvios muy fuer-
tes. Al mismo tiempo, la temperatura de los mares y océanos 
también crece cuando el aire está más caliente, y este suceso 
desequilibra los ecosistemas marinos y aumenta el nivel del 
mar, entre otras numerosas consecuencias.
El funcionamiento de la sociedad actual gira en torno a la 
quema de combustibles fósiles. Las fábricas de todo el mun-
do funcionan con la quema estos combustibles, la agricultura 
intensiva se basa en productos químicos derivados del petró-
leo, y el transporte común (coches, motos, aviones, barcos, etc.) 
quema gasolina y gasoil, también derivados del petróleo, en 
sus motores.
Las emisiones mundiales de GEI no paran de aumentar y 
amenazan la vida en la tierra tal y como la conocemos en este 
momento.
Ante esta situación de urgencia, los gobiernos de casi todos los 
países se han unido en el sí de las Naciones Unidas para firmar 
un acuerdo climático (el Acuerdo de París, 2015). El objetivo 
de este acuerdo es conseguir que se reduzcan las emisiones y 
evitar un mayor grado de interferencia humana en el sistema 
climático.
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Ante la situación climática actual, la Unión Europea y el resto 
de regiones del mundo trabajan para avanzar hacia una eco-
nomía que no se base en la quema de combustibles fósiles. 
Tanto Europa como el Estado Español en concreto se han 
comprometido ante las Naciones Unidas a ser regiones carbo-
no neutrales para el año 2050.  En otras palabras, emitirán igual 
o menos GEI de lo que puede absorber el territorio a través de, 
por ejemplo, los bosques.
En 2019, cada habitante de Cataluña emitió 5,7 toneladas de 
GEI. En total, entre todas las habitantes se emitieron 43.991 
gigatoneladas, un número que tenemos que reducir en el 
futuro más inmediato. El transporte fue el responsable de la 
emisión de hasta 13.005 gigatoneladas de GEI, que sería el 
30 % de las emisiones totales de Cataluña. En ese mismo año, 
en la Unión Europea, los coches representaron el 60,6 % de las 
emisiones de transporte por carretera.
Si tenemos que reducir emisiones de forma drástica, una ma-
nera rápida y eficiente de conseguirlo es repensar y reformar 
nuestro sistema de transporte.
Cataluña tiene, aproximadamente, 5.387.406 vehículos de 
carretera, de los cuales 3.554.258 son de turismo, y esta última 
cifra representa casi un coche por cada dos habitantes. La gran 
mayoría son coches con motor de combustión.
Como ya se ha mencionado, los vehículos tradicionales funcio-
nan mediante la quema de combustibles fósiles para obtener 
energía y conseguir mover los mecanismos. El problema de 
estos vehículos es que, al quemar combustible, emiten una 
gran cantidad de GEI por el tubo de escape. 
En Europa, los acuerdos climáticos nuevos y los planes de tran-
sición ecológica chocan de lleno con la capacidad para mante-
ner el sistema actual de movilidad de combustión. De hecho, 
la legislación climática actual propone reducir las emisiones 
de los automóviles en un 55 % para el año 2030.
Si Cataluña quiere cumplir con este objetivo y avanzar hacia 

un futuro libre de emisiones, uno de los pasos a seguir en el 
camino de la descarbonización es la reducción de la venta y 
circulación de los vehículos de gasoil y gasolina.
Fuera de Cataluña, países como China, India, el Reino Unido, 
los Países Bajos y Noruega han anunciado ya la eliminación 
progresiva de los vehículos de combustión fósil. El Reino Uni-
do, por ejemplo, ha declarado que prohibirá la venta de este 
tipo de vehículos en el año 2035. Sin embargo, si se eliminan 
los coches de combustión ¿Qué podemos hacer para que la 
ciudadanía se pueda mover dentro y fuera de las ciudades de 
una manera sostenible e igualitaria? El sistema socioeconómi-
co actual apuesta por cambiar los coches de combustión por 
otro tipo de coches, en este caso eléctricos. En consecuencia, 
la venta de coches eléctricos está yendo en aumento desde 
hace años. Tan solo en el año 2021 se vendieron 6.750.000 vehí-
culos eléctricos en todo el mundo, un 108 % más que en 2020.
Europa también se impulsa en la inversión en vehículos eléc-
tricos (una inversión solo superada por China). En 2020 se 
registraron 1.325.000 coches eléctricos nuevos de uso privado, 
muchos de los cuales se registraron el año anterior (550.000 
coches). Esta cifra representa que en 2020 en la Unión Europea 
los coches eléctricos fueron el 11 % de todos los vehículos nue-
vos de pasajeros matriculados.
Se espera que esta tendencia de compra siga en aumento 
y sitúe a cada vez más vehículos eléctricos en la calle a me-
dida que pasen los años. Entre otras cifras, se prevé que las 
ventas totales de vehículos eléctricos en el mundo lleguen a 
11.200.000 en 2025 y 31.100.000 en 2030.

LA MUERTE DE LOS COCHES DE COMBUSTIÓN Y EL NACIMIENTO DE LOS VEHÍCULOS ELÉCTRICOS 
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COCHES DE COMBUSTIÓN VS. COCHES 
ELÉCTRICOS
Está claro que cada vez se fabrican y venden más, pero… ¿qué son 
los coches eléctricos y en qué se diferencian de los coches tradi-
cionales de combustión?
Para empezar, existen diversos tipos de coches eléctricos: los hí-
bridos no enchufables (funcionan con combustibles fósiles y tam-
bién con electricidad, generada a través de mecanismos internos 
del vehículo), los híbridos enchufables (funcionan igual que el 
anterior, pero con la posibilidad añadida de enchufarlos a una 
corriente eléctrica), y los vehículos eléctricos «puros». Los eléctri-
cos puros funcionan únicamente con electricidad, sin necesidad 
de quemar gasolina o gasoil. De esta forma se evita la emisión 
directa de GEI desde el motor, pero conlleva una mayor demanda 
de minerales.
Veamos las diferencias principales entre un coche eléctrico puro y 
un coche de combustión:

Vehículos de combustión

· Partes:
Entre las partes imprescindibles de un coche de combustión figuran el 
tanque de gasolina, el motor de combustión y el tubo de escape.

· Emisiones
Este tipo de coches emiten grandes cantidades de GEI, ya que queman 
combustibles fósiles dentro del motor y estos salen por el tubo de esca-
pe. Durante su vida útil, un coche de combustión quema de media unos 
17.000 litros de gasolina o 13.000 litros de gasoil. Además, a esta cifra se 
le suman las emisiones de la fabricación del coche (las emisiones de GEI 
causadas por la manufactura y el transporte de carrocería, motores, bate-
rías, ruedas, ventanas, etc.), y las emisiones resultantes de la producción 
de energía, que en este caso serían las emisiones por la extracción de 
petróleo de debajo de la tierra.

· Materiales
Por la forma en la que se manufacturan, los coches de combustión nece-
sitan esencialmente cobre (11-24 kg/vehículo) y magnesio para su motor.
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Vehículo eléctrico «puro»

• Partes:
Entre las partes imprescindibles de un coche eléctrico figuran el carga-
dor, la batería y el motor eléctrico.

• Emisiones:
La cantidad exacta de emisiones producidas por los coches eléctricos 
depende, principalmente, del origen de la electricidad que utilicen (si es 
de origen fósil o renovable). Los coches que se enchufan en países que 
funcionan con energía fósil obtenida de quemar carbón, petróleo y gas, 
tendrán unas emisiones más altas que los que se enchufen en países 
con una mayor proporción de energía proveniente de fuentes renova-
bles. Además, se deben sumar las emisiones de fabricación del coche 
(las emisiones de GEI causadas por la manufactura y el transporte de 
la carrocería, motores, baterías, ruedas, ventanas, etc.), y las emisiones 
resultantes de la extracción de minerales críticos para la confección de 
baterías. Los coches eléctricos europeos emiten, de media, tres veces 
menos GEI que sus equivalentes de combustión.

