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La industria mundial del cobre: cambios territoriales
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Resumen

Objetivo: analizar los cambios territoriales y los princi-
pales desafios socioambientales de la industria mundial
del cobre en el siglo XXI, con énfasis en América Latina.
Metodologia: con base en indicadores de fuentes oficia-
les, se representaron las propiedades estadisticas y los
cambios espaciotemporales de la industria cuprifera me-
diante mapas tematicos, graficos y tablas. Resultados:
se muestra que América Latina es una regioén extractiva
y proveedora de cobre bruto y que la fundicién y refi-
nacién de dicho metal dio un giro geografico desde los
paises occidentales hacia China. Limitaciones: el estu-
dio no revisa las alternativas a las problematicas detec-
tadas. Valor: se presenta un panorama actual, integral y
prospectivo de la produccién, el consumo y las reservas
mundiales de cobre. Conclusiones: la expansién terri-
torial y los conflictos socioambientales son dos proble-
mas de la industria del cobre que se verdn agravados
por la transicién energética que, entre otros efectos ne-
gativos, aumenta el perfil extractivo y dependiente de
América Latina.
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extractivismo; reorganizacioén espacial; transicién ener-
gética.
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Abstract

Objective: analyze the territorial shifts and the main
socio-environmental challenges of the global copper
industry in the 21st century, with emphasis on Latin
America. Methodology: based on indicators from offi-
cial sources, the statistical properties and spatiotem-
poral changes of the copper industry were represented
through thematic maps, graphs and tables. Results: it is
shown that Latin America is the extractive and supplier
region of raw copper, while the smelting and refining of
copper made a geographical turn from Western coun-
tries toward China. Limitations: this study does not re-
view the alternatives to the identified problems. Value:
a current, comprehensive and prospective overview of
global copper production, consumption and reserves
is established. Conclusions: territorial expansion and
socio-environmental conflict are two problems of the
copper industry that will be aggravated by the energy
transition that, among other negative effects, increases
the extractive and dependent profile of Latin America.

Keywords: copper industry; copper resources; extracti-
vism; spatial reorganization; energy transition.
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Introduccion

Después del hierro y el aluminio, el cobre es el tercer mineral metalico no ferro-
so mas utilizado en el mundo. Es insumo de multiples industrias debido a su alto
grado de conductividad eléctrica y térmica, su gran resistencia a la corrosion,
su excelente maleabilidad y ductilidad y su capacidad bactericida (International
Copper Study Group [ICSG], 2023). De color rojo intenso, es un mineral que se
puede reciclar reiteradamente sin que pierda sus propiedades, ademas de que
posee una alta capacidad de aleacién con otros metales (Donoso, 2013). Si bien
el aluminio y el zinc lo han sustituido en algunas de sus principales aplicaciones
—por ejemplo, en la fabricacion de los cables de transmision eléctrica—, hasta
el dia de hoy sigue conservando su vigencia como metal de uso amplio.

Aligual que el litio, en la actualidad se esta perfilando como protagonista en
el desarrollo de fuentes de energia renovable, en especial solar y edlica, y en
la fabricacion de vehiculos eléctricos e hibridos cuya produccion requiere entre
cuatro y cinco veces mas cobre que los automoviles con motor de combustion
interna (Jones, Acuna y Rodriguez, 2021).

Esta extendida utilidad del cobre y las perspectivas de crecimiento de su de-
manda mundial han atraido la mirada de la academia y de entidades estatales,
pero también de organizaciones sociales, agencias de investigacion financiera
y de las propias empresas mineras. Estudios y reportes recientes han avanzado
en la generacion y analisis de informacion sobre la produccion, el consumo y
la disponibilidad global de este metal (Bhutada, 2021; ICSG, 2023; Jones et al.,
2021; Servicio Geologico de Estados Unidos [USGS], 2021). Se han evaluado las
tecnologias de minado y procesamiento, incluidas las referentes al reciclaje y
la disposicion final de residuos (Li et al., 2017), y se han revisado los cambios en
las legislaciones mineras (Acosta, 2018; Fitch Solutions, 2022). Ante el aumento
de la demanda de cobre como parte de la transicion energética, también se han
examinado los problemas en torno a la productividad, eficiencia y sostenibili-
dad de las cadenas globales de dicho mineral, en especial en estudios prove-
nientes de China, donde se estima que las reservas tienen un tiempo de vida de
apenas 15 anos (Hao et al., 2023; Kang, Wang, Chen vy Li, 2023; Li et al., 2017).

Las investigaciones con un enfoque critico han dirigido su interés hacia los
efectos ambientales y sociales negativos derivados del despliegue territorial de
esta industria, en particular de la llamada megamineria (Evans y Dom, 2021).
A partir de estudios de casos y metodologias cualitativas, esta literatura ha
logrado avanzar en el analisis de los procesos que originan y organizan la indus-
tria del cobre. También ha reconocido e incluido en la propia investigacion las
demandas de las comunidades afectadas por esta actividad econdémica (Dunlap,
2019; Jardim-Wanderley y Rocha, 2023; Munoz, Llano y Ruiz, 2023; Observatorio
de Conflictos Mineros de América Latina [OCMAL], 2023; Proyecto sobre Organi-
zacion, Desarrollo, Educacion e Investigacion [PODER], 2022).

Otros estudios a escala mundial han aportado elementos para comprender
los patrones geopoliticos y geoeconomicos de la produccion y el comercio de
cobre (Correa, 2008; Gahona-Flores, 2020). También han logrado avanzar en la
identificacion de las tendencias, desafios y potencialidades de esta industria

RyS) https://doi.org/10.22198/rys2024/36/1858 region y sociedad / afio 36 / 2024 / 1858



3 Téllez Ramirez

(Donoso, 2013; Energy Transitions Commission, 2023; Gonzalez y Cantallopts,
2022; Ministerio de Economia de Argentina, 2023).

La presente investigacion pretende contribuir a esta Ultima literatura res-
pondiendo, desde el horizonte de la geografia econémica, tres preguntas prin-
cipales: ;cual ha sido la dinamica global de la produccion y consumo de cobre
durante el siglo XXI? ;Donde se concentran las reservas de este metal? ;Cuales
son los principales problemas socioambientales a los que se enfrenta la indus-
tria cuprifera? El objetivo que anima la investigacion es analizar los cambios
territoriales y los principales desafios socioambientales de la industria mundial
del cobre, entendiendo por esta la actividad econémica integrada por minas
(subterraneas y de tajo a cielo abierto), plantas de fundiciones, refinerias,
instalaciones de reciclaje y fabricantes de productos semiacabados de cobre
y aleaciones de este (International Copper Association [ICA], 2023). Se toma la
escala mundial y el periodo 2001-2021 como referencias de analisis, aunque ha-
ciendo énfasis en la region latinoamericana con la intencion de aportar a la li-
teratura sobre la tematica una vision geografica integral de la dinamica de este
importante sector, destacando los cambios y permanencias entre los principales
paises productores y consumidores, asi como las tendencias y los desafios que
encara en el marco de la transicion energética.

