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RESUMEN/ABSTRACT

José Lorenzo Jiménez Bastida y  

Antonio Juan Briones-Peñalver 

GEOPOLÍTICA Y GEOECONOMÍA EN EL SIGLO XXI: NUEVOS 
INSTRUMENTOS DE ESTRATEGIA EN SECTORES DE I&D Y ALTA 

TECNOLOGÍA

Los conceptos actuales de geopolítica y geoeconomía 
permiten disponer de una nueva óptica para entender 

las dinámicas que están conformando las relaciones 
de poder y esferas de influencia, y orientan sobre 
cómo podrán evolucionar en el futuro. La política 

geoeconómica pretende situar a las industrias 
estratégicas propias en entornos con capacidad 

de impacto geopolítico, y contemplan sectores de 
recursos críticos como el petróleo, los microchips, las 

comunicaciones, las finanzas, y los sectores de alta 
tecnología e innovación, que posibilitan la creación de 

monopolios en mercados completamente nuevos. Bajo 
dicha óptica, se analizan los efectos de las cadenas de 
valor globales y las diferentes estrategias que los Estados 

pueden llevan a cabo directamente, o a través de sus 
campeones nacionales, para posicionarse en sectores 

estratégicos y de alta tecnología.

Palabras clave: geopolítica, geoeconomía, cadenas de 
valor globales, sectores estratégicos 

The current concepts of geopolitics and geoeconomics 
provide a new perspective to understand the dynamics 

that are shaping power relations and spheres of influence, 
and provide guidance on how they may evolve in the 

future. Geoeconomics policy aims to place its own 
strategic industries in environments with the capacity for 
geopolitical impact, and contemplate critical resource 

sectors such as oil, microchips, communications, finance, 
and high technology and innovation sectors, which 

make possible the creation of monopolies in entirely 
new markets. From this perspective, the effects of global 
value chains and the different strategies that States can 
carry out directly, or through their national champions, 
to position themselves in strategic and high-technology 

sectors are analyzed.

Keywords: geopolitics, geoeconomics, global value 
chains, strategic sectors

Antonio Fonfría y Néstor Duch-Brown

LA GEOPOLÍTICA DE LA TRANSFORMACIÓN DIGITAL Y SUS 
EFECTOS EN EL TEJIDO INDUSTRIAL

En este trabajo se analizan los efectos que los datos 
poseen sobre diversos aspectos geopolíticos y 

geoeconómicos. La importancia que la información 
cuantitativa posee en la definición de un nuevo mapa 

geopolítico mundial es cada vez más evidente. Con 
el desarrollo de la inteligencia artificial (IA), se espera 
que los datos puedan transformarse en inteligencia, 

conocimiento e información digitales, lo que acelerará su 
uso más frecuente en el dominio público, en actividades 

relacionadas con la información, en procesos de toma de 
decisiones o en operaciones militares. Por lo tanto, serán 

el motor de todo tipo de creación de valor

Palabras clave: datos, inteligencia artificial, geopolítica, 
geoeconomía, militar

This paper analyzes the effects that massive data have 
on various geopolitical and geoeconomic aspects. The 
importance of quantitative information in defining a new 
geopolitical landscape is increasingly evident. With the 
development of artificial intelligence (AI), it is expected 
that data can be transformed into digital intelligence, 
knowledge and information, which will accelerate its more 
frequent use in the public domain, in information-related 
activities, in decision-making processes and particularly in 
decisions related with military operations. Therefore, they will 
be the engine of all kinds of value creation.

Keywords: data, artificial intelligence, geopolitics, 
geoeconomics, military 

Valentín Molina Moreno y José Lorenzo Jiménez Bastida

IMPORTANCIA ACTUAL DE LA GEOECONOMÍA: ALGUNAS 
CONSIDERACIONES 

El objetivo de este artículo es dar a conocer el estado del 
arte sobre la importancia de la geoeconomía y cuáles 
son las aportaciones más importantes desde el punto de 
vista de zona geográfica, autores y relevancia del término 
en este campo de investigación que tan trascendentes 
ideas y reflexiones transfieren a los responsables de toma 
de decisiones geopolíticas.

Palabras clave: geoeconomía, geo-poder, relaciones 
internacionales, análisis bibliométrico

The objective of this article is to present the state of the 
art on the importance of geoeconomics and what are 
the most important contributions from the point of view of 
geographical area, authors and relevance of the term in 
the field of rese.

Keywords: geoeconomy, geopower, international 
relations, bibliometric analysis

María Dolores Algora Weber

EL IMPACTO GEOPOLÍTICO DE LAS TIERRAS RARAS EN EL 
ORDEN INTERNACIONAL

Las tierras raras son minerales estratégicos para la 
revolución tecnológica y la transición energética. Más allá 
de los aspectos científicos y de su valor económico, éstas 
tienen un componente geopolítico al estar en el centro de 
la lucha por el liderazgo internacional entre Estados Unidos 
y China. La guerra económica entre estas dos potencias 
afectará al mercado global. Las tierras raras determinan 
el desafío hacia una energía limpia de la Unión Europea, 
reto al cual se ha sumado España. También representan 
una alternativa a las economías de los países de Oriente 
Medio y una oportunidad para los países en vía de 

desarrollo de África Subsahariana. 

Palabras clave: tierras raras, minerales estratégicos, 
energía limpia, geopolítica
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Rare Earths are strategic minerals for the technological 
revolution and energy transition. Beyond the scientific 

aspects and their economic value, they have a 
geopolitical component, since they are at the core of the 

struggle for international leadership between the United 
States and China. The economic war between these 
two powers will affect the global market. Rare Earths 

determine the challenge towards clean energy for the 
European Union, a challenge to which Spain has joined. 

They also represent an alternative to the economies of 
the Middle Eastern countries and an opportunity for the 

developing countries of Sub-Saharan Africa.

Keywords: rare earths, strategic minerals, clean energy, 
geopolitics

Hayrold José Ureña 

GEOPOLÍTICA, GEOECONOMÍA Y GEOESTRATEGIA PARA LA 
TRANSICIÓN ENERGÉTICA EN EL CARIBE

El presente estudio pretende desarrollar un análisis 
descriptivo tomando en consideración la perspectiva 

geopolítica caribeña y su repercusión en la estabilidad. 
Desde el centro de la dinámica de sus recursos espaciales 
y económicos presenta las soluciones que están llevando 

a cabo las empresas de la República Dominicana en 
el fomento de la transición energética empresarial y 

su repercusión en la esfera  regional, apoyadas en las 
estrategias de ecoinnovación. Se analizarán los diferentes 

marcos contingentes que permitan aplicar prácticas 
ecológicamente sostenibles que sean transferibles, haciendo 

un hincapié en los beneficios al desarrollo sustentable, el 
cuidado integral de sus recursos forestales, hidrológicos y el 

mejoramiento de la resilencia institucional ante futuros retos.

Palabras clave: geopolítica, geoeconomía, 
geoestratégica, ecoinnovación, desarrollo sostenible, 

transición energética, medio ambiente

This study aims to develop a descriptive analysis taking 
into consideration the geopolitical perspective of the 

Caribbean and its impact on regional stability. From the 
center of the dynamics of their spatial and economic 

resources, it presents the solutions being carried out by 
companies in the Dominican Republic in the promotion of 
corporate energy transition and its impact on the regional 

sphere, supported by eco-innovation strategies. The 
different contingent frameworks that allow the application 
of ecologically sustainable practices that are transferable 
will be analyzed, emphasizing the benefits to sustainable 

development, the integral care of its forest and water 
resources and the improvement of institutional resilience in 

the face of future challenges.

Keywords: geopolitics, geoeconomics, geostrategy, 
ecoinnovation, sustainable development, energy 

transition, environment

José Ramón Coz Fernández y Aurelia Valiño Castro 

EL IMPACTO INDUSTRIAL Y ECONÓMICO DE LOS 
PROGRAMAS ESPACIALES EN EUROPA TRAS EL COVID-19: 

SUS IMPLICACIONES EN LA POLÍTICA INDUSTRIAL 

La Pandemia del Sars-Cov-2 ha traído a primer plano la 
necesidad de mejoras en el campo de la tecnología 
y las comunicaciones, y ha acelerado el proceso de 

tecnificación de la sociedad. El reconocimiento de estas 
necesidades a nivel mundial ha favorecido que muchos 

países intenten desarrollar una industria espacial, por lo 
que la competencia en el sector ha crecido velozmente. 

Con estas perspectivas se han planteado los nuevos 
Programas Espaciales Europeos, cuyos 

objetivos principales son asegurar el liderazgo europeo en 
actividades espaciales, fomentar industrias innovadoras, 
salvaguardar la autonomía y el acceso al espacio. El 
objetivo de nuestro estudio es analizar sus implicaciones 
para la industria espacial. 

Palabras clave:  política industrial, sector espacial, gestión 
de programas, impacto económico

The Sars-Cov-2 Pandemic has brought to the fore 
the need for improvements in the field of technology 
and communications, and it has accelerated the 
technological process of society. The recognition of 
these needs exposed at the global level has favoured 
many countries to try to develop a space industry, so 
that competition in the sector has grown rapidly. With 
these perspectives the new European Space Programs 
have been proposed, and the main objectives are the 
European leadership in the space activities, to promote 
innovative industries, to safeguard autonomy and access 
to the space. The objective of our study is to analyse its 
implications for the Space Industry.

Keywords: industrial policy, space sector, program 
management, economic impact

Vicente Gonzalvo Navarro

EL PAPEL DE LA INTELIGENCIA ECONÓMICA EN LA 
COMPETITIVIDAD Y LA DESLOCALIZACIÓN INDUSTRIAL

La deslocalización de empresas (off-shoring) es el término 
genérico utilizado referirse para la dislocación de la 
organización de producción de una empresa en uno o 
en diferentes países. El objeto de este artículo es analizar 
la situación actual y la relevancia que puede tener el 
adecuado manejo de las herramientas de la inteligencia 
económica en este tema, realizando unas conclusiones 
generales en lo referente a la actividad empresarial a nivel 
nacional e internacional.

Palabras clave:  inteligencia, deslocalización, economía, 
estrategia, industria.

Off-shoring is the generic term used to refer to the 
dislocation of a company’s production organization in one 
or different countries. The purpose of this essay is to analyze 
the current situation and the relevance that adequate 
management of economic intelligence tools can have in 
this topic, drafting general concussions in terms of business 
activity at the Spanish national and international level.

Keywords: intelligence, offshoring, economy, strategy, 
industry

Carlos Martí Sempere

EL PLAN DE ACCIÓN Y EL FONDO EUROPEO DE DEFENSA 
TRAS EL COVID-19. SU IMPACTO SOBRE EL SECTOR DE LA 
DEFENSA EN LOS PRÓXIMOS AÑOS

En este artículo se analiza el impacto del Plan de Acción 
de Defensa y el Fondo Europeo de Defensa en los 
próximos años, con especial énfasis en su industria. El 
resultado final será, muy probablemente, unas fuerzas 
armadas mejor preparadas para hacer realidad la Política 
Común de Seguridad y Defensa de la Unión Europea, 
así como una industria internacionalmente más fuerte y 
competitiva. Este análisis se realiza en el marco de la crisis 
del COVID-19 y de la nueva normalidad surgida tras la 
pandemia.

Palabras clave: industria de defensa, política industrial, 
investigación y desarrollo, Fondo Europeo de Defensa
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This paper analyses the impact of the European Defence 
Action Plan and the European Defence Fund in the next 

years, with special emphasis on this industry. The final result 
will probably be armed forces better prepared to support 

the Common Defence and Security Policy as well as an 
industry internationally stronger and more competitive. This 

analysis in performed within the framework of COVID-19 
pandemic and the new normality that will unfold behind.

Keywords: defence industry, industrial policy, research 
and development, European Defence Fund

César Sánchez López

LA RELOCALIZACIÓN INDUSTRIAL Y SUS EFECTOS 
ESTRATÉGICOS TRAS EL COVID-19: EL SECTOR 

AERONÁUTICO COMO CASO PARADIGMÁTICO

El fenómeno de la relocalización industrial se inició hace 
ya varias décadas en el sector aeronáutico motivado por 

(1) la búsqueda de costes más bajos y (2) la necesidad 
de ganar cuotas de mercado, utilizando la cooperación 

industrial como herramienta coadyuvante para conseguir 
estos objetivos. Muy recientemente, hemos visto como 

el COVID-19 ha pasado de una pandemia mundial aun 
shock sistémico de la economía que, en el caso del 

transporte aéreo, ha representado la mayor de su historia. 
Y la recuperación se espera, según las fuentes más 

optimistas, a finales del 2023. Las consecuencias en las 
industrias nacionales y en la cadena de suministros serán 

analizadas en este artículo.

Palabras clave: cadena de suministros, relocalización 
industrial, COVID-19, industria aeroespacial, estrategia 

industrial 

The phenomenon of industrial relocation began several 
decades ago in the aeronautical sector motivated by 
(1) the search for lower costs and (2) the need to gain 

new markets, using industrial cooperation as an aid tool 
to achieve these objectives. Very recently, we have seen 

how COVID-19 has gone from a global pandemic to a 
systemic economy shock. In the case of air transport, has 

represented the largest in its history. And the recovery is 
expected, according to the most optimistic sources, at the 

end of 2023. The effect in the national industries and the 
supply chain will be analyzed in this article.

Keywords: supply chain, industrial relocation, COVID-19, 
aerospace industry, industrial strategy

Carlos Calvo González-Regueral y Víctor Iglesias 
Banciella

EL VALOR DE LAS CADENAS DE SUMINISTRO PARA LA 
INDUSTRIA DE DEFENSA. RETOS DE LA DIGITALIZACIÓN

La pandemia producida por la COVID 19 ha puesto de 
manifiesto la necesidad de contar con unas cadenas 

suficientemente sólidas para garantizar la puesta a 
disposición de los sistemas de defensa dentro de los 
márgenes de plazos, costes y requisitos establecidos 

en los diferentes programas. Se trata de una necesidad 
que ya se percibía antes de la crisis pero que ahora 

ha cobrado mayor relevancia. La manera en que las 
PYMEs puedan verse afectadas es objeto de especial 

preocupación puesto que son elementos críticos para 
proporcionar capacidades tecnológicas esenciales, pero 

son los elementos más vulnerables de la cadena. Las 
posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologías pueden 

ayudar a proporcionar solidez al conjunto de la cadena 
de valor y reforzar la relación entre los protagonistas 

industriales que actúan a diferentes niveles.

Palabras clave: COVID 19, cadena de suministro, 
sistemas de defensa, industria de defensa, PYMEs, nuevas 
tecnologías

The pandemic produced by COVID 19 has highlighted the 
need for strong supply chains to ensure the availability of 
defence systems within the time, cost and requirements 
margins set out in the different programmes. This need 
was already perceived before the crisis but has now 
become more important. How SMEs may be affected 
is a concern as they are often critical elements in 
providing technological capabilities, but they are the 
most vulnerable elements of the chain. The possibilities 
offered by new technologies can help to strengthen the 
entire value chain and enhance the relationship between 
industrial players at different levels.

Keywords: COVID 19, supply chain, defence systems, 
defence industry, SMEs, new technologies

Sofía Alexandra Lopes Portugal Freitas de Sousa, Pedro 
Fernandes da Anunciação y Francisco Joaquim Madeira 
Esteves

ANÁLISIS DE LOS DESAFÍOS DEL ALMACENAMIENTO EN LA 
ECONOMÍA 4.0

En logística, la competitividad depende de la capacidad 
de integración de las operaciones organizativas en las 
dinámicas económicas, desde el suministro de la materia 
prima hasta la entrega del producto al consumidor. 
En ella, la gestión de los almacenes ha garantizado el 
suministro just-in-time de los productos y servicios a la 
generalidad de los puntos de venta. La automatización 
de los procesos logísticos se ha caracterizado por la 
aplicación de tecnologías industriales, como robots, en 
fábricas y almacenes, para garantizar la optimización 
de los procesos logísticos y consecuentemente optimizar 
los flujos internos de los materiales. Este trabajo pretende 
poner de relieve las principales tecnologías que se han 
venido adoptando en la gestión de los almacenes 
y comprender su papel en la competitividad de las 
empresas, en particular de la distribución, buscando 
comprender la evolución tecnológica que se ha venido 
consolidando en nuevos términos organizativos conocidos 
como el “almacén 4.0”. 

Palabras clave: economía 4.0, almacenamiento, cadena 
de suministros, sistemas y tecnologías de la información, 
transformación digital

In logistics, competitiveness depends on the capacity 
to integrate organisational operations into economic 
dynamics, from the supply of raw materials to the delivery 
of the product to the consumer. In it, the management 
of the warehouses has guaranteed the just-in-time 
supply of the products and services to the generality of 
the points of sale. The automation of logistics processes 
has been characterized by the application of industrial 
technologies, such as robots, in factories and warehouses, 
to ensure the optimization of logistics processes and 
consequently optimize the internal flows of materials. 
This paper aims to highlight the main technologies that 
have been adopted in the management of warehouses 
and to understand their role in the competitiveness of 
enterprises, in particular distribution, seeking to understand 
the technological evolution that has been consolidating in 
new organizational terms known as “warehouse 4.0”.

Keywords: economy 4.0, storage, supply chain, 
information systems and technologies, digital 
transformation
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Silvia Vicente Oliva

TECNOLOGÍAS EMERGENTES PARA LA TRANSICIÓN 
ENERGÉTICA EN ESPAÑA 

La transición energética necesita desarrollar innovaciones, 
pero también el acompañamiento de medidas políticas, 

sociales y económicas que favorezcan el asentamiento 
de energías limpias en España. Sin embargo, el 

acceso que se tenga a la tecnología que proporcione 
la evolución esperada tiene mucho que ver con la 
investigación y el desarrollo que se haya hecho en 

procesos, bienes y servicios, tanto en España, como en el 
acceso que se tenga a tecnologías de otros países que 

puedan adaptarse. Por ello, -a través de un análisis de 
patentes- se revisa la situación actual de las tecnologías 

para conversión y almacenamiento de energías 
renovables pudiendo observar los sectores en los que hay 

más carencias. 

Palabras clave: análisis de patentes, política científica, 
protección del conocimiento, transición energética 

Energy transition requires not only innovation but the 
accompaniment of political, social and economic 

measures that favor the establishment of clean energies 
in Spain. However, the access to the technology that 

provides the expected evolution has a lot to do with R&D 
related in processes, goods and services, both domestic 
and imported. Therefore, -through a patent analysis- the 
current situation of the technologies for conversion and 

storage of renewable energies is reviewed, being able to 
observe the sectors in which there are more deficiencies.

Keywords: patent analysis, scientific policy, knowledge 
protection, energy transition

Natalia López Molero y Elena Hernández Gómez

EL PAPEL DEL CROWDFUNDING DE INVERSIÓN COMO 
MÉTODO PARA EL FOMENTO DE LA TRANSICIÓN 
ENERGÉTICA, A TRAVÉS DE LA INVERSIÓN EN ENERGÍAS 
RENOVABLES

La transición energética es un tema de actualidad en 
nuestro país, tras los compromisos aceptados por España 
en la lucha contra el cambio climático. Estos compromisos 
llevan consigo la completa reestructuración del modelo 
energético, caracterizado por presentar una elevada 
dependencia en los combustibles fósiles, mediante la 
progresiva sustitución de estos por energías renovables. Esta 
sustitución requiere la realización de grandes inversiones, 
y en muchas ocasiones, lo proyectos no adquieren la 
financiación necesaria debido a su poco atractivos para las 
entidades bancarias. Aquí, la utilización de crowdfunding 
enfocado a las energías renovables, puede suplir esta 
brecha financiera.

Palabras clave: transición energética, emisiones, ahorro 
energético, energías renovables, crowdfunding

The energy transition is a current issue in our country, 
following the commitments accepted by Spain in the fight 
against climate change. These commitments entail the 
complete restructuring of the energy model, characterized 
by a high dependence on fossil fuels, through the 
progressive replacement of these by renewable energies. 
This substitution requires large investments, and in many 
cases, projects do not acquire the necessary financing due 
to their lack of attractiveness for banks. Here, the use of 
crowdfunding focused on renewable energies can fill this 
financial gap.

Keywords: energy transition, emissions, energy savings, 
renewable energy, crowdfunding
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RESUMEN/ABSTRACT

Raúl Oltra-Badenes, Hermenegildo Gil-Gómez 
y Edwin Ordoñez Jiménez

RESULTADOS EMPRESARIALES, CULTURA TECNOLÓGICA Y
COLABORACIÓN EMPRESARIAL. APLICACIÓN AL SECTOR

DE TRANSPORTE DE LA PROVINCIA DE VALENCIA 

En este artículo se presenta el resultado de una
investigación realizada en el sector transporte de la

provincia de Valencia. En dicha investigación se considera
por un lado la cultura tecnológica y por otro la estrategia

push/pull en la adopción de tecnología y se obtienen
relaciones e influencias de estas variables respecto a los

resultados empresariales medidos en términos de beneficios
económicos y fidelización de clientes. La economía

colaborativa entre las empresas y sus proveedores
tecnológicos se presenta crítica en la adopción de

estrategia push/pull y condiciona la integración de la
tecnología en los procesos de las empresas.

Palabras clave: capital organizativo, estrategia
tecnológica push/pull, colaboración empresarial, cultura
tecnológica

This article describes the results of a research conducted
in the transport sector in the province of Valencia. In such
research is considered on one hand the technological
culture and secondly the push/pull strategy in technology
adoption. We analyze the relationships and influences of
these variables with business results in terms of economic
benefits and customer loyalty. Collaborative economy
between companies and their technology suppliers is a
critical factor in the adoption of push/pull strategy and this
subject influences the integration of technology in
business processes.

Keywords: organizational capital, push/pull technological
strategy, collaborative business, technological culture.
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En los primeros modelos doctrinales sobre geopolítica surgidos entrado ya el siglo XX subyace la idea de dife-
renciación de los territorios geográficos, en una perspectiva espacial desde la que cabe interpretar la mayoría 

de los conflictos internacionales del pasado. Superada esta visión, y en un nuevo entorno geoestratégico mun-
dial, el poder sobre los recursos naturales y energéticos se constituye en pieza clave, en tanto que su control y el 
de sus cadenas de suministro es requisito de poder económico. La gobernanza de lo que se denomina “capital 
natural“ o del medio ambiente es en la actualidad una prioridad en la agenda de los Estados y, materias como 
la geopolítica, la geoeconomía y la geoestrategia facilitan la toma de decisiones optimas en este ámbito. Esto 
es así tanto en el orden gubernamental como en el empresarial, que desde la eclosión de la globalización viene 
desplegando sus sistemas productivos a través de una cadena geográficamente desagregada en la que los 
eslabones se sitúan allá donde se logre maximizar la apropiación del valor.   

La dominación como querencia ancestral, y la historia de los conflictos y la cooperación entre Estados, son 
aspectos que han informado tradicionalmente las relaciones multilaterales entre los países y regiones. Sin embar-
go, el marco actual muestra una diversidad de estrategias en las organizaciones tanto políticas como empresa-
riales, con un alto consenso internacional en la necesidad de proteger el medio ambiente y garantizar el bienes-
tar de generaciones futuras, y con la cada vez más poderosa arma de la transformación digital. En esta nueva 
“Geoeconomía Industrial”, bien entrado el siglo XXI y con la nueva normalidad post-pandémica a la vista, la 
dominación industrial se habrá de basar en el respeto al medio ambiente y en una supremacía tecnológica que 
sean compatibles con una equidad y oportuna convivencia entre naciones. Lo que también exige reinterpretar 
el concepto de soberanía en términos productivos, pasando la resiliencia a ser un atributo central de la misma.

Este monográfico de Economía Industrial, coordinado por el profesor de la Universidad Politécnica de Car-
tagena Antonio Juan Briones Peñalver y el general de división del Ejército del Aire (R) Jose Lorenzo Jiménez 

Bastida pretende acercar al lector a la cuestión estratégica de la geopolítica y la geoeconomía desde una 
óptica interdisciplinar, con el foco en su impacto en las industrias de tecnologías emergentes, ante las nuevas 
oportunidades que suponen los retos de la doble transición energética y digital, y en un contexto de recupera-
ción tras la pandemia del COVID-19. Trece son los trabajos incluidos en el monográfico, que se distribuyen en 
tres bloques en base a los temas abordados, y que son precedidos por una presentación de Xiana Margarida 
Méndez Bértolo, Secretaria de Estado de Comercio.