• Materiales:
Las baterías y el motor de los coches eléctricos tienen componentes 
producidos con minerales escasos. Son minerales que se extraen de la 
tierra mediante una labor de minería y que son imprescindibles para las 
nuevas tecnologías limpias. 
Los coches eléctricos necesitan una cantidad más alta de cobre, mag-
nesio, litio, níquel, grafito y tierras raras. Estos minerales van a parar 
principalmente en dos partes clave:

 ▶ Motor: el más usado en vehículos eléctricos es el motor de ima-
nes permanentes, que necesita grandes cantidades de tierras raras, 
en este caso el neodimio (0,25-0,50 kg/vehículo) y el terbio o dispro-
sio (0,06-0,35 kg/vehículo), y otros minerales como el cobre (3-6 kg/
vehículo), hierro (0.9-2 kg/vehículo) y boro (0,01-0,03 kg/vehículo). 
Una segunda opción serían los motores de inducción asíncronos, 
que, al igual que los vehículos de combustión, no necesitan tierras 
raras, pero sí una gran cantidad de cobre (11-24 kg/vehículo) y son 
menos eficientes.
 ▶ Batería: hay una amplia gama de baterías eléctricas. La más 
común es la de iones de litio (Li-Ion). La necesidad de cada uno de 
los minerales expuestos arriba varía considerablemente en función 
de la química del cátodo y el ánodo, dependiendo de la necesidad 
del vehículo.
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 MINERALES
Dentro del grupo de minerales considerados como los más 
críticos para la transición ecológica, se habla principalmente 
de siete minerales individuales, que son el níquel, litio, co-
balto, cobre, aluminio, grafito y manganeso, y el conjunto de 
tierras raras.

Las «tierras raras» son 17 elementos de la tabla 
periódica que tienen una serie de propiedades 
similares por las que son consideradas como grupo. 
Comparten características como la conductividad 
eléctrica alta y las propiedades magnéticas. 
Las tierras raras abundan en la corteza terrestre, 
pero suelen estar tan repartidas que nunca se 
encuentran cantidades suficientes como para que 
salga a cuenta explotar algún terreno de tierra para 
extraer dichos minerales. Este hecho complica mu-
cho su recolección.
De los 17 elementos que componen el grupo de 
tierras raras, los tres más importantes en el terreno 
de los vehículos eléctricos son el neodimio, el terbio 
y el disprosio. Estos tres elementos son esenciales 
en el campo de la movilidad, ya que son los com-
ponentes principales de los imanes de neodimio, 
que se inventaron en 1984 y son los más potentes y 
pequeños que existen entre los imanes permanen-
tes actuales. Se utilizan para hacer desde aerogene-
radores hasta equipos de aire acondicionado, y en 
el sector de la movilidad forman una parte esencial 
del motor de los vehículos eléctricos. Como bien 
indica su nombre, la manufactura de estos imanes 
precisa, sobre todo, de neodimio. Aun así, el terbio 
y el disprosio siguen siendo esenciales para que los 
imanes puedan aguantar altas temperaturas.

Estos minerales (tanto los 7 minerales individuales como las 
tierras raras) son cada vez más preciados y no se usan sola-
mente en las baterías y motores de los coches, sino que tam-
bién son vitales para la manufactura de otras tecnologías 
verdes, como las centrales eólicas o las plantas de energía 
solar. Las tierras raras, por ejemplo, son esenciales para el desa-
rrollo de fuentes de energía renovable, la creación de imanes 
permanentes, las pantallas LED y LCD, los discos duros, los 
cables de fibra óptica y todo tipo de motores eléctricos, tanto 
de coches como de juguetes o drones.
Por lo tanto, a medida que avance la transición ecológica ha-
brá cada vez más demanda de todos los minerales por parte 
de diversos sectores económicos. Para hacernos una idea, en 
el caso de que se cumpla el Acuerdo de París, se prevé que la 
proporción de minerales críticos que son usados para la cons-
trucción de diferentes tecnologías verdes aumentará hasta 
suponer el 40 % de la demanda de cobre y tierras raras, el 60 % 
y el 70 % de la demanda de níquel y cobalto y casi el 90 % de la 
demanda de litio.
Si se crearan vehículos eléctricos suficientes como para 
alcanzar la neutralidad de carbono en 2050 en Europa, la 
demanda de minerales sería seis veces más grande que la 
actual.

El planeta tiene una cantidad limitada de estos materiales. 
Es de vital importancia que las tecnologías verdes hagan un 
buen repartimiento de las reservas minerales.
A continuación, repasamos las propiedades de cada uno de 
los minerales expuestos:
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Cobre (Cu): el cobre es un metal de transición de color rojo anaranjado y brillan-
te. Se caracteriza por ser uno de los mejores metales del mundo en cuanto a la 
conducción de electricidad, solo superado por la plata. Esta característica, junto 
con el hecho de que es especialmente dúctil y maleable, hace que sea un mine-
ral muy útil para fabricar cables eléctricos y otros componentes electrónicos. El 
cobre forma parte tanto de los mecanismos de los coches de combustión como 
de los eléctricos. La diferencia es que un coche de combustión contiene normal-
mente entre 8 y 22 kg de cobre, y un coche 100 % eléctrico contiene unos 83 kg 
de este material. En la actualidad, el 40 % del cobre explotado mundialmente se 
usa en la manufactura de las tecnologías de energía limpia. Se espera que para 
el año 2030 las minas y proyectos existentes cubran tan solo el 80 % de las nece-
sidades globales de cobre.

Aluminio (Al): el aluminio es el metal más abundante de la corteza terrestre. Es 
un material de aspecto gris plateado, blando, dúctil y no magnético. Sus caracte-
rísticas hacen que sea apto para una gran cantidad de usos, pero se utiliza sobre 
todo en el terreno del transporte, ya sea en las estructuras de los vehículos o en 
las baterías. El aluminio se utiliza de forma abundante en los vehículos eléctricos, 
ya que funciona como cátodo para las baterías de iones de litio.

Grafito (C): el grafito es una de las formas elementales más estables que tiene 
el carbono (C). Es un mineral semimetálico, blando y de color negro que actúa 
como semiconductor (su conductividad eléctrica es baja, pero aumenta cuando 
se calienta).
El grafito se encuentra de manera natural en rocas metamórficas, como pueden 
ser los mármoles, esquistos y gneis. Actualmente se utiliza en muchas industrias, 
y en el campo de los vehículos eléctricos funciona como ánodo en las baterías. 
Es casi el único mineral que se utiliza para este propósito. A causa del aumento 
en la producción de los coches eléctricos, se estima que para el año 2050 la de-
manda de grafito podría aumentar hasta ser diez veces más alta que la actual.

Manganeso (Mn): el manganeso es un metal de transición de color blanco grisá-
ceo, muy parecido al hierro. Es un material duro pero muy frágil, refractario y fá-
cilmente oxidable. Es el metal número 12 en la escala de metales más abundan-
tes de la corteza terrestre, por detrás del hierro, y está ampliamente distribuido 
alrededor de la tierra. Se puede encontrar como parte de centenares de minera-
les y también en nódulos marinos (rocas que están en el fondo del mar, forma-
das por un núcleo revestido por capas de hierro e hidróxido de manganeso).
El manganeso cuenta con muchos usos (se utiliza en pilas, pinturas, etc.), pero 
el 90 % de su consumo se destina a la industria de la fabricación de aceros. 
Además, el manganeso tiene un papel muy importante en la fabricación de los 
coches eléctricos. Se utiliza como cátodo para las baterías de iones de litio.
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14. Terres rares
Les “terres rares” són 17 elements de la taula periòdica que tenen 
un seguit propietats similars que fan que siguin considerades 
com a grup. Comparteixen característiques com l’alta conductivi-
tat elèctrica i les propietats magnètiques.
Els 17 elements són el neodimi (Nd), l’escandi (Sc), el ceri (Ce), el 
prometi (Pm), el lantani (La), l’itri (Y), el praseodimi (Pr), el samari 
(Sm), l’europi (Eu), el gadolini (Gd), el terbi (Tb), el disprosi (Dy), 
l’holmi (Ho), l’erbi (Er), el tuli (Tm), l’iterbi (Yb) i el Luteci (Lu).

Les “terres rares” abunden en l’escorça terrestre però habitual-
ment estan tant repartits que mai es troben en quantitats su-
ficients perquè surti a compte explotar algun espai concret de 
terra, fet que complica molt la seva recol·lecció.
Les “terres rares” són vitals pel desenvolupament de fonts d’ener-
gia renovable (aerogeneradors , plaques solars, etc.). També són 
minerals especialment interessants per crear imants permanents 
i estan presents en pantalles LED i LCD, discos durs, cables de fi-
bra òptica i en tota mena de motors elèctrics, tant en cotxes com 
en joguines o drons.
Dels 17 elements, els 3 més importants en el terreny dels vehicles 
elèctrics són 3 elements de la classe dels Lantanoides:

Aquests tres elements són essencials en el camp de la mobilitat, 
ja que són els components principals dels imants de neodimi.