En el primer apartado se expone el horizonte tedrico utilizado. En el segun-
do se revisan brevemente las distintas etapas que conforman la industria del
cobre. En el tercero se presentan los resultados de la investigacion, poniendo
el acento en los cambios en la organizacion global de la produccion y del con-
sumo, asi como en la situacion actual de las reservas. Luego se identifican y
discuten las principales problematicas inherentes a la industria cuprifera. Y al
final se exponen las conclusiones.

Elementos tedrico-metodolégicos

Gran parte de la literatura contemporanea sobre la industria minero-metallrgica
toma como horizonte teorico el extractivismo, definiéndolo como la extraccion
de recursos naturales en grandes volUmenes o con alta intensidad, en la cual
por lo menos la mitad es exportada como materia prima, con un minimo o nulo
procesamiento, que ocupa grandes areas geograficas y que es controlada tanto
por empresas estatales como por corporaciones de capital privado nacional o
transnacional que producen dudosos beneficios locales (Gudynas, 2015 y 2018).
Este planteamiento teorico se ha beneficiado de los aportes de la ecologia po-
litica y de la perspectiva de la reprimarizacion de las economias dependientes
(Bolinaga vy Slipak, 2015), asi como del concepto marxista de acumulacion por
desposesion (Rodriguez, 2017).

Aunque se ha generalizado el uso del concepto de extractivismo —el cual
continta suscitando un rico debate académico y politico—, presenta una limi-
tacion para analizar la industria mundial del cobre que nace de su propia con-
ceptualizacion: la mineria no figura como industria, ya que en ella no existe un
procesamiento propio de la manufactura sino solo la extraccion y exportacion
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de minerales sin procesar o con un exiguo procesamiento (Gudynas, 2018). Este
supuesto, basado en la realidad sudamericana donde, en efecto, el volumen
de mineral procesado es reducido, no se corresponde con el grado de manu-
factura alcanzado por la economia china ni por otras naciones asiaticas donde
la obtencidn de cobre constituye una industria integrada de forma vertical que
produce mercancias o aleaciones de este metal que son consumidas por otras
ramas manufactureras (Li et al., 2017). Si bien el concepto contempla el destino
final de las materias primas y la desigualdad econémica y ecologica presente
en su intercambio comercial, lo que ayuda a ubicar a América Latina como una
periferia extractiva organizada segun las necesidades de las economias desa-
rrolladas, generalizar la experiencia de esta region deja fuera del analisis los
cambios geograficos y las problematicas propias del resto de las etapas por las
que pasa la industria cuprifera.

Para garantizar un analisis mas integral de la dinamica de la industria cupri-
fera mundial y sus desafios, en esta investigacion el concepto de extractivismo
se complementa con la perspectiva de la reorganizacion del espacio. Esta con-
ceptualizacién analitico-explicativa ofrece la posibilidad de revisar no solo los
aspectos relacionados con la fase extractiva —sin duda presente en la industria
del cobre—, sino también los elementos que integran las fases de fundicion y
refinacion y sus interconexiones funcionales con otras ramas manufactureras,
asi como aquellas condiciones y procesos, locales y globales, cuyo movimiento
en conjunto dan origen a la estructura y reorganizacion espacial que compren-
de destrucciones, sustituciones y adiciones de indole social, econémico, politi-
co y ambiental (Sanchez, 1990).

A partir de este horizonte tedrico, la estrategia metodoldgica se concentro,
en primer lugar, en la revision de articulos cientificos, libros y notas de perio-
dico sobre esta industria. En segundo lugar, se analizaron indicadores, como la
produccién anual de cobre de mina, de fundicién y refinado, la participacion
porcentual por pais en la produccion y consumo mundial y las proyecciones para
2030, construidos con los datos provistos en los informes anuales y reportes ela-
borados por la Comision Chilena del Cobre (COCHILCO), el Servicio Geoldgico
de Estados Unidos (USGS por sus siglas en inglés), la International Copper As-
sociation (ICA) y el International Copper Study Group (ICSG), entre otras fuen-
tes oficiales. La informacion recopilada se interpreté por medio de dos rutas:
1) la descripcion y representacion de las propiedades estadisticas de la industria
cuprifera mediante graficas y tablas; y 2) la representacion de los cambios es-
paciotemporales a través de mapas tematicos elaborados con el software QGIS.

El cobre y sus etapas de produccion

En la naturaleza es comun que el cobre se encuentre asociado con otros metales
y roca estéril (sin valor econdémico), sobre todo en forma de 6xidos (con un alto
contenido de dxido de carbono) y de sulfuros (con alto contenido de azufre).
Por este motivo, hablar de la produccion de este mineral implica entender una
serie de procesos industriales necesarios para obtener un metal de alta pureza
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apto para elaborar mercancias de consumo cotidiano. Estos procesos se pueden
dividir en cuatro etapas que en conjunto conforman la industria cuprifera: 1)
extraccion, 2) concentracion, 3) fundicion y 4) refinacion.

La primera de ellas consiste en extraer del subsuelo los minerales de cobre,
principalmente calcopirita, que es la variedad mas abundante en la corteza
terrestre (Sanchez, 1990). Para ello se emplea el minado subterraneo o la ex-
traccion de tajo a cielo abierto. En los Gltimos 40 anos, este Ultimo método de
extraccion es el que predomina en el mundo (ICSG, 2023). De los 14 yacimientos
de clase mundial catalogados como supergigantes por el USGS (2021), es decir,
que contienen mas de 24 millones de toneladas de cobre, solo la mina El Tenien-
te, ubicada en Chile, es subterranea. La introduccion en las Gltimas décadas de
equipos de acarreo y procesamiento de tamano gigante ha facilitado y abarata-
do la explotacion de enormes voliumenes de minerales de baja ley mediante el
minado superficial, lo cual ha posibilitado ademas la expansion territorial de las
operaciones mineras hacia lugares impensables medio siglo antes.

Sin embargo, parece que esta tendencia sera revertida en los proximos ainos.
El aumento de la profundidad promedio de los depositos de cobre descubiertos
recientemente, sobre todo de sulfuros de cobre (ICA, 2023), sugiere que un
mayor porcentaje de operaciones tendera a adoptar la extraccion mediante
tuneles y galerias en lugar del minado con tajos. Esto se debe en parte a que los
gastos de exploracion se han concentrado en ampliar los depositos en operacion
en lugar de buscar nuevos, pues ello implicaria un mayor riesgo econémico.
Es el caso de la mina chilena Chuquicamata que, tras un siglo de explotacion
superficial intensiva, en la actualidad se encuentra en plena fase de transfor-
macion para convertirse en una profunda mina subterranea, con lo cual su vida
util se extendera por lo menos cuatro décadas (Townsend, 2017).