El primer bloque de artículos del monográfico nos da una aproximación al nuevo orden económico de la 
geopolítica y geoeconomía, con un primer artículo introductorio a la cuestión a cargo de José Lorenzo Jimé-

nez Bastida y Antonio Juan Briones Peñalver que, entre otros aspectos, tratan sobre cadenas de valor global y 
sistemas de producción sujetos a estrategias geoeconómicas de inversión y de capital. En un segundo artículo 
de Antonio Fonfría y Néstor Duch-Brown se analizan los efectos de los datos en la valoración de aspectos 
geopolíticos y geoeconómicos mediante su transformación en inteligencia, conocimiento e información digita-
les con ayuda de la inteligencia artificial. El siguiente trabajo, de Valentin Molina Moreno y José Lorenzo Jimé-
nez Bastida, muestra a través de un análisis bibliométrico cómo la geoeconomía y el geopoder son cuestiones 
que configuran un área propia de conocimiento y de investigación, crítica para asuntos relacionados con la 
seguridad, la estabilidad y la economía de un país. A continuación, Mª Dolores Algora Weber estudia las tierras 
raras en su condición de minerales estratégicos para la revolución tecnológica y la transición energética, y a la 
vista de su importante componente geopolítico por estar en el centro de la lucha por el liderazgo internacional 
entre potencias mundiales. Cierra este bloque Hayrold José Ureña describiendo el papel de la transición ener-
gética en un área geopolítica concreta como es el Caribe. 

El segundo bloque de artículos versa sobre el impacto de la geoestrategia en los entornos e industrias tecnoló-
gicas, con el denominador común de la visión post COVID-19. En un primer artículo José Ramón Coz Fernán-

dez y Aurelia Valiño Castro explican cómo muchos países europeos intentan desarrollar una industria espacial 
planteando nuevos Programas Espaciales Europeos, cuyas implicaciones para esta industria y su liderazgo se 
analizan. Sigue un trabajo de Vicente Gonzalvo Navarro en el que se estudia el papel de la inteligencia estra-
tégica y económica en la competitividad y la deslocalización industrial en las próximas décadas. Por su parte, 
Carlos Martí Sempere analiza el impulso de la “Europa de la defensa” en los próximos años, con especial énfasis 
en su industria, lo que redundará en una mayor fortaleza y competitividad internacional. Finalmente Cesar Sán-
chez López trata en su artículo sobre relocalización y colaboración industrial en el sector aeronáutico.

 

INTRODUCCIÓN
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El tercer y último bloque se dedica a cuestiones de digitalización en la industria y la transición energética, a 
la sazón conductores últimos de las últimas tendencias geoeconómicas. Carlos Calvo González-Regueral y 

Víctor Iglesias Banciella ponen de manifiesto el valor de las cadenas de suministro para la industria de defensa 
y la importancia de su solidez en el cumplimiento de plazos, costes y requisitos establecidos en los diferentes pro-
gramas, para lo cual las nuevas tecnologías ofrecen unas grandes posibilidades que, en el caso de las PYMEs, 
resultan claves. En el segundo trabajo del bloque, Sofia Alexandra Lopes Portugal Freitas de Sousa, Pedro Fer-
nandes da Anunciação y Francisco Joaquín Madeira Esteve exponen las principales tecnologías relacionadas 
con la distribución física de productos en el contexto de un nuevo paradigma logístico que podría denominarse 
“almacén 4.0”. Girando hacia la cuestión de la transición energética, Silvia Vicente Oliva analiza en su artículo 
la situación actual de las patentes en tecnologías para conversión y almacenamiento de energías renovables. 
Finalmente, Natalia López Molero y Elena Hernández Gómez estudian el papel del crowdfunding como fórmula 
colaborativa para la financiación de proyectos de este tipo.

ECONOMÍA INDUSTRIAL no se solidariza necesariamente con las opiniones expuestas en los 
artículos que publica, cuya responsabilidad corresponde exclusivamente a sus autores.
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Vivimos una era de profunda transformación. El proceso de globalización ha aumentado la interconexión 
entre las economías de los estados nación, debilitando su autonomía para la toma de decisiones. Han 

irrumpido, con fuerza, nuevos agentes en el escenario internacional. Tanto países, entre los que China es 
el más destacado, como empresas y organizaciones, con intereses no siempre coincidentes con los de 
sus estados de origen. Las potencias tradicionales, como los Estados Unidos, Rusia o la Unión Europea, 
reevalúan sus objetivos y sus estrategias, para adaptarse a este nuevo entorno. En el ámbito tecnológico, 
la digitalización, el despliegue de redes 5G o el desarrollo de la inteligencia artificial se configuran como 
vectores de transformación que perfilarán las relaciones económicas y sociales futuras. Los que avancen 
con mayor rapidez en esta carrera, liderarán el escenario económico en las próximas décadas.

En esta compleja era, el mundo debe afrontar, además, grandes retos. El desafío del cambio climático, 
las crisis migratorias, la Gran Recesión de 2008 y, más recientemente, la pandemia de la COVID-19 y su im-
pacto económico, nos han hecho conscientes, a veces de forma dolorosa, de nuestra interdependencia. 

Frente a estos retos, se alternan respuestas cooperativas, con otras derivadas de la conciencia de rivali-
dad entre estados o regiones. Así, contrasta la ambición de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, 
acordada en la Cumbre de las Naciones Unidas de Nueva York, o del Acuerdo de París para la acción 
climática, con fenómenos como el Brexit o con el debilitamiento del marco multilateral de comercio, ten-
sionado, especialmente durante la presidencia Trump, por conflictos comerciales de los Estados Unidos, 
tanto con sus rivales, nuevos y antiguos, como con sus tradicionales aliados políticos y económicos.

Economía Industrial, fiel a su compromiso de servir de foro de reflexión y prescripción para las políticas 
públicas, en particular, las relacionadas con los ámbitos competenciales del Ministerio de Industria, Co-
mercio y Turismo, aborda con valentía en su número monográfico 420, bajo el título «Geoeconomía 
Industrial», el desafío de aportar luz sobre la evolución del orden económico mundial en el siglo XXI y sus 
implicaciones. Para ello, reúne trabajos que, desde los valores del conocimiento académico y la experien-
cia de las empresas, exploran las derivadas estratégicas de estos cambios en ámbitos tan variados como 
las industrias tecnológicas, la defensa, la transición energética, la digitalización, la economía circular, o la 
competitividad y la localización industrial, por citar tan sólo algunos ejemplos.

Esta combinación de conocimiento académico y experiencia empresarial resulta indispensable para 
adecuar el diseño y la ejecución de nuestras políticas a esta realidad en transformación. En particular, es 
vital para las políticas de apoyo a la internacionalización de las empresas. 

En efecto, desde las aportaciones seminales de Edward Luttwak al nuevo marco conceptual, la geoeco-
nomía se ha entendido como una extensión de la gestión geopolítica del conflicto a los métodos (o la 
gramática) del comercio. El campo de batalla es principalmente económico y la competencia y rivalidad 
entre regímenes comerciales tiende a desplazar a las alianzas puramente políticas o militares. En este 
nuevo “escenario bélico” las empresas internacionalizadas ocupan la primera línea del “frente de batalla”, 
sin olvidar que deben apoyarse en la labor realizada desde la “retaguardia” y que el resultado final del 
conflicto tendrá poderosas implicaciones para la sociedad en su conjunto.

 

XIANA MARGARIDA MÉNDEZ BÉRTOLO

Secretaria de Estado de Comercio

PRESENTACIÓN
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La política española de apoyo a la internacionalización, impulsada por el Ministerio de Industria, Co-
mercio y Turismo, a través de la Secretaría de Estado de Comercio, se ha dotado de un instrumento 

adecuado para afrontar este complejo y dinámico escenario: la Estrategia de Internacionalización de 
la Economía Española, 2017-2027 (EIEE). Es un marco estratégico de medio y largo plazo que permite 
planificar las políticas de apoyo a la internacionalización, potencia la coordinación de los actores, 
públicos y privados, implicados y mejora el acceso de las empresas, situadas en la primera línea del 
frente de batalla, a los instrumentos de apoyo. La Estrategia se desarrolla mediante planes bienales 
que facilitan la adaptación a los cambios en el entorno internacional.

El Plan de Acción para la Internacionalización de la Economía Española, 2021-2022 (Plan 2021-2022) 
actualmente en vigor, es un ejemplo de esta capacidad de adaptación. La irrupción de la pan-
demia COVID-19 tuvo efectos notables en la evolución del comercio mundial, con una incidencia 
geográfica y sectorialmente muy asimétrica, en función de la propia evolución epidemiológica, de 
la estructura económica de los países, y de la capacidad de los distintos sectores para adaptarse a 
la nueva situación. Así, los impactos han sido más profundos en servicios asociados a viajes o turismo, 
mientras que han tenido incluso signo positivo en sectores como los de productos sanitarios, alimentos 
o productos electrónicos. En España, para mitigar el impacto de la crisis en el sector exterior y proteger 
el tejido exportador se adoptó el Plan de Choque frente a la COVID-19 en apoyo a la internacionali-
zación, que reúne medidas de aplicación inmediata con especial atención al sostenimiento de las 
pymes internacionalizadas.

El nuevo Plan 2021-2022 persigue favorecer que, como ocurrió tras la Gran Recesión de 2008, la reac-
tivación del comercio y de la inversión directa sean factores coadyuvantes de la recuperación. Para 
ello, es deseable potenciar un enfoque cooperativo multilateral y desmantelar las medidas proteccio-
nistas aplicadas en los últimos años. En este sentido, aunque no es descartable que subsista la presión 
por imponer nuevas barreras al comercio y la inversión internacionales, hay algunos signos esperanza-
dores, como la salida ordenada del Reino Unido de la Unión Europea, tras las negociaciones del Bre-
xit, o la suspensión por cinco años de las medidas arancelarias asociadas al conflicto Boeing-Airbus, 
acordada tras la llegada de Biden a la Casa Blanca. 

Para ello, el Plan 2021-2022 se apoya en las fortalezas desarrolladas por nuestro sector exterior en las 
últimas décadas. Así, contamos con una base exportadora que aumenta de forma ininterrumpida 

e incluye ya 55.000 empresas que exportan de forma regular; con una creciente diversificación geo-
gráfica de nuestras exportaciones, menos dependientes de la zona del euro y América Latina y con 
mayor peso de Asia, África y América del Norte; con un elevado dinamismo de las exportaciones de 
servicios no turísticos, que se han cuadruplicado entre los años 2000 y 2019, y con una inserción favo-
rable en las cadenas globales de valor, que es indicativa de la capacidad de adaptación de las em-
presas españolas a la reorganización, en los últimos años, de la producción y el comercio mundiales.

Las medidas del Plan 2021-2022 se articulan en torno a los seis ejes definidos en la EIEE: ofrecer un 
apoyo a la internacionalización cada vez más adaptado a las necesidades y el perfil de las empre-
sas; incorporar la innovación, la tecnología, la marca y la digitalización a la internacionalización; 
desarrollar el talento para la internacionalización; aprovechar oportunidades de negocio derivadas 
de la apertura de mercados por la política comercial común y de la financiación de las instituciones 
financieras internacionales, la Unión Europea y otros organismos internacionales; potenciar la capta-
ción y consolidación de la inversión extranjera de alto valor añadido, y reforzar la coordinación y com-
plementariedad de las acciones de todos los actores relevantes en materia de internacionalización.

Ajustándose a estos seis ejes, el Plan 2021-2022 reúne medidas para impulsar la contribución al creci-
miento y el empleo del sector exterior y cuenta con un volumen de recursos, para el año 2021, próxi-
mo a los 4.700 millones de euros. 

Entre las medidas incluidas, destacan las orientadas a conseguir que el sector exterior se configure 
como un pilar de crecimiento y creación de empleo. Para ello, se pretende favorecer la diversifica-
ción de las exportaciones y la implantación de nuestras empresas en sectores y destinos estratégicos, 
prestando atención a las oportunidades que puedan derivarse de la crisis y de las medidas de reacti-
vación. En todos los sectores se favorecerá la incorporación de la digitalización, la orientación hacia 
la transición ecológica y el impulso de la sostenibilidad. Se trata de dimensiones que ofrecen oportuni-
dades de negocio crecientes y que se van a ver reforzadas por los planes de reactivación impulsados 
en los distintos países y áreas geográficas.
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En la misma línea, se persigue atraer la inversión extranjera directa en sectores estratégicos, asegu-
rando la coherencia con la política industrial y los planes ambientales y de lucha contra el cambio 

climático. La reorganización de cadenas globales de valor en busca de una mayor resiliencia puede 
ofrecer también oportunidades de atracción de inversiones. Los sectores de alto contenido tecnológi-
co que contribuyan a la transición ecológica y digital recibirán una atención preferente.

Asimismo, el Plan 2021-2022 tiene el objetivo de aumentar la resiliencia de nuestro sector exterior. La 
necesidad de favorecer la resiliencia se ha puesto especialmente de manifiesto a raíz de la crisis sa-
nitaria, pero también resulta evidente ante episodios recientes, como la escasez de semiconductores, 
que revelan la dependencia, para abastecimientos estratégicos, de fuentes de aprovisionamiento 
poco diversificadas. Para ello, es indispensable acompañar a las empresas internacionalizadas en 
la transición acelerada hacia el uso masivo de tecnología y la digitalización. Es necesario, además, 
reforzar la seguridad de nuestra integración en cadenas globales de valor, potenciando marcos esta-
bles y basados en reglas, que resulten garantistas para nuestras empresas, diversificando las fuentes 
de oferta y abriendo también nuevos mercados a la exportación. Una lección aprendida en la crisis 
sanitaria es la conveniencia de desarrollar, en el ámbito comunitario, marcos cooperativos para el 
acceso a productos críticos. Finalmente, se persigue también continuar consolidando la sostenibilidad 
como herramienta estratégica para la competitividad y resiliencia de nuestras empresas en el exterior, 
potenciando los impactos sociales y medioambientales positivos en los mercados de destino.

Estas orientaciones del Plan 2021-2022 están alineadas con el Plan de Recuperación Transformación 
y Resiliencia de España, financiado con el Mecanismo Europeo de Recuperación y Resiliencia, en 
cuyo componente 13 de impulso a la pyme se recogen un conjunto de proyectos que reforzarán las 
políticas de apoyo a la internacionalización. En este componente, además, se articulan proyectos 
relacionados con la política industrial, de apoyo al emprendimiento y transformación digital, así como 
la colaboración público-privada en estos ámbitos, lo que promueve su coordinación y efectividad, en 
línea con el propósito del sexto eje de la EIEE.

En definitiva, el escenario internacional ha evolucionado, tras el final de la guerra fría, desde una lógi-
ca de bloques bipolar, en la que las capacidades militares y puramente políticas adquirían máxima 

relevancia, a un terreno multipolar, sensiblemente más complejo, en el que los conflictos entre esta-
dos nación u otros actores se dirimen, preferentemente, en la arena de la geoeconomía. Las políticas 
públicas y, en particular, las de apoyo a la internacionalización, que acompañan a las empresas que 
participan en la primera línea de este nuevo frente de batalla, deben adaptarse a este nuevo esce-
nario. La EIEE y el nuevo Plan de Acción 2021-2022 constituyen los instrumentos estratégicos mediante 
los que contribuimos a este esfuerzo. 

El debate abierto por Economía Industrial, mediante la edición de este monográfico, contribuirá a en-
riquecer nuestra capacidad de comprensión del nuevo escenario, de sus implicaciones estratégicas 
y de la adecuación de nuestros instrumentos y políticas de apoyo para afrontarlo.



>Ei 15420

GEOPOLÍTICA Y GEOECONOMÍA 
EN EL SIGLO XXI: NUEVOS 

INSTRUMENTOS DE ESTRATEGIA 
EN SECTORES DE I+D Y ALTA 

TECNOLOGÍA

Para algunos expertos, desde finales del siglo XX el mundo está sufriendo importantes trans-
formaciones, tanto derivadas de los efectos de la globalización, como las ocasionadas 
por el creciente grado de competitividad e interconectividad que se está dando entre las 
naciones, empresas y toda la sociedad en su conjunto.  Una aproximación a los concep-
tos actuales de geopolítica y de geoeconomía permite disponer de una nueva óptica 

alternativa, para entender lo que está sucediendo 
con las dinámicas que están conformando el mun-
do, en cuanto a las relaciones de poder e influencia, 
y marcan una señal orientativa de la forma en la que 
se van a implementar dichas relaciones en el futuro 
(Olier, E. 2016). 

En el contexto de las referidas dinámicas que sub-
yacen en el actual proceso de globalización, es 
importante evaluar la dimensión que alcanzan las 
relaciones entre geopolítica, poder económico y 
geoestrategia. Como dice el Profesor Olier (2011), 
es necesario conocer y entender no solo el marco 
geoeconómico, su interacción con la política global 
y con las estructuras de poder institucional y econó-
mico que entran en juego, sino también, cuando 
empezó y porque, como se ha desarrollado, cuál es 
el predominio de las fuerzas que actualmente exis-
ten, y hacia donde apunta su marco de actuación.

La geopolítica utiliza la geoeconomía como ele-
mento para cimentar sus objetivos de consolida-

ción de poder, tanto en su entorno, como en todas 
aquellas áreas geográficas de influencia que le 
sean de interés. Así, la política geoeconómica, entre 
sus diversos objetivos, pretende situar a las industrias 
estratégicas propias en entornos con capacidad de 
impacto geopolítico, y contemplan sectores de re-
cursos críticos como el petróleo, los microchips, las 
comunicaciones, las finanzas, y los sectores de alta 
tecnología e innovación, que posibilite la creación 
de monopolios en mercados completamente nue-
vos.  La geoeconomía, por otra parte, no sustituye a 
la geopolítica, pero son dos conceptos que están 
estrechamente vinculados, y se puede afirmar que 
actualmente es considerada como el motor de la 
geopolítica de cuarta generación, en la que su ele-
mento central es el capital. El apoyo que realizan los 
Estados a sus grandes empresas, mediante la crea-
ción y localización del capital en empresas afines, y 
en áreas geográficas específicas para lograr objeti-
vos estratégicos, es otro indicador característico de 
dicha política (Blackwill E., et al. 2016)

JOSÉ LORENZO JIMÉNEZ BASTIDA

ISEN Centro Universitario / Universidad de Murcia

ANTONIO JUAN BRIONES-PEÑALVER 

Universidad Politécnica de Cartagena

 APROXIMACIÓN AL NUEVO ORDEN ECONÓMICO

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.
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En este trabajo, y bajo la óptica de la geoeconomía, 
se pretenden analizar diferentes instrumentos y estra-
tegias que los Estados pueden llevan a cabo, bien 
directamente, o a través de sus campeones nacio-
nales, «National Champions», para posicionarse en 
sectores de R&D y de alta tecnología, como parte 
integrante de su política geoeconómica. Para ello, 
en la sección segunda se realiza una aproximación 
sobre lo que hoy se entiende por geoeconomía y 
geopolítica. En la sección tercera se explica el con-
cepto de las cadenas de valor globales, sus carac-
terísticas actuales y porqué cada vez se consideran 
más importantes; en la sección cuarta, se aborda el 
papel que desempeñan las cadenas de valor glo-
bal en el diseño de las estrategias geoeconómicas, 
así como el papel de los nuevos instrumentos de las 
estrategias comerciales e industriales en sectores de 
R&D y alta tecnología. En particular, se explica cómo 
los Estados pueden llevan a cabo dichas estrategias, 
como parte integrante de su política geoeconómi-
ca. En la última sección, a modo de conclusión, se 
realiza una síntesis de todo lo expuesto.

NUEVOS CONCEPTOS DE GEOPOLÍTICA Y 
GEOECONOMÍA

En la actualidad, son muchos los vocablos que con-
tienen el prefijo «geo», confiriéndoles una dimensión 
de globalidad, que trasciende lo puramente geo-
gráfico; sin embargo, se puede afirmar que térmi-
nos como «geopolítica», «geoeconomía», «geoes-
trategia», etc., mantienen una componente global 
que los sitúa muy por encima de su inicial referente 
geográfico.

Respecto a la geopolítica, existen diversas aproxi-
maciones sobre dicho concepto y no está exento 
de cierta controversia. No obstante, una idea gene-
ral de lo que caracteriza a la geopolítica señalaría 
que se trata de un arte o técnica de la aplicación 
del conocimiento de los factores geográficos, políti-
cos e históricos, por parte del Estado, en una acción 
encaminada a poder alcanzar mayores cotas de 
poder o dominio político, con respecto al espacio 
físico que lo rodea, previendo y aprovechando las 
desigualdades y ventajas que éste entorno pueda 
representar. (Olier, E., 2018). 

La evidencia muestra que no hay unanimidad en-
tre los expertos sobre el alcance del significado de 
geopolítica. En las últimas décadas, el concepto ha 
evolucionado de forma sensible. Por ejemplo, exper-
tos analistas, como Eduard Blackwill y Jennifer Harris, 
en su imprescindible publicación, cuyo título, en tra-
ducción libre al castellano podría ser «La Guerra por 
otros medios: Geoeconomía y Política económica 
del Estado» (2016), afirman que la geopolítica con-
siste tanto en el conjunto de supuestos en base a los 
cuales los estados pueden ejercer el poder sobre un 
territorio, tanto a nivel nacional, como a nivel asocia-
do a determinadas áreas geográficas de influencia 
que le sean de interés. Además, contempla las di-
versas formas en que éste poder puede ser incre-

mentado y empleado. En consecuencia, se puede 
decir que una idea intuitiva de lo que subyace en el 
concepto de geopolítica es que está relacionada 
con la acción de poder político de los Estados, que 
tiene una dimensión geográfica ligada a un desarro-
llo de la sociedad, que encierra una voluntad políti-
ca para constituir, precisamente, la base del poder 
político que el Estado representa, y que tiene una 
proyección, tanto a nivel interno como con respecto 
a su interacciones e influencia en el ámbito interna-
cional (Blackwill E. y Harris, J. , 2016). 

Como señala Luttwark E. (1998), hoy la geoecono-
mía es la aplicación moderna del arte de la guerra 
por otros medios. Este eminente estratega señala 
que para la geoeconomía el capital es un elemento 
básico y estratégico, y que tiene una semejanza con 
la estrategia militar. Así, señala que el capital, cuan-
do es orientado por el Estado para realizar inversio-
nes de carácter industrial, equivale a disponer de 
una potencia de fuego de amplio impacto. El impul-
so y el desarrollo de las industrias estratégicas, cuan-
do están subvencionadas por el Estado, equivale a 
disponer de innovación en nuevos armamentos y 
en modernas capacidades operativas. Cuando se 
realizan penetraciones en determinados mercados 
estratégicos, apoyada por el Estado, éstas vienen 
a sustituir a lo que en tiempos pasados eran priori-
dades geopolíticas, en unas ocasiones asociadas a 
un determinado grado de influencia diplomática, y 
en otras, a la disponibilidad de eficaces despliegues 
de Bases militares en suelo extranjero y en diferentes 
escenarios geográficos. Para Luttwark, las empre-
sas realizan actividades de inversión, investigación 
y desarrollo (R&D), marketing, etc., con la finalidad 
exclusiva de maximizar su beneficio. Sin embargo, 
cuando es el Estado el que interviene, a través de 
sus múltiples instrumentos, ya no se trata de simple 
actividad económica empresarial, sino de la plas-
mación de una política geoeconómica. En efecto, 
cuando el Estado participa, tanto formando parte 
del capital de las grandes empresas o propiciando 
el apoyo geoestratégico de las mismas con la fina-
lidad de estimular, apoyar o dirigir la influencia de 
sus actividades económicas, estamos hablando de 
geoeconomía (Luttwark, E., 1990; 1998; 2012).

La geoeconomía por tanto es, de algún modo, un 
arte que consiste en el empleo de instrumentos eco-
nómicos a disposición del Estado, para promover y 
defender intereses nacionales, y para hacer que se 
generen resultados geopolíticos que le beneficien. 
La utilización de la geoeconomía, como instrumen-
to de la política económica del estado, conlleva un 
análisis interdisciplinar que combina factores geopo-
líticos, inteligencia económica, análisis estratégico y 
predicción, con la finalidad de servir de instrumento 
para que los gobiernos desarrollen estrategias de 
mercado, y potencien segmentos estratégicos de 
la economía nacional.  A pesar de su de su papel 
cada vez más importante, y como ya se ha dicho, 
la geoeconomia no sustituye a la geopolítica. Los 
dos conceptos se entienden que están estrecha-
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mente relacionados y, por lo tanto, para examinar 
las tensiones y rivalidades de poder que emergen en 
la actualidad, se deben realizar análisis tanto de la 
dimensión geopolítica como geoeconómica (Blac-
kwill E., et al. 2016).