Els imants de neodimi van ser inventats l’any 1984 i són els imants 
permanents més potents i més petits que existeixen. S’utilitzen 
per fer des d’aerogeneradors fins a equips d’aire condicionat i, en 
mobilitat, els imants de neodimi formen part essencial dels mo-
tors dels vehicles elèctrics.

Com el seu nom indica, la manufactura d’aquests imants princi-
palment necessita de neodimi. Tot i això, el terbi i el disprosi són 
essencials perquè els imants puguin aguantar altes temperatures.

 

Litio (Li): el litio es un metal blanco plateado 
y blando que se oxida rápidamente con el 
contacto del aire o el agua. Es el más ligero y 
menos denso de entre los demás metales.
El litio se extrae de las salinas y las rocas, pero 
su recolección es complicada, ya que es un 
metal escaso en la corteza terrestre. Se pueden 
encontrar concentraciones muy pequeñas de 
este material en terrenos volcánicos y también 
en el agua marina. Cuando se encuentra en 
rocas, suele ser de forma dispersa. 
Actualmente, el 30 % del litio explotado mun-
dialmente se usa en la manufactura de co-
ches eléctricos y sus baterías. Se calcula que 
en 2040, si se diera un desarrollo sostenible, se 
utilizaría el 90 % del litio en la fabricación de 
tecnologías de energía verde. En algunos casos 
se prevé que para el 2050 la demanda actual 
de litio aumente más del 40 % para hacer 
frente a la producción de vehículos eléctricos.
Europa consume el 21 % del litio mundial y 
se espera que este consumo aumente en un 
futuro próximo.

Níquel (Ni): el níquel es un metal blanco pla-
teado muy dúctil y maleable, cualidades muy 
útiles para laminar o forjar. Es conductor de 
electricidad y de calor.
El níquel se extrae de la corteza terrestre y 
es uno de los minerales más abundantes en 
el núcleo del planeta. Aun así, la cantidad de 
níquel útil en las menas explotables (una mena 
es una formación rocosa que contiene minera-
les con suficiente concentración para que sea 
apta para la minería) representan un porcen-
taje muy bajo del conjunto explotado. Esta es 
una de las razones por las que el níquel es el 
segundo mineral más caro de las baterías de 
los vehículos eléctricos, solo por detrás del 
cobalto.
En la actualidad, entre el 60 % y el 70 % del 
níquel explotado mundialmente se usa en la 
manufactura de tecnologías de energía lim-
pia. Se espera que, en el año 2030, la deman-
da de níquel para las baterías de los vehículos 
eléctricos se multiplique por 10 respecto a la 
demanda en 2019.

Cobalto (Co): el cobalto es un metal de tran-
sición de color blanco azulado, muy duro y 
resistente al desgaste. Se utiliza habitualmente 
en turbinas, pigmentos e imanes entre otros 
productos, pero en especial y sobre todo para 
fabricar baterías. 
A causa de la gran demanda de cobalto para 
las baterías de coches eléctricos y la inestabili-
dad política de sus lugares de procedencia, el 
precio de venta de este mineral ha ido aumen-
tando con el tiempo hasta convertirse en el 
material más caro de las baterías de iones de 
litio. Llegó a costar 270 dólares el kilo durante 
2017.
Se espera que en el año 2030 las minas y los 
proyectos existentes cubran solo la mitad de 
la demanda de cobalto.
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Disprosio (Dy): El disprosio pertenece al con-
junto de tierras raras y es un elemento químico 
de color blanco plateado. Se encuentra en pro-
porciones muy bajas en otros minerales, espe-
cialmente la bijvoetita. Al igual que el terbio, el 
disprosio es un elemento maleable, dúctil y tan 
blando que se puede cortar con un cuchillo.
Se utiliza en la fabricación de imanes para 
diferentes dispositivos como los discos duros, y 
también en reactores nucleares.

Neodimio (Nd): perteneciente al conjunto de 
tierras raras, el neodimio es un elemento bri-
llante de color plateado metálico que se vuelve 
oscuro con mucha rapidez cuando entra en 
contacto con el aire. Nunca se encuentra de 
forma aislada en el medio ambiente, sino que 
forma parte de diversos minerales, principal-
mente la monacita. Las rocas ígneas (rocas 
formadas a partir del enfriamiento del mag-
ma), poseen una cantidad abundante de este 
elemento, entre otros, y se pueden encontrar 
en la corteza terrestre.
Este elemento fue aislado por primera vez en 
el año 1925 y ha tenido muchas aplicaciones 
tecnológicas desde entonces.

Terbio (Tb): perteneciente al conjunto de 
tierras raras, el terbio es un elemento de color 
blanco plateado. Al igual que el neodimio, el 
terbio nunca se encuentra de forma aislada en 
la naturaleza, sino que forma parte de mu-
chos minerales, principalmente los minerales 
monacita.
Es un material electropositivo muy maleable, 
dúctil y tan blando que se puede cortar con un 
cuchillo. Además, el terbio se alarga y se acorta 
con los campos magnéticos. Esta característica 
permite almacenar tensión y es muy útil para 
la fabricación de motores ampliamente utiliza-
dos en la movilidad eléctrica.
De entre los tres elementos presentados en 
esta página, el terbio es el más escaso de 
todos.
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¿DE DÓNDE SACA EUROPA LOS MINERALES?

De todos los minerales expuestos, Europa importa, como 
mínimo, un 75 % de ellos de países terceros. Cuando se tra-
ta de metales concretos que no se encuentran en el terri-
torio o no se pueden extraer de la tierra, puede llegar hasta 
el 100 %. En el campo de la movilidad, el territorio europeo 
produce únicamente un 1 % de los minerales necesarios 
para fabricar baterías. Por lo tanto, para poder tener coches 
eléctricos, Europa compra el resto de los materiales a países 
extranjeros. 

Esta importación irá en aumento a medida que incremen-
te la ambición respecto a los objetivos climáticos. Para la 
confección de baterías y coches eléctricos en el año 2030, la 
Unión Europea (UE) necesitaría 18 veces más litio y 5 veces 
más cobalto que en 2020. Para el año 2050, se necesitarán 
cerca de 60 veces más litio y 15 veces más de cobalto. En 
cuanto a las tierras raras, la UE prevé que en 2050 la de-
manda podría multiplicarse por 10 para poder abastecer 
las necesidades de manufactura de vehículos eléctricos y 
otras tecnologías digitales.

PORCENTAJE DE DEPENDENCIA DE EUROPA EN TORNO 
A LOS MINERALES EN 2020:

              NÍQUEL: 59 % 
              LITIO: 100 % 
              COBALTO: 86 % 
              GRAFITO: 98 % 
              TIERRAS RARAS: 100 %
              COURE: 82 % 
              ALUMINIO: 64 % 
              MANGANESO: 89 %
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Estos son los principales países productores de minerales críticos a 
nivel global (2019-2020):

NÍQUEL: 33 % Indonesia / 11 % Rusia / 12 % Filipinas
LITIO: 52 % Australia / 22 % Chile / 13 % China
COBALTO: 69 % República Democrática del Congo / 4 % Australia / 
4 % Rússia
COBRE: 28 % Chile / 12 % Perú / 8 % China
ALUMINIO: 56,2 % China / 8,9 %  «Consejo de Cooperación del Golfo» 
(Bahrain, Oman, Qatar, Arabia Saudita, Emiratos Árabes) / 6,9 % res-
to de Asia / 6,5 % Rusia y este de Europa / 6 % Norteamérica
GRAFITO: 69 % China
MANGANESO: 12,70 % Gabón / 9,51 % Ghana / 30 % Sudáfrica / 11,48 
% China / 5,65 % Brasil / 5,22 % India                     