La segunda etapa continua con la separacion del cobre de los materiales sin
valor economico para obtener lo que se conoce como cobre bruto o concentra-
dos de cobre. Este proceso, llamado concentracion, ocurre dentro del mismo
perimetro de la unidad minera. Cuando se trata de minerales cupricos sulfu-
rados, la concentracion se realiza mediante una solucién acuosa compuesta
de distintos quimicos, la cual separa el metal de los sulfuros hasta producir un
concentrado en una proporcion de entre 20% y 40% de cobre (Donoso, 2013). Es
frecuente que los 6xidos de cobre se separen a través de un proceso hidrome-
talUrgico en el que se aplica lixiviacion para extraer sulfato de cobre que, a su
vez, es purificado con la ayuda de solventes hasta obtener una concentracion
cUprica de alrededor de 50% y 70% (ICSG, 2023). Después los concentrados de
cobre son procesados en las plantas de fundicion, que suelen ubicarse lejos de
las unidades mineras. De esta tercera etapa resulta el llamado cobre blister o
ampollado (que incluye anodos), el cual posee un contenido cuprico de entre
98.5% y 99.5% (ICA, 2023). El porcentaje restante esta conformado por sub-
productos, como oro, plata, cobalto, molibdeno, platino, selenio y telurio, asi
como por acido sulfurico y silicato de hierro (ICSG, 2023).

La cuarta y Ultima etapa consiste en la refinacion del cobre blister mediante
el uso de electricidad hasta lograr una pureza de 99.99%. El principal producto
son los catodos de cobre ER, cuya sigla hace referencia al proceso de electro-
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rrefinacion. De manera alternativa, el cobre ampollado se refina a través de la
lixiviacion (extraccion por solventes) y electroobtencion en las denominadas
plantas ESDE (extraccion por solventes y deposicion electrolitica). El producto
obtenido se denomina catodos de cobre SX-EW, en donde las siglas aluden a la
extraccion por solventes y a la mencionada electroobtencion. Ambos tipos de
catodos de alta pureza son la forma mas comun en la que el cobre se comercia-
liza (Donoso, 2013; ICSG, 2023).

Los procesos de fundicidn y refinacion también incluyen el procesamiento
del cobre contenido en la chatarra desechada de la fabricacion de mercancias
(chatarra nueva) y en los productos descartados por averia u obsolescencia
(chatarra vieja). Este reciclaje se clasifica como produccion secundaria (ICSG,
2023). Pero ya sea que provenga de una fuente primaria (concentrados, blister
o catodos) o de una fuente secundaria (chatarra), el cobre es consumido sobre
todo por las ramas industriales vinculadas con la construccion, la generacion de
energia eléctrica y las telecomunicaciones, y recientemente por otros sectores
de vanguardia, como la fabricacion de vehiculos eléctricos y el desarrollo de
fuentes de energia renovable (Li et al., 2017).

Cambios territoriales de la industria global del cobre

En el transcurso de las primeras dos décadas del siglo XXI, el uso generalizado
y las perspectivas de crecimiento significativo de la demanda de cobre son fac-
tores que han impulsado a las empresas mineras a buscar y asegurar con avido
interés el acceso a los principales depdsitos. Esta inclinacion ha ocasionado
distintas modificaciones en la organizacion territorial de esta industria. En los
siguientes apartados se revisa la reciente dinamica y los cambios geograficos
asociados con la produccion y el consumo, ademas de la situacion actual de las
reservas y los recursos de cobre identificados y no identificados.

La produccion mundial del cobre:
la continuidad extractiva de América Latina

La produccion cuprifera mundial registr6 un aumento sustancial durante las
primeras décadas del siglo XXI. En 2001 el volumen de cobre de mina (que no
incluye el cobre reciclado) fue de 13 millones 757 mil toneladas. Veinte anos
después, esta produccidn se incremento 55.2%, al registrar un total de 21 millo-
nes 353 mil toneladas (Reichl y Schatz, 2023). Como se observa en la figura 1,
esta elevacion se produjo en gran medida durante la década de 2010, impulsada
por la multiplicacion por cuatro del precio real del cobre refinado que, en 2011,
registro un valor histérico de 403 centavos de dolar por libra (a dolares de 2012),
mientras que en 2001 la libra de cobre alcanzo6 una cotizacion de 108 centavos
de délar.
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Figura 1. Produccién mundial de cobre de mina, 2001-2021
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Fuente: elaboracién propia con datos de COCHILCO (2022) y Reichly Schatz (2023).

Durante estas dos décadas, Chile se ha mantenido como el principal pro-
ductor mundial, con un volumen de 5 millones 625 mil toneladas en 2021, lo
que significa un incremento de 18.7% respecto a 2001. Exporta mas de 50% de
su produccion en forma de concentrado y se espera que en la proxima déca-
da este porcentaje aumente hasta 70% (COCHILCO, 2021b). Sin embargo, como
se aprecia en la figura 2, su aportacion global retrocedié durante los ultimos
veinte afos al pasar de 34.4% a 24.5%. Aun asi, el pais andino sigue ubicandose
lejos del segundo sitio ocupado por Peru. Tan solo la produccién de las minas
chilenas Escondida y Collahuasi representa poco mas de 10% del total global
(Bhutada, 2021), que es la misma proporcion alcanzada por toda la mineria de
cobre peruana al sumar una produccioén de 2 millones 299 mil toneladas (CO-
CHILCO, 2021a), aunque es importante indicar que este volumen permitio a Per(
registrar un aumento de 218% en la produccion del metal rojizo entre 2001 y
2021 (USGS, 2023).

Otra proporcion significativa del crecimiento de la produccion de cobre pro-
vino de la insercion de la Republica Democratica del Congo dentro del mapa
mundial de productores cupriferos, asi como del ascenso de China. En la ulti-
ma década, el Congo super6 a Zambia para convertirse en el tercer productor
global en 2021, con una participacion de 8.8%, lo que implico cuadruplicar la
extraccion de 480 mil toneladas en 2010 a 1 millon 878 mil toneladas. El com-
plejo minero Kamoa Kakula, localizado en el cinturéon de cobre y cobalto de
Katanga, fue el principal impulsor del incremento de la produccion congolesa
(USGS, 2023). Mientras tanto, China continental pasé de la octava a la cuarta
posicion mundial al triplicar su produccion de 587 mil toneladas en 2001 a un
volumen de 1 millon 741 mil toneladas en 2021, lo que le permitié superar a
Indonesia y Australia, otrora la tercera y cuarta naciones productoras de cobre,
respectivamente (figura 2).
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Por el contrario, la produccién de cobre de Estados Unidos registré un cons-
tante descenso durante los Ultimos 20 afos, con un volumen estimado en 2021
de 1 millon 228 mil toneladas, frente a 1.3 millones de toneladas en 2001. In-
cluso en 2011 la produccion cayé a 1 millon 110 mil toneladas como efecto de
la crisis financiera de las hipotecas subprime y el estallido de distintos conflic-
tos socioambientales en su territorio (Fitch Solutions, 2023b). Esta disminucion
implicé que este pais pasara de ser el segundo productor de cobre a ocupar el
quinto lugar, con una participacion de 5.7% del total global (figura 2).

Aungue en una proporcion mucho menor, México también aumenté su pro-
duccion de cobre al pasar de 371 mil toneladas a 734 mil toneladas durante el
periodo 2001-2021, lo que significd un incremento de 98% y su posicionamiento
como el décimo productor de cobre del mundo. El yacimiento supergigante de
Cananea, ubicado en el estado de Sonora, es el mayor centro extractivo de co-
bre de México, con una capacidad de produccién anual de 525 mil toneladas, lo
cual represent6 2.6% del total global en 2021 (Bhutada, 2021). Con una propor-
cion menor, en la Ultima década Brasil y Panama también figuraron en el mapa
de los principales paises extractores del metal rojizo.