Merece también ser reseñado que entre los instru-
mentos de la geoeconomía, los más importantes es-
tán relacionados con la diplomacia (negociaciones 
y acuerdos), la información (las noticias y la y la pro-
paganda, cuando no las desinformación y las «fake 
news»), la fuerza militar (crecimiento de los arsenales 
armamentistas y la confrontación militar), las Políticas 
comerciales, las políticas de inversión, las sanciones 
económicas y financieras, Las Política financiera y 
monetaria, las Ayudas, el empleo del Ciberespacio 
como dominio de presión,   la energía y las materias 
primas, y, por último, el más activo de todos ellos las 
relaciones económicas (las nuevas formas de finan-
ciación de los Bancos Centrales, créditos mediante 
la denominada fórmula de «flexibilización cuantita-
tiva» (QE), las guerras de divisas, las guerras comer-
ciales y arancelarias, y un largo etc.). A modo de 
ejemplo del creciente empleo de la geoeconomía, 
y respecto a las nuevas política de Inversiones que 
están llevando a cabo determinados países, un dato 
importante de que algo está cambiando de forma 
irreversible, es que hace apenas cuarenta años, se 
podía constatar que el 90% de todas las transaccio-
nes entre países se basaban en las relaciones co-
merciales internacionales, sin embargo, ya en 2014, 
se puede afirmar que el 90% de las transacciones 
realizadas entre países son ya de naturaleza única-
mente financiera, y de ellas, una gran parte de di-
chos flujos financieros, se llevan a cabo  bajo la mo-
dalidad de inversiones de capital, particularmente, 
«FDI», o inversiones directas de capital extranjero. Así, 
hoy es ya una evidencia que los flujos de inversión 
internacional superan con creces los flujos comer-
ciales transfronterizos y, según las Naciones Unidas, 
los países en desarrollo que necesitan capital para 
crecer, ahora recurren a los mercados internaciona-
les para cubrir gran parte de sus necesidades. De 
este modo, viene a ser una suerte de combinación 
entre inversiones a corto plazo y a largo plazo, con 
el empleo estratégico de empresas multinacionales 
que tiendena invertir, bajo la ya denominada moda-
lidad de “inversión extranjera directa” (FDI). (Blackwill, 
E. y Harris, J. 2016; Troxell, John F., 2017). 

Hasta hace muy poco, la mayor parte de las FDI se 
basaban en decisiones impulsadas por en las reglas 
del mercado y, como resultado, su única considera-
ción geopolítica era la estabilidad del mercado del 
que se forma parte. Sin embargo, otro elemento que 
refleja la potencia actual de los nuevos instrumentos 
que la geoeconomía viene dada por la constata-
ción de que, en nuevas e importantes economías 
emergentes, se aprecia una irrupción de las denomi-
nadas «empresas estatales» o que están participa-
das por el Estado en más del 51%. Estas, son cada 
vez de mayor tamaño y van en aumento. Además, 
a este fenómeno se une al predominio que están 

teniendo los Fondos Soberanos y los Bancos que son 
propiedad del Estado. Estas empresas y organizacio-
nes, que claramente están bajo la tutela y dirección 
de la soberanía de sus respectivos Estados, gozan 
cada vez más de un elevado protagonismo a nivel 
internacional, y se observa que, no solo el campo 
de juego se está alterando, sino que también se es-
tán eclipsando las reglas de juego básicas, donde 
las decisiones se toman en base a criterios funda-
mentados en las leyes de los mercados y en los prin-
cipios de la sostenibilidad que marca la economía 
real. (Zarate, Juan C. 2013).

LAS CADENAS DE VALOR Y SU IMPORTANCIA

Siguiendo al profesor Gary Gereffi, las cadenas de 
valor describen el marco completo de las activida-
des que realiza una empresa y su fuerza de trabajo, 
para diseñar, obtener, comercializar y transportar un 
producto, desde su concepción hasta su empleo 
final.  Así, este proceso abarca tanto actividades re-
lacionadas con la investigación y el desarrollo (R&D), 
el diseño, la producción, el marketing, la distribución 
y el servicio al consumidor final, como los procesos 
relacionados con su logística inversa, y el reciclaje. 
Las actividades que comprende una cadena de va-
lor pueden estar incluidas dentro de una sola indus-
tria o puede estar dividida entre diferentes empresas. 
En el contexto de la globalización, las actividades 
que constituyen una cadena de valor generalmente 
han sido llevadas a cabo mediante redes de inter-
conexión de empresas a una escala global (Gereffi 
G. et all, 2016). 

En la Figura 1, se ofrece la redistribución en el jue-
go entre geopolítica y mercados, en determinados 
sectores industriales, y ya se puede intuir, de algún 
modo, el papel que pueden jugar las cadenas de 
valor, en el contexto de la importancia a desempe-
ñar por las empresas, en el juego entre el mercado y 
la potencial influencia de éstas como elemento útil 
de la geopolítica de un estado. Así, se muestra, por 
tipología de sectores industriales, la distribución del 
grado se significación geopolítica que estos tienen, y 
al mismo tiempo, su nivel de intensidad en cuanto a 
la utilización de capital. Podemos ver, por ejemplo, 
que el sector textil, es relativamente poco significan-
tes geopolíticamente, y a su vez poco intensivo en 
el empleo de capital, en el extremo opuesto, desta-
can sectores como los de alta tecnología, industrias 
petroquímicas, y del gas, que son muy relevantes 
desde el punto de vista geopolítico, y a su vez, son 
muy intensivos en las inversiones de capital (Luttwark, 
E. 1998).

Como establecen los planteamientos teóricos de 
la ventaja comparativa, es evidente que no todos 
los sectores industriales son iguales, y las empresas 
de los sectores más intensivos en capital, y los re-
lacionados con el sector servicios, tienen más po-
sibilidades de generar importantes beneficios, en 
comparación con otras menos propicias para el 
desarrollo estratégico.  Este planteamiento es muy 
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tenido en cuenta por determinados Estados, en sus 
estrategias basadas en el concepto de «capitalismo 
de estado», cuando llega la hora de proporcionar 
la financiación y el diseño de la estrategia geoeco-
nómica.  Dentro de este contexto, siempre subyace, 
además, el análisis del potencial impacto geopolíti-
co del sector industrial a ser apoyado y financiado 
por dicho estado. Es evidente, por lo tanto, la atrac-
ción que los países, desde el punto de vista de sus 
planteamientos geopolíticos, pueden tener por unos 
sectores frente a otros, en la medida que el disponer 
de industrias nacionales fuertes e importante en esos 
niveles geopolíticamente significantes, les propor-
ciona más posibilidades de actuación y poder de 
influencia. Esta es la dinámica que subyace en las 
estrategias a implementar, en la medida que no es 
indiferente, el poder estar posicionado en un deter-
minado estrato dentro del tejido industrial producti-
vo. (Luttwark, E. 1998).

Dentro de ese contexto, y en cuanto a la importan-
cia que tienen las cadenas de valor global,  el pro-
fesor Ujal Singh Bhatia, un alto representante perma-
nente indio en la OMC durante varios años, señala 
en su  trabajo, «La globalización de las cadenas de 
suministro: desafíos políticos para los países en de-
sarrollo»,  dentro del interesante libro «Global Value 
Chains in a Changing World» (2013), puntualiza que 
«las Cadenas de Valor Globales (CGV) representan 
la forma dominante de organización económica 
transfronteriza para la producción y entrega de bie-
nes y servicios, y los países en desarrollo tienen que 
tenerlas muy en cuenta para poder mantener y me-
jorar su participación en el contexto de la economía 

mundial». Destaca así mismo, que «Si bien las Cade-
nas de Valor Globales son el producto de cambios 
significativos que han tenido lugar en la economía 
mundial durante las últimas tres décadas, y las fuer-
zas del mercado han determinado en gran medida 
su alcance y dirección, los gobiernos aún tienen un 
papel muy importante que desempeñar para influir 
en la naturaleza y en los términos de participación 
de sus países». Dicho experto, añade que «hay dos 
aspectos de la globalización económica que tienen 
una influencia particularmente significativa en la cri-
sis económica y su resolución: la actual integración 
de los mercados financieros mundiales y la fragmen-
tación geográfica que tienen los procesos de ma-
nufacturación y de servicios. Ambos aspectos han 
influido profundamente en los cambios recientes en 
la composición y dirección de los flujos comerciales 
mundiales», …, «Básicamente, el marco de la CGV 
se centra en cómo se crea valor dentro de ella y 
en como se distribuye este valor entre las empresas 
y países participantes. Los estudios empíricos de las 
cadenas de valor mundiales demuestran cómo las 
empresas y los países han podido mejorar los resul-
tados por sí mismos en términos del valor obtenido y 
del empleo generado, así como el papel que han 
jugado las políticas económicas, comerciales e in-
dustriales del gobierno en la consecución de esos 
resultados» (Ujal Singh Bhatia, 2013).

En relación con la actual importancia de las cade-
nas de valor global, se puede ver también que la 
economía global cada vez más se está estructu-
rando en torno a las potencialidades que ofrecen 
dichas cadenas de valor, y que cada vez tienden 

FIGURA 1
SECTORES INDUSTRIALES: GEOPOLÍTICA Y MERCADOS

Fuente: Elaboración propia, en base a E. Luttwark (1998)
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a ser tenidas más en cuenta en la creciente partici-
pación e interrelación en el comercio internacional, 
la producción global y el empleo. Las cadenas de 
valor globales vinculan a gran parte de las grandes 
empresas, importantes porcentajes de la fuerza la-
boral, y grandes masas de consumidores alrededor 
del mundo. Además, cada vez más representan un 
sólido pedestal para gran parte de las empresas y los 
trabajadores de la mayoría de los países en vías de 
desarrollo, suponiendo un elemento decisivo para 
su mejor integración y participar dentro de la eco-
nomía global. Para muchos países, especialmente 
países con bajos niveles de renta, la capacidad de 
poder acceder a las cadenas de valor globales les 
permite más posibilidades de integración e interde-
pendencia, lo que supone la posibilidad de poder 
competir con éxito, y capturar mayores márgenes 
de beneficios en términos de desarrollo futuro de su 
economía nacional. Además, a dichos países les 
permite y también, el poder tener mayor capaci-
dad para crear y generar más y mejores puestos de 
trabajo, con su consiguiente impacto positivo en la 
reducción del desempleo y la pobreza (Gereffi G. et 
al, 2016). 

El marco que contempla la cadena de valor glo-
bal no solo permite entender como están organiza-
das las industrias que tienen un ámbito global, sino 
que también posibilitan el análisis de su estructura, 
y de las dinámicas de los diferentes actores que in-
tervienen dentro del contexto de una industria de-
terminada. Por lo tanto, el análisis que se deriva de 
la importancia de las cadenas de valor globales no 
solo es una cuestión de si permiten o no una mayor 
participación en la economía global, sino también 
en cómo hacer que esta participación se realice 
de la forma más beneficiosa para el país, industria, 
o sector determinado. En la economía globalizada 
de hoy día, donde se dan interrelaciones industriales 
muy complejas, la metodología que siguen las ca-
denas de valor global proporciona una herramien-
ta muy útil para entender los modelos cambiantes 
que sigue la producción global, permite también 
ligar geográficamente las actividades dispersas y los 
actores que intervienen dentro de una industria en 
particular, identificando y determinado los roles que 
juegan en los países desarrollados y en vías de desa-
rrollo por igual (Gereffi G. et all, 2016).

El ámbito de estudio de las cadenas de valor global, 
en la actualidad se centra en el análisis de las se-
cuencias de valores que se van añadiendo dentro 
de dada industria, desde la concepción y diseño del 
producto, hasta su distribución al usuario final, pasan-
do por su proceso de producción, transporte, comer-
cialización, marketing, y un largo etc. Permite estudiar 
la descripción de los trabajos, las tecnologías, los es-
tándares, las regulaciones, los productos, los proce-
so, y los mercados en industrias específicas y lugares, 
proporcionando, en consecuencia, una visión holísti-
ca de la industria global, desde arriba hacia abajo, y 
desde abajo hacia arriba.

La naturaleza competitiva de este marco permite 
también a los responsables políticos poder dar res-
puesta a todas aquellas cuestiones relacionadas 
con polos de inversión estratégicos y zonas de desa-
rrollo, que, con anterioridad, no habían sido posible 
apreciar en todas sus amplias interrelaciones y di-
mensión de conjunto. Todo este progreso aportado 
por el estudio y alcance de las cadenas de valor 
proporciona también los medios adecuados para 
poder explicar el cambio que se está experimentan-
do en la dinámica global-local, que ha surgido de 
forma imparable durante las tres últimas décadas.  
Hoy día existe un amplio espectro de instituciones y 
gobiernos han solicitado la realización de estudios 
de la cadena de valor global con la finalidad de en-
tender mejor la industria global y servir de guía para 
la formulación de nuevos programas y políticas para 
promocionar el desarrollo económico (Gereffi G. et 
al., 2016).

LAS CADENAS DE VALOR GLOBAL EN EL DISEÑO DE LAS 
ESTRATEGIAS GEOECONÓMICAS: LA INVERSIÓN Y EL 
CAPITAL.

Es evidente la importancia geoeconómica que 
cada día están adquiriendo las inversiones en alta 
tecnología, y en todo el proceso de investigación, 
desarrollo e innovación (R&D&i) que conllevan, te-
niendo en cuenta que el elemento básico para ha-
cer posible todo ese proceso es el capital. Las in-
versiones en infraestructuras y bienes de equipo de 
alta tecnología son un elemento potenciador de la 
base industrial y tecnológica, y es motor a su vez del 
desarrollo de sectores productivos innovadores por 
parte de un país. Merecen especial mención, por la 
forma en que éstas se llevan a efecto por parte de 
algunas grandes potencias, y especialmente por la 
vinculación de algunos de los flujos de capital aso-
ciadas a los sectores de la seguridad y la defensa. 
Son dignos de estudio, los cluster en los que se agru-
pan, como, por ejemplo, el sector aeronáutico o el 
aeroespacial. Es fácil constatar como la canaliza-
ción que determinados países realizan, como parte 
de su inversión pública, y en el ámbito de un tejido 
industrial propio. Así, se puede ver en las políticas pú-
blicas orientadas a la adquisición de grandes siste-
mas de armas, donde la complejidad tecnológica 
es muy elevada y requieren de importantes esfuer-
zos en I+D. Estas reorientaciones pueden generar in-
crementos de renta elevados y sostenibles, al menos 
durante un periodo de tiempo determinado. Huelga 
decir que estos incrementos son, además, genera-
dores de empleo y valor añadido (Jiménez_Bastida, 
J.L., et al. 2017; Olier, E., 2018). 

Greenwood et al. (1997) muestran la importancia de 
la inversión privada que promueve el cambio tec-
nológico específico asociado a los nuevos bienes 
de capital. Utilizando modelos de Equilibrio General 
Dinámico Estocástico (DSGE, en su acepción ingle-
sa) que incorpora este tipo de cambio tecnológico, 
se puede demostrar que la inversión realizada en 



20 >Ei420

J. L. JIMÉNEZ BASTIDA / A. J. BRIONES PEÑALVER

cada periodo de tiempo se transforma en capital, 
en función de la tecnología asociada al mismo. Es 
decir, por cada unidad de producción que se des-
tina a la inversión, el capital resultante de la misma 
depende del cambio o carga tecnológicas implíci-
ta en el mismo. Estos resultados representaron en su 
día una novedad, en la medida que se introducía el 
progreso tecnológico específico a la inversión en la 
función de acumulación del capital, del modelo de 
equilibrio general utilizado, como un proceso esto-
cástico exógeno asociado a la inversión. Los análisis 
realizados a través de diferentes modelos económi-
cos apuntan a que incrementos de capital, como 
puede ser los procesos asociados a la inversión pú-
blica, cuando esta es complementaria del progreso 
tecnológico ligado a la inversión privada. En la ma-
yoría de los análisis realizados, se puede constatar 
que dicho progreso tecnológico se traduce en un 
mayor crecimiento de la producción, el empleo, la 
inversión y la productividad en el conjunto de la eco-
nomía de un país. (Torres, J. L., 2013; Jiménez_Basti-
da, J.L., 2016; Jiménez_Bastida, et al., 2017). 

En relación con el referido resurgir de la geoeconó-
mica, y dentro de su campo de análisis, se puede 
constatar que en los últimos años los estudios sobre 
la eficiencia relativa y la variación de la productivi-
dad entre sectores decisivos en alta tecnología, en-
tre grandes empresas y en los países más hegemó-
nicos, se han convertido en una de las áreas de la 
economía aplicada que más desarrollo han expe-
rimentado. Como destaca Blanco_Díaz, R. (2019), 
«Es evidente que vivimos tiempos de cambios ace-
lerados en la industria. Las principales economías 
del mundo tratan de situar a la industria como uno 
de sus ejes de actuación prioritarios para asegurar 
el crecimiento de sus economías y, en definitiva, 
el bienestar de sus ciudadanos. El sector industrial 
proporciona grandes ventajas en comparación con 
otros sectores de la economía en relación con la 
estabilidad y la calidad del empleo, como motor 
de innovación, con una capacidad de resiliencia 
ante los cambios de los ciclos económicos muy su-
perior a la de cualquier otro sector productivo, …». 
Este creciente interés está relacionado no solo con 
el entorno económico, sino también con el contexto 
geopolítico actual, cada vez más complejo, y, en 
consecuencia, condicionado por la necesidad que 
tienen los sectores tecnológicos punteros, y sus em-
presas líderes, o «national champios», de competir 
entre ellos para sobrevivir, no solo ante las fuerzas 
del mercado, sino también ante las capacidades 
que algunos estados despliegan para apoyar a sus 
empresas nacionales, con elevada participación 
estatal, y sus flagrantes apoyos encubiertos, vía sub-
venciones y otras medidas menos identificables. 

También, para el análisis geoeconómico, la posi-
bilidad de relacionar empresas o sectores según 
su comportamiento y el grado de apoyo estatal es 
también un objetivo esencial. Por ejemplo, la indus-
tria asociada a la seguridad y la defensa es clave 
para aportar el valor diferencial de toda la alta tec-

nología y el I+D asociado al desarrollo y producción 
a los sistemas de armas utilizados.  La posibilidad de 
la medición de la eficiencia de las empresas, con 
especial incidencia en R&D, y en sectores de alta 
tecnología, será también decisiva para determinar 
su eventual capacidad de lograr sus objetivos de 
forma sostenible, y será un punto de referencia para 
poder compararse con las empresas de otros países 
geopolíticamente rivales. (Jiménez_Bastida, J.L., et 
al., 2019). 

Para Raphael Kaplinsky y Mike Morris, en su libro «A 
Handbook for Value Chain Research», «La cadena 
de valor cubre el amplio espectro de actividades 
que son necesarias para elaborar un producto o ser-
vicio que van desde su concepción, pasando por las 
diferentes fases que conlleva la de producción, que 
requieren toda una combinación de transformacio-
nes físicas y de los diversos factores de producción, 
hasta la entrega al consumidor final, incluido su re-
cogida y reciclaje tras ser utilizado». Además, apun-
tan que «la producción en si misma es tan solo un 
conjunto de valores añadidos que están vinculados 
entre sí, al tiempo que persisten diferentes niveles de 
actividad dentro de cada eslabón de la cadena de 
valor». (Kaplinsky, R. et al. 2000)

Por otra parte, el profesor Eduardo Olier, en su libro 
«Los ejes del Poder Económico: Geopolítica del ta-
blero mundial» comenta que «Hoy existen cadenas 
de valor globales que constituyen el aspecto funda-
mental de la economía global. Se trata de procesos 
de fabricación que se fundamentan en la fragmen-
tación de las actividades gracias al progreso tecno-
lógico, que permite reducir los costes y dar acceso 
a recursos y mercados muy lejanos geográficamen-
te. El modo en que las empresas y países se inte-
gran de forma global tiene que ver con la forma en 
que las empresas y países participan en el proceso 
de globalización, pasando por la forma en que las 
actividades empresariales se internacionalizan de 
forma cada vez más integrada con la circunstan-
cia de que la globalización se desarrolla desde la 
regionalización, y el desarrollo de las diversas cade-
nas de valor que interactúan entre sí». Para él exis-
te otra consideración adicional, relacionada con el 
valor añadido, y que considera es constatable en la 
mayoría de los procesos productivos que se dan en 
el ámbito de la economía global. Se trata de que 
aquellos países que disponen de una gran capaci-
dad tecnológica, que, en un momento determina-
do, alcanza unos salios muy elevados, respecto a 
otros países tecnológicamente menos capacitados 
y con salarios más bajos, ven producirse un fenó-
meno mediante el cual las empresas se desplazan 
hacia esos países. Este fenómeno, es consustancial 
con los nuevos procesos de globalización que se es-
tán produciendo, y hace que las naciones más ricas 
sufran una pérdida de su capacidad industrial en 
beneficio de los países menos desarrollados. Al mis-
mo tiempo, esos países receptores de nuevas tec-
nologías tratan de mejorar y elevar sus expectativas, 
intentando escapar de la realización de actividades 
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productivas de poco valor añadido. Ese fenómeno, 
como se verá más adelante, se suele denominar “fl-
ying geese paradigm”. (Olier, E., 2016). 

Dicho Profesor también recuerda que hay otro fe-
nómeno conocido como «la curva de la sonrisa», 
el cual «muestra como en los estadios finales de 
la producción, especialmente en las fases de en-
samblaje de productos, el valor añadido es mucho 
menor que en el primer proceso de desagregación 
inducido por la globalización, donde la estrategia 
-allá por años ochenta del siglo XX- se centraban 
en lo fundamental en la reducción de los costes 
comerciales». «Esta particularidad, cambió radical-
mente con el posterior explosivo desarrollo de las 
tecnologías de la información … y de los procesos 
económicos de la globalización». Y añade que este 
es «un fenómeno característico, que se refiere al 
incremento constante de los servicios en todos los 
procesos fabriles y tecnológicos, ya sea en los pro-
pios procesos de fabricación o en las actividades 
económicas conexas a ellas». Y destaca que el es-
tudio de la cadena de valor permite analizar los pro-
cesos dinámicos que se dan en las interrelaciones 
que existen en los sectores empresariales producti-
vos. (Olier, E., 2016). 

Como se puede apreciar, la Figura 2, la referida «cur-
va de la sonrisa» muestra un perfil determinado, refle-
jando en torno al grado de valor económico que tie-
ne la cadena de valor con respecto a las actividades 
que se llevan a cabo dentro de los procesos de pro-
ducción de bienes y servicios. Se identifica claramen-
te una curva en la distribución de los elementos que 

forman la cadena de valor. Así, por ejemplo, en los 
primeros eslabones de la cadena, la investigación, 
el desarrollo o el diseño, tienen un alto valor añadi-
do, para evolucionar a niveles más bajos, asociados, 
por ejemplo, al ensamblaje, la producción y la distri-
bución, y donde se aprecia que, en los estadios si-
guiente de la actividad de la cadena, vuelven a tener 
valores económicos añadidos mucho más elevados, 
como los asociados al marketing, la financiación o 
los servicios post venta. Se refleja también el fenó-
meno de porqué los países desarrollados, tienden a 
asegurarse y posicionarse en los elementos de la ca-
dena que tienen los niveles de valor añadido más ele-
vados, frente a los otros elementos, de la parte más 
baja de la curva que se quedan para los países en vía 
de desarrollo, o poco desarrollados (Olier, E., 2016).

Por otra parte, y en relación con los sectores indus-
triales, de servicios y tecnológicas antes señaladas, 
los Estados también deben considerar la dimensión 
de la cadena de valor de cara a poder implementar 
sus estrategias asociadas con la geoeconomía. En 
efecto, cuando se observa la «curva de la sonrisa» 
de las cadenas de valor, se puede apreciar que en 
la parte inferior de dicha «sonrisa», está constituida 
por empresas o sectores que dispone de una fuerza 
de trabajo, relativamente poco especializada, inten-
siva en mano de obra, y pobre en uso de capital. Un 
ejemplo que podríamos citar, serían las líneas de en-
samblaje. Por el contrario, sectores ricos en capital, e 
intensivos en conocimiento, serían aquellas relacio-
nados con la investigación y el desarrollo (R&D), el 
diseño, la gestión, el marketing, etc. que no solo son 
ricos en capital, sino que permiten ejercer una posi-

FIGURA 2
LAS CADENAS DE VALOR GLOBAL: LA CURVA DE LA SONRISA

Fuente: Elaboración propia a partir de Olier, E. (2016), «Los ejes del Poder Económico: Geopolítica del tablero mundial», Pearson.
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ción sólida e intrínsecamente de poder, que permite 
imponen sus objetivos y valores a sectores subordi-
nados y a los clientes. (Olier, E. 2016).