TIERRAS RARAS
En 2020 se estimaba que había una reserva de hasta 120 millones de 
toneladas métricas de tierras raras, la mayoría (44 millones) ubicadas 
en China, que también encabeza la lista de países productores de estos 
materiales. Aunque la mayoría de las tierras raras vienen de China, exis-
ten reservas de estos minerales en 34 países. La segunda reserva más 
grande sería la de Vietnam, con 22 millones de toneladas, seguida de 
las de Rusia y Brasil, con 21 millones de toneladas cada una.
Durante el año 2019, China fue responsable del 86 % de la producción 
de tierras raras. Además, también es el país donde se refina el 90 % 
mundial de estos productos. En cuanto a los porcentajes de produc-
ción, después de China se encontrarían países como Australia con un 6 
% y los Estados Unidos con un 2 %.
A escala global, se prevé que su uso se duplique con creces, y pase de 
los 79.000 millones de toneladas en el año 2011, a 167.000 millones de 
toneladas en 2060. 
Como se puede apreciar, estamos hablando de cantidades enormes de 
minerales que se necesitan y se necesitarán en un futuro muy próxi-
mo para poder hacer frente a las nuevas demandas. Estas demandas 
no son solo de movilidad eléctrica, sino también del resto de tecno-
logías verdes que van en aumento. Existen miles de minas alrededor 
del mundo que extraen estos materiales de debajo de la tierra, y hay 
nuevas minas que están comenzando a funcionar. La extracción de 
minerales comporta graves vulneraciones mundiales de los derechos 
económicos, sociales y ambientales de las personas. Repasaremos es-
tas cuestiones en las siguientes páginas.
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MINERÍA Y MEDIOAMBIENTE
La minería tiene una gran repercusión en el medioambien-
te por las emisiones de GEI. Las emisiones provienen, entre 
otros ejemplos, de la quema de combustible fósil de la ma-
quinaria y el cambio de usos del suelo, y afectan de forma 
directa a la crisis climática y al derecho humano a un medio 
ambiente limpio, sano y sostenible. Este derecho fue aproba-
do el 28 de julio de 2022 por la Asamblea General de las Na-
ciones Unidas.
Además, las labores mineras afectan gravemente a la biodi-
versidad del planeta:
Hay que tener en cuenta que los minerales necesarios para fa-
bricar coches eléctricos se encuentran diseminados por todos 
los rincones de la tierra, entre diferentes ecosistemas donde 
viven especies de todo tipo. A medida que aumenta la necesi-
dad de minerales como consecuencia de la transición ecológi-
ca, la tensión en estos territorios ricos en minerales crece y las 
empresas mineras ocupan regiones enteras. Estas empresas 
cambian el paisaje y modifican, a veces de forma irreversible, 
ecosistemas enteros. El resultado es habitualmente una afec-
tación muy grande a la biodiversidad en espacios muy gran-
des de tierra. La industria minera afecta a la biodiversidad de 
forma directa a través de, por lo menos, dos procesos:

1. A través de las propias minas: los agujeros escarbados en la cor-
teza terrestre, especialmente en las minas a cielo abierto, compor-
tan la destrucción de ecosistemas como los bosques y las selvas, ya 
que se talan árboles y cualquier tipo de flora existente. Los anima-
les que viven en zonas afectadas se suelen tener que desplazar a 
causa de la pérdida de su hábitat natural.
2. A través de la industria del refinamiento: la industria minera no 
comprende solo las propias minas, sino también las actividades 
que respaldan las labores de producción de minerales. Un ejemplo 
son las refinerías, grandes complejos industriales que reciben las 
rocas extraídas de la tierra, separan los minerales de las menas y las 
preparan para su uso.
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Además, la industria minera también afectaría a la biodiver-
sidad de forma indirecta, a través del acceso de empresas a 
ecosistemas naturales, el aumento de población en espacios 
mineros por las ofertas de trabajo, la producción de residuos 
peligrosos, etc. En total, se calcula que los procesos mineros 
tienen un impacto en 49,9 millones de km² de la superficie 
terrestre. Un 8 % de esta superficie coincide con áreas prote-
gidas, un 7 % son áreas clave en términos de biodiversidad, y 
un 16 % es naturaleza virgen.
Uno de los casos concretos donde se puede ver este impacto 
es en Colombia, donde la minería legal de oro, plata, esme-
ralda, metales y carbón, entre otros, ha deforestado más de 
121.819 hectáreas de bosque entre 2001 y 2018. Entre la minería 
legal y la extracción de mineras ilegales se calcula que, en el 
mismo periodo, se han deforestado más de 400.000 hectáreas 
de bosque, el equivalente a 800.000 campos de fútbol.
A nivel global, se estima que desde el año 1970 hasta la actua-
lidad ha habido una disminución del 60 % de la biodiversidad 
(población de flora y fauna), debida a las presiones antropogé-
nicas como la minería.
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MINERÍA Y AGUA

Otro de los graves problemas ambientales producidos por la 
industria minera es el uso desproporcionado del agua y su 
contaminación. Estas condiciones afectan de forma directa al 
derecho humano al agua y al saneamiento (DHAS).
La contaminación del agua en la minería tiene cuatro causas 
principales:

1. Contaminación por procesos químicos: en el proceso de ex-
tracción de minerales y su refinamiento, las aguas subterráneas 
están expuestas al contacto con sustancias químicas que se 
filtran a través de la tierra. Estas sustancias químicas son produc-
to de la minería y pueden ser tóxicas, como el cianuro y otros 
productos químicos orgánicos utilizados en el procesamiento 
de minerales. El resultado es un proceso de contaminación del 
agua subterránea que acaba con un declive significativo de 
calidad. Estas aguas contaminadas pueden acabar conteniendo 
sólidos suspendidos, estar altamente mineralizadas, acidificarse 
o incluso contener elementos radioactivos y óxidos.
2. Contaminación por metales pesados: cuando algunos me-
tales pesados de las minas como el cobre, el arsénico y el cobal-
to entran en contacto con el agua, comienzan un proceso de 
lixiviación y fluyen por la corriente. Estos metales llegan a formar 
parte de cuerpos de agua superficiales y subterráneos, y ponen 
en peligro la vida acuática.
3. Contaminación por ácido sulfúrico: al remover la tierra se 
libera el sulfuro que se encuentra en las rocas. Cuando el sulfu-
ro entra en contacto con el agua y el aire se convierte en ácido 
sulfúrico, un componente altamente peligroso porque altera 
fácilmente la calidad del agua y contamina a las personas que la 
beben.
4. Por exceso de sedimentación: algunas minas manipulan y 
escarban tanto la tierra que esta misma tierra y sus sedimentos 
se acumulan en los ríos. Pueden llegar a obstruir el caudal y 
asfixiar la vegetación del territorio.

Si estas aguas contaminadas no se gestionan y acaban fluyen-
do libremente por los ecosistemas en ríos, lagos y acuíferos, se 
pone en peligro toda la biodiversidad de animales y plantas 
que depende de estos cuerpos de agua para su supervivencia. 
El resultado de este proceso puede ser la muerte de la vegeta-
ción a gran escala, la pérdida de tierras de cultivo, y la infertili-
dad de la tierra, y supondría un deterioro ecológico grave.
Las comunidades de personas cercanas a las minas y a los 
centros de refinamiento de minerales reciben toda la contami-
nación que las empresas y las minas ilegales no gestionan. En 
consecuencia, el agua que beben y usan para sus actividades 
domésticas se ve afectada, y este hecho en sí constituye una 
vulneración al derecho humano al agua y al saneamiento.
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Uno de los casos más graves de deterioro en los cuerpos acuá-
ticos se da en Ghana, en el río Fena. La minería ilegal ha explo-
tado la orilla de este río y, como consecuencia, ha desviado su 
recorrido y ha modificado su estado natural. El agua que toda-
vía pasa por estas explotaciones se lleva grandes cantidades 
de metales pesados y sólidos en suspensión, y este hecho se 
relaciona con problemas ambientales graves como la pérdida 
de ecosistemas y la pérdida de salud de la población. Los pes-
cadores de la zona ya no pueden pescar como antes, ya que 
hay muchos menos peces, y la población que bebía del río se 
ha visto gravemente afectada, especialmente por las enferme-
dades relacionadas con la disfunción de los riñones. 
Otro caso de este tipo de consecuencias sobre la población 
local es el episodio de la mina Ok Tedi en Nueva Guinea. Des-
de la construcción de la mina en el año 1984 hasta el 2009 se 
vertieron más de 80 millones de toneladas de residuos sólidos 
al río. Estos residuos han modificado la orilla del río y también 
la velocidad caudal del agua, y las vías de transporte de los 
indígenas por sus afluentes se ha visto afectada. Por culpa 
de estos residuos se formó una gran capa de lodos contami-
nantes en los limos y ya no se pueden utilizar para cultivar 
los plátanos y las palmeras que servían de alimentación a las 
poblaciones de la zona.
Se estima que este desastre afecta a 50.000 personas que vi-
ven en el territorio, divididas entre más de 120 aldeas río abajo. 
El área contaminada es de 1.300 km2 y la cantidad de cobre en 
el agua superficial está 30 veces por encima del nivel estable-
cido por la Organización Mundial de la Salud (OMS).
Estos son solo dos ejemplos; en algunos casos, el daño am-
biental es tan grave que las aguas contaminadas se tienen 
que tratar durante décadas o incluso centenares de años des-
pués del cierre de una mina.
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MINERÍA Y RESIDUOS