Desde el punto de vista regional, hay un claro dominio de América Latina y
el Caribe al contribuir con 44% de la produccion mundial de cobre de mina en
2021, casi la misma proporcion registrada en 2001. Chile y Per( son quienes
marcan la pauta al producir en conjunto 37% del total. Africa fue la regiéon que
presento el mayor aumento al pasar de 2.2% en 2001 a 13% en 2021, merced a
la mencionada insercion del Congo y la duplicacion de la aportacion de Zambia,
que paso de 2.2% a contribuir con 4.1%. Por el contrario, la participacion de
América del Norte (excluido México) disminuyd de 14% a 8%, situacion similar
para Europa, que de 7.8% bajo a una contribucién mundial de 6% durante el
mismo periodo (figura 2).

Aunque la pandemia de COVID-19 llevo a varios paises a introducir medidas
que implicaron la suspension temporal de la actividad minera, se proyecta que
en la década de 2030 la extraccion mundial de cobre registrara un aumento de
50.8% (Jones et al., 2021). La figura 3 indica que dentro de los préximos diez
anos América Latina pasara de 8.4 millones de toneladas de cobre a producir
11.7 millones de toneladas, con Chile y Per( a la cabeza. En Asia (excluida
China), la produccion sumara poco mas de 4 millones de toneladas en 2030,
impulsada basicamente por el incremento del volumen producido en las minas
Grasberg y Oyu Tolgoi, localizadas en Indonesia y Mongolia, respectivamente.

En relacion con las empresas productoras, la Corporacion Nacional de Cobre
(CODELCO) destaco como el mayor productor de cobre del mundo al registrar
una produccion de 1 millén 703 mil toneladas en 2021, lo que significd 8% del
total global. El segundo sitio fue ocupado por la empresa estadounidense Free-
port-McMoRan, también uno de los mayores productores mundiales de oro, con
un volumen de 1 millon 384 mil toneladas de cobre y una contribucion global
de 6.5%. En el tercer lugar se ubico la compaiia suiza Glencore con 6%, segui-
da de la britanico-australiana BHP Billiton con 5.5% y Grupo México con 4.4%.
Estas cinco empresas concentraron poco mas de 30% de la produccion mundial
de cobre (Ministerio de Economia de Argentina, 2023). Como se aprecia en la
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Figura 2. Cambios en la produccién mundial
de cobre de mina, 2001 y 2021
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Fuente: elaboracién propia con datos de COCHILCO (2003 y 2021a).
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Figura 3. Proyeccion de la produccién de cobre de mina
segun regién, 2020-2030
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Fuente: elaboracién propia con datos de Jones et al. (2021).

tabla 1, a excepcion de CODELCO, que es propiedad del Estado chileno, y de
Antofagasta PLC y Southern Copper, que son filiales de las multilatinas Grupo
Luksic y Grupo México, respectivamente, las grandes corporaciones que operan
en América Latina tienen en comdn que su casa matriz se localiza fuera de esta
region. Estas empresas controlan ademas siete de las doce principales minas
latinoamericanas que, en conjunto, aportan 21% de la produccion cuprifera
global. Esto significa que gran parte de la actual extraccion de cobre de Améri-
ca Latina es realizada por compaiias extranjeras (Acosta, 2018; Correa, 2008).
Chile es el principal ejemplo de esta concentracion. En este pais las grandes
empresas transnacionales controlaron 71% de la produccién nacional de cobre,
estimada en 2021 en 4.1 millones de toneladas (Consejo Minero, 2023).
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Tabla 1. Principales minas cupriferas en
operacién en América Latina, 2020

Capacidad | Participa-
Ubica- | Empresa | Origen del Tipo fje d.e’produc- clon en.I’a
Nombre cién rincioal capital propie- cién anual | produccién
P P P dad (miles de mundial
toneladas) (%)
Reino
Escondida Chile | BHP Billiton | Unidoy Privada 1400 7.0
Australia
Glencore / Suiza v Rei-
Collahuasi Chile Anglo Y, Privada 610 3.1
. no Unido
American
Cananea México Gtupo México Privada 525 2.6
México
. Freeport- Estados .
Cerro Verde Peru McMoRan Unidos Privada 500 25
. Reino Uni-
Antamina Perd BHP Billiton do, Austra- | Privada 450 2.3
/ Glencore . .
lia y Suiza
Minerals
Las Bambas Peru & Metals China Estatal 430 2.2
Group
(MMG)
El Teniente Chile CODELCO Chile Estatal 399 2.0
Chuquicamata | Chile | CODELCO Chile Estatal 370 1.9
Los Bronces Chile Anglo Re!no Privada 370 1.9
American Unido
Los Pelambres | Chile | Antofagasta Chile y.Rel— Privada 370 1.9
no Unido
Radomiro |~ | copELCO | Chile Estatal 330 17
Tomic
Cobre , First . Privada-
Panama Panama Ouantum Australia Estatal 300 1.5

Fuente: elaboracion propia con datos de Bhutada (2021).

El consumo mundial de cobre: el viraje geografico hacia el Oriente

En 2021 el consumo global de cobre refinado registré un total de 24 millones
581 mil toneladas, un volumen 57% mayor que las 15 millones 686 mil toneladas
consumidas en 2001. Como se indica en la figura 4, el consumo mantuvo un
incremento promedio anual de 2.5% entre 2001 y 2021, a pesar de la caida de
la cotizacion internacional del metal rojizo como efecto de la crisis econdmica
mundial de 2008-2009 y de la pandemia de COVID-19.
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Figura 4. Consumo mundial de cobre de fundicidn
y refinado, 2001-2021
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Fuente: elaboracién propia con datos de COCHILCO (2022) y Reichly Schatz (2023).

Como se observa en las figuras 5y 6, al inicio del siglo XXI el consumo de co-
bre estaba dominado por paises con plantas de fundicion y refinacion ubicadas
en Occidente, tomando como linea divisoria el oeste de los montes Urales. El
49% del cobre extraido en 2001 era fundido en Occidente, la mayor parte en
los complejos metallrgicos localizados en Chile, Japén, Estados Unidos, Ca-
nada y Polonia. La mitad de la produccion de catodos también provenia de las
fundiciones y refinerias localizadas en las naciones occidentales, con Chile y
Estados Unidos como los mayores refinadores al aportar en conjunto 30% del
total mundial.
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Figura 5. Cambios en la produccién mundial
de cobre de fundicion, 2001 y 2021
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Fuente: elaboracién propia con datos de COCHILCO (2003 y 2021a).