El Profesor Olier, se pregunta, ¿Quién se beneficia 
de las cadenas de valor globales? O, dicho de otra 
manera, ¿Quién controla el proceso de las cadenas 
de valor globales o tiene el poder de las decisiones? 
Para él, la mayoría de los procesos de producción, 
que quedan identificados mediante el análisis de las 
cadenas de valor globales muestran que un peque-
ño valor porcentual del coste total del producto es el 
valor asociado con la fabricación de este, mientras 
que el resto, o al menos un importante porcentaje 
del mismo, tiene que ver con lo que se denominan 
activos invisibles. Y consisten en elementos ajenos al 
proceso de producción como son los relativos a la 
propiedad intelectual; el diseño, la marca, el marke-
ting, la publicidad, etc. Estos elementos, se pueden 
extrapolar a toda una gran variedad de productos 
de alto contenido tecnológico, donde se puede 
demostrar que, en sus cadenas de valor globales, 
asociadas a actual funcionamiento de la globaliza-
ción, los activos invisibles tienen mucho más valor 
que los activos físicos. Además, señala que ésta es 
otra importante característica asociada a la actual 
globalización de los mercados, y que las bases pro-
ductivas de la globalización están establecidas en 
clusters determinados, y en zonas geográficas es-
pecíficas; un hecho que actualmente está siendo 
favorecido por tres elementos clave: un transporte 
barato a gran escala; las complejas cadenas de va-
lor globales; y zonas de producción próximas para 
abaratar costes (Olier, E. 2016).

Como se puede observar el la Figura 3, y según el 
profesor Frederick Stacey, los eslabones de la cade-
na de valor van asociados a determinadas activida-

des que van generando sus aportaciones especifi-
cas al valor añadido, las cuales están enmarcadas 
en unas estructuras de apoyo muy concretas.

Por otra parte, y como se ha destacado al analizar las 
características de la geoeconomía como instrumen-
to económico en apoyo de las políticas de poder 
por parte del estado, en la implementación de sus 
estrategias geopolíticas, uno de los elementos más 
importantes de esta estrategia geoeconómica, con-
siste en saber identificar aquellas industrias que por su 
naturaleza potencialmente proporcionan influencia y 
capacidad de negociación. Se pueden identificar, 
a modo de ejemplo, las que incluyen  recursos in-
dustriales escasos pero críticos, como el petróleo, las 
máquinas herramienta o los microchips; las relativas 
al sector servicios, que son básicos en una economía 
moderna como los servicios financieros, ubicados 
en unas pocas grandes capitales del mundo con 
sus importantes cluster de bancos y de bróker; y los 
servicios asociados a las nuevas tecnologías de la in-
formación, ofrecidos por las denominadas «Big Tech» 
de las comunicaciones, de los servicios de internet, y 
los gigantes de la gestión del «Big Data» y la «Business 
Intelligence» (Por ejemplo, Bloomberg); y por último, 
las industrias de alta tecnología y alta innovación, 
que crean y monopolizan mercados globalizados 
completamente nuevos (Por ejemplo, Apple, Ama-
zon, Google, Facebook, o cualquiera de las grandes 
farmacéuticas, e industrias aeroespaciales, por citar 
unas pocas.) (Stacey F., 2019).

Es evidente, que la estrategia geoeconómica de los 
estados, que tienen capacidad para ejercitar tales 
políticas, tenderá a ocupar estos puestos dentro de 
las particulares curvas de las cadenas de valor glo-
bal. En este contexto, y a pesar de que el entorno de 
la globalización propugna por relaciones comercia-

FIGURA 3
ACTIVIDADES DE VALOR AÑADIDO Y ESTRUCTURA DE APOYO

Fuente: Elaboración propia a partir de Olier, E. (2016), «Los ejes del Poder Económico: Geopolítica del tablero mundial», Pearson.
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les basadas en la competencia y en la ausencia de 
barreras arancelarias, es patente, la gran rivalidad y 
competencia, y el papel más o menos soslayado 
que las grandes potencias pretenden ejercer mar-
cando estrategias políticas que le posibilite posicio-
narse mejor en mercados intensivos en inversión y 
capital. En general, en el diseño de las estrategias 
geoeconómicas, y teniendo en perspectiva el pro-
ceso que siguen las cadenas de valor globales, los 
objetivos estratégicos tienden a ser seleccionados 
por razones puramente geopolíticas, ya sea porque 
aportan grandes beneficios políticos o porque les 
permiten neutralizar la oposición de un bloque po-
lítico más amplio.

El profesor Olier (2016), y como ya se apuntó ante-
riormente, destaca otro importante factor que debe 
ser considerado en los  estudios estratégicos rela-
cionados con el valor añadido, asociado a la ca-
dena de valor global. Se trata del llamado modelo 
de desarrollo en cuña, conocido también como el 
«flying geese paradigm», o «paradigma del vuelo 
del ganso», estudiado por del economista japonés 
Kanama Akamatsu. Esta curva, como se indica en 
la Figura 4, viene a mostrar lo que significa el con-
cepto denominado «island hopping», según el cual 
cuando se llega a un nivel donde el binomio pro-
ductividad-salarios pierde el objetivo deseado, las 
empresas buscan un segundo país para continuar 
sus operaciones de producción, dentro de los ele-
mentos desplegados en su cadena de valor global. 
El comportamiento de dicho modelo se desarrolla 
en cuatro fases: 1º Inicio de la importación de bie-
nes de consumo del exterior; 2º Inicio de producción 

de algunos de esos bienes por industrias locales; 3º 
Inicio de la exportación de los bienes producidos 
localmente; 4º Los bienes producidos en países en 
vías de desarrollo compiten con los producidos en 
mercados desarrollados.

De esta forma, según el profesor Olier, las empresas 
que así lo deciden, una vez que han ido concentran-
do sus actividades offshore en lugares concretos se-
gún el modelo de clusters implícitos en los procesos 
de implementación de la cadena de valor global, 
proceden al abandono, hacia otros países, que les 
ofrecen nuevas y mejores ventajas competitivas. Esto 
no quiere decir que necesariamente las empresas 
abandonen el primer lugar, sino que se van abriendo 
en nuevos países según las necesidades productivas 
de la empresa en cuestión, como refleja el mencio-
nado paradigma del «flying geese». En definitiva, lo 
que resulta, es que las empresas, en su proceso de 
optimizar su cadena de valor global efectúa un re-
despliegue de sus estructuras productivas desde el 
país donde han operado durante un determinado 
periodo de tiempo, en busca de nuevas y mejores 
oportunidades en otros países (Olier, E. 2016). 

CONCLUSIONES

Para finalizar, nos gustaría concluir resaltando lo si-
guiente: 

Es muy probable que el juego por el dominio geoe-
conómico sea el escenario más predominante y crí-
tico, mediante el cual en las próximas décadas se 
haga frente a las rivalidades y la competencia entre 

FIGURA 4
PARADIGMA DEL FLYING GEESE O MODELO DE AKAMATSU

Fuente: Eduardo Olier, (2016) «Los Ejes Del Poder Económico: Geopolítica del Tablero Mundial», Pearson.
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los estados-nación en el mundo. Por lo tanto, es im-
portante comprender todos los instrumentos econó-
micos susceptibles de ser empleados en el arte de 
gobernar, y en la búsqueda para conseguir objeti-
vos geopolíticos. No obstante, también se debe ser 
consciente de sus limitaciones.

La economía está cada vez más globalizada y es 
más interdependiente, lo que obliga a tener que 
analizar la nueva dimensión de la competencia 
estratégica, ya que, si bien los Estados siguen prio-
rizando su propia seguridad, el ciudadano también 
espera ver garantizado su bienestar económico, y 
posiblemente reemplazará a sus gobiernos en fun-
ción del estado de la economía.

El poder ya no se limita a controlar territorios geopo-
líticos y «puntos de alto valor estratégico», sino tam-
bién a disponer de la propiedad de sectores indus-
triales, mercados y cadenas de suministro clave. 
Dominar esta nueva arena es, en esencia, otro de 
los objetivos fundamentales de la geoeconomía.

Los Estados, en relación con los sectores industria-
les, tanto los relativos a servicios como los puramen-
te tecnológicos, deben considerar la dimensión de 
la cadena de valor de cara a poder implementar 
sus estrategias disponibles para ser utilizadas por la 
geoeconomía. Cuando se observa la «curva de la 
sonrisa» de las cadenas de valor, se puede apre-
ciar que la parte inferior de dicha «sonrisa», está 
constituida por empresas o sectores que dispone 
de una fuerza de trabajo, relativamente poco es-
pecializada, intensiva en mano de obra, y pobre 
en uso de capital, en franco contraste con otras 
situadas en la parte más elevadas, con elevados 
valores añadidos, y con importantes potenciales 
geoeconómicos.

En general, en el diseño de las estrategias geoeco-
nómicas, y especialmente los relacionados con los 
instrumentos disponibles para los sectores de R&D 
y alta tecnología, se debe tener en perspectiva el 
proceso que siguen las cadenas de valor globa-
les. Los nuevos objetivos estratégicos de los Estados 
tienden a ser seleccionados por razones puramente 
geopolíticas, ya sea porque aportan grandes bene-
ficios políticos, o porque les permiten neutralizar la 
confrontación de un bloque político más amplio. En 
este desempeño, la geoeconomía es su instrumento 
imprescindible.
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LA GEOPOLÍTICA DE LA 
TRANSFORMACIÓN DIGITAL Y SUS 

EFECTOS EN EL TEJIDO INDUSTRIAL

La transformación digital actual puede compararse con la revolución industrial que tuvo lu-
gar en el siglo XIX. Así como la máquina de vapor y la mecanización de la producción con-
dujeron al auge económico y a profundas transformaciones sociales en aquel momento, 
la revolución digital está, actualmente y en buena parte del mundo, alterando la estructura 
de las economías nacionales, cambiando el funcionamiento de la administración pública, 
influyendo en el comportamiento social y reconfigurando las relaciones internacionales.

Las tecnologías digitales constituyen un elemento 
relativamente nuevo en la rivalidad internacional y 
van a ser, si no lo son ya, un factor determinante 
en la lucha por la hegemonía económica y política 
mundiales. La carrera tecnológica afecta especial-
mente, pero no exclusivamente, a aquellos países 
que se esfuerzan por garantizar el acceso a los mer-
cados mundiales, pero que también compiten en 
la concepción de la manera en que la tecnología 
puede y debe utilizarse en todos los ámbitos de la 
vida social y económica, incluidas las políticas y la 
política. Así, junto con las tecnologías, las ideas so-
bre su aplicación también se han convertido en bie-
nes de exportación. La digitalización cada vez más 
profunda transforma la economía mundial, ya que 
crea nuevos sectores de actividad económica, di-
ferentes modelos de negocio y amplía el conjunto 
de factores de crecimiento. Al crear nuevos vínculos 
entre consumidores y mercados, ofrece a los paí-
ses -y a regiones enteras- la oportunidad de aspirar 

a una posición más ventajosa en las cadenas de 
valor mundiales. Esto puede suponer una moderni-
zación social más rápida, un ritmo más elevado de 
desarrollo económico y un aumento más rápido de 
la prosperidad (Khanna, 2016). Por este motivo, la 
competencia en el ámbito de las nuevas tecnolo-
gías no solo puede cambiar el potencial económico 
o militar de un país determinado, sino también con-
tribuir a modificar su lugar en el orden internacional, 
así como su capacidad de influencia en el mismo.

Los datos están en el centro de la transformación 
digital. Se espera que la innovación basada en los 
datos aporte enormes beneficios a los ciudadanos. 
Así, en el proceso de transformación digital los datos 
están llamados a ser el factor de producción cla-
ve: son la base de muchos nuevos productos y ser-
vicios, impulsando el aumento de la productividad 
y la eficiencia de los recursos en todos los sectores 
de la economía, proporcionando productos y ser-
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vicios más personalizados y permitiendo una mejor 
formulación de políticas y la mejora de los servicios 
gubernamentales. De esta forma, son un recurso 
esencial para las nuevas empresas, así como para 
las pequeñas y medianas en el desarrollo de nuevos 
productos y servicios. 

La importancia de los datos generados a través de 
las tecnologías digitales y transferidos a través de 
Internet ha ido creciendo exponencialmente en los 
últimos años. Como consecuencia de ello, muchas 
actividades se basan cada vez más en los datos, 
lo que les dota no solo de una dimensión geoe-
conómica, sino también geopolítica. De hecho, la 
competencia estratégica entre potencias mundia-
les también se produce para acceder a ellos y po-
tenciarlos.

En conjunción con capacidades de inteligencia ar-
tificial (IA), se espera que los datos puedan transfor-
marse en inteligencia, conocimiento e información 
digitales, lo que acelerará su uso más frecuente en 
el dominio público, en actividades relacionadas con 
la información, en procesos de toma de decisiones 
o en operaciones militares. Por lo tanto, serán el mo-
tor de todo tipo de creación de valor en el futuro. 
Del mismo modo, se encuentran en el origen de las 
tecnologías emergentes y disruptivas, desde la ya 
mencionada IA, hasta los registros distribuidos (bloc-
kchain), el internet de las cosas (IoT, por sus siglas 
en inglés), la computación en nube, el big data y el 
análisis avanzado de datos (BDAA). De este modo, 
se convertirán en un elemento crucial en la auto-
nomía estratégica, la soberanía digital y la posición 
geo-tecnológica de los Estados (Nagy, 2018). Por 
esta razón, se considera que los datos, y la informa-
ción que pueden generar, se convertirán en activos 
geoeconómicos y geopolíticos significativos y atrac-
tivos (Rosenbach y Mansted, 2019), lo cual implica 
la existencia de potenciales conflictos[1] para su ad-
quisición y posterior explotación.

Asimismo, los datos también podrán convertirse en 
el motor de mayores beneficios empresariales, al 
facilitar el despliegue de modelos de negocio ba-
sados en datos en un número cada vez mayor de 
empresas e industrias, y al permitir la consolidación 
de la posición de mercado y el peso internacional 
de las plataformas digitales que se han convertido 
en importantes agentes en el mundo digital (Martens 
et al, 2020).

Dado que la recopilación, el almacenamiento, el 
control, el análisis y el uso adecuado de los datos 
digitales es una condición esencial del futuro poder 
económico, político y militar de los países y regiones, 
el desarrollo de la capacidad para aprovecharlos 
está dividiendo el mundo en países de vanguardia, 
básicamente Estados Unidos y China, y aquellos que 
se están quedando rezagados, en especial los paí-
ses en desarrollo. Por lo tanto, algunas instituciones 
internacionales como las Naciones Unidas, piden 
que se establezcan políticas, reglamentaciones 

y estrategias nacionales adecuadas para que la 
economía digital, apoyada por los datos y las tec-
nologías de la información y la comunicación (TIC) 
y formando una parte integrante e indisociable de 
la economía mundial, genere valor para muchos y 
no solo para unos cuantos (UN, 2019). Las Naciones 
Unidas señalan que los Estados con capacidades 
y habilidades limitadas para convertir los datos en 
información de alta calidad y oportunidades de ne-
gocio se encuentran en una posición precaria en 
términos de creación de valor (UN, 2019).

En este trabajo se analiza el papel de los datos, en-
tendidos como el eje vertebrador de la transforma-
ción digital y en la posición geo-política y geo-eco-
nómica de los países en el tablero mundial. Así, en 
un primer momento, se revisa el origen, las tipologías 
más relevantes y la evolución de los volúmenes de 
datos en la economía mundial. Seguidamente, se 
repasan las principales cuestiones asociadas a la 
geo-política de los datos, poniendo el foco en la 
forma en la que los países compiten por los mis-
mos. Finalmente, se analizan los efectos sobre el 
tejido empresarial, desde una visión de la posición 
geo-económica de los países, sin dejar de lado la 
carrera tecnológica. Finalmente, se ofrecen las con-
clusiones del trabajo. 

TENDENCIAS RECIENTES EN LA ECONOMÍA DE LOS 
DATOS

Los datos digitales son «información detallada de 
lectura mecánica disponible sobre prácticamente 
todo» (UN, 2019). El primer método para generarlos 
consistió en convertir la información analógica en 
un formato digital (Duch-Brown et al., 2017). Pos-
teriormente, los datos digitales empezaron a ser el 
resultado de la actividad de un creciente número 
de usuarios de internet, principalmente activos en 
plataformas digitales. La utilización de productos y 
servicios digitales tiene como consecuencia la hue-
lla digital de cualquier actividad privada, social o 
empresarial. Lo más reciente en esta corriente es la 
denominada «datificación[2]», una tendencia tec-
nológica que convierte muchos aspectos de nues-
tra vida en datos, que posteriormente se transfieren 
a información convertida en una nueva forma de 
valor (Cukier y Mayer-Schöenberger, 2013). En este 
sentido, el estudio de PwC (2019), analiza el valor 
económico de los datos en distintos aspectos –su 
monetización-, concluyendo que las empresas han 
de tomar decisiones estratégicas para dar valor al 
volumen de datos que pueden manejar. 

Los datos digitales describen, reflejan y representan 
el mundo, los objetos y los eventos que nos rodean 
con una precisión extraordinaria. Es una nueva di-
mensión de la vida humana basada y alimentada 
por datos, cuyos avances «requerirán nuevos mer-
cados, instituciones, infraestructuras, empresas e in-
cluso acuerdos geopolíticos» (Śledziewska y Włoch, 
2017). Esta dimensión digital de la realidad no se 
limita a cartografiar lo real, sino que es una herra-
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mienta cada vez más independiente, que se está 
convirtiendo en un complemento al mundo físico. 
Gracias al mundo digital es posible optimizar los pro-
cesos que se desarrollan en el mundo físico (Siegele, 
2020).

En la actualidad, el volumen de datos está aumen-
tando exponencialmente, debido a la creciente po-
pularidad de Internet, al mayor rendimiento de la red 
y al gran número de dispositivos conectados a ella. 
Se prevé que la cantidad de datos generados por 
dispositivos de todo tipo, desde teléfonos inteligen-
tes a accesorios deportivos, aumente notablemen-
te en un futuro próximo debido a los avances de la 
economía digital como parte de la cuarta revolu-
ción industrial y a lo que se denomina la segunda 
ola de datos: se supone que los datos industriales 
representarán en un futuro hasta el 90% de todos 
los datos generados. El volumen de datos también 
crecerá en paralelo con el número de dispositivos 
asociados al internet de las cosas, que se espera al-
canzará los 25 mil millones en 2030[3]. En 2015, IBM 
calculó que el 90% de todos los datos del mundo 
se habían creado a lo largo de los dos años anterio-
res, es decir, desde 2013 (UN, 2019). Como resultado 
del progreso tecnológico, se calcula que se crearán 
cada día 463 exabytes de datos en todo el mundo 
de aquí a 2025. En 2020, se calcula que el volumen 
de todo el universo digital alcanzó 44 zettabytes 
(Desjardins, 2020).

Los datos digitales se convirtieron en un activo es-
tratégico cuando empezaron a ser una fuente de 
creación de valor y de ventajas competitivas para 
las plataformas digitales y otras organizaciones, in-
cluidos los Estados. No es únicamente el volumen de 
datos digitales generados lo que importa, sino la ca-
pacidad de ascender en la cadena de valor digital: 
desde la recogida de datos en bruto y su almace-
namiento, pasando por su procesamiento y análisis, 
su transformación en información de alta calidad, 
y hasta la generación de conocimiento. Como úl-
tima etapa, se debe conseguir la monetización de 
los datos que se han convertido en el nuevo recurso 
económico, afectando a las relaciones comerciales 
y al desarrollo económico en todo el mundo (UN, 
2019). Este proceso está remodelando el mundo, 
aumentando el peso y el poder de los agentes que 
advierten de la necesidad de enfocar la recogida 
y el uso de datos de forma estratégica y sistémica. 
Es estratégicamente importante, ya que en los próxi-
mos años los datos inundarán literalmente los mer-
cados, con un aumento aún mayor del «big data».

En el mundo digital, la creciente importancia de los 
datos se percibe en los mapas que muestran ele-
mentos como el tráfico de datos, la infraestructura 
de transmisión de datos (cables submarinos, que 
transportan el 99 % del total de transmisiones inter-
nacionales), y los centros de datos (de los cuales la 
mayoría, el 80 %, está situada en países desarrolla-
dos y el 40 % en Estados Unidos). Uno de estos ma-
pas se presenta en la figura 1 y, con datos de 2018, 

e ilustra las rutas de Internet a través de países donde 
el ancho de banda es de 2 Gbps (Gigabytes por 
segundo) o superior. Asimismo, la localización de los 
centros de operaciones de las mayores plataformas 
digitales (el 90% de la capitalización de mercado 
de las 70 plataformas más grandes proviene de em-
presas estadounidenses y chinas), o las mayores pla-
taformas de mercado de los EE.UU.

El panorama que se desprende del análisis de los 
mapas del mundo digital muestra hasta qué punto 
los nuevos recursos e infraestructuras económicos se 
concentran en China, Estados Unidos y, en menor 
medida, en Europa que basa su potencial en su 
mercado interior. Estos países se han convertido en 
los principales centros de gravedad del nuevo mun-
do digital y están decididos a obtener los máximos 
beneficios geoeconómicos en la era dominada por 
los datos digitales; beneficios que podrán aprove-
char no solo en el ámbito económico, sino también 
en los ámbitos político y militar.

DATOS Y POSICIÓN GEOPOLÍTICA

En la dimensión geopolítica, el acceso a los datos 
afecta a la capacidad de proyectar poder duro y 
poder blando, así como también puede contribuir 
a reforzar el poder político y militar de los países. En 
primer lugar, cabe señalar que los datos son un re-
curso que desarrolla el «poder de información» del 
Estado. La información siempre ha sido, es y será un 
atributo y un instrumento que contribuye al poder del 
Estado, proyectado tanto hacia el interior como ha-
cia el exterior, y con consecuencias geopolíticas, lo 
que explica que la competencia se realice a escala 
mundial. El papel de la información está aumentan-
do actualmente debido a los avances en las tecno-
logías basadas en los datos y a su penetración en la 
realidad (Rosenbach y Mansted, 2019). A su vez, a 
nivel de la lucha narrativa, ésta se ve reforzada por 
el desarrollo de plataformas de redes sociales, cuyo 
éxito se basa en la recopilación y análisis de datos, 
pero que al mismo tiempo son una fuente importan-
te para su generación.

Hay razones para suponer que la rivalidad estraté-
gica del siglo XXI se centrará fundamentalmente 
en un juego de suma cero por el control de datos, 
así como por la tecnología y el talento necesarios 
para convertir los datos en información relevante –y 
en conocimiento-, (Rosenbach y Mansted, 2019). La 
protección de los datos generados a nivel nacional 
y relacionados con las opiniones y preferencias de 
los ciudadanos se percibe como un aumento de la 
resiliencia frente a la actividad de desinformación, 
entendida como la construcción de mensajes y 
narrativas elaborados, con el objetivo de sembrar 
el caos de la información, polarizar y radicalizar las 
sociedades, influir en los procesos democráticos, o 
incluso conducir a guerras diplomáticas (Rosenbach 
y Mansted, 2019). Desde esta perspectiva, los datos 
se utilizan para la proyección de poder blando, pero 
también para militarizar la información.
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Las redes sociales se han aprovechado repetida-
mente para movilizar a la población y alcanzar 
objetivos políticos y sociales, ya que la agregación 
de datos permite comprender mejor el comporta-
miento humano y las dinámicas de grupos a una 
escala sin precedentes. Esta es una de las razones 
que conducen a considerar las noticias falsas y la 
desinformación como amenazas emergentes. Por lo 
tanto, para aprovechar los datos tanto en el ámbito 
empresarial como político, es fundamental disponer 
de las capacidades necesarias para procesarlos y 
transformarlos mediante análisis en información y 
conocimientos, lo que hace necesario que los Esta-
dos y las organizaciones desarrollen técnicas y herra-
mientas analíticas más avanzadas.

En un mundo basado en datos digitales, la creación 
de poder político dependerá también del uso ade-
cuado de los datos para mejorar los procesos de go-
bernanza y la eficiencia en la toma de decisiones, 
mejorar el diseño de las políticas públicas, así como 
para lograr ahorros presupuestarios y comprender las 
tendencias sociales y económicas con el objetivo 
de preparar las respuestas de política más adecua-
das (Martens y Duch-Brown, 2020).