Los residuos de las actividades mineras son mayores en cuanto 
a cantidad e impacto ambiental que los residuos de cualquier 
otra actividad humana.
Para poder extraer los minerales deseados de debajo de la 
tierra, se tiene que escarbar mucha roca y tierra no deseada. 
La minería a cielo abierto, por ejemplo, implica la excavación 
de grandes cantidades de minerales sin valor para obtener los 
trozos de minerales preciados.
En Canadá se extrae mucho cobre. Por cada tonelada de cobre 
que se extrae, se tienen que remover 99 toneladas de tierra que 
acaban siendo residuos. El caso del oro es todavía más exagera-
do en este país, ya que se tienen que remover casi 3 toneladas 
de tierra para extraer el mineral suficiente como para fabricar 
un anillo. A este conjunto removido de tierra y rocas grandes se 
le suma el polvo y las rocas pequeñas de los procesos de tritu-
ración y refinamiento de minerales.
Algunas tierras residuales no representan un peligro para las 
personas ni para el medio ambiente. Sin embargo, a veces, 
estas tierras, rocas y arenas llevan sales solubles de metales 
pesados (como el arsénico, cadmio, plomo o níquel), y otros 
residuos mineros con sustancias peligrosas procedentes del 
refinamiento de minerales. También podrían llevar materiales 
combustibles como el carbón, amianto, sulfuro, gas radón, etc.
Para gestionar estos residuos y que la posible contaminación 
no se extienda por el territorio, las empresas mineras utilizan 
dos métodos principales:

1. Si los residuos son de grandes dimensiones, como las rocas o la 
tierra gruesa, se almacenan haciendo pilas en vertederos o se espera 
poder utilizarlas para rellenar los agujeros de minas que ya no estén 
en uso.
2. Si los residuos son arenas muy finas, se tienen que transportar mez-
cladas con agua a modo de barro para que el polvo no se esparza por 
el aire. Habitualmente se gestionan mediante estanques grandes de 

agua, donde el polvo fino cae y se queda en el fondo del agua por su 
propio peso.

Si los residuos no se gestionan bien, los impactos pueden ser 
diversos, y pueden acarrear graves problemas ambientales y 
sociales:
En el caso del polvo, si no se trata bien, como puede pasar en 
algunas minas a cielo abierto, las pequeñas partículas que se 
escapan de la mina se mezclan con el aire, afectan a su calidad 
e incluso hacen que su inhalación sea peligrosa. En el caso de 
los residuos grandes, existen otros problemas. Uno de los pro-
blemas más graves es el que sucede cuando se apilan grandes 
cantidades de tierra con niveles altos de carbón. La oxidación 
de los sulfuros contenidos en el carbón puede causar un calen-
tamiento espontáneo que acabe por encender la pila de resi-
duos. De esta forma se pueden provocar incendios de grandes 
magnitudes que son muy difíciles de apagar y que emiten una 
gran cantidad de partículas y contaminación al aire. Esta con-
taminación afectará a los ecosistemas cercanos y a las comuni-
dades de personas que vivan cerca de la mina o del vertedero 
donde se ha producido el incendio. 
Si, por lo contrario, los residuos se gestionan bien, los almace-
nes de residuos procedentes de actividades mineras siguen 
constituyendo un peligro que requiere un mantenimiento y 
cuidado continuos durante milenios.
Uno de los casos más polémicos y conocidos en este tema es el 
caso de Arica:
Arica es una ciudad costera en el extremo norte de Chile, cerca 
de la frontera con Perú. Entre 1984 y 1985, la empresa sueca 
Boliden pagó un millón de dólares a la empresa chilena Promel 
a cambio de trasladar casi 20.000 toneladas de residuos tóxicos 
con elevadas concentraciones de arsénico, plomo, cadmio y 
mercurio de su planta minera de Rönnskär, en Suecia, a Chile. 
Estas toneladas de residuos tenían que ser gestionadas por 
Promel, pero cuando llegaron a Chile y se cobró el dinero acor-
dado, las tierras contaminadas se abandonaron a 250 metros 
de la población más cercana.
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El gobierno en aquel momento no sabía que aquellas monta-
ñas de residuos eran tóxicas, y poco después mandó construir 
pequeñas viviendas sociales. Estas viviendas no tenían suelos 
instalados y, por lo tanto, los pies de los habitantes de las casas 
tocaban la tierra llena de residuos tóxicos. Las personas de 
estas comunidades empezaron a desarrollar muchas enfer-
medades de la piel y diferentes tipos de cáncer, así como otros 
problemas graves de salud. No fue hasta el año 1998 que las 
autoridades chilenas reconocieron el problema y movieron los 
residuos mineros unos metros más, donde se han mantenido 
desde entonces sin tratar, solamente rodeados por una pared 
de cemento y bajo una capa de tierra, rocas y un plástico de 
alta densidad.
Este desastre no se ha resuelto todavía, a pesar de las múlti-
ples denuncias y movimientos que han llevado a cabo tanto 
las Naciones Unidas como la población de la zona. Se calcula 
que 12.000 personas se han visto afectadas por esta situación, 
hecho que convierte a este caso en una vulneración grave al 
derecho a la vida, a la salud, y a un medioambiente sano de 
los habitantes de Arica.
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CONDICIONES LABORALES EN LAS MINAS

Las empresas mineras dan un puesto de trabajo a alrededor 
del 1 % de la fuerza de trabajo mundial. Esto equivale a 30 mi-
llones de personas trabajando en minas. Unas 10 millones de 
estas personas se dedican específicamente a la producción del 
carbón, y otras 6 millones de personas a la minería de pequeña 
escala.
Las condiciones de trabajo de estas personas varían mucho 
dependiendo del país y el tipo de mina donde realicen su acti-
vidad. Muchas de ellas se ven obligadas a trabajar en condicio-
nes peligrosas, en entornos sin luz natural ni ventilación, escar-
bando tierra. En los países donde la minería informal o ilegal es 
habitual, las personas trabajan en condiciones extremadamen-
te precarias que no cumplirían de ninguna manera las normas 
internacionales de trabajo. Cobran sueldos muy bajos, en algu-
nos casos de 1 dólar al día, y ponen en peligro sus cuerpos y sus 
vidas en minas inseguras. Además, las minas «artesanales» no 
acostumbran a tener infraestructuras de soporte para aguantar 
los túneles, que a veces se extienden hasta decenas de metros 
por debajo de la tierra. Esto lleva a colapsos constantes en las 
minas, que se derrumban y causan accidentes laborales graves.
En algunos países, como la República Democrática del Congo, 
es habitual que las personas mineras no dispongan del equipa-
je básico de protección, como los guantes, las mascarillas para 
evitar la inhalación de polvo, y la ropa de trabajo.
Aunque tan solo representa el 1 % del total de la fuerza labo-
ral mundial, en este sector se dan el 8 % de los accidentes 
laborales mortales. La minería sigue siendo la actividad labo-
ral más peligrosa en la mayoría de los países. Enfermedades 
diversas, pérdida de audición, lesiones, accidentes y muertes 
abundan en el sector minero, especialmente en la minería no 
regularizada que ocurre en países como la República Democrá-
tica del Congo, de donde importa Europa el 68 % del cobalto. 
De esta manera, Europa contribuye a la vulneración del dere-
cho humano a la salud.