Téllez Ramirez

Sin embargo, veinte afos después se presentd un giro geografico de 180
grados. Los paises orientales (incluidos Rusia y Australia) pasaron a concentrar
58% de la produccion global de cobre de fundicion estimada en 18 millones
885 mil toneladas en 2021. La refinacion global también se trasladé hacia el
Oriente. Cerca de seis de cada diez toneladas de cobre refinado provinieron
de esta zona del planeta. En contraste, las plantas de fundicion localizadas en
el Occidente contribuyeron con 29% de la produccion mundial de cobre blister
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(figura 5). En cuanto a la produccién de cobre refinado, los paises occidentales
procesaron poco mas de 6 millones de toneladas, lo que significo 26% del total
mundial (figura 6). La refinacion de cobre siempre habia estado dominada por
Chile, Estados Unidos y Japén. En 2001, estas naciones sumaron en conjunto
6.1 millones de toneladas, equivalentes a 39% del total global. Sin embargo,
dos décadas después registraron un volumen de 4.7 millones de toneladas, con

Figura 6. Cambios en la produccién mundial
de cobre refinado, 2001 y 2021
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lo cual su contribucion global cay6 a 20%. Esto ocasiond que Chile bajara del
primer sitio a ocupar la segunda posicion en el ranking mundial de paises refina-
dores de 2021, con una produccion de 2.2 millones de toneladas, volumen cinco
veces menor que el que registro China, que alcanzo 10.4 millones de toneladas
(USGS, 2023).

Este cambio radical de la geografia de la industria metallrgica del cobre se
explica, fundamentalmente, por la creciente presencia y dinamismo especta-
cular de la Republica Popular China en las ultimas décadas. Como se observa
en las figuras 5 y 6, esta nacion domina de manera indiscutible las fases de
industrializacion del cobre. En dos décadas, cuadruplico su participacion en
la produccion global de cobre fundido de 9.4% en 2001 a poco mas de 40% en
2021. De igual modo, multiplicé por cuatro su contribucion en la refinacion al
pasar de 9.7% a 42.7% en el mismo periodo. Por eso China es en la actualidad
el mayor consumidor de cobre. Y no es para menos. Desde 2014 se convirtid
en la principal economia del planeta: su PIB per capita mantuvo un aumento
promedio anual de 9.2% entre 1980 y 2020, ademas de que registré la expansion
constante de la urbanizacion, electrificacion y digitalizacion de su territorio,
procesos sustentados en un drastico escalamiento tecnolégico y en la innova-
cion de su industria manufacturera (Dussel, 2022), en especial de la vinculada
con un alto consumo de cobre, como son las industrias eléctrica, electronica y
automotriz, asi como con las ramas productoras de tecnologias de la informa-
cion, inteligencia artificial y de vehiculos eléctricos (Acosta, 2018; Gonzalez y
Cantallopts, 2022).

Las perspectivas para 2030 sefalan que China continuara siendo el principal
consumidor de cobre del mundo, aunque con un dinamismo menor que el que
presentd en la Ultima década. En Asia (China excluida), la demanda aumentara
56.3% al requerir 7.5 millones de toneladas en 2030. Este incremento sera su-
perado solo por Africa, ya que se espera que, en los proximos diez afos, este
continente requiera un volumen de 81.7% mayor que el que se registro en 2020
(véase figura 7).

La industria cuprifera mundial avanza asi en dos sentidos divergentes pero
inseparables. Por un lado, América Latina es la region extractiva y proveedo-
ra de concentrados de cobre de China y de otras naciones asiaticas que refi-
nan el mineral y lo exportan hacia el territorio chino (Freitas y Bielschowsky,
2018). Por otro lado, China, y en general Asia, son el epicentro mundial de la
produccion de cobre blister y refinado, o sea, de la industria metalurgica de
este metal.
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Figura 7. Proyeccion de la demanda de cobre
segun regién, 2020-2030
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Fuente: elaboracién propia con datos de Jones etal. (2021).

Reservas y recursos de minerales de cobre:
entre la abundancia y la escasez

Se estima que en 2021 existian reservas minerales de cobre por 880 millones de
toneladas, lo que significo un incremento de 35.4% en comparacion con los 650
millones de toneladas contabilizadas en 2001. Cinco paises concentraron la mi-
tad de ellas: Chile con 23%, Peru con 9%, Rusia con 7%, México con 6% y Estados
Unidos con 5% del total (USGS, 2023).

Como se observa en la figura 8, en términos relativos Rusia es el pais que mas
ha ampliado sus reservas. En 2021 cuantificé 62 millones de toneladas de cobre,
volumen 106.7% mayor que el que se registré en 2001. México también aumento
de manera notable sus reservas, al pasar de 27 millones de toneladas a un total
de 53 millones de toneladas en veinte anos, es decir, un incremento de 96.3%,
porcentaje similar al obtenido por Perd, que amplio sus reservas 92.5%. Chile,
por su parte, sumé 200 millones de toneladas de reservas en 2021, cantidad
25% mayor que la referida 20 afios antes. En cambio, las reservas de Canada,
Estados Unidos y Zambia cayeron 57.4%, 46.7% y 38.2%, respectivamente.
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Figura 8. Principales paises con reservas de cobre, 2001 y 2021
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Fuente: elaboracién propia con datos de USGS (2002 y 2023).

ELl USGS cuantifica ademas 5 600 millones de toneladas de cobre contenidas
en recursos identificados y no identificados. Como se aprecia en la figura 9, los
recursos se extienden por una enorme superficie que incluye depdsitos descu-
biertos que son potencialmente rentables (2 100 millones de toneladas de co-
bre) y depositos no descubiertos (3 500 millones de toneladas) que se predicen
con base en estudios geoldgicos (USGS, 2021). América del Sur posee la mayor
proporcion de los recursos de cobre identificados, con 39% del total mundial,
asi como 21% de los recursos no descubiertos.

De acuerdo con las estimaciones del USGS (2021), esta riqueza cuprifera seria
suficiente para mantener el consumo mundial durante 40 anos al actual nivel
usando solo las reservas de cobre, y mas de 200 anos extrayendo todos los re-
cursos estimados. Este horizonte temporal aumenta si se consideran los recur-
sos potenciales ubicados en el fondo marino, en especial en los nddulos polime-
talicos del océano Pacifico que constituyen concentraciones de cobre y niquel,
entre otras sustancias (Nunez, 2020). Sin embargo, hay problemas operativos
que ponen en cuestion esta abundancia. Entre ellos sobresale la reduccion del
porcentaje de metal obtenido por tonelada de mineral removido, es decir, la
ley del cobre. Por ejemplo, las minas de Chile registraron una ley promedio de
0.6% en 2021, lo que equivale a 600 gramos de cobre por tonelada, cuando 20
anos antes era de 1.25 kilogramos (Fitch Solutions, 2023a), por lo cual se espera
que el actual promedio mundial, estimado en 0.8% en 2021, siga disminuyendo
hacia 2030 (ICA, 2023).

region y sociedad / afio 36 /2024 / 1858



18

La industria mundial del cobre: cambios territoriales y desafios socioambientales en el siglo XXI

(1202) SOSN ep soiep uod eidoud uopeloge|s

21usng

UOSUIGOY 8P UPIIOAA0IY
000°000°044:1 §§S>

.s;a_ 8_. o_ 1senye00 “pi 909d "L sopeaynuap! sosinooy I
weybuig '¢L  saiquejed so07°9 - SOJoUIW SOPK0I]  »

eaURUED 2} uign °g :
. : ocevz »
g&” gs.._.m oreoe o
ooy A0 g ejuauay 3 L 00LEe9Y e
0ELE00L @

(sepejauo} ap sauoj|iw)
seyuebiBiadns sousodaq

G10Z 'souaignasap ou a1qod ap sosindal A sequebibiadns soysodeq “4 eanbi4

regién y sociedad / afio 36 /2024 / e1858

. https://doi.org/10.22198/rys2024/36/1858



19 Téllez Ramirez

Los desafios presentes y futuros de
la industria cuprifera global

Para mantener los niveles de consumo de cobre a largo plazo seria necesario
descubrir y abrir mas depdsitos supergigantes. Pero ello no esta sucediendo.
Ante este problema, Goldman Sachs alert6 de una escasez de cobre a mediano
plazo, pese a la abundancia de recursos identificados y no identificados (Expan-
sion, 2022). Sin embargo, esta alarma palidece ante dos grandes problematicas
que contradicen el desarrollo de la industria cuprifera y determinan su futuro:
1) la expansion territorial y la conflictividad social; y 2) la transicidon energética.
A continuacion, se discute brevemente cada una.