En el contexto de la creación de ventajas políticas 
y militares, el uso de datos para actividades de in-
teligencia también es muy importante. Durante va-
rias décadas, gracias al progreso tecnológico, este 
ámbito de actividad estatal se ha transformado y se 
ha visto reforzado por la creciente cantidad de da-
tos procedentes de sistemas de telecomunicacio-
nes, drones, satélites, cámaras de circuitos cerrados 
de televisión y diversos tipos de sensores a los que 
pueden acceder las agencias de inteligencia. Estos 

datos, tratados a través de sistemas de IA, ayudan 
a mejorar significativamente las posibilidades de 
análisis operativo (Vinci, 2020). Debido a las huellas 
digitales dejadas en internet y sus filtraciones, las ca-
pacidades de inteligencia de código abierto (Open 
Source Intelligence) siguen creciendo. Su esencia 
es obtener información sobre personas y organiza-
ciones a partir de fuentes de acceso público y, a 
continuación, analizarlas utilizando nuevos métodos 
de alta tecnología. Así, el papel de la inteligencia 
humana, es decir, recogida y proporcionada por 
personas, comenzará a disminuir, ya que las fuentes 
humanas pueden sustituirse –parcialmente-, con éxi-
to por fuentes informáticas.

En este sentido los dispositivos digitales, en su ma-
yoría propiedad de los ciudadanos, serán los que 
proporcionarán suficiente información sobre el com-
portamiento humano, y posiblemente incluso sus 
intenciones, por no hablar de que las máquinas se 
espiarán unas a otras, ya que son las que, cada vez 
de forma más frecuente, toman decisiones impor-
tantes y actúan de forma autónoma. Por lo tanto, los 
sistemas autónomos se convertirán en objetivos de 
inteligencia, y es posible que otras máquinas lleven 
a cabo las actividades contra ellos, lo que significa 
de hecho que la inteligencia y la contrainteligencia 
pueden tener lugar sin la participación y la interven-
ción humanas (Vinci, 2020). Por lo tanto, la impor-
tancia estratégica del acceso a los datos, junto con 
las capacidades analíticas y de verificación de los 
mismos, es inmensa. Los países cuyas agencias de 
inteligencia adquieran la capacidad de extraer y 
procesar rápidamente grandes cantidades de datos 
complejos de todas las fuentes disponibles —es de-
cir, que sean capaces de integrar de facto todas las 

FIGURA 1
MAPA GLOBAL DE INTERNET, 2018

Fuente: Global Internet Map 2018, Telegeography 2018
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actividades de inteligencia- podrían obtener venta-
jas estratégicas. Esto se aplica no solo al aprovecha-
miento de la información de inteligencia en la esfera 
civil, sino también en el ámbito militar (Vinci, 2020).

A la hora de dibujar una imagen de la importancia 
de los datos para el poder militar, vale la pena se-
ñalar que la OTAN ha reconocido las técnicas de 
BDAA como una de las prioridades para adaptar la 
alianza a los desafíos del mundo digital. Las técnicas 
de BDAA permiten pronosticar, apoyar la toma de 
decisiones en tiempo real y distinguir la importancia 
de los indicadores avanzados de éxito y/o de crisis. 
Por este motivo, la OTAN señala que muchos Estados 
miembros ya han realizado importantes inversiones 
en la BDAA, tanto en entornos civiles como militares, 
que la Alianza tiene la oportunidad de beneficiar-
se de estas inversiones al tiempo que las expande, 
adapta e integra en sus procesos y operaciones 
(NATO, 2020). Debido a la necesidad de garantizar 
la seguridad de los datos generados por la OTAN, 
éstos se transmiten a través de redes dedicadas, se 
almacenan en una nube especialmente creada y 
se utilizan en aplicaciones que la Alianza prioriza. La 
verdadera prueba de adaptación a las cambiantes 
condiciones tecnológicas tanto en términos de ca-
pacidades como de defensa y acción militar será 
el uso de datos con soluciones basadas en la IA. La 
importancia de los datos para la seguridad nacional 
está creciendo a medida que esta tecnología se 
desarrolla y encuentra su uso en el área militar.

Pero, ¿cómo compiten los países por los datos? Du-
rante años, la proliferación de datos y el aumento de 
su importancia para las posiciones geoeconómicas 
y geopolíticas de los países ha ido acompañada de 
un número cada vez mayor de ciberataques y de 
amenazas a la privacidad de los datos, y es prin-
cipalmente la forma en que se ha desarrollado la 
dinámica de la competencia por los datos. Sus par-
ticipantes no son sólo empresas tecnológicas que 
utilizan avances cada vez más novedosos para ge-
nerar valor a partir de datos, sino también y principal-
mente los Estados. Los distintos países y sus grupos 
(por ejemplo, la UE) están intentando proteger los 
datos generados por sus ciudadanos y apoyar a las 
empresas tecnológicas nacionales en la aplicación 
de sus estrategias empresariales (Schneier, 2015).

Actualmente, muchos países están reforzando las 
actividades orientadas a limitar el alcance de los 
datos que las entidades externas pueden captar de 
sus ciudadanos y dentro de sus propias fronteras, lo 
que sirve como prueba de una mayor conciencia-
ción sobre la importancia de aquellos. En este senti-
do, están en juego el acceso sin restricciones a Inter-
net a escala mundial, junto con la transferencia y el 
tratamiento de datos. Es posible distinguir tres grupos 
de estrategias utilizadas para competir por los datos, 
que se explican a continuación.

En primer lugar, la idea de dividir internet[4]  ha evo-
lucionado en los últimos años y se refiere a la frag-

mentación de Internet global en varias redes de más 
pequeñas administradas a nivel nacional, divididas 
a lo largo de las fronteras políticas (Van Alstyne y Bry-
njolfsson, 2005). Las preocupaciones al respecto han 
surgido a menudo de la ausencia de regulación en 
la gobernanza mundial de Internet o de los temores 
a una regulación deficiente combinada con una 
centralización destacada del proceso de toma de 
decisiones (Kurbalija, 2020). La división que se ob-
serva actualmente se originó en los lentos cambios 
geopolíticos que están relacionados con la pérdida 
de la posición estadounidense como la única super-
potencia mundial y la emergencia de China como 
su principal contendiente, que aspira a aumentar su 
posición global e intenta alejarse de la arquitectu-
ra de Internet centrada en los Estados Unidos. Las 
fronteras emergentes de internet también reflejan las 
grandes tensiones y conflictos internacionales que se 
están desarrollando en el mundo real.

China ha sido quién ha llegado más lejos para se-
pararse de los servicios de internet y telecomunica-
ciones dominados por empresas estadounidenses 
y, habiendo tomando medidas de control de inter-
net desde 1997, es en estos momentos el país más 
avanzado a lo largo de este eje. Aislada por «el gran 
cortafuegos», la internet China, lanzada oficialmen-
te en 2002, permite a su gobierno monitorear todas 
y cada una de las actividades en línea de sus ciuda-
danos e implementar un avanzado sistema de filtra-
do y censura que les impide acceder a contenidos 
y servicios que se consideran dañinos y peligrosos, 
incluyendo el acceso a los principales motores de 
búsqueda y a las plataformas digitales americanas. 
El control sobre internet, los datos y la información 
ayuda a mantener una estricta vigilancia social y a 
construir su soberanía digital. De la misma forma y 
como parte de estos cambios, Rusia está obligando 
a todos los proveedores de servicios de red a alma-
cenar datos en el país y ya ha anunciado que tiene 
preparado un sistema que le permitiría desconec-
tarse completamente de la Internet global. Rusia 
desea redirigir el tráfico de internet y de datos en el 
país a través de nodos controlados por el Estado, re-
duciendo la dependencia de servidores extranjeros 
sobre los que no tiene control. Esta es una práctica 
cada vez más común, ya que al menos una cuarta 
parte de los países del mundo han cerrado tempo-
ralmente internet en los últimos cuatro años[5].

Es difícil evaluar los efectos que una progresiva terri-
torialización de Internet puede producir, incluido su 
impacto en el desarrollo de la innovación tecnoló-
gica y en la posición geopolítica de cada país. Sin 
embargo, cabe suponer que limitar por sí solo el flu-
jo de datos tendría consecuencias económicas ne-
gativas. Sirvan como ejemplo los costes estimados 
de los cierres intencionados de internet en muchos 
países, que alcanzaron los 8 mil millones de dólares 
en 2019 a escala global (Taylor, 2019). Además de 
los efectos económicos, existen efectos geopolíticos 
que también pueden debatirse. Un ejemplo reciente 
de ello son los acontecimientos en torno a los resul-
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tados falsificados de las elecciones presidenciales 
celebradas en Bielorrusia (Newman, 2020). Así, solo 
cabe esperar efectos negativos de una mayor cen-
tralización en el tráfico de datos en la transferencia 
transfronteriza de información, la cooperación inter-
nacional y la libertad de expresión a escala mundial.

En segundo lugar, es importante destacar un conjun-
to de estrategias, políticas y regulaciones dirigidas al 
control de los datos. Así, junto con las medidas duras 
que dan lugar a cambios reales e infraestructurales 
en el internet global, muchos países están también 
optando por medidas blandas y regulatorias orienta-
das hacia la soberanía y autonomía de los datos. En 
la dimensión regulatoria los países están adoptando 
cada vez más frecuentemente leyes de localización 
de datos para controlar su flujo, al tiempo que se es-
tán adoptando medidas más moderadas para pro-
teger los datos personales. Las leyes de localización 
de datos introducen la obligación de recopilar, pro-
cesar o almacenar los datos sobre los ciudadanos o 
residentes de un país dentro de sus fronteras territo-
riales, y por lo general su transferencia al extranjero 
sólo puede ocurrir si se cumplen los requisitos locales 
de privacidad o protección de datos. Los argumen-
tos a favor de este tipo de regulación incluyen no 
sólo consideraciones geopolíticas relacionadas con 
la seguridad nacional, los intereses de las autorida-
des policiales y la privacidad de los ciudadanos, sino 
también factores económicos. Adicionalmente, me-
jores posibilidades de protección de datos contra ci-
ber-ataques significan menores pérdidas financieras 
asociadas con la pérdida de los datos, y las me-
didas de proteccionismo económico se consideran 
como medios para apoyar la industria nacional de 
las TIC (Ferracane et al., 2018).

El flujo libre de datos es esencial para el desarrollo de 
la economía digital, lo que convierte la aplicación 
de normas para la localización de datos en ciertos 
países en un cuello de botella para muchos servicios 
en línea e industrias digitales lo que, sin duda, tendrá 
un impacto en el futuro del ámbito digital, incluida 
la competencia geoeconómica (Mayssa y Keshav, 
2020). Sin embargo, para responder a los desafíos 
geopolíticos y geoeconómicos relacionados con el 
papel y la importancia de los datos y la información, 
es necesario crear estrategias nacionales comple-
tas, que clarifiquen la situación jurídica de los da-
tos y las formas de compartirlos en el país y en el 
extranjero. Por ejemplo, la Comisión Europea prevé 
que para 2025 habrá un aumento significativo de la 
cantidad de datos industriales y generados por IoT, 
que superarán en volumen a los datos personales 
obtenidos por las redes sociales y las plataformas di-
gitales. Dado que la UE se está desarrollando activa-
mente en estos ámbitos, se puede esperar una gran 
afluencia de datos industriales y la oportunidad resul-
tante para la economía europea, en particular para 
las PYME. En ese sentido, y como complemento al 
Reglamento General de Datos (GDPR) que cubre 
esencialmente los datos personales, la Comisión ha 
propuesto una estrategia Europea de los datos (Eu-

ropean Data Strategy) que se centra principalmente 
en los datos no personales. Todos estos movimientos 
normativos y políticos en relación a los datos forman 
parte del impulso de la UE a la autonomía digital.

Finalmente, con relación a la tercera de las estrate-
gias, la competencia por los datos también se está 
llevando a cabo al nivel de la carrera tecnológica 
entre las potencias, lo que en el peor de los casos 
puede conducir a un desacoplamiento de las ca-
denas de suministro digitales. La competencia glo-
bal por los datos se lleva a cabo en muchos nive-
les tecnológicos: infraestructura de Internet para la 
transmisión de datos, equipos informáticos, platafor-
mas y algoritmos para la acumulación de datos (sof-
tware y aplicaciones móviles). Los datos se pueden 
recopilar en todos estos niveles, razón por la cual los 
países compiten actualmente en redes 5G, compu-
tación en la nube, inteligencia artificial e informática 
cuántica. Todas estas tecnologías no sólo aumentan 
la cantidad de datos generados, sino que también 
cambian radicalmente la forma en que se almace-
nan, procesan, transmiten y analizan. Teniendo en 
cuenta estas tendencias, los gobiernos de muchos 
países, incluida la UE, se han dado cuenta de que 
la infraestructura 5G, por ejemplo, debe ser segura y 
fiable, mantener la seguridad y la privacidad de los 
datos y la información es esencial para la seguridad 
pública, nacional y económica. 

DATOS Y POSICIÓN GEOECONÓMICA

En el nuevo mundo digital, la posición geoeconó-
mica de los países dependerá del éxito de la es-
trategia adoptada para la transformación digital de 
sus economías. Estas estrategias requieren la puesta 
en marcha de unas condiciones de desarrollo ade-
cuadas, entre las que cabe destacar: planes de 
transformación digital eficaces y duraderos; apoyo 
al desarrollo de infraestructuras digitales; ajustes en 
el sistema educativo para responder a las necesida-
des y retos del mundo digital; un sistema institucional 
y jurídico adecuado que fomente el desarrollo de 
un ecosistema de innovación basado en datos; y 
el fomento de asociaciones público-privadas para 
diseñar adecuadamente las relaciones con las 
empresas tecnológicas, entre otras (Fonfría y Duch-
Brown, 2020).

La economía digital se compone de tres capas o 
niveles. En primer lugar, se encuentran las innovacio-
nes fundamentales, como los microprocesadores 
o los semiconductores, las tecnologías básicas (or-
denadores, dispositivos de telecomunicación) y las 
infraestructuras facilitadoras (internet, redes de tele-
comunicaciones). En segundo lugar, las actividades 
económicas asociadas con los sectores de las TIC, 
es decir, productos y servicios que dependen en 
gran medida de las innovaciones fundamentales. 
Y, en tercer lugar, un conjunto de sectores directa-
mente responsables de la digitalización, en los que 
los productos y servicios digitales se utilizan cada vez 
más (UN, 2019). Esta economía digital se basa prin-
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cipalmente en la disponibilidad de datos. Asimismo, 
crece dinámicamente gracias al proceso de «dati-
ficación» que se nutre de enormes cantidades de 
datos que se generan de forma continuada en los 
sistemas de información, las plataformas de internet, 
y las aplicaciones móviles en las que participan mul-
titudes cada vez más grandes de usuarios de internet 
individuales, empresariales e institucionales. Aunque 
las fuentes de datos difieren, en la actualidad la más 
valiosa sigue siendo la que corresponde a los da-
tos privados generados por los usuarios individuales 
de internet. Puede llegarse a la conclusión de que 
cuanto mayor sea la población de un país determi-
nado y el porcentaje de ciudadanos con acceso a 
internet, mayor será el recurso «natural» de los da-
tos. Sin embargo, los países también disponen de 
otras grandes fuentes de datos, fundamentalmente 
en relación a la información abierta, y que se están 
intentando poner a disposición del público en aque-
llos países que apuestan, al menos en parte, por un 
modelo de datos abiertos.

Otras fuentes importantes de datos son, por una par-
te, el conjunto de accesorios conectados que han 
presentado una penetración de mercado reciente 
realmente espectacular, y por otra la información 
capturada y agregada obtenida desde los ámbitos 
público y privado debido al masivo despliegue de 
sensores en el mundo. Debido a la diversidad de 
los datos que forman el recurso denominado «big 
data», las capacidades para integrar adecuada-
mente los datos procedentes de distintas fuentes son 
fundamentales. La economía digital se está desarro-
llando no solo debido al crecimiento del volumen de 
datos, estimulado tecnológica y legislativamente, 
sino también debido al aumento de la capacidad 
computacional, el desarrollo de la computación en 
nube o los avances en los algoritmos y tecnologías 
de la inteligencia artificial. La principal importancia 
económica reside en la monetización de los datos 
o, desde otra perspectiva, en el papel que juegan 
los datos en la generación de ingresos de las plata-
formas digitales (derivados de los servicios de publici-
dad, comercio electrónico, mercados de productos 
y soluciones en nube). Desde una perspectiva ma-
croeconómica, resulta relevante conocer el peso de 
la economía digital – y la economía de los datos- 
en el PIB nacional y en los procesos de creación de 
valor de los países. A pesar de que no es un fenó-
meno nuevo, su traslación a las estadísticas nacio-
nales todavía no se ha materializado. Si bien se han 
propuesto diversas metodologías, recientemente el 
instituto canadiense de estadística ha calculado el 
valor real de los datos en su país. La metodología su-
pone que los activos del país están compuestos por 
el «conjunto de datos», el software correspondiente 
y la propiedad intelectual. Los cálculos del valor de 
stock de datos en Canadá oscilaron entre 118mil y 
164 mil millones de dólares. En la misma línea, los 
cálculos para Estados Unidos arrojaron valores entre 
1.4 y 2 billones de dólares, lo que supone casi el 5 % 
de su capital físico privado (The Economist, 2020).

Otro elemento importante para el desarrollo de la 
economía digital es la tendencia de los cambios in-
novadores -basados en datos- en la transformación 
de los antiguos modelos de negocio, así como en 
los procesos de consolidación de las posiciones de 
mercado de empresas en sectores tradicionales. 
Este proceso puede ilustrarse con el interés que el 
gigante estadounidense Walmart ha mostrado por 
comprar TikTok, una aplicación móvil de la empresa 
china ByteDance. Aparte de las razones geopolíticas 
de esta operación, también cabe destacar el cre-
ciente valor estratégico del acceso a enormes canti-
dades de datos generados de forma continua y por 
grupos de consumidores específicos. La compra de 
TikTok podría permitir a Walmart obtener datos valio-
sos sobre el comportamiento de los consumidores 
en línea, y, además, situarla entre los líderes de la in-
dustria del comercio de vídeo, que crece gracias al 
análisis de datos y al uso de la IA. ¿Cuál es el valor de 
mercado de estos datos? Aunque es casi imposible 
saberlo, probablemente el precio final de la posible 
compra de TikTok proporcionará una actualización a 
otros eventos similares ocurridos en el pasado cuan-
do las condiciones tecnológicas y de mercado eran 
otras (por ejemplo, la compra de Whatsapp por par-
te de Facebook).

En este punto, cabe señalar una tendencia aún más 
importante, a saber, la cuestión de la propiedad 
de los datos (Duch-Brown et al., 2017). En una eco-
nomía basada en datos, los grandes conjuntos de 
datos son cruciales para los modelos de negocio y 
los beneficios de las empresas. Sin embargo, cada 
vez hay más conciencia de que las empresas que 
recopilan y gestionan datos no solo obtienen dine-
ro de los datos agregados, principalmente a través 
de la publicidad, sino que con frecuencia exigen 
que los usuarios transfieran determinados derechos 
a cambio de utilizar sus servicios. Este problema se 
ve agravado por las preocupaciones inherentes a 
la seguridad de los datos de los usuarios. En con-
secuencia, existe un debate sobre la propiedad de 
los datos y sobre la posibilidad de que los usuarios 
no solo utilicen los servicios que ofrece una plata-
forma, sino que también se beneficien de los datos 
que proporcionan. En este caso, algunas soluciones 
planteadas se centran en recompensar a quienes 
comparten sus datos directamente con las plata-
formas o mediante la creación de cooperativas de 
datos, es decir, entidades legales que faciliten la 
agrupación colaborativa de datos por parte de indi-
viduos u organizaciones para el beneficio económi-
co, social o cultural del grupo (Deloitte et al., 2018).

Si bien es posible determinar, aunque solo sea de 
manera aproximada, el valor de los datos agrega-
dos (como muestra el ejemplo de la oficina cana-
diense de estadística), esto no es así en el caso de 
la fijación de precios de los datos por unidad, que 
resulta ser un problema extremadamente complejo 
y dificulta enormemente la solución basada en la 
compensación a los usuarios. Aunque existiese una 
solución de mercado capaz de evaluar los datos in-
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dividuales creados por los usuarios, surge la pregun-
ta de quién debe tomar las decisiones y cómo debe 
organizarse ese mecanismo. Por esta razón, los da-
tos pueden caracterizarse y considerarse como un 
bien público para ser utilizados de manera que se 
maximice la creación sostenible de prosperidad en 
la sociedad, al tiempo que se genera una mayor 
eficiencia y productividad. En este sentido, una de 
las tendencias emergentes en este ámbito consiste 
en propuestas para la democratización de los datos, 
así como iniciativas de datos abiertos.

La posición geoeconómica está estrechamente re-
lacionada con la capacidad de los países de pro-
yectar su poder en el orden internacional, así como 
con la creación de ventajas que se derivan de su 
capacidad para controlar la producción de solucio-
nes tecnológicas. Esto puede considerarse como 
una posición «geo-tecnológica». Así, para promover 
la economía digital y la creación de valor es im-
portante desarrollar el sector nacional de las TIC, es 
decir, una industria centrada en el «procesamiento 
electrónico y la transmisión y presentación de datos 
e información». Los países deberían elaborar estrate-
gias de cara a lograr una proporción significativa de 
este sector en su PIB y en sus exportaciones[6]. A nivel 
mundial, este ámbito está dominado por dos países 
en los que se encuentran las sedes de las empresas 
tecnológicas mundiales, Estados Unidos y China. La 
capacidad de obtener valor de los datos es lo que 
determina su posición competitiva en el mercado. 
El valor de mercado de las empresas cotizadas se 
basa principalmente en recursos intangibles, de los 
cuales los datos son posiblemente el más importan-
te. Éstos son utilizados por estas corporaciones en sus 
modelos de negocio, mientras que los activos fijos 

generan sus ingresos en una medida mucho menor. 
Los datos también son una fuente de información 
y conocimiento sobre el mercado, así como sobre 
los clientes, proveedores y usuarios. Por lo tanto, es 
importante que el Estado apoye el desarrollo de la 
industria nacional de las TIC. El crecimiento econó-
mico basado en el sector de las TIC y la optimización 
del uso de los datos será una fuente especialmen-
te valiosa para la recuperación económica tras la 
crisis económica derivada de la pandemia por el 
COVID-19.

CONCLUSIONES

La actual situación geopolítica hace dudar que la 
gobernanza de Internet y la gobernanza de los da-
tos sean temas que encuentren una voluntad de 
cooperación constructiva por parte de la comuni-
dad internacional. Lo que realmente cabe esperar 
son decisiones, políticas y regulaciones limitadas a 
determinados países o grupos de Estados que com-
parten objetivos geopolíticos similares. El sector tec-
nológico siempre va a requerir control y certificación 
internacional de seguridad. El reto de la cibersegu-
ridad será ante todo garantizar que los datos sigan 
siendo seguros a lo largo de toda la cadena de valor 
digital.

Para evitar que aumente la dependencia de un país 
en la economía mundial basada en datos, las estrate-
gias nacionales deben tener como objetivo promover 
la actualización digital para la adición de valor como 
parte de las cadenas de valor de los datos, así como 
fortalecer las capacidades de un país en términos de 
conjuntos «refinados» de datos. A tal fin, el diseño de 
políticas nacionales adecuadas será indispensable 

FIGURA 2
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para aprovechar mejor las oportunidades y gestionar 
los riesgos y desafíos relacionados con la expansión 
de los datos digitales. Las Naciones Unidas señalan 
que las reglamentaciones relacionadas con los datos 
digitales son un asunto complejo y complicado, ya 
que abordan «los derechos humanos, el comercio, 
la creación y captura de valor económico, la aplica-
ción de la ley y la seguridad nacional». Formular políti-
cas que tomen en cuenta estas diversas dimensiones 
es complejo, pero es igualmente necesario.

Las Naciones Unidas también señalan que muchos 
cambios en las políticas pueden ser más eficaces a 
nivel regional e internacional. Las cuestiones mun-
diales clave se refieren a la propiedad y el control de 
los datos, la creación de confianza de los consumi-
dores y la protección de la privacidad, la regulación 
del tráfico de datos transfronterizos, las políticas fis-
cales y el derecho de la competencia, así como la 
creación de habilidades y capacidades adecuadas 
para aprovechar los datos digitales para la innova-
ción y el crecimiento económico. Un desafío fun-
damental a abordar es cómo garantizar un reparto 
más equitativo de los beneficios económicos entre 
la sociedad que son generados por datos digitales. 
En la cooperación relacionada con los datos, pero 
también en la competencia, otro desafío crucial pa-
rece ser garantizar la seguridad y la privacidad de los 
propios datos. Los países deben desarrollar adecua-
damente la infraestructura de transferencia y alma-
cenamiento de datos para poder gestionar el flujo 
de enormes cantidades de información y garantizar 
que las tecnologías utilizadas para almacenarlos 
sean seguras, con independencia del tipo de datos 
y tecnología subyacente utilizados.