También abundan los problemas pulmonares relacionados con 
la inhalación de polvo. Dentro de algunas minas, el polvo del 
carbono puede permanecer en suspensión con una concen-
tración de entre el 40 % y el 95 % en el aire respirable. Como 
consecuencia, las personas que lo inhalan pueden llegar a 
desarrollar neumoconiosis y otras enfermedades pulmonares 
incurables. 
Debido a que las situaciones de precariedad laboral se acen-
túan en la minería ilegal, los impactos que sufren las personas 
trabajadoras también aumentan. De hecho, las tasas de acci-
dentes laborales en minas informales son habitualmente entre 
6 y 7 veces más alta que en las minas grandes.
A parte de los impactos propiamente físicos, el trabajo minero 
suele conllevar impactos emocionales y psicológicos (como al-
tos niveles de estrés), y, a veces, situaciones de violencia laboral. 
A pesar de que los coches eléctricos se venden de cara al clien-
te como ecologías «limpias», lo cierto es que las empresas que 
fabrican los vehículos todavía no tienen un nivel de transparen-
cia suficiente en sus cadenas de suministro como para saber 
que los minerales de sus baterías no provienen de las minas 
ilegales y de la mano de obra sobreexplotada.
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MINERÍA, EXPLOTACIÓN INFANTIL Y MUJERES

Uno de los lados más oscuros de la minería sigue siendo la ex-
plotación infantil que está todavía presente en algunos países. La 
minería infantil se entiende como una de las peores formas de 
explotación infantil, ya que vulnera los derechos de la infancia y el 
derecho humano a la educación, y pone en grave peligro la segu-
ridad, la vida y la salud de estas personas.
Más de un millón de niños y niñas trabajan en las minas y canteras 
de todo el mundo. En Burkina Faso, entre el 30 % y el 50 % de la 
mano de obra minera es mano de obra infantil, y suelen ser meno-
res de 15 años. En otros países como Mali, los números rondan el 
40 %. Entre estas personas, es habitual encontrarnos con situacio-
nes de trabajos forzados. Uno de los ejemplos más relevantes es el 
de la República Democrática del Congo (RDC), donde el 20 % del 
cobalto se extrae manualmente. Se calcula que, solo en la parte 
meridional, hay más de 40.000 menores trabajando en el sector 
de la minería, y muchos de ellos tienen alrededor de 7 años.
Estos menores se ven obligados a entrar en las minas por necesi-
dades económicas familiares, a menudo para poder contribuir al 
pago del colegio. Hay que tener en cuenta que el 80 % de la po-
blación de la RDC es pobre, y el país se mantiene muy por debajo 
en los índices internacionales de desarrollo.
Estos niños y niñas trabajan unas 12 horas diarias, e incluso a veces 
24 horas seguidas, cargando grandes sacos de tierra sin protec-
ción. Ponen en peligro sus vidas y muchas veces soportan palizas, 
todo para acabar ganando alrededor de un dólar al día.
Esta situación repercute y a su vez se alimenta de niveles muy 
bajos de escolarización. Muchos niños y niñas no van a la escuela, 
e incluso parte de los que sí que pueden ir tienen que trabajar en 
las minas después de las clases, durante el fin de semana y en los 
días festivos.
La falta de escolarización afecta especialmente a las niñas. La RDC 
sigue siendo un buen ejemplo, ya que hay 27 millones de perso-
nas viviendo en campos donde ninguna mujer o niña ha comple-
tado más de 6 años de escolaridad.
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La minería sigue siendo un sector altamente masculinizado. A 
pesar de que durante los últimos años el porcentaje y el nivel de 
responsabilidad de las mujeres en empresas mineras ha ido incre-
mentando en países con minería formal (como Canadá y Australia), 
los números todavía son bajos en las pequeñas minas artesanales.
Se calcula que alrededor del 30 % de las personas que trabajan en 
minería informal son mujeres, y este porcentaje varía mucho de-
pendiendo de la zona geográfica analizada. En Asia, las mujeres 
representan el 10 % de la mano de obra, en Latinoamérica entre el 
10 % y el 20 %, y en algunos países de África, entre el 40 % y el 100 %.
En el sector minero, la vulneración del derecho de igualdad de 
género es habitual, y las mujeres se encuentran con muchas más 
barreras laborales e institucionales que los hombres. Un ejemplo 
sería las restricciones de movilidad y los problemas de acceso a 
datos geológicos. Además, en muchos países las mujeres tienen 
un acceso muy limitado a la tierra, a las licencias de explotación y al 
financiamiento. Como consecuencia, las mujeres en la minería sue-
len tener cargos de poca responsabilidad y sueldos más bajos, y no 
suelen estar representadas en los espacios de toma de decisiones.
En los casos en los que las mujeres cobran por su labor minera, 
también se observa que padecen un aumento de violencia de 
género en su casa. De la misma manera, muchas mujeres en estos 
entornos reportan un aumento en la violencia sexual. En las fami-
lias mineras de una minería informal, las mujeres se encargan de la 
mayor parte de los trabajos de cuidados no remunerados e invisi-
bilizados. A causa de esta feminización de los trabajos de cuidados, 
como pueden ser la recogida de agua y alimentos para la familia, 
los impactos ambientales negativos de las minas afectan en mayor 
proporción a las mujeres que a los hombres. Aun así, en muchas 
partes del mundo continúan estando excluidas de los debates so-
bre el uso de recursos naturales. 
Como consecuencia, las mujeres se enfrentan a dos retos paralelos; 
la lucha por proteger su tierra, el agua y el planeta, y la lucha por 
defender su derecho tener una voz dentro de las comunidades y 
familias.
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LOS PUEBLOS INDÍGENAS FRENTE A LAS MINAS

La minería a gran escala tiene un impacto desproporcionado 
en los pueblos indígenas. La Amazonia es una de las zonas del 
mundo donde más se ve este conflicto. La selva amazónica 
es uno de los principales pulmones verdes del planeta. Mide 
unos 6 millones de km² y abarca el territorio de nueve países 
diferentes: Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, la Guayana Fran-
cesa, Guyana, Perú, Surinam y Venezuela. Aparte de albergar, 
como mínimo, un millón y medio de personas indígenas, la 
selva amazónica dispone, por desgracia, de depósitos de co-
bre, níquel, hierro y otros minerales.
Hace años que las empresas mineras avanzan por esta selva 
dejando a su paso tierras explotadas y árboles talados. Estas 
explotaciones a veces se establecen de forma agresiva dentro 
de los territorios gestionados por pueblos indígenas, y hacen 
que las personas tengan que irse de sus territorios debido a la 
expoliación de tierras o a los conflictos violentos con las comu-
nidades.
Actualmente, las concesiones mineras industriales emplean 
alrededor de 1,28 millones de km² de selva, equivalente a 
más del 18 % de la Amazonia, y de esta cifra ocupan y explo-
tan 450.000 km² de territorio indígena. Este número supo-
ne más del 20 % del total de tierras de gestión indígena, que 
rondan los 2,1 millones de km².
Es habitual que los pueblos indígenas tengan derechos reco-
nocidos sobre sus territorios, pero también suele ser habitual 
que haya controversia sobre sus derechos al subsuelo. Por lo 
tanto, las comunidades indígenas rara vez tienen algún poder 
de decisión sobre la explotación de minerales y la invasión de 
empresas mineras. Los vacíos legales y la falta de buen enten-
dimiento entre gobiernos, pueblos indígenas y empresas, que 
suelen ser de capital extranjero, llevan a prácticas extractivis-
tas que pasan con demasiada frecuencia sobre las habitantes 
de la selva. Brasil, por ejemplo, abarca el 60 % de la selva y 
casi la mitad de los territorios indígenas de la Amazonia, y su 