Expansion territorial desmedida y conflictividad social

Ademas de ser adquirido por empresas manufactureras para producir distintas
mercancias semielaboradas de cobre o con alguna de sus aleaciones, este me-
tal también se negocia con motivos especulativos en los principales mercados
financieros del mundo. Al igual que los metales preciosos, el cobre se cotiza por
medio de futuros y opciones, entre otros instrumentos financieros que implican
que la compraventa del metal no se hace al contado, sino que en el presente se
fijan los términos para que la operacion se haga en un momento futuro. Cerca
de 90% de este tipo de operaciones se realiza en la Bolsa de Metales de Londres
(Correa, 2008) en dolares y en lotes de 25 toneladas. También se cotiza en cen-
tavos de ddlar y en lotes de 25 000 libras en la Commodity Exchange, mercado
estadounidense usualmente llamado COMEX. La Bolsa de Futuros de Shanghai es
el tercer centro financiero donde el cobre se vende en lotes de cinco toneladas
cotizadas en renminbis (Munoz et al., 2013). La idea de estas transacciones es
que, al cuantificar el precio futuro del metal, se contribuye en el presente a
producir menor riesgo a los inversionistas y a las empresas mineras. Sin em-
bargo, en la practica, las decisiones de invertir en el cobre son tomadas para
especular y no por pura aversion al riesgo (Acosta, 2018; Correa, 2008).

Ante el incremento del precio del cobre y la estimacion de enormes expecta-
tivas hacia 2050, esta especulacion financiera ha sido un factor de enorme peso
en los mencionados cambios registrados en la geografia cuprifera mundial. Con
este impulso financiero el territorio ocupado por la mineria ha avanzado hacia
nuevas fronteras. Por ejemplo, en Chile la superficie concesionada para realizar
actividades mineras comenzoé a aumentar a partir de 2003, tanto en las regiones
de Tarapaca, Antofagasta, Atacama, Coquimbo y O’Higgins —que cuentan con
una larga historia de explotacion cuprifera—, como en aquellas donde la mine-
ria se desarrollaba a una escala muy pequeia o no existia (Molina, 2022). Asi,
hasta 2020 el area concesionada ocupaba 49.8% del territorio chileno, cuando
en 2003 representaba poco mas de 10% (Consejo Minero, 2023).

Pero la expansion territorial de la mineria metalica no es un fenomeno ex-
clusivo de Chile. Otros importantes productores de cobre también han visto
crecer la superficie destinada a la mineria. En Peru los titulos mineros pasaron
de ocupar 3.1% en 1992, a 14.8% de su territorio en 2019 (Andujar y Ormachea,
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2021). En México, hasta febrero de 2018 se habian concesionado 26.7 millones
de hectareas mediante 26 762 titulos vigentes, lo que representd 14% de su su-
perficie continental. En 2006 este porcentaje ocupaba 4% del pais. En Brasil, la
quinta nacion mas extensa, la frontera minera representa 19% de la superficie
nacional, mientras que Canada, el pais con la segunda mayor superficie, tiene
27% de su territorio concesionado para extraer distintos metales, entre ellos el
cobre (Global Forest Watch, 2019).

A este acaparamiento del subsuelo continental se suma la expansion de
la actividad minera hacia los territorios que estan quedando “libres” ante el
deshielo del Artico, haciendo que lugares antes inalcanzables sean ahora con-
siderados viables para la mineria polar. Las actividades extractivas también
avanzan sin regulacion sobre el fondo marino. Ya se han reservado mas de 1.3
millones de kilometros cuadrados de casi todos los océanos para la exploracion
minera (Evans y Dom, 2021; Nunez, 2020).

Esta ocupacion desdoblada implica que la apertura de nuevas minas y la am-
pliacion de operaciones antiguas ocurra sobre zonas de cultivo, areas naturales
protegidas, sitios arqueoldgicos, territorios habitados por pueblos originarios y
campesinos, e incluso en sitios sagrados (Téellez y Morales, 2023). Esta expan-
sion territorial ha derivado, en consecuencia, en el aumento sustancial de la
oposicion social al emplazamiento de operaciones mineras, al grado que hasta
2022 se tenia registro de la ocurrencia de 739 conflictos mineros alrededor del
mundo, 209 de ellos asociados con la industria cuprifera (Global Atlas of Envi-
ronmental Justice [EJATLAS], 2023).

El foco de las protestas sociales en contra de la industria minera es América
Latina. De acuerdo con el OCMAL (2023), hasta 2022 habia 289 conflictos mine-
ros en esta region, la mayoria localizados en México (58 casos), Chile (49) y Peru
(46). Si bien los datos proporcionados por el OCMAL se refieren a la industria
minera metalica y no metalica, se puede deducir de ellos que cinco de cada
diez conflictos mineros suscitados en América Latina se concentran en estos
tres paises que, como se indico, aportan en conjunto cerca de la mitad de la
produccién mundial de cobre.

Para los inversionistas y empresarios mineros esta conflictividad social es
uno de los principales factores de riesgo para la continuidad de las operaciones
mineras, a lo que ahaden otro elemento de riesgo: el arribo de gobiernos nacio-
nalistas, como el de Gabriel Boric en Chile y el de Andrés Manuel Loépez Obrador
en México que, entre otras medidas, plantean la soberania sobre minerales
criticos, como el litio y el cobre, asi como una regulacion mas estricta para el
sector minero-metalurgico (Fitch Solutions, 2023a).

En cambio, para las poblaciones afectadas el rechazo social es el resultado
de los problemas sociales y ambientales intrinsecos al desarrollo de la indus-
tria minera sobre sus territorios. Nunca habian estallado de manera simultanea
tantos conflictos mineros como en las Gltimas tres décadas, con tramas causa-
les diversas y convergentes: desde la falta de consulta previa e informada, la
violacion de los derechos a la autodeterminacion y el desplazamiento interno
forzado de poblaciones enteras, pasando por la pugna por mejores beneficios
en las zonas de explotacion, hasta el reclamo por la cancelacion anticipada de
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las concesiones mineras o el cierre de alguna operacion metallrgica ante danos
irreversibles de indole ambiental y social (Munoz et al., 2023).