En términos microeconómicos las empresas tratan, 
cada vez de manera más intensa, obtener el mayor 
valor posible de los datos que pueden obtener de 
clientes, localizaciones, otras empresas, etc. Obvia-
mente, su uso habría de estar regulado ya que, como 
se está observando en muchos casos, puede suponer 
importantes problemas de seguridad de la informa-
ción, incluso un tratamiento inadecuado de los datos. 

NOTAS

[1] Estos conflictos pueden ser de perfil industrial, 
estatal, político, económico, tecnológico y de 
creación de inteligencia, fundamentalmente.

[2] Traducción de los autores del término anglosa-
jón «datafication».

[3] Según la fuente:  https://transformainsights.com/

[4] También conocida como «balcanización», «ci-
ber-balcanización» o Splinternet. Véase Van Als-
tyne y Brynjolfsson (2005).

[5] Por ejemplo, puede revisarse el siguiente blog: 
https://medium.com/skycoin/cyberbalkanization 
-and-the-future-of-the-internets-f03f2b590c39

[6] Esto es lo que recientemente ha iniciado la 
UE con su plan de recuperación y resiliencia. 
Véase https://ec.europa.eu/info/strategy/reco-
very-plan-europe_en
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IMPORTANCIA ACTUAL DE LA 
GEOECONOMÍA: ALGUNAS 

CONSIDERACIONES

La geoeconomía y el geopoder se configurar como un área de conocimiento y de investi-
gación que cada vez tienen una importancia crítica para que los responsables de toma de 
decisiones puedan decidir sobre asuntos críticos relacionados con la seguridad, la estabili-
dad y la economía de un país.

La geoeconomía puede ser considerada tanto una 
práctica estratégica como un marco analítico, que 
comprende tanto el factor de carácter geopolítico, 
como de inteligencia estratégica, análisis macro-
económico, relaciones internacionales y prospecti-
va. Este análisis, en cualquier caso, tiene una natura-
leza interdisciplinar, y la mayoría de los especialistas 
coinciden en que su objetivo consiste en proporcio-
nar al estado las herramientas de carácter econó-
mico, a través de las cuales puedan desarrollar e 
implementar estrategias para que las empresas del 
país puedan no solo conquistar mercados, sino tam-
bién proteger segmentos estratégicos de la econo-
mía nacional. 

El objetivo de este artículo es dar a conocer el esta-
do del arte sobre la importancia de la geoecono-
mía y cuáles son las aportaciones más importantes 
desde el punto de vista de zona geográfica, autores 
y relevancia del término en el ámbito de la investi-
gación. 

MARCO CONCEPTUAL

Concepto actual de Geoeconomía

Para autores como Mikael Wigell, como expone en 
su reciente libro, «Geoeconomía y políticas de po-
der en el siglo XXI: el resurgimiento de la política 
económica del estado» (2019), la geoeconomía 
puede ser considerada tanto una práctica estraté-
gica como un marco analítico de determinado de 
referencia. Como marco analítico, la geoeconomía 
se encuentra en la tradición del realismo de las Re-
laciones Internacionales, que pone el énfasis en la 
forma en que la competencia por el poder relati-
vo impulsa y define el comportamiento del Estado. 
Dicho autor entiende que la geoeconomía como 
práctica estratégica, o geoeconomía práctica, se 
refiere a la aplicación de medios económicos de 
poder por parte de los estados para lograr objetivos 
geoestratégicos, o más formalmente, como «el uso 
geoestratégico del poder económico».
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Para otros autores, la vinculación actual entre la eco-
nomía y la seguridad nacional, es más evidente que 
nunca, y señalan que «La mayoría de las naciones 
hoy en día tocan los tambores de su política exte-
rior, en gran medida, en base a ritmos económi-
cos»; «…, las potencias emergentes son vistas como 
emergentes precisamente como consecuencia del 
poder que muestran sus economías en crecimiento, 
y no tanto como resultado del musculo que puedan 
mostrar sus ejércitos» …; «la idea predominante es 
que la fuerza económica debe aplicarse, básica-
mente, para lograr fines geopolíticos, y no tanto 
para conseguir objetivos de naturaleza militar»(Leslie 
Gelb, 2010). 

En sentido amplio, y como afirma Gyula Csurgai, 
(2019), la geoeconomía se basa en un análisis in-
terdisciplinar que comprende tanto factores de ca-
rácter geopolíticos, como de inteligencia econó-
mica, análisis estratégico y prospectiva. Su objetivo 
fundamental consiste en proporcionar al estado las 
herramientas de carácter económico, a través de 
las cuales puedan desarrollar e implementar estra-
tegias ganadoras, para que las empresas del país 
puedan conquistar mercados y proteger segmentos 
estratégicos de la economía nacional. Para Blackwill 
y Harris (2016), geoeconomía es precisamente, «la 
utilización de instrumentos de carácter económicos 
para promover y defender los intereses nacionales, y 
producir resultados geopolíticos beneficiosos. 

Para el profesor Luttwak E. (1998; 2012), entre las im-
plicaciones políticas que conlleva la aplicación de 
la geoeconomía se encuentra el hecho de que «au-
menta el poder de las élites gobernantes, cuando 
éstas no tienen capacidad de ejercer control me-
diante otros tipos de iniciativas de poder; cuando 
hay otros que practican la geoeconomía, se produ-
ce un grado de abstención muy elevado que pue-
de significar una derrota económica; las batallas 
geoeconómicas pueden sustituir a las políticas de 
poder en su función de estimulación de la cohesión 
nacional; y por último, las batallas geoeconómicas 
pueden erosionar antiguas alianzas basadas en 
las políticas de poder». Además, considera que es 
importante recordar que «no todos los Estados es-
tán igualmente predispuestos o capacitados para 
participar en las batallas geoeconómicas». Y seña-
la que, «así como no se ganan las guerras sin unas 
fuerzas armadas eficientes, tampoco puede haber 
acciones económicas que tengan éxito, si no hay 
industrias con una ambición y una estructura eco-
nómico-administrativa eficiente».  

Para dicho experto en estrategia, el elemento cen-
tral de la estrategia militar es la fuerza o la potencia 
de fuego: todo se trata de crear, desplegar y apo-
yar unidades para que se disponga de la disposi-
ción correcta de potencia de fuego para lograr el 
objetivo estratégico. De manera similar, el elemento 
central en la estrategia geoeconómica es el capi-
tal: todo se trata de crear, implementar y apoyar a 
las empresas para que exista la disposición correcta 

de capital para lograr los objetivos estratégicos. Por 
tanto, Se necesita capital para invertir y producir y 
hacer crecer la economía, y el capital es lo que las 
empresas necesitan para expandir y mantener las 
posiciones dentro de los mercados. El capital es ge-
nerado por empresas de sectores industriales.

De esta forma, y en la medida que el capital es lo 
que las empresas necesitan para expandir y man-
tener su posición estratégica, su generación dentro 
de determinados sectores industriales conlleva que 
por parte del Estado se realice un previo y minucioso 
análisis de su ventaja comparativa, en el contexto 
de las cadenas de valor global. En este sentido, el 
análisis de la dimensión de la cadena de valor glo-
bal por parte de los Estados se convierte en un ins-
trumento imprescindible para fomentar sus sectores 
industriales clave.  Cobra así, un papel esencial el 
poder determinar la ubicación que ocupa la em-
presa en cuestión, dentro de la particular figura de 
la «curva de la sonrisa» o curva de las cadenas de 
valor, ya que no es lo mismo estar situado en la par-
te inferior de dicha curva, en entornos de sectores 
poco intensivos en capital, que en zonas de tecno-
logías intensivas en I+D, diseño, gestión y marketing, 
que propician el conocimiento y son muy deman-
dantes de capital, como se mostrará en los siguien-
tes apartados Olier, E., (2016).  

El análisis de la cadena de valor global proporcio-
na un visón holístico de las industrias a nivel global, 
en particular, es importante distinguir las secuencias 
de actividades de valores añadidos que tiene una 
naturaleza tangible de aquellas, que son meros in-
tangibles, pero de un valor difícil de soslayar. Estas 
secuencias de valores, se descomponen, desde 
su diseño y producción hasta su uso final, tanto si 
se realizan su análisis desde «arriba hacia abajo» 
(por ejemplo, si se observa a las empresas líderes, 
que «gobiernan» a sus afiliadas a escala global y 
que comprenden a todas sus redes de suministro) y 
desde la perspectiva «de abajo hacia arriba» (por 
ejemplo, cuando se analizan las decisiones de esas 
empresas líderes, que afectan a la trayectoria de la 
«mejora» económica y social o al «empeoramiento» 
en determinados países o regiones de forma espe-
cífica. 

Entre las particularidades de la inversión en capital, 
en sectores de R&D y de alta tecnología, se puede 
destacar también que en las últimas dos décadas el 
progreso tecnológico asociado al capital en bienes 
de equipo viene siendo muy intenso. Hoy día es fácil 
constatar el cambio radical que están experimen-
tando áreas como las telecomunicaciones o los 
equipamientos informáticos, los cuales presentan un 
desarrollo tecnológico muy superior al que muestran 
otros tipos de capital. Greenwood et al. (1995) mues-
tran la importancia de la inversión privada que pro-
mueve el cambio tecnológico específico asociado 
a la inversión en nuevos bienes de capital. Sus con-
clusiones las sustenta en base al análisis realizado 
con nuevos modelos econométricos. En particular 
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utiliza los denominados modelos de Equilibrio Ge-
neral Dinámico Estocástico (DSGE), que incorporan 
este tipo de cambio tecnológico, y demuestra que 
la inversión realizada en cada periodo de tiempo se 
transforma en capital en función de la tecnología 
asociada al mismo. Es decir, por cada unidad de 
producción que se destina a la inversión, el capital 
resultante de la misma depende del cambio o car-
ga tecnológicas implícita en el mismo. Estos resul-
tados representaron en su día una novedad, en la 
medida que se introducía el progreso tecnológico 
específico a la inversión en la función de acumu-
lación del capital, del modelo de equilibrio gene-
ral utilizado, como un proceso estocástico exógeno 
asociado a la inversión.

Con posterioridad, y a través de la ya amplia litera-
tura existente, se ha venido poniendo de manifies-
to que los análisis realizados a través de diferentes 
modelos económicos apuntan a que incrementos 
de capital, como puede ser los procesos asociados 
a la inversión pública, cuando esta es complemen-
taria del progreso tecnológico ligado a la inversión 
privada, tiene evidente impacto positivo sobre el 
crecimiento económico y la productividad. La evi-
dencia muestra que, en la mayoría de los casos, se 
traduce en un mayor crecimiento de la producción, 
el empleo, la inversión y la productividad en el con-
junto de la economía de un país. Torres, J. L. (2013); 
Jiménez_Bastida, et al. (2017). 

Instrumentos de la política geoeconómica 

Para John F. Troxell, (2017), cada vez es más eviden-
te el empleo de los instrumentos económicos para 
la cumplimentación de las políticas geoeconómi-
cas. Identifica tres factores fundamentales, utilizados 
como elementos de presión política, que marcan 
esa tendencia. El primero, se identifica tras el final la 
guerra fría, y aparece como evidencia insuperable 
de que no existe una clara alternativa para poder 
desafiar a la mayor potencia militar del mundo, los 
Estados Unidos, en una guerra a gran escala, uni-
do a la constatación de que las guerras modernas 
conllevan unos elevadísimos costes, tanto políticos 
como sociales, en términos de opinión pública, y 
económicos, en términos de su sostenibilidad. El se-
gundo factor, viene dado porque muchos estados 
emergentes han adoptado nuevas modalidades, y 
grados, del denominado «capitalismo de estado», 
y, como resultado de este modelo, disponen de 
nuevas y particulares estructuras económicas para 
perseguir objetivos geopolíticos, así como para po-
der soslayar ciertos aspectos y reglas básicas del 
sistema económico internacional existente. El tercer 
factor es la irreversible conformación de una econo-
mía cada vez más integrada a nivel global. Es una 
realidad que a pesar de vislumbrarse una creciente 
reacción por parte de algunos sectores sociales en 
contra la globalización, la versión de que en siglo XXI 
tendremos un mundo cada vez más globalizado e 
interdependiente, sigue plenamente vigente 

De los tres factores, anteriormente señalados, mere-
ce poner énfasis en el roll que desempeña el deno-
minado «capitalismo de estado. Este tipo de capita-
lismo representa una estructura económica híbrida 
en la que grandes segmentos de la economía están 
controlados por el Estado, pero operan bajo la en-
volvente de un sector privado, y se benefician de 
las posibilidades que ofrecen los mecanismos del 
libre mercado. El control del Estado se ejerce a tra-
vés de grandes empresas estatales bajo la forma de 
grandes corporaciones nacionales, por ejemplo, de 
petróleo y gas ; de las grandes empresas denomina-
das «campeones nacionales», en los que subyace 
un claro apoyo o patrocinio por parte del Estado; los 
denominados «fondos soberanos», y, sobre todo, por 
el papel y gran protagonismo que ejercitan los ban-
cos, grandes y pequeños, los cuales, en apariencia 
son de carácter privado, pero en su funcionamiento, 
persiste un férreo control por parte del estado.

Hay otros  factores que también subyacen en las 
nuevas aspiraciones geoeconómicas, derivadas del 
propio proceso actual de la globalización, los cua-
les ya son muy evidentes, pudiéndose destacar la 
existencia de unos costes de transporte que cada 
vez más reducidos, la revolución de las tecnologías 
de la información y el aumento de su interconexión,  
con crecimientos casi exponenciales; unos  Merca-
dos de Capitales que se hacen cada vez más am-
plios y flexibles; la aparición de nuevas y mayores 
organizaciones que permiten una mejor regulación 
del comercio internacional, como por ejemplo la 
Organización Mundial del Comercio (OMC), facilita-
do la proliferación de nuevos acuerdos de libre co-
mercio, en torno a dicha OMC. 

Los investigadores parecen coincidir en que todos 
estos factores actúan de forma conjunta, y generan 
una mayor propensión por parte de los Estados a em-
plear cada vez más instrumentos económicos de po-
der como la primera opción para la consecución de 
sus objetivos geopolíticos. Hasta hace muy poco, la 
mayor parte de las «inversión extranjera directa» (FDI) 
se basaban en decisiones impulsadas por en las re-
glas del mercado y, como resultado, su única consi-
deración geopolítica era la estabilidad del mercado 
del que se forma parte. Sin embargo, otro elemento 
que señala la potencia de los nuevos instrumentos 
que la geoeconomía viene dada, por la constata-
ción de que, en nuevas e importantes economías 
emergentes, se aprecia una irrupción del papel del 
Estado, vía las denominadas «las empresas estatales» 
(SOE), cada vez de mayor tamaño y en aumento. Se 
constata, también el activo predominio de los fondos 
soberanos (SWF) y, sobre todo, el inexorable mano 
«visible e invisible» de los bancos estatales (SOB). Es-
tas organizaciones, bajo la tutela y dirección de sus 
estados soberanos, gozan cada vez de mayor pro-
tagonismo a nivel internacional, y se observa que el 
campo de juego se está alterando, y se están eclip-
sando las reglas de juego basadas en criterios de 
toma de decisiones basada parámetros y principios 
fundamentos en las reglas de libre mercado.
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A nivel internacional, la tendencia anteriormente 
señalada está produciendo un fenómeno, que re-
fleja tensiones cada vez más crecientes a nivel de 
los Estados. Esto está dando lugar a que las empre-
sas y las naciones, fundamentalmente las denomi-
nadas «occidentales», están reclamando mayores 
niveles de transparencia en la toma de decisiones 
financieras. Ante la constatación de ese papel des-
empeñado por los estados cada vez menos neu-
tral, por parte de estas se reclama la vuelta a una 
«lógica económica impulsada por el mercado», de 
tal modo que sea posible garantizar las mayores co-
tas de transparencia en la influencia que ejercen los 
Estados en las inversiones que realicen las grandes 
empresas, en ese el actual cada vez más globaliza-
do e interconectado.

De este modo se pretende proteger a los mercados 
de todas aquellas decisiones basadas solamente 
en criterios de inversión meramente políticos, más o 
menos coactivos, o con pretensiones de estratégi-
cas de naturaleza geopolíticas de carácter agresivo. 
La realidad, no obstante, muestra que es cada vez 
más difícil evitar que las intenciones últimas de mu-
chas de esas inversiones sean de Estados que persi-
guen claros objetivos geoeconómicos, y se requiere 
disponer de unos medios específicos, basados en 
un marco normativo, con regulaciones apropiadas 
para su implementación precisa. Necesita también 
disponer de una estructura y capacidad financie-
ra, muy concreta y sobre todo, la posibilidad de 
implementar directrices adecuadas con rapidez y 
coherencia dentro del marco geopolítico en el que 
se diseñan las estrategias geoeconómicas Olier, E. 
(2011). 

En dicho contexto, y desde la capacidad o posibili-
dad de emplear la geoeconomía como instrumento 
de la geopolítica, se hace imprescindible disponer 
de unas características estructurales, para obtener 
su mayor eficacia operativa. Estas características 
son capacidades imprescindibles para que un país 
se pueda asegurar que los instrumentos aplicables, 
puedan funcionar. Así, se destacan, el disponer de 
una capacidad mínima para poder controlar la in-
versión exterior; hay que poder controlar las particula-
ridades de su mercado interno (tales como, tamaño 
total; disponer de un grado de control sobre el mer-
cado interno del propio país, tanto en la fijación de 
las barreras de entrada, como en el control y fijación 
de los niveles de importación de un sector o país de-
terminado; conocer las asimetrías en las relaciones 
económicas con otros estados; ser capaz de anali-
zar las percepciones o predicciones de crecimiento 
futuro, etc.; generar fuerzas en su red comercial, que 
la posibiliten el ejercer influencias sobre los flujos de 
materias primas y energía, que sean necesarios o de 
interés estratégico; disponer de un grado de centra-
lización mínimo dentro de su sistema financiero, por 
ejemplo, conocer en qué grado su moneda tiene 
capacidad para ser moneda de reserva, y posibili-
dad que se tiene para ejercer, llegado el caso,  al-
gún tipo o  forma de sanciones financieras. 

Por último, es importante reseñar que, en el ámbito 
del análisis geoeconómico, un objetivo político 
esencial en el contexto del sus políticas públicas de 
industria y de seguridad, es la posibilidad de poder 
relacionar empresas o sectores según el grado de 
apoyo estatal a su tejido empresarial, nacional e 
internacional, y su papel a desempeñar en la inno-
vación, desarrollo y despliegue de sistemas de ar-
mas específicos, que marque no solo una holgada 
capacidad de disuasión, sino pilares sólidos para al-
canzar una hegemonía económica y geoestratégi-
ca. En ese sentido, las cadenas de valor globales de 
los sectores industriales asociados a la seguridad y la 
defensa son también clave para garantizar mayores 
cotas de soberanía nacional. Éstas aportarán un va-
lor diferencial a las empresas de alta tecnología, y 
con un I+D asociado al desarrollo y producción. En 
concreto, son de destacar los procesos relativos a 
los sofisticados sistemas y equipos utilizados por las 
Fuerzas Armadas y los Cuerpos y Fuerzas del Estado 
de un país, en todo tipo de operaciones, los cuales 
confieren la potencial y necesaria capacidad de 
disuasión, y son instrumento de presión geopolítica. 

En dicho contexto, la posibilidad de disponer de me-
diciones fiables de la eficiencia de esos tejidos indus-
triales de especial interés geopolítico será importan-
te no solo para el Estado que debe de amparar las 
grandes empresas que lo integran, y potenciarlas, 
sino también para las empresas de cualquier otro 
sector considerado estratégico, y muy especialmen-
te para aquellas que tienen una especial incidencia 
en áreas de R&D, y sectores de alta tecnología. Es-
tas mediciones serán decisivas no solamente para 
determinar su eficiencia con respecto a sus objeti-
vos, sino también como punto de referencia para 
compararse con otras empresas similares del sector, 
y con las de otros países en confrontación o rivalidad 
geopolítica. Jiménez_Bastida, J.L., et al.  (2019). 

METODOLOGÍA

Este trabajo de investigación se basa en la meto-
dología de análisis bibliométrico, que tiene como 
principal objetivo identificar, organizar, y analizar los 
componentes principales dentro de un campo de 
investigación concreto (Cobo et al., 2011; Lievrouw, 
1989). De esta manera, mediante el uso de herra-
mienta estadísticas y cartográficas se han analizado 
un total de 1.189 artículos de investigación sobre el 
término de Geoeconomía, con el fin de identificar 
las correlaciones existentes. 

Así, se han consultado las principales bases de datos 
estrechamente vinculadas al área de conocimiento 
(Harzing & Alakangas, 2016; Mongeon & Paul-Hus, 
2016), seleccionando finalmente la base de datos 
Scopus, por ser el repositorio que cuenta con ma-
yor volumen de artículos, autores y revistas (Zhang 
& Eichmann-Kalwara, 2019), cumpliendo además el 
requisito de calidad científica de revisión por pares. 
Además, este repositorio cuenta con el mayor volu-
men de información.
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Esta metodología nos ha permitido presentar los 
principales países, revistas y keywords, así como los 
principales autores y sus coautorías y cocitaciones 
(Durieux & Gevenois, 2010) más relevantes durante 
los últimos años, estableciendo, por tanto, el grado 
de interés por la temática investigada.

La búsqueda de los trabajos de investigación se ha 
realizado en enero de 2021, y el análisis estadísti-
co se ha centrado en los últimos 40 años, concre-
tamente el periodo de tiempo comprendido entre 
1981 y 2020, como indican otros estudios de inves-
tigación sobre bibliometría (Liao et al., 2018; Veer & 
Khiste Gajanan, 2017). 

De esta forma, la muestra está compuesta por 1.189 
artículos que cumplen con los requisitos de búsque-
da, de los cuales se han analizado el año de pu-
blicación, la revista, el área temática, el autor y los 
coautores, la institución, el país y las palabras clave 
que están incluidas en el trabajo de investigación, a 
través de la herramienta VOSwiever (Meseguer-Sán-
chez et al., 2021; Meseguer-Sánchez et al., 2020; 
Sedighi, 2016; Van Eck & Waltman, 2007). Ésta gene-
ra mapas de redes para cada una de las variables 
utilizadas, permitiendo agrupar y procesar palabras. 

Por último, se analiza la evolución de la producción 
científica en base al número de artículos publicados 
para cada uno de los 8 lustros que componen los 
últimos 40 años, es decir, la productividad de los au-
tores, países e instituciones, a través del recuento de 
trabajos presentados en cada ámbito, así como el 
recuento del número de citas, el índice H y el factor 
de impacto SJR de los principales trabajos.

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Evolución de la producción científica

En este apartado se recogen las principales carac-
terísticas de la producción científica, evaluando la 
variación entre periodos del número de artículos pu-

blicados, autores, revistas, número de citas y países 
que han centrado su atención en el área de inves-
tigación.

De esta forma, la Tabla 1 muestra la evolución de 
las características de los artículos publicados sobre 
Geoeconomía durante el periodo de tiempo com-
prendido entre 1981 y 2020. El horizonte temporal, 
como se ha definido anteriormente, es de 40 años, 
y se ha dividido en ocho lustros para favorecer el 
análisis comparativo.

De esta manera, de manera generalizada, para to-
dos los indicadores estudiados, se observa un creci-
miento de la producción científica (Figura 1). De esta 
manera, el número de artículos publicados sobre 
Geoeconomía ha crecido paulatinamente durante 
cada periodo analizado, pasando de 5 durante el 
primer lustro (1981 – 1985) a un total de 494 duran-
te el último periodo, suponiendo este último lustro 
el 41,55% del número total de artículos publicados 
(1.189).

El análisis de los autores muestra una tendencia muy 
similar, ya que en el primer lustro los artículos fueron 
publicados por 5 autores, pasando a un total de 863 
en el periodo 2016-2020. Así, el número de autores 
del último quinquenio supone el 47,42% del total. 
Este incremento más que proporcional del número 
de autores respectivamente con el de artículos pu-
blicados se traduce en un incremento del promedio 
de autores por artículo, que mientras que en el pri-
mer periodo analizado era de 1, en el periodo 2016 
– 2020 ha sido de 1,7.