constitución permite la explotación minera de tierras indíge-
nas bajo las reglas del gobierno. El gobierno de Brasil nunca 
ha expuesto tales reglas, y, por lo tanto, la explotación minera 
no es legal. Aun así, la minería sigue avanzando por tierras 
indígenas de forma ilegal, y no solo en las comunidades de la 
Amazonia. Fuera de esta selva, los pueblos indígenas siguen 
amenazados por la extracción de materiales. En Guatemala, 
por ejemplo, nos encontramos con una comunidad indíge-
na que ha sido históricamente discriminada por el gobierno. 
Viven en situaciones de pobreza extrema, apartados de los 
servicios educativos y de salud, en un caso evidente de vulne-
ración de los derechos humanos. Los conflictos alrededor de 
la tenencia de tierras son abundantes y las mineras entran en 
los territorios rurales para establecer explotaciones de metales 
que desplazan a la población, las casas y los huertos.
Tanto en Brasil como en Guatemala y en muchos otros países, 
las comunidades se encuentran desamparadas por la falta de 
apoyo legal de algunos gobiernos que protegen los beneficios 
de las empresas por encima de la protección de la selva y el 
territorio.  Como consecuencia, ha habido varios casos en los 
que las indígenas han utilizado la defensa directa para enfren-
tarse a minas, corporaciones y acuerdos ilegales de explota-
ción. 
Desgraciadamente, este suceso no ocurre solamente en Amé-
rica; ciudadanas de todo el mundo se ven desplazadas de sus 
casas debido a las minas nuevas. En la otra punta del mundo, 
en Myanmar (sudeste asiático), la mina de cobre Letpadaung 
y la mina S&K se colocaron a menos de 5 kilómetros de 26 
pueblos donde vivían 25.000 personas principalmente de la 
agricultura. Con el tiempo, y a medida que las minas crecían, 
las personas que vivían en los pueblos se han tenido que des-
plazar forzosamente. El gobierno local ha desalojado, durante 
décadas, a miles de familias, y les ha quitado las tierras, las 
casas, y los huertos. Las han privado de su principal fuente de 
subsistencia, y todo ello sin ningún tipo de compensación.
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DEFENSORAS DEL TERRITORIO
Situaciones como las descritas en las páginas anteriores crean 
grandes tensiones entre las personas (indígenas o no) que 
viven en territorios con grandes reservas de minerales y las 
empresas mineras.
Es recurrente que las habitantes de los territorios no se en-
cuentren respaldadas por el gobierno en sus demandas de de-
fensa de los derechos humanos y del territorio. De ahí que los 
conflictos violentos aumenten en forma de protestas, marchas, 
litigios y manifestaciones de todo tipo en contra de la minería.

Los motivos que ocasionan los conflictos son variados. Uno de 
los temas que más preocupación civil suele generar es la 
contaminación, especialmente del agua, pero también podría-
mos hablar de las consecuencias sociales de las explotaciones 
mineras en las comunidades. Los líderes y las líderes comuni-
tarias que dirigen las protestas contra las minas se convierten 
con demasiada frecuencia en blancos de amenazas, ataques, 
intimidaciones e incluso asesinatos. De entre todos los conflic-
tos ambientales, la minería ha sido el más letal de los últimos 
años, y se ha llevado la vida de líderes sociales que han lucha-
do por el bien comunitario.
En el año 2020 se registraron 227 asesinatos (más de 4 a la 
semana) de defensores que protestaban por la protección 
del medio ambiente y las comunidades. 
Hay que tener en cuenta que el número real de asesinatos 
probablemente sea mucho más alto que el registrado, y los 
abusos como las amenazas, las agresiones sexuales u otras 
prácticas no entran dentro de los 227 casos. Por orden, los paí-
ses donde ha habido más muertes por cápita son los siguien-
tes: Nicaragua, Honduras, Colombia, Guatemala y Filipinas. La 
mayoría de las personas murieron defendiendo bosques, ríos, 
océanos y costas. Un tercio de los asesinatos fueron a perso-
nas que se interponían entre las empresas y la explotación de 
recursos, entre otros por el sector de la minería. Casi 3 de cada 
4 ataques mortales han sido registrados en América y, en-
tre ellos, la gran mayoría en América Latina. En Brasil y Perú, 
prácticamente tres cuartas partes de los ataques tuvieron lu-
gar en la Amazonia. Colombia se sitúa como el país con más 
asesinatos totales: 65. Un tercio de las personas eran indí-
genas y afrodescendientes. Casi la mitad eran campesinos y 
campesinas de pequeño cultivo.
África ha registrado 18 asesinatos, la mayoría en la República 
Democrática del Congo.
Aunque los pueblos indígenas constituyen tan solo el 5 % de 
la población mundial, en 2020 representaron un tercio de los 
227 ataques mortales.
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Base de datos de la UE de proyectos mineros para la explotación de ma-
terias primas críticas potencialmente viables en un futuro próximo. Entre 
ellos se encuentran proyectos mineros de cobalto, aluminio y tierras raras.
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LAS MINAS EN EL ESTADO ESPAÑOL
La península ibérica no es la excepción a la regla. Amenazan 
al territorio un gran número de proyectos de megamine-
ría que buscan los minerales necesarios para la transición 
ecológica. Con el paso del tiempo, la minería ha ido perdien-
do fuerza en el Estado español. Las minas han ido cerrando 
y se han perdido puestos de trabajo. Aun así, durante el año 
2019 el sector de la minería dio trabajo a 28.728 personas. De 
entre estas personas, la gran mayoría (casi 23.000) trabaja-
ban en la extracción de materiales que no eran metales (para 
usos industriales, ornamentales, en canteras, etc.), 5.000 
personas extraían metales y el resto extraían minerales ener-
géticos.
En Cataluña, solo el 10,6 % de las personas contratadas en 
el año 2019 fueron mujeres.
Como en cualquier territorio, los minerales están dispersos 
en diferentes lugares. Las comunidades con más minerales 
de interés económico son las siguientes: Andalucía en primer 
lugar, con casi el 40 % de la producción vendible, Cataluña, 
Castilla y León, Galicia, Castilla-La Mancha y Asturias.
El tipo de minería ha ido variando según las necesidades de 
extracción. Por ejemplo, el día 1 de enero de 2019 el Estado 
Español tuvo que cerrar las últimas 26 minas de carbón que 
quedaban en Asturias, Aragón y Castilla y León, tal y como se 
lo había prometido a la Unión Europea unos años atrás. 
Mientras que el uso del carbón cae, los minerales necesarios 
para la confección de baterías tienen cada vez más deman-
da. A causa de esta nueva demanda y dado que el Estado es-
pañol es de los países con más reservas minerales de toda 
Europa, el gobierno y las empresas se están replanteando la 
posibilidad de explotar yacimientos nuevos y antiguos.
Los minerales que más complicaciones están trayendo últi-
mamente con su extracción son el litio, el cobre y las tierras 
raras: 

· Litio: España tiene la segunda reserva de litio más grande de Europa 
y se encuentra en Cáceres, Extremadura. Este mineral también se 
puede encontrar en Zamora y Salamanca, y se espera que haya más 
de un millón de toneladas bajo tierra.
La empresa australiana Infinity Lithium lleva meses negociando con 
el territorio para poder explotar la tierra en Cáceres y abrir, también, 
una planta de procesado de minerales. Las entidades ecologistas 
están preocupadas por la posibilidad de que la mina contamine los 
acuíferos, pero, a pesar de sus denuncias, se espera que la mina co-
mience en 2025 y que el proyecto dure 30 años.

· Cobre: la empresa Atalaya Mining lleva años explotando una mina 
de cobre a cielo abierto en Riotinto, Huelva. A causa del drenaje ácido 
de la mina, en el río Riotinto no viven ni peces, ni moluscos, ni plan-
tas. Las aguas del río tienen unos niveles de pH muy ácidos y están 
contaminadas desde hace años con arsénico, cadmio, plomo y otras 
cantidades de hierro. Se espera que la mina todavía tenga una reser-
va de 197 millones de toneladas de cobre por explotar. La mina a cielo 
abierto más grande de Europa también es de cobre y se encuentra 
en Andalucía. Es propiedad de la empresa First Quantum Minerals, 
y se llama Cobre Las Cruces. En los últimos 12 años ha producido 
670.000 toneladas de cobre.

· Tierras raras: se ha descubierto hace relativamente poco que 
España parece tener buenas reservas de tierras raras en Castilla-La 
Mancha y Galicia. Uno de los proyectos mineros más polémicos de 
los últimos años ha sido el que se conoce como Quantum Minería, en 
Campo de Montiel, Ciudad Real. Este proyecto ha perdido varias bata-
llas judiciales contra la sociedad civil que denuncia los daños ambien-
tales que supone la extracción de minerales de este proyecto.

Fuera del alcance de las empresas españolas, y a 4.000 me-
tros de profundidad bajo el mar entre España y Marruecos, se 
ha encontrado una gran reserva de tierras raras nuevas y co-
balto entre otros minerales. Se llama Tropic, y se trata de una 
formación de unos 120 millones de años. Parece ser que, con 
el nivel de tecnología actual, todavía faltan años de avances 
hasta que se pueda explotar, independientemente de que 
sea  Marruecos o España quien gane el poder para hacerlo.