Uno de los conflictos mineros que ejemplifican estos efectos es el registra-
do en la mina Buenavista del Cobre, antes Cananea. Localizada en el estado
de Sonora, este yacimiento supergigante, propiedad del conglomerado Grupo
México, fue la primera mina de tajo a cielo abierto en México, iniciando ope-
raciones en 1944. Sin embargo, como se aprecia en la figura 10, la mayor ex-
pansion territorial de esta mina se registré durante la segunda década del siglo
XXI, hasta ocupar una superficie vigente aproximada de 8 545 hectareas, de las
cuales los tajos representan 61%.

La figura 10 revela ademas que gran parte de los jales carecen de recubri-
miento, lo que aumenta el riesgo de inestabilidad fisica y quimica, en especial

Figura 10. Expansion territorial de la mina Buenavista
del Cobre, 1990-2020
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Fuente: elaboracion propia.
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la ocurrencia de derrames y escurrimientos, tal como sucedié el 6 de agosto
de 2014, cuando fueron vertidos 40 000 metros cubicos de aguas residuales con
sulfato de cobre sobre el rio Tinajas, los cuales se extendieron hasta los rios
Bacanuchi y Sonora. Este derrame, resultado de la intensificacion de la pro-
duccion de cobre, afectd a 22 000 habitantes de los municipios de Arizpe, Ba-
namichi, Huépac, San Felipe de JesUs, Aconchi, Baviacora, Ures e incluso a los
habitantes de Hermosillo, capital de Sonora localizada a mas de 200 kilémetros
de la mina (Osorio, 2023; PODER, 2022).

La empresa calificod el siniestro como un accidente derivado de las lluvias
atipicas. Empero, distintas investigaciones han demostrado que el derrame fue
producto de la negligencia patronal, porque el sistema hidraulico de la mina
fue disefiado de manera deficiente, ademas de que no contaba con la Licencia
Ambiental Unica ni con un Plan de Manejo de Residuos Peligrosos (PODER, 2022;
Toscana y Hernandez, 2017). Cabria suponer que la mina fue clausurada de for-
ma definitiva ante lo que fue catalogado como “la peor tragedia ambiental de
México”. No fue asi. Grupo México sigue operando hasta el presente sin haber
hecho la reparacion ambiental (Osorio, 2023).

El cobre en la transicion energética: conductor
hacia un futuro distépico

La transicion energética de la economia mundial no se entiende sin el cobre.
Este metal desempefa una funcion esencial en casi todas las estrategias tec-
noldgicas planteadas para revertir los efectos asociados con la crisis climatica
global. Desde la adopcion de las fuentes de energias renovables (edlica, solar,
hidraulica, geotérmica, entre otras), pasando por la transicion hacia la electro-
movilidad y los sistemas de almacenamiento de energia a gran escala, hasta la
digitalizacion de las economias, el cobre y sus aleaciones estructuran la des-
carbonizacion del planeta. Si se logra el objetivo planteado en el Acuerdo de
Paris de aumentar la temperatura global a 1.5°C, la demanda de cobre refinado
podria ascender a 57 millones de toneladas en 2050, de las cuales 10 millones
procederian de fuentes secundarias (chatarra reciclada) (ICA, 2023).

Para alcanzar este objetivo, se estima que se necesitara una inversion total
de 525 billones de dodlares, Unicamente para la apertura de minas y plantas de
fundicion y refinacion de cobre (ICA, 2023; Jardim-Wanderley y Rocha, 2023). Sin
embargo, estimaciones mas conservadoras sugieren que una inversion inicial de
110 mil millones de ddlares podria ser suficiente para que la produccion mun-
dial de cobre satisfaga la demanda creciente provocada por la transicion ener-
gética, siempre y cuando las tasas de interés y el precio del dolar se mantengan
relativamente estables hasta 2050 (ICA, 2023). Pero, independientemente de
los montos de inversion requeridos, es un hecho que la transicion energética
necesitara la apertura de mas minas de cobre que las que ahora se encuentran
en funcionamiento, asi como la ampliaciéon de la capacidad de las plantas de
beneficio, fundicion y refinacion para producir el volumen necesario para des-
carbonizar la economia global en 2050. En efecto, las distintas tecnologias e
infraestructuras utilizadas para sustituir el consumo de hidrocarburos tienen en
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comun que todas requieren grandes cantidades de cobre, entre otros minera-
les. Se calcula que la demanda acumulada para tecnologias energéticas de cero
emisiones sera de 632 millones de toneladas de dicho metal entre 2022 y 2050.

Como se aprecia en la figura 11, 36% de este volumen tan solo lo demandara
la fabricacion de vehiculos eléctricos. Y no es para menos. En 2020 las ventas
de automoviles livianos de cuatro ruedas fueron de alrededor de 75.7 millones
de unidades, de las cuales cerca de 3 millones fueron de carros eléctricos, esto
es, que funcionan exclusivamente con baterias recargables. Las estimaciones
indican que las ventas de estos Ultimos vehiculos se van a multiplicar 9 y 16
veces entre 2030 y 2040, al sumar ventas por 28 millones y 50 millones de uni-
dades, respectivamente (Gonzalez y Cantallopts, 2022).

Figura 11. Demanda acumulada de cobre estimada para
tecnologias energéticas de cero emisiones, 2022-2050
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Fuente: elaboracién propia con datos de Energy Transitions Commission (2023).

En la figura 12 se muestra que una unidad de vehiculo eléctrico pequeno
requiere un volumen de cobre cuatro veces mayor que el de un carro con motor
de combustion interna, mientras que la fabricacion de automéviles de tamano
mediano y grande utilizan una cantidad cinco y seis veces mayor. La demanda
es considerable a la vez que contradictoria si se contempla que la apuesta por
la electromovilidad no considera la adaptacién como vehiculo eléctrico de la
actual flota de autos en circulacion, estimada en 1 400 millones de unidades
(Jardim-Wanderley y Rocha, 2023).
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Figura 12. Uso estimado de cobre por vehiculo eléctrico, segun
tamafo de la unidad
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Fuente: elaboracién propia con datos de Gonzalez y Cantallopts (2022).

Aun cuando es dificil no asociar estas cifras con un futuro distopico, algunos
estudios aseguran que las estimaciones son conservadoras, pues no consideran
los minerales necesarios para transportar el cobre ni para calentar los hornos
de fundicion, entre ellos los hidrocarburos y el carbon (Jardim-Wanderley vy
Rocha, 2023). Al respecto, el informe El fin de la mineria publicado por la aso-
ciacion Ecologistas en Accion (Evans y Dom, 2021), estima que incrementar la
capacidad de generacion de electricidad para cumplir las metas adoptadas en
el Acuerdo de Paris traeria consigo la necesidad de construir 900 nuevas plantas
de energia nuclear, mas de 13 mil presas hidroeléctricas, 70 mil nuevos parques
eolicos y 74 mil parques solares en todo el mundo, ademas de la extension en
la misma magnitud de la infraestructura de distribucion de energia con un uso
intensivo de cobre. A ello hay que anadir que los aerogeneradores y los paneles
solares tienen una vida util estimada de 25 anos, lo cual junto con la obsoles-
cencia programada que caracteriza a la mayoria de los productos electrénicos,
constituyen otro elemento que agrava la problematica asociada con la transi-
cion energética.