En cuanto al número de países que han mostrado in-
terés por el área de investigación de Geoeconomía 
también se ha producido un incremento significati-
vo, pasando de 3 en el primer periodo (1981 – 1985) 
a 70 en el último quinquenio analizado, lo que supo-
ne un incremento del 2.233% en tan sólo 40 años.

Por su parte, el número de citas ha experimentado 
un crecimiento comparativamente mayor que el 

PERIODO ARTÍCULOS AUTORES PAÍSES TOTAL CITAS PROMEDIO CITAS REVISTAS

1981-1985 5 5 3 2 0,40 4

1986-1990 12 15 5 47 3,92 12

1991-1995 31 46 9 106 3,42 28

1996-2000 85 99 20 242 2,85 63

2001-2005 117 134 30 583 4,98 73

2006-2010 177 229 51 1604 9,06 112

2011-2015 268 429 54 4014 14,98 179

2016-2020 494 863 70 7312 14,80 297

TABLA 1
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DE LA PRODUCCIÓN CIENTÍFICA

Fuente: Elaboración propia
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resto de los indicadores analizados, pues mientras 
que en el periodo 1981 – 1985 se citaron tan sólo 
2 artículos sobre Geoeconomía, en el último lustro 
se han citado en 7.312 ocasiones, lo que evidente-
mente ha provocado un incremento del promedio 
de citas en los artículos publicados, pasando de 0,4 
a 14,80.

Finalmente, en cuanto al número de revistas que han 
publicado artículos de investigación sobre Geoeco-
nomía, la tendencia también ha sido al alza. De esta 
forma, mientras que en el primer periodo analizado 
(1981 – 1985) sólo 4 revistas publicaron artículos de 
investigación sobre Geoeconomía, durante el último 
lustro lo han hecho un total de 297, produciéndose 
un incremento del 7.325%.

Análisis de la producción científica por áreas: 
autores, instituciones y países

Distribución de las publicaciones por área temática 
y revista

Esta subsección muestra las principales áreas temá-
ticas y las características de las revistas en las que 
se han publicado artículos de investigación sobre 
Geoeconomía.

Así, a pesar de que Scopus categoriza algunos artí-
culos en dos o más áreas temáticas, para los 1.039 
artículos objeto de estudio en el periodo 1981 – 2020 
se han encontrado 23 áreas temáticas, presentando 
en la Figura 2 la evolución de las cinco áreas temá-
ticas más relevantes.

De esta manera, la categoría Ciencias Sociales es 
claramente la que recoge un mayor número de ar-
tículos, con un total de 1.001 durante los 40 años 
analizados, representando así el 52,57% del total. 
Seguidamente se encuentra el área de Ciencias de 

FIGURA 1
CRECIMIENTO DEL NÚMERO DE ARTÍCULOS SOBRE GEOECONOMÍA EN EL PERIODO 1981 – 2020

FIGURA 2
COMPARATIVA DE CRECIMIENTO DE LAS ÁREAS TEMÁTICAS

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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la Tierra y Planetarias, con 194 artículos publicados 
(10,19%), Ciencias Medioambientales (159 artículos 
publicados – 8,35%), Economía, Econometría y Fi-
nanzas (152 – 7,98%) y Artes y Humanidades, con un 
total de 137 artículos publicados (7,20%). El resto de 
las áreas temáticas apenas alcanzan el 4% de los 
artículos publicados sobre Geoeconomía.

Por su parte, la Tabla 2 recoge las características 
principales de las 10 revistas que más artículos de in-
vestigación publican sobre el área de investigación. 
Así, en primer lugar, destaca que el 80% de las revis-
tas son de origen británico y, todas ellas, pertenecen 
al primer cuartil (Q1). Por su parte, la revista iraní es 
Q3, mientras que la revista con origen ruso está cla-
sificada en el segundo cuartil (Q2).

Así Geopolitics es la revista con mayor número de ar-
tículos publicados, con un total de 66, y con un am-
plio margen sobre Political Geography (27) y Geopo-
litics Quarterly (18). En cuanto al número de citas, 
Political Geography es la que cuenta con un volu-
men total mayor, con 2.159 citas, lo que la convierte 
además en la que presenta un mayor promedio de 
citas por artículo (79,56). A pesar de que Geopolitics 
es la segunda con mayor volumen de citas (1.665), 
Geoforumn es la segunda con mayor promedio de 
citas (32,31). Destaca Antipode, que con sólo 11 ar-
tículos de investigación publicados sobre Geoeco-
nomía se encuentra en cuarto lugar en el promedio 
de citas por artículo (28,18), superada mínimamente 
por Third World Quarterly con un promedio de 28,29 
citas por artículo.

Por su parte, el índice H de los artículos es más eleva-
do en Geopolitics (17), encontrándose en segunda 
posición Political Geography, Geopolitics Quarterly y 
Third World Quarterly, todas ellas con una valoración 

de 7. Por su parte, el índice H de la revista es mayor 
en Energy Policy (197), seguida de Geoforum (107).

Por último, las revistas más incipientes en el área 
de investigación, dentro de las más productivas son 
Geoforum, con su primera publicación en 1992, se-
guida de Political Geography (1997), y Geopolitics y 
Pacific Review, ambas con su primera publicación 
en el año 1998. En cuanto a la más tardía, se en-
cuentra la revista iraní Geopolitics Quarterly, que a 
pesar de publicar su primer artículo sobre Geoeco-
nomía en el año 2014 ha conseguido convertirse 
en la tercera más productiva del área de conoci-
miento.

Productividad de los autores

Este apartado tiene como objetivo mostrar los au-
tores con mayor productividad en el área de cono-
cimiento de Geoeconomía durante los últimos 40 
años. Así, la Tabla 3 muestra los 10 autores más pro-
ductivos, así como el análisis de sus principales indi-
cadores científicos. Destaca la gran diversidad en el 
origen de los autores, ya que, entre los más produc-
tivos, encontramos ocho nacionalidades diferentes.

De esta manera, Sidaway, J.D. es el autor con un 
mayor número de artículos publicados en el área de 
conocimiento, con un total de 7, seguido de Dalby, 
S., Lachininskii, S.S., Lee, S.O., todos ellos con 6. Sin 
embargo, es el canadiense Le Billon, P. el que cuen-
ta con un mayor número de citas (852), que con 
5 artículos publicados, alcanza un promedio de ci-
tas por artículo de 170,40. Le siguen Sidaway, J.D. y 
Dalby, S., con 256 y 200 citas totales respectivamen-
te, alcanzando un promedio de citas por artículo de 
36,57 y 33,33 respectivamente.

TABLA 2
REVISTAS MÁS PRODUCTIVAS SOBRE GEOECONOMÍA

Fuente: Elaboración propia

Revista A TC TC/A iH artículos iH Revista SJR País PAP UAP

Geopolitics 66 1665 25,23 17 47 0.855 (Q1) Reino Unido 1998 2020

Political Geography 27 2159 79,96 7 92 1.675 (Q1) Reino Unido 1997 2020

Geopolitics Quarterly 18 10 0,56 7 3 0.149 (Q3) Irán 2014 2020

Third World Quarterly 17 481 28,29 7 78 1.133 (Q1) Reino Unido 1999 2018

Eurasian Geography 
And Economics

14 149 10,64 6 41 1.094 (Q1) Reino Unido 2009 2020

Geoforum 13 420 32,31 5 107 1.616 (Q1) Reino Unido 1992 2020

Pacific Review 13 175 13,46 5 45 0.994 (Q1) Reino Unido 1998 2020

Energy Policy 12 245 20,42 5 197 2.168 (Q1) Reino Unido 2003 2020

Antipode 11 310 28,18 1 95 2.115 (Q1) Reino Unido 2009 2017

Regional Research Of 
Russia

11 30 2,73 5 8 0.253 (Q2)
Federación 

Rusa
2012 2017

(A): artículos publicados; (TC): total citas artículos publicados; (TC/A): promedio de citas artículos publicados; (iH artículos): índice H de los artículos 

publicados; (iH revista): índice H de la revista; (SJR): Scimago Journal Factor; (PAP): primer artículo publicado; (UAP): último artículo publicado.
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Por su parte, el ruso Lachininskii, S.S. es el autor con 
un mayor índice H en Geoeconomía (4), siendo, 
además, el segundo autor más tardío en el área de 
investigación, publicando su primer artículo sobre la 
temática objeto de estudio en el año 2012, sólo su-
perado por Lee, S.O. y Beeson, M., ambos con su pri-
mera publicación en 2013. Por su parte, es Sidaway, 
J.D. el autor más incipiente, con su primer artículo 
publicado en 1994, destacando además que en la 
actualidad continúa publicando artículos de investi-
gación sobre Geoeconomía.

Productividad de las instituciones y países

Esta sección muestra los resultados obtenidos del 
análisis de las instituciones y países más producti-
vos, analizando además sus redes de cooperación 
internacional. De esta forma, la Tabla 4 muestra los 
principales indicadores de las 10 instituciones más 
productivas sobre Geoeconomía. 

De esta manera, son la singapurense National Uni-
versity of Singapore y la Russian Academy of Scien-
ces las instituciones con un mayor de artículos pu-
blicados, ambas con un total de 17, seguida de la 
canadiense The University of British Columbia con 15 
artículos publicados. Por su parte, es la University of 
Oxford la que cuenta con un mayor número de ci-
tas totales (857) y mayor promedio de citas (71,42), 
seguida de The University of Manchester (472 y 52,44 
respectivamente), ambas de origen británico. Del 
mismo modo, la institución británica University of 
Cambridge la que presenta un mayor índice H en 
Geoeconomía, quedando patente que las institu-
ciones de Reino Unido, aunque no son las más pro-
ductivas, son las que presentan los mejores resulta-
dos en los indicadores de calidad científica.

Por su parte, es relevante que el 100% de las institu-
ciones más productivas publican más artículos de 
investigación sobre Geoeconomía sólo con autores 
de origen doméstico que en cooperación interna-
cional. De esta manera, la institución con mayor 
índice de cooperación internacional es la The Uni-
versity of British Columbia, con el 46,7% de artículos 
publicados, seguida por The University of Manchester 
y The University of Sydney, ambas con un índice de 
cooperación del 44,4%. Mientras tanto, en el sentido 
opuesto destaca la institución rusa Saint Petersburg 
State University, que todos los artículos que ha publi-
cado sobre Geoeconomía ha sido con autores de 
la propia institución.

Sin embargo, a pesar de esta peculiaridad, exis-
ten instituciones que obtienen un mayor promedio 
de citas en los artículos publicados con autores de 
diferentes nacionalidades comparativamente con 
las domésticas. En este sentido, destaca la Russian 
Academy of Sciences, cuyo promedio de citas en 
cooperación internacional es de 17, mientras que 
es de 1,43 en los artículos que no incluyen autores 
de otras nacionalidades. En el lado opuesto está la 
otra institución de origen ruso, la Saint Petersburg Sta-
te University, cuyo promedio de citas por artículo es 
2,5, muy cercano al de su homóloga en artículos 
publicados sólo con autores domésticos.

Por otro lado, la Tabla 5 muestra los resultados de 
los indicadores analizados para los 10 países más 
productivos en el área de investigación de Geoeco-
nomía.  De esta manera, es Estados Unidos el país 
con un mayor número de artículos publicados, con 
un total de 239, seguido de Reino Unido, con 185, 
siendo estos dos países los que cuentan con un ma-
yor número de citas totales en sus artículos (5.154 y 
4.955 respectivamente), lo que los convierte en los 
países con mayor promedio de citas por artículo (21, 

TABLA 3
LOS 10 AUTORES MÁS PRODUCTIVOS SOBRE GEOECONOMÍA EN EL PERIODO 1981 – 2020 

Fuente: Statista

AUTORES A TC TC/A INSTITUCIÓN PAÍS PAP UAP IH

Sidaway, J.D. 7 256 36,57 National University of Singapore Singapur 1994 2020 3

Dalby, S. 6 200 33,33 Wilfrid Laurier University Canadá 1998 2018 2

Lachininskii, S.S. 6 22 3,67 Saint Petersburg State University
Federación 

Rusa
2012 2018 4

Lee, S.O. 6 62 10,33 Korea Advanced Institute of Science & Technology Corea del Sur 2013 2020 3

Amineh, M.P. 5 9 1,80 Universiteit van Amsterdam Países Bajos 2003 2018 1

Beeson, M. 5 40 8,00 The University of Western Australia Australia 2013 2020 3

Flint, C. 5 160 32,00 Utah State University Estados Unidos 2001 2019 2

Le Billon, P. 5 852 170,40 The University of British Columbia Canadá 2001 2020 1

Mercille, J. 5 78 15,60 University College Dublin Irlanda 2008 2010 2

Morrissey, J. 5 57 11,40 National University of Ireland Irlanda 2011 2017 2

(A): artículos publicados; (TC): total citas artículos publicados; (TC/A): promedio de citas artículos publicados; (PAP): primer artículo publicado; 

(UAP): último artículo publicado; (iH artículos): índice H de los artículos publicados por el autor en el área de conocimiento.
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56 y 26,78 respectivamente). Del mismo modo, son 
los dos países que cuentan con un mayor índice H 
en el área de conocimiento de Geoeconomía (56 y 
42 respectivamente).

Por otro lado, en cuanto al número de colaborado-
res, destaca que Estados Unidos y Reino Unido son 
los que cuentan con un mayor número de coautores 
internacionales, con un total de 32 y 29 respectiva-
mente, siendo además los colaboradores más fruc-
tíferos mutuamente.

Sin embargo, es China el país que cuenta con un 
mayor índice de cooperación internacional, con 
el 41,6% de sus artículos publicados por autores 
de varias nacionalidades, seguido de Alemania 
(39,5%). Al igual que en el análisis de las institucio-
nes, destaca que todos los países tienen un índice 
de cooperación internacional inferior al 50%, es 
decir, publican mayoritariamente artículos de in-
vestigación sobre Geoeconomía sólo con autores 
domésticos. 

Por último, la comparativa en el promedio de citas 
con y sin cooperación internacional, destaca que 
Canadá es el país con mayor promedio de citas 
en cooperación internacional (28,31), seguida de 
China (13,04), mientras que es especialmente lla-
mativo el caso de la Federación, que a pesar de 
tener un promedio de citas de 2,68 y un índice 
de cooperación internacional del 13,3% (menor 
índice de cooperación de los países más produc-
tivos), su promedio de citas en cooperación inter-
nacional es de 8,67, significativamente mayor que 
el promedio de citas sin cooperación internacio-
nal (1,76).

Análisis de las palabras clave

Del total de 1.189 artículos de investigación sobre 
Geoeconomía en el periodo comprendido entre 
1981 y 2020, se han obtenido un total de 2.136 pala-
bras clave. De esta forma, la Figura 3 recoge aque-
llas con, al menos, 10 interacciones. Esta agrupación 
de palabras clave se ha realizado con la aplicación 
VOSWiever, que analiza la simultaneidad de estas en 
los artículos objeto de estudio. De esta manera, el co-
lor de los nodos sirve para distinguir los diferentes clus-
ters según el número de co-ocurrencias, mientras que 
su tamaño varía según el número de repeticiones.

De esta manera, se distinguen 5 ejes temáticos o 
líneas de investigación claramente diferenciados. 
En este sentido, la agrupación con mayor número 
de palabras clave es la 1, con un total de 20 pala-
bras clave. Este clúster, por las palabras clave con-
tenidas, hace referencia a la línea de investigación 
de la «Globalización» dentro de la Geoeconomía. 
Por su parte, el clúster 2, que contiene también 20 
palabras clave, está vinculado a la «Sostenibilidad». 
El clúster 3 también, compuesto igualmente por 20 
palabras clave, está orientado al «Desarrollo Econó-
mico».

Por 15 palabras clave está compuesto el clúster 4, 
que tiene una vinculación muy directa con las «Re-
laciones Internacionales», mientras que el clúster 5, 
compuesto por 11 palabras clave, está vinculado a 
la «Política Económica».

De esta manera, la Figura 4 muestra las principales 
tendencias de investigación de los últimos años, es-
tableciendo así las principales de investigación en la 
actualidad y para los próximos años.

TABLA 4
LAS INSTITUCIONES MAS PRODUCTIVAS EN GEOECONOMÍA (1981 – 2020)

Fuente: Elaboración propia

TC/A

INSTITUCIÓN PAÍS A TC TC/A iH IC (%) IC NIC

National University of Singapore Singapur 17 298 17,53 2 41,2% 6,00 25,60

Russian Academy of Sciences Federación Rusa 17 71 4,18 2 17,6% 17,00 1,43

The University of British Columbia Canadá 15 405 27,00 3 46,7% 30,43 24,00

Universiteit van Amsterdam Países Bajos 13 147 11,31 4 23,1% 3,00 13,80

University of Cambridge Reino Unido 13 240 18,46 5 23,1% 13,67 19,90

University of Oxford Reino Unido 12 857 71,42 1 16,7% 5,00 84,70

Chinese Academy of Sciences China 10 71 7,10 3 10,0% 9,00 6,89

Saint Petersburg State University Federación Rusa 10 25 2,50 4 0,0% 0,00 2,50

The University of Manchester Reino Unido 9 472 52,44 2 44,4% 10,25 86,20

The University of Sydney Australia 9 101 11,22 5 44,4% 12,25 10,40

(A): artículos publicados; (TC): total citas artículos publicados; (TC/A): promedio de citas artículos publicados; (iH): índice H de la institución en el 

área de conocimiento; (TC/A IC): promedio de citas por artículo en cooperación internacional; (TC/A NIC): promedio de citas por artículo sólo 

con autores de origen doméstico.
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TABLA 5
LOS 10 PAÍSES MÁS PROLÍFICOS EN GEOECONOMÍA EN EL PERIODO 1981 – 2020

FIGURA 3
AGRUPACIÓN DE PALABRAS CLAVE SOBRE GEOECONOMÍA BASADA EN LA CO-OCURRENCIA

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

PAÍS A TC TC/A iH NC PRINCIPALES COLABORADORES IC (%)
TC/A

IC NIC

Estados 
Unidos

239 5154 21,56 56 32 Reino Unido, Canadá, China, Brasil, Italia 22,2% 18,57 22,42

Reino Unido 185 4955 26,78 42 29 Estados Unidos, Australia, Suecia, China Alemania 30,8% 17,44 30,95

Federación 
Rusa

90 241 2,68 23 15
Alemania, Reino Unido, Estados Unidos, Australia, 
Bielorrusia

13,3% 8,67 1,76

Australia 58 530 9,14 21 16
Reino Unido, Francia, Pakistán, Estados Unidos, 
Austria

27,6% 8,81 9,26

Canadá 58 1170 20,17 14 9
Estados Unidos, Corea del Sur, Reino Unido, Bélgica, 
Noruega

27,6% 28,31 17,07

China 58 546 9,41 16 14
Estados Unidos, Reino Unido, Hong Kong, Francia, 
Pakistán

41,4% 13,04 6,85

Francia 38 180 4,74 10 15
Nueva Zelanda, Australia, China, Suecia, Reino 
Unido

26,3% 12,40 2,00

Alemania 38 311 8,18 11 16
Reino Unido, Federación Rusa, Noruega, Austria, 
Bélgica

39,5% 12,40 5,43

Finlandia 29 289 9,97 9 11 Suecia, Estados Unidos, Austria, Dinamarca, Francia 17,2% 9,20 10,13

Países Bajos 28 371 13,25 8 10 Reino Unido, Suecia, Bélgica, Cabo Verde, China 35,7% 9,10 15,56

(A): artículos publicados; (TC): total citas artículos publicados; (TC/A): promedio de citas artículos publicados; (NC): número de colaboradores 

internacionales; (iH): índice H del país en el área de conocimiento; (IC): índice de cooperación; (TC/A IC): promedio de citas por artículo en 

cooperación internacional; (TC/A NIC): promedio de citas por artículo sólo con autores de origen doméstico.
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De esta forma, se observa claramente cómo las lí-
neas de investigación que están más latentes en la 
comunidad científica orientada a la Geoeconomía 
están vinculadas a la Sostenibilidad y la Política Eco-
nómica.

Palabras clave tales como política económica, mer-
cados energéticos, cambio climático o relaciones 
políticas son las que están adquiriendo una mayor im-
portancia para la comunidad científica internacional.

CONCLUSIONES

A modo de síntesis, se puede destacar lo siguiente:

i) La geoeconomía es un área de conocimiento 
interdisciplinar en creciente auge, que com-
prende factores de carácter geopolítico, inteli-
gencia estratégica, macroeconomía, relacio-
nes internacionales y prospectiva. Su objetivo 
fundamental consiste en proporcionar al Estado 
las herramientas de carácter económico para 
promover y defender los intereses naciona-
les, fortalecer la cohesión territorial e identitaria 
como país y sociedad en su conjunto.  Esta área 
de conocimiento se constituye como instrumen-
to que ayuda a los responsables del diseño de 
políticas publicas a la toma de decisiones mas 
optimas desde un punto de vista transversal. 

ii) Se constata el gran interés que está despertan-
do la geoeconomía como nueva rama del co-

nocimiento con aplicación y capacidad para la 
toma de decisiones que es capaz de cambiar 
la realidad sociopolítica de un país. Mediante la 
evidencia mostradas en este trabajo, tras reali-
zar un exhaustivo análisis bibliométrico. En él se 
han utilizado herramientas estadísticas y carto-
gráficas, aplicadas a una importante muestra 
de artículos de investigación recientemente pu-
blicados sobre el término de Geoeconomía. La 
metodología utilizada ha permitido presentar los 
principales países, revistas y palabras clave, así 
como los principales autores, sus coautorías y 
cocitaciones más relevantes durante los últimos 
años. Los resultados muestran una la tendencia 
casi exponencial del grado de interés que está 
despertando la temática investigada.

iii) Se ha observado que las instituciones más pro-
ductivas en la publicación de artículos de inves-
tigación sobre Geoeconomía sólo son en base 
a trabajos realizados por autores de origen na-
cional, frente a aquellas otras que lo realizan en 
cooperación internacional. No obstante, la insti-
tución con mayor índice de trabajos publicados 
en cooperación internacional es la  University 
of British Columbia, seguida por la University of 
Manchester y la University of Sydney. Mientras 
que, en el sentido opuesto, destaca la institu-
ción rusa Saint Petersburg State University, en la 
que todos sus artículos publicados sobre Geoe-
conomía lo han sido por autores de la propia 
institución.

FIGURA 4
EVOLUCIÓN DE LOS GRUPOS DE PALABRAS CLAVE EN FUNCIÓN DE LA CO-OCURRENCIA

Fuente: Elaboración propia
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iv) La geoeconomía se ha convertido en un área 
de investigación con un gran potencial para 
agregar valor a otras investigaciones de distin-
tas áreas de conocimiento, que posibilitará una 
interesante transferencia de conocimiento para 
que los responsables de toma de decisiones, 
relacionadas con la seguridad nacional e inter-
nacional, dispongan de más instrumentos con 
el objeto de contribuir a generar mejores esce-
narios de estabilidad socioeconómica.
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EL IMPACTO GEOPOLÍTICO DE 
LAS TIERRAS RARAS EN EL ORDEN 

INTERNACIONAL

Desde hace algo más de dos décadas, la sociedad internacional está inmersa en un nuevo 
proceso revolucionario industrial basado en la producción tecnológica. Estos avances han 
dado lugar a que algunos minerales sean considerados «minerales estratégicos».
 

Los minerales estratégicos han adquirido una pre-
sencia y un valor cada vez mayores en los merca-
dos mundiales y actualmente condicionan las re-
laciones entre las grandes potencias, en concreto 
entre China y Estados Unidos, hasta el extremo de 
que las tensiones ocasionadas en su lucha por el po-
der internacional están ligadas al comercio de estos 
minerales. El control de estos recursos naturales se 
ha convertido en una cuestión clave para la defen-
sa de los intereses nacionales e internacionales de 
estas potencias.

Su transcendencia radica en que son materias pri-
mas básicas para acometer la transición energética 
impuesta por el progresivo cambio climático, para 
las transformaciones hacia la digitalización que re-
quieren las llamadas nuevas tecnologías, así como 
para la industria militar y aeroespacial. 

De todo lo anterior se deduce la importancia que 
tiene desde el punto de vista geopolítico la posesión 

de reservas de estos minerales, la capacidad de su 
procesamiento para su producción y su comerciali-
zación. 