33



34

PRINCIPALES EMPRESAS MINERAS RESPONSABLES
Estas son algunas de las empresas productoras más grandes de cada mineral:
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Para que los minerales lleguen a nuestros coches eléctricos, 
ya sean europeos o catalanes, pasan por empresas de refina-
miento, de confección de baterías y empresas automovilísticas 
que montan el vehículo. Por lo tanto, lo más habitual es que 
el contacto entre las empresas automovilísticas y las minas 
no sea directo. Si bien es cierto que las empresas que con-
feccionan coches eléctricos no suelen compran los minera-
les directamente de las minas y no tienen contacto con el 
territorio afectado, es su responsabilidad asegurarse de que 
no existen abusos y vulneraciones de los derechos humanos 
a lo largo de sus cadenas de suministro. Los informes más re-
cientes muestran que ni las empresas fabricantes de coches, 
ni las empresas que fabrican baterías, cátodos y otras partes 

de los automóviles han hecho esfuerzos suficientes para que 
se cumplan los derechos humanos con la debida diligencia 
y de acuerdo con las normas internacionales. Por lo tanto, es 
habitual que estas empresas compren minerales procedentes 
de, por ejemplo, minas ilegales de la República Democrática 
del Congo, y no se hagan cargo de la explotación infantil y 
laboral o de los impactos medioambientales de esta actividad 
económica en el territorio.
A continuación, se hace un resumen de las empresas impli-
cadas en la movilidad sostenible que han adoptado (o no) 
medidas respecto a dichos sucesos:

    Empresas que...                                                      Fabricantes de COCHES        Fabricantes de BATERÍAS                                                                                                                                         

Han adoptado todas las medidas posibles                                       /                                                          /

Han adoptado medidas adecuadas                                                     /                                                          /
 

Han adoptado algunas medidas                                                     BMW                                              LG Hem 
                                                                                                                Tesla
                                                                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                         General Motors                                        Sony
Han adoptado medidas mínimas                                               Volkswagen                              Hunan Technology
                                                                                                           Fiat-CHysler                            Amperex Technology
                                                                                                              Daimler                                       Tianjin Lishen
                                                                                                                                                      
                                                                                                              Renault                                            Coslight
No han adoptado ninguna medida                                                  BYD                                                   L&F
                                                                                                                                                                          Tianjin B&M
                                                                                                                                                                   Shenzhan BAK
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POSIBLES MITIGACIONES DEL PROBLEMA

Ante una situación internacional tan complicada y teniendo 
en cuenta las largas cadenas de suministro que atraviesan los 
minerales presentes en las baterías de los coches y de otros 
vehículos eléctricos, es necesaria la acción de todas las partes 
implicadas.

Los gobiernos de territorios con minas y las propias minas, 
tanto legales como ilegales, deben:

· Aplicar y reconocer de manera efectiva los derechos ya 
reconocidos de los pueblos indígenas, y ofrecerles herra-
mientas para mejorar la protección de sus tierras.
· Establecer legislación para asegurar que la minería cum-
pla la defensa de los derechos humanos, en concreto la 
implantación de sueldos justos, la prohibición de la explo-
tación infantil y la protección de trabajadores y trabajadoras 
de impactos perjudiciales para su salud.
· Adoptar medidas para la reparación del daño ocasionado 
tanto a las personas como al medioambiente.
· Aplicar medidas para identificar, evaluar y mitigar los ries-
gos y abusos de los derechos humanos en las operaciones 
empresariales.

Europa y los gobiernos que importan minerales deben:

· Crear nueva legislación vinculante en torno a la protección 
de los derechos humanos a lo largo de todas las cadenas 
de suministro de los productos vendidos a su ciudadanía
· Exigir a las empresas compradoras de minerales proce-
dentes de países terceros que en las cadenas de suministro 
tengan cláusulas de protección ambiental y social y res-
ponsabilidad efectiva respecto a los derechos humanos.
· Exigir a las empresas que informen públicamente sobre 
sus políticas y prácticas y su nivel de responsabilidad de 
acuerdo con las normas internacionales y europeas.
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Las empresas automovilísticas y de producción de baterías, 
cátodos y otras partes de vehículos eléctricos deben:

· Exigir que los minerales que compran provengan de mi-
nas y empresas extractoras que cumplan con las normas 
básicas de los derechos humanos internacionales.
· Exigir que las minas donde compran los minerales cuen-
ten con fórmulas eficientes para evitar el daño ambiental.
· Tomar medidas correctivas si se han producido abusos o 
vulneraciones de los derechos humanos en cualquier pun-
to de la cadena de suministro.
· Compensar por los daños ocasionados a personas que 
han sufrido abusos en cualquier punto de la cadena de 
suministro.

Por tu parte:

· Evita el consumo, en la medida de lo posible, de vehícu-
los privados que aumenten la demanda de minerales. En 
lugar de comprar un coche privado, utiliza el transporte 
público, la bicicleta, o camina.
· Exige a tu gobierno local y estatal el aumento y la mejora 
del servicio de transporte público, que el precio de este 
transporte sea más barato y que sea eléctrico.
· Si, a pesar de haberlo intentado todo, necesitas un vehí-
culo privado:
 ▶ Compara entre las empresas de vehículos eléctricos y 
busca la empresa que te asegure que los minerales de tu 
coche nuevo no provienen de minas donde se abusa de las 
personas o del medioambiente.
 ▶ Comparte tu vehículo siempre que puedas y úsalo lo 
mínimo posible.
 ▶ Exige a tu gobierno estatal que aumente las infraes-
tructuras de energía renovable para que tu coche funcione 
con energía verde y no con energía fósil.
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CONCLUSIONES
La crisis climática es cada vez más grave y obliga a los países 
de todo el mundo a reducir sus emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI). En Cataluña, al igual que en Europa, una 
gran parte de estas emisiones proviene del sector del trans-
porte, en concreto del transporte por carretera.
Cataluña, con la intención de adaptarse a los acuerdos inter-
nacionales y europeos de mitigación de la crisis climática, se 
enfrenta a la modificación del sistema de transporte para que 
sea un sistema sostenible.
El intercambio de la flota de coches de combustión por coches 
eléctricos es un proyecto que adquiere cada vez más fuerza. 
Los coches eléctricos tienen muchos atributos medioam-

bientales positivos y no emiten GEI de forma directa. Como 
consecuencia, Europa tiende a que los coches de combustión 
tengan cada vez más impedimentos legales que dificultan su 
venta y circulación, y las ventas de los vehículos eléctricos se 
disparen. Sin embargo, detrás de la buena reputación de los 
coches eléctricos se esconden prácticas mineras que supo-
nen, con demasiada frecuencia, vulneraciones de los derechos 
humanos en el Sur Global, que es de donde compra Europa 
los minerales necesarios para confeccionar baterías y motores 
eléctricos. Entre los abusos de los derechos humanos plan-
teados se encuentran el derecho humano al medio ambien-
te limpio, sano y sostenible, el derecho humano al agua y al 
saneamiento, los derechos de la infancia, el derecho humano 
a la educación, el derecho de la igualdad de género, el dere-
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cho humano a la salud, y, con demasiada frecuencia, el propio 
derecho a la vida.
Ante esta situación, el planteamiento europeo del nuevo siste-
ma de movilidad, que se basa en la abundancia de vehículos 
eléctricos privados, parece estar todavía lejos de ser el plantea-
miento de un sistema sostenible, no solo para el medio am-
biente, sino también para el bienestar de todas las personas de 
este planeta.
Los datos indican la necesidad de gestionar y canalizar las 
reservas de minerales para el beneficio de todas. En otras pa-
labras, se deberían usar más en la confección de tecnologías 
limpias que beneficien a toda la población, como pueden ser 
las fuentes de energías renovables, y menos para vender tec-
nologías de propiedad privada.

Partiendo de este contexto, sería lógico comenzar a dirigir-
nos hacia un sistema de movilidad que respete los derechos 
humanos en toda la cadena de suministro, que cuente con 
una cantidad de vehículos privados mucho más baja que la 
actual y que anime a un aumento en el transporte público 
eléctrico, accesible y justo para todo el mundo.
La transición ecológica en el ámbito de la movilidad se está 
definiendo ahora y todas las ciudadanas nos veremos afecta-
das positiva o negativamente por esta transición. Hoy en día, 
la acción y el nivel de sensibilización ciudadana es vital para 
la elección del medio de transporte y el sistema de transporte 
que queremos en nuestro territorio. ¡Alza tu voz!
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