Desde el punto de vista regional, América Latina pareceria tener una opor-
tunidad al concentrar el mayor volumen de reservas y recursos de cobre, ade-
mas de otros metales criticos, como el litio, del que posee 52% de las reservas
mundiales (USGS, 2023). Sin embargo, la transicion energética tendra por lo
menos dos efectos negativos sobre la estructura territorial de esta region que
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se suman a la ocurrencia creciente de afectaciones ambientales y del rechazo
social a la extraccion de metales.

En primer lugar, descarbonizar el mundo de la manera en que se esta pen-
sando implica la profundizacién del extractivismo minero presente en Chile,
Per(i, México, Brasil, Panama y demas paises exportadores de cobre. Este modo
de apropiacion de los recursos mineros ha sido calificado como depredador
debido a sus irreversibles efectos ambientales y a los problemas sociales deri-
vados del gran volumen de mineral extraido (Gudynas, 2015), por lo cual, aun-
que Chile y México figuran dentro de los 15 principales productores de cobre
refinado, con cerca de 11% de la produccion mundial (figura 6), no se vislumbran
indicios claros de que este posicionamiento se vea reflejado en un proceso de
industrializacion regional. En otras palabras, no conlleva un escalamiento de la
etapa extractiva hacia las fases de fundicion y refinacion de cobre que tienen
un mayor valor agregado y, en el caso chileno, tampoco supone un encadena-
miento con las ramas manufactureras que fabrican productos de cobre y de sus
aleaciones, como sucede en China y otros paises asiaticos. Por eso las ventajas
econdmicas que puede ofrecer la transicion energética a los paises latinoame-
ricanos son inviables, precisamente por este lugar que ocupan en la division
internacional del trabajo (Crossa y Morales, 2021).

En segundo lugar, la transicion energética supone la ampliacion del control
chino sobre la produccion de cobre de América Latina, en particular de Chile,
Per(i y México, que en conjunto sustentan 62% de las importaciones de concen-
trados cupriferos de China (Trade Map, 2023). De acuerdo con Li et al. (2017), la
nacion asiatica posee reservas que garantizan un periodo de apenas 15 afos al
ritmo actual de consumo. Por este motivo, el metal se encuentra en la segun-
da posicion de la lista de minerales criticos de China, tan solo superado por el
petréleo. Pero ya sea que financie proyectos o que invierta de manera directa
en la apertura y operacion de minas, el capital chino (privado y estatal) esta
consolidando su control sobre el subsuelo latinoamericano, convirtiéndose en
el “nuevo eslabon de la dependencia” (Freitas y Bielschowsky, 2018, p. 10), sitio
hasta no hace mucho ocupado por Estados Unidos, pais que a su vez es hoy el
mayor importador de productos finales chinos que contienen cobre o sus alea-
ciones (Hao et al., 2023).

Con la intencion de alcanzar un mayor control e independencia en las cade-
nas de suministro existentes, Estados Unidos y la Union Europea estan impulsan-
do una coalicién de naciones “amigas” para asegurar la extraccion y refinacion
de los minerales criticos (Swanson, 2023). Esta coalicion, denominada Asocia-
cion de Seguridad de Minerales, se conforma por Canada, Australia, Finlandia,
Francia, Alemania, Suecia, Reino Unido, Japdn y Corea del Sur. Es por este mo-
tivo que ha recibido el sobrenombre de “OTAN de los metales” (Abeldo, 2022).
Aunque todavia no esta claro si esta asociacion sera bienvenida o abandonada,
es evidente que, a medida que la economia mundial adopte fuentes de energia
renovable, la disputa por el control sobre los minerales criticos aumentara de
manera similar al fervor ocurrido durante el periodo de expansion del imperio
espanol y portugués entre los siglos XV y XVIII.
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Conclusiones

El presente estudio logro cumplir con el objetivo planteado al identificar los
principales cambios de la industria cuprifera mundial, asi como los desafios
socioambientales mas apremiantes que enfrenta esta actividad economica. El
analisis de la reorganizacion espacial de esta importante industria permitié de-
mostrar que la produccién y consumo de cobre ha seguido dos sendas terri-
toriales distintas e indisociables durante las primeras décadas del siglo XXI.
Por un lado, América Latina continu6é profundizando su caracter de territorio
extractivo y proveedor de concentrados del metal rojizo. Chile, Per( y México
son los que en mayor medida han visto crecer esta etapa al interior de sus eco-
nomias. Del mismo modo, Zambia y el Congo siguen posicionando a Africa como
un importante centro extractivo dentro de la geografia global del cobre. Las
proyecciones sugieren que esta situacion se acentuara en las proximas décadas
mientras ambas regiones sigan concentrando la mayoria de las reservas y recur-
sos cupricos identificados y no identificados del mundo.

Por otro lado, el analisis espaciotemporal de las etapas de fundicion y refi-
nacion logrd exhibir el giro geografico de la metalurgia del cobre al pasar de
los paises occidentales hacia las naciones asiaticas, sobre todo en direccion
hacia China. Durante el siglo XX, la produccion proveniente de estas etapas
industriales estaba concentrada al principio en Europa y, mas tarde, en Estados
Unidos. Sin embargo, en menos de dos décadas China consolidé el control sobre
la industrializacion del metal cuadruplicando su produccion de cobre blister
(y anodos) y de catodos y se convirtio en el mayor consumidor global. Los pro-
nosticos de crecimiento para 2030 indican que este pais continuara ostentando
esta posicion, aunque con un menor dinamismo y con una alta dependencia de
la importacioén del cobre de América Latina y Africa.

A partir de las perspectivas teoricas del extractivismo y la reorganizacion
del espacio, se identificaron y discutieron dos grandes problematicas que con-
tradicen el desarrollo presente y futuro de la industria cuprifera. Primero se
consiguio entrever la expansion desproporcionada de la mineria del cobre sobre
el subsuelo mundial, proceso territorial vinculado estrechamente con la espe-
culacion que de este metal se hace en los mercados bursatiles localizados en
los paises del norte global. Se pudo mostrar que la mineria ha registrado una
tendencia expansiva insolita durante lo que va del siglo XXI y que se avizora un
impulso de esta de cara a la descarbonizacion de la economia global.

Este proceso expansivo ha ocasionado también de manera inédita el esta-
llido de por lo menos 739 conflictos mineros alrededor del mundo, un tercio
de ellos causado solo por la industria del cobre. América Latina concentra la
mitad de estos conflictos, porque predomina en la region una industria extrac-
tiva carente de responsabilidad ambiental, civil y penal, tanto por parte de las
empresas privadas nacionales y foraneas como de las estatales que han causado
danos ambientales irremediables.

El analisis de la relacion entre la transicion energética y la mineria del co-
bre lleva a la conclusion de que esta actividad presenta dos posibles efectos
negativos sobre la estructura territorial de América Latina. En primer lugar, el
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abandono de los combustibles fosiles acarrea la apertura de mas minas, pro-
fundizando asi el perfil extractivo de esta region. En segundo lugar, se observa
la disputa por el cobre de América Latina por parte de China, sobre todo de
Chile, Perl y México. Pero ya sea que se consolide este “nuevo eslabon de la
dependencia” latinoamericana o que Estados Unidos y Europa recuperen la he-
gemonia, para América Latina se augura la perpetuidad de un modelo minero
en el que han predominado y siguen predominando las etapas extractivas y
dependientes.
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