LOS MINERALES ESTRATÉGICOS: LAS TIERRAS RARAS

Se conocen como minerales estratégicos aquellos 
de vital importancia por su valor y demanda. Hay mu-
chas razones que explican por qué un mineral pasa 
a considerarse estratégico. Entre otras, podemos enu-
merar las propiedades intrínsecas de su naturaleza de 
cara a la industrialización, su escasez, la falta de yaci-
mientos, las dificultades de explotación y comerciali-
zación, o el alto valor que adquieren en el mercado. 

En la actualidad estos minerales resultan imprescin-
dibles para la correcta marcha de nuestras socie-
dades, al punto de que su carencia supondría un 
estancamiento o retroceso en múltiples funciones 
cotidianas. Por ello, lo habitual es que los gobiernos 
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procuren tener resuelto su abastecimiento y se garan-
ticen reservas suficientes, aunque es frecuente que el 
almacenamiento quede en un segundo plano, dado 
que la creciente demanda de algunos de ellos obli-
ga tan sólo a no padecer una desaceleración en su 
ritmo de suministro. 

Tradicionalmente se han considerado como minera-
les estratégicos el cobre, el plomo, el zinc, el estaño, 
el platino, la plata, el uranio, las calizas y las tierras ra-
ras. El desarrollo de las altas tecnologías ha dado pie 
a que otros minerales pasen también a formar parte 
de este conjunto, como el coltán, el niobio, el berilio 
o el molibdeno. 

Este análisis lo vamos a centrar en los conocidos 
como tierras raras, sin que ello nos impida referirnos a 
otros minerales con aplicaciones similares. La primera 
aclaración que es conveniente realizar es que, a pe-
sar de su nombre, las «tierras raras» no son ni «tierras», 
ni «raras». Se conocen como «tierras» por la forma 
en la que fueron llamados algunos óxidos en el siglo 
XIX, por ello son también denominados «metales» u 
«óxidos». «Raras», no por su escasez, dado que se en-
cuentran en muchos lugares de la corteza terrestre, 
sino por la dificultad que implica su proceso de ex-
tracción y purificación (Echeverri y Parra, 2019). 

Los elementos que constituyen las tierras raras (en ade-
lante ETR) son 17 elementos químicos denominados 
lantánidos (lantano, cerio, praseodimio, neodimio, 
prometio, samario, europio, gadolinio, terbio, disprosio, 
holmio, erbio, tulio, iterbio y lutecio), a los que se suman 
el escandio e itrio por tener propiedades químicas pa-
recidas y encontrarse en los mismos depósitos (Tuset, 
2019). Físicamente cada uno tiene diferentes propie-
dades ópticas, magnéticas y electrónicas. En la distri-
bución de los elementos dentro del sistema periódico, 
debajo de los lantánidos, se sitúa otra serie de quince 
elementos que son los actínidos (Figura 1). Se aglutinan 
todos -lantánidos y actínidos- bajo el criterio de «meta-
les de transición interna», por lo que en muchos textos 
científicos se abordan conjuntamente, pero estos últi-
mos no pertenecen a los ETR.

En los yacimientos, los ETR no se encuentran de for-
ma libre sino contenidos en minerales, que pueden 
tener uno o varios en su composición. Estos mine-
rales suelen ser metales muy abundantes. Los más 
abundantes son el cerio, el lantano y el neodimio; y 
los más escasos, el europio y el prometio. Sus menas 
principales son la monacita y la bastnasita. También 
los contienen otros como la xenotima, la euxenita, la 
laporita y la allanita. Los fosfatos, junto con el uranio, 
son otra fuente de obtención de ETR. Todos necesitan 
un proceso de separación o refinamiento después de 
su extracción. En menor medida algunas arcillas tam-
bién contienen ETR, cuyo tratamiento es más sencillo 
y más económico. Durante mucho tiempo la produc-
ción de ETR fue muy reducida por no ser rentable y 
carecer de aplicación.

A partir de los años setenta del siglo pasado, se des-
cubrió su utilidad en la incipiente industria tecnológi-
ca que dio origen a la moderna. Desde entonces su 
demanda se incrementó disparándose exponencial-
mente. No obstante, sigue siendo un proceso com-
plejo con precios elevados. Por ejemplo, mientras la 
extracción de hierro puede alcanzar unos 2 millardos 
de toneladas anuales, la de tierras raras está alrede-
dor de 130.000 toneladas, es decir, quince mil veces 
menos. 

Los ETR carecen de función biológica alguna, pero 
son útiles para distintas aplicaciones eléctricas y 
electrónicas. Los lantánidos sirven, entre otros usos, 
para la fabricación de automóviles híbridos, ordena-
dores, baterías recargables, teléfonos móviles, cá-
maras digitales, DVDs, tubos fluorescentes, turbinas 
eólicas, placas solares, telescopios refractarios, ima-
nes permanentes muy potentes, etc. Algunos ETR, 
asociados a elementos altamente radioactivos y 
contaminantes como el torio, el uranio y el plutonio, 
se integran en el proceso de fabricación de reacto-
res y bombas nucleares. Y entre los de la otra serie 
-los actínidos- el americio, por ejemplo, sirve para 
los detectores de humos y aparatos para evitar la 
polución.

En la industria militar, los ETR son críticos en la fabrica-
ción de gafas de visión nocturna, rayos láser, apa-
ratos de comunicación, GPS, armas de precisión, 
baterías y reactores nucleares y otros aparatos elec-
trónicos. Países como Estados Unidos, consideran 
que desempeñan un papel esencial en su defensa 
nacional.

EL PAPEL DE LAS TIERRAS RARAS EN LA TRANSICIÓN 
ENERGÉTICA 

El cambio climático ha inducido a considerar el de-
sarrollo sostenible como un objetivo global, lo cual im-
pone el paso de las energías fósiles a las renovables, 
muy ligadas a la producción de ETR. Estos producen 
energía limpia, dado que por sus propiedades quími-
cas, catalíticas y ópticas favorecen el desarrollo de 
«tecnologías ecológicas». Sin embargo, existe un en-
cendido debate al respecto.

Mª. D. ALGORA

FIGURA 1
LAS TIERRAS RARAS EN LA TABLA PERIÓDICA

  

         Fuente: Geology.com (King, H., 2019)  

 En los yacimientos, los ETR no se encuentran de forma libre sino contenidos en minerales, 
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elevados. Por ejemplo, mientras la extracción de hierro puede alcanzar unos 2 millardos de 
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nucleares. Y entre los de la otra serie -los actínidos- el americio, por ejemplo, sirve para los 
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esencial en su defensa nacional. 
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Algunos estudios, como el realizado por el Ministe-
rio de Infraestructuras de los Países Bajos (Jiménez, 
2018), apuntan a que el actual suministro global de 
ETR es insuficiente para una transición energética, 
pues para alcanzar esta meta, en torno a 2050, 
se necesitaría multiplicar por doce la producción 
actual. A este dato se añade la escasez de yaci-
mientos detectados y la concentración de la pro-
ducción en China, lo que hace pensar que, a la 
postre, esta transición dependerá únicamente del 
país asiático. 

Uno de los aspectos que conviene señalar respec-
to a la distribución de los minerales estratégicos en 
general, es que muchos yacimientos se encuentran 
en países en los que los estándares sociales y los 
relativos al cuidado del medioambiente son muy 
bajos. Por tanto, es frecuente que estén asociados 
a situaciones de violaciones de los derechos huma-
nos, deforestación y contaminación del agua y la 
tierra (Pitron, 2018). 

Las minas a cielo abierto de ETR alteran el paisaje 
de su entorno y emiten gases nocivos a la atmós-
fera. Al margen de los efectos de su extracción, su 
tratamiento comporta el uso de productos quími-
cos muy agresivos. Igualmente, las aguas residuales 
derivadas de su proceso de lavado pueden aportar 
productos tóxicos a la cadena agroalimentaria que 
afecten a la salud de animales y personas. Por otro 
lado, pueden estar mezclados con minerales de 
elevada reactividad como son el torio y el uranio 
(Carrillo, 2009). 

Argumentos de este tipo han alentado corrientes 
muy críticas contra los ETR, dado que si bien es 
cierto que, por ejemplo, la instalación de placas 
solares o el uso de coches eléctricos evitan la con-
taminación atmosférica por emisión de CO2, por 
otro lado ocasionan incalculables destrozos en las 
regiones de su extracción. Es decir, que las energías 

renovables, no son tan «verdes» o «limpias» como 
se pudiera considerar. En un futuro, incluso pudieran 
haber causado daños superiores a los procedentes 
de las energías fósiles o las energías nucleares. 

LA DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE LOS MINERALES 
ESTRATÉGICOS

Las reservas de ETR están concentradas en pocos 
países. Al margen de la existencia de yacimientos 
geológicos, es importante que dichos países dis-
pongan de la necesaria capacidad para su pro-
ducción con objeto de que tengan un empleo 
industrial útil, lo que no siempre coincide en los mis-
mos países. 

China únicamente posee el 37% de las reservas 
mundiales (Figura 2). Su mina más destacada es la 
de Bayan Obo. Sin embargo es el mayor productor 
mundial, puesto que es el mayor comprador de es-
tos minerales. En 1996 su producción era de 50.000 
TM (Uren, 2019), en 2019 alcanzó 132.000 TM (Barre-
ra, 2020). Una parte considerable de su creciente 
potencial se obtiene de extracciones ilegales, es-
pecialmente en la provincia de Baotou de la región 
de Mongolia Interior o en el sur en la provincia de 
Jiangxi (Aldama, 2020), ante lo cual se elevan las 
críticas de la comunidad internacional. 

Muy de lejos, con una enorme diferencia, le sigue 
Estados Unidos como productor, que pasa a tener 
una capacidad de 26.000 TM. La relación entre 
estas dos potencias a propósito de la comerciali-
zación de ETR ha sido muy compleja y tensa. Du-
rante años, Estados Unidos fue el mayor importador 
de ETR chinos. Sin embargo la política de China al 
respecto ha ido evolucionando, dando lugar a la 
necesidad de continuos reajustes estadounidenses 
a las exigencias impuestas desde Pekín. El Gobier-
no chino aplica tasas de exportación sobre los ETR 
muy superiores a las que grava sobre los productos 
acabados que los usan en su fabricación. En 2006 
esta política comercial llevó a General Motors, una 
de las empresas estratégicas norteamericanas más 
potentes, a trasladar su fábrica a China. 

Le sigue en producción Myanmar con 22.000 TM. 
Sus yacimientos fronterizos han facilitado la compra 
de ETR por parte de China. Sin embargo, en los úl-
timos años, este país del sur asiático ha frenado el 
comercio con criterios ecológicos por la protección 
de su espacio natural. Esta decisión ha enrarecido 
las relaciones entre ellos.

Entre los grandes productores, Australia, con 21.000 
TM, tiene una industria creciente de ETR. Por detrás, 
le siguen otros países entre cuyos índices se vuelve 
a apreciar un gran salto. Son los casos de la India, 
con un gran potencial pero sin explotar, 3.000 TM; 
Rusia con 2.700 TM; Madagascar, sin apenas ex-
plotar, con 2.000 TM; Tailandia con 1.800 TM; Brasil, 
con una extracción descendiente, 1.000 TM y, final-
mente, Vietnam con 900 TM.  

FIGURA 2
RESERVA DE TIERRAS RARAS

    Fuente: Deutsche Welles  (Rostek-Buetti, 2019)

 

   Fuente: Deutsche Welles  (Rostek-Buetti, 2019) 
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TM (Barrera, 2020). Una parte considerable de su creciente potencial se obtiene de extracciones 
ilegales, especialmente en la provincia de Baotou de la región de Mongolia Interior o en el sur en 
la provincia de Jiangxi (Aldama, 2020), ante lo cual se elevan las críticas de la comunidad 
internacional.  

 Muy de lejos, con una enorme diferencia, le sigue Estados Unidos como productor, que 
pasa a tener una capacidad de 26.000 TM. La relación entre estas dos potencias a propósito de la 
comercialización de ETR ha sido muy compleja y tensa. Durante años, Estados Unidos fue el mayor 
importador de ETR chinos. Sin embargo la política de China al respecto ha ido evolucionando, 
dando lugar a la necesidad de continuos reajustes estadounidenses a las exigencias impuestas 
desde Pekín. El Gobierno chino aplica tasas de exportación sobre los ETR muy superiores a las que 
grava sobre los productos acabados que los usan en su fabricación. En 2006 esta política comercial 
llevó a General Motors, una de las empresas estratégicas norteamericanas más potentes, a 
trasladar su fábrica a China.  

 Le sigue en producción Myanmar con 22.000 TM. Sus yacimientos fronterizos han 
facilitado la compra de ETR por parte de China. Sin embargo, en los últimos años, este país del sur 
asiático ha frenado el comercio con criterios ecológicos por la protección de su espacio natural. 
Esta decisión ha enrarecido las relaciones entre ellos. 

 Entre los grandes productores, Australia, con 21.000 TM, tiene una industria creciente de 
ETR. Por detrás, le siguen otros países entre cuyos índices se vuelve a apreciar un gran salto. Son 
los casos de la India, con un gran potencial pero sin explotar, 3.000 TM; Rusia con 2.700 TM; 
Madagascar, sin apenas explotar, con 2.000 TM; Tailandia con 1.800 TM; Brasil, con una extracción 
descendiente, 1.000 TM y, finalmente, Vietnam con 900 TM.   
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EL VALOR GEOPOLÍTICO DE LOS MINERALES DE CARA AL 
LIDERAZGO MUNDIAL

Por lo dicho se entiende que actualmente la posesión 
y producción de ETR sea una de las condiciones del 
liderazgo internacional. Estos facilitan el ascenso del 
poder chino a escala global, aunque no sea el único 
factor determinante de la influencia de Pekín. Por su 
peso en el ámbito tecnológico, representan un factor 
crucial e inquietante para las otras potencias que as-
piran al dominio mundial.

Hasta los años sesenta del siglo XX, a los ETR se les 
había atribuido un valor escaso. La invención y la co-
mercialización internacional de la televisión en color 
dieron un impulso significativo a su producción. Esta-
dos Unidos puso al máximo rendimiento la explota-
ción de sus minas en Mountain Pass, en California, a 
la vez que inició su importación de China. 

Una década después, en 1986, el Gobierno de la Re-
pública Popular puso en marcha el Plan Nacional de 
Investigación y Desarrollo en Alta Tecnología, con el 
que emprendió la hoja de ruta que ha llevado hasta 
hoy. Este Plan favoreció el desarrollo de la industria de 
Defensa y de la Electrónica, propiciando que China 
pasara a convertirse en país consumidor de ETR. 

En 1992, el dirigente chino Deng Xiaoping, durante la 
visita a una fábrica en la región de Baotou en Mongo-
lia interior, se expresó con una frase que ha hecho his-
toria por lo significativa que resultaba sobre las futuras 
aspiraciones de la potencia asiática: «Los países de 
Oriente Medio tienen el petróleo, nosotros tenemos 
las tierras raras» (Chu,2010).    

Desde aquellos momentos, la carrera de China ha-
cia el liderazgo mundial ha sido imparable. En 2001, 
la adhesión del Gobierno de Pekín a la Organización 
Mundial del Comercio (OMC) constituyó otro nuevo 
punto de inflexión en la política comercial interna-
cional. A partir de entonces, Estados Unidos y Japón 
comenzaron a padecer el giro ocasionado por los 
cambios económicos de la década anterior, dado 
que China decidió hacer una drástica reducción de 
la venta de ETR y una nueva aplicación de criterios 
impositivos. Ya se ha comentado la reacción nortea-
mericana al trasladar la General Motors a aquel país. 
Por otro lado, una disputa territorial entre Japón y Chi-
na terminó con el embargo del envío de ETR por par-
te de ésta, lo que le ocasionó enormes pérdidas en 
empresas punteras japonesas, como Hitachi, Honda 
o Panasonic, al verse obligadas a disparar sus precios.

A partir de 2010, esta evolución alcanzó un punto ál-
gido desde el momento en que China pasó a con-
centrar el 95% de la producción mundial de ETR. Esta 
exacerbada monopolización de estos minerales es-
tratégicos supuso un incremento de precios del 500% 
(King, 2019), dando lugar a las duras críticas y presio-
nes desde la OMC durante años. Asimismo suscitaron 
protestas ante dicha organización las restricciones en 
la exportación de ETR, que arbitrariamente establecía 
el Gobierno pekinés: distorsiones masivas e interrupcio-

nes dañinas para las cadenas de suministro de estos 
recursos en todo el mercado internacional. En 2012, 
Estados Unidos, Japón y la Unión Europea (UE) auna-
ron esfuerzos para frenar estas prácticas comerciales 
en el comercio global de ETR (Palmer y Moffett, 2012). 
Un año después, el ascenso como presidente de Xi 
Jinping vino ya definido por el firme convencimiento 
de que su misión gubernamental era la de convertir 
a China en la primera potencia mundial, siendo ya 
entonces la segunda economía internacional. 

La OMC acabó por dar la razón a los demandantes, 
acusando al gigante asiático de romper las normas 
del libre comercio, a pesar de lo cual, China siempre 
ha seguido dando argumentos en defensa de su po-
lítica económica proteccionista. Desde 2015 se han 
eliminado las cuotas de exportación impuestas a los 
ETR, aunque persiste la necesidad de licencias (OMC, 
2015). 

Las reacciones a esta concentración del mercado de 
ETR se han sucedido en esta última década. Se han 
reactivado algunas minas que dejaron de producir en 
los años noventa, para reducir la demanda de los ETR 
de China como materia prima. Es el caso, entre otras 
fuera de Asia, la de Mountain Pass en Estados Unidos, 
la de Steenkampskraal en Sudáfrica o el impulso de 
las minas de Browns Range en Hall Creck al noroeste 
de Australia. Estas últimas bien podrían competir con 
las de China en el futuro. La recuperación de las in-
fraestructuras que exige la actividad minera podría 
tardar un decenio. No obstante, tan sólo la adopción 
de este tipo de medidas ya ha provocado una caída 
del precio de mercado de algunos ETR. Otra fórmula 
para evitar la dependencia del gigante asiático es 
el reciclaje de productos fabricados con componen-
tes procedente de ETR. Además, se ha promovido la 
investigación en el uso de materiales alternativos a 
los ETR y en la fabricación de nuevos productos que 
adolezcan de la necesidad imperiosa de usar estos 
minerales.

Esta trayectoria ha derivado en una rivalidad eco-
nómica abierta entre el Gobierno de Pekín y el de 
Washington, la cual ha tenido muy diversas manifes-
taciones en sus relaciones comerciales. No sólo ha 
afectado al comercio bilateral, sino también al mun-
dial. Y, no menos importante, más allá de este en-
frentamiento económico, lo que está en disputa en-
tre estos dos hegemones es el liderazgo internacional.

LA RIVALIDAD ENTRE ESTADOS UNIDOS Y CHINA

En 2013, el despertar chino se materializó en el pro-
grama de La Nueva Ruta de la Seda. Dos años des-
pués, en mayo de 2015, el Gobierno pekinés lanzó 
otro nuevo plan estratégico, Made in China 2025 (Gó-
mez, 2016). Este nuevo desafío industrial está destina-
do a la consolidación de la República Popular China 
como la potencia internacional líder en alta tecnolo-
gía, sobre la base del ascenso de sus empresas en la 
cadena de valor. Esta meta afectará decididamente 
a aquellos países que pudieran aspirar a hacerle una 



420 >Ei 51

EL IMPACTO GEOPOLÍTICO DE LAS TIERRAS RARAS EN EL ORDEN INTERNACIONAL

competencia productiva, tales serían Alemania por 
ser puntera en la industria 4.0, Japón, y sobre todo, 
Estados Unidos.

Como estaba previsto, en 2020, la inversión china en 
I+D prácticamente ha alcanzado a la de Estados Uni-
dos; en 2025, será el primer inversor mundial. El 44% 
de la inversión tecnológica mundial ya tiene su origen 
en Asia y, en 2030, habrá alcanzado el 50% si man-
tiene su ritmo de crecimiento (Ferràs, 2020). Por otra 
parte, el programa chino incluye, entre otras medidas 
proteccionistas, la exigencia del empleo en la fabri-
cación de un 40% de componentes básicos locales, 
que se elevará al 70% en 2025. Estas medidas han 
generado tensiones entre el Gobierno chino y las em-
presas multinacionales extranjeras ubicadas en aquel 
país. Recuérdese, por ejemplo, lo comentado sobre 
el traslado de la General Motors norteamericana a 
suelo chino en 2006. 

Además, la nueva política industrial china también 
pretende que las empresas compartan el uso de sus 
tecnologías con otras empresas locales como condi-
ción para beneficiarse del mercado de este gigante 
asiático. Esta línea de acción perjudica a las empre-
sas norteamericanas al expandirse la competencia. 
A su vez, han resultado muy controvertidas en el seno 
de la OMC.

El Gobierno de Pekín esgrime argumentos de segu-
ridad nacional para justificar el impulso industrial de 
alta gama. Para ello pretende reducir el grado de 
dependencia de Estados Unidos o Alemania, aunque 
todavía está muy lejos de poder hacerlo. Tendrá que 
seguir surtiéndose de los chips fabricados por IBM y 
del sistema CISCO de telefonía. 

Durante la Presidencia de Donald Trump se han ele-
vado los aranceles impuestos a las exportaciones de 
productos chinos a Estados Unidos. Trump ha llegado 
a declarar abiertamente que esta medida iba enca-
minada a frenar el plan Made in China 2025 (Cage, 
2018). 

El 20 de diciembre de 2017, la Orden Presidencial Eje-
cutiva 13817 reconoció la vulnerabilidad del sistema 
tecnológico norteamericano, al tener éste alrededor 
de un 40% de dependencia externa del suministro de 
35 minerales, entre los que están los diecisiete ETR.

En este contexto de tensiones comerciales, en mayo 
de 2019 Trump impuso a los bienes de consumo chi-
nos relacionados con las altas tecnologías, sanciones 
que ascendieron a 200 millones de dólares. Además 
de elevar sus aranceles del 20% al 25%. Huawei pasó 
a engrosar la lista negra de productos chinos. Des-
de el Ministerio de Comercio chino se le hizo llegar 
el malestar ante estas medidas. No obstante, lo más 
significativo fue el gesto del jefe de Estado, Xi Jinping, 
al visitar una mina de ETR en la ciudad de Ganzhou. 
Con ello quiso lanzar un mensaje al presidente esta-
dounidense sobre su capacidad de presión a partir 
de estos recursos estratégicos (Stevenson, 2019). 

A la postre, el gravamen norteamericano perjudica a 
Estados Unidos. Este país lo que importa básicamente 
de China, no son tanto productos de alta tecnología 
como los insumos para fabricarlos y después vender-
los al resto del mundo. Un ejemplo es la fabricación 
de los aviones Boeing, cuyas piezas de alta tecnolo-
gía china han tenido un incremento de un 25%, lo 
cual disminuye la capacidad de competencia de 
este sector frente a la empresa Airbus europea. Todo 
ello sin perder la perspectiva futura de que China em-
piece a producir y vender sus propias aeronaves para 
uso civil. Inicialmente lo haría en su mercado interior, 
pero posteriormente, podría ofrecérselo a otros paí-
ses en vías de desarrollo a precios muy competitivos. 
Este sector no es más que un botón de muestra del 
panorama en el que se verán las transacciones in-
ternacionales vinculadas a productos de alta calidad 
tecnológica en algo más de dos décadas.

Por su parte, la respuesta de Pekín a la política co-
mercial estadounidense se ha traducido a su vez en 
un incremento de los impuestos a la importación de 
sus productos, con lo cual limita a las empresas de 
Estados Unidos la entrada en el mercado más poten-
te del mundo. Actualmente más del 80% de las ex-
portaciones chinas van destinadas a otros países, por 
lo que las decisiones comerciales de Washington son 
cada vez menos determinantes sobre este mercado 
asiático.

La situación es enormemente compleja pues el pro-
pio Gobierno de la República Popular, a través de los 
comunicados del Partido Comunista, ha planteado 
abiertamente la posibilidad de convertir los ETR en un 
arma contra Estados Unidos. Un arma que podría te-
ner un efecto bumerán, pues ya ha reconocido que 
en una crisis entre ambos países, igualmente acaba-
rá perdiendo, aunque la parte peor se la lleve Nortea-
mérica (Rostek-Buetti, 2019).

La economía china está planificada y destinada a 
alcanzar y superar el estatus de aquellas que se co-
nocen como economías avanzadas y convertirse en 
la mayor de las potencias tecnológicas. El escenario 
más complejo sería que la República Popular lograra 
hacer valer su hegemonía en el control de los meta-
les y ETR a costa del resto de los países del mundo.

Las tensiones entre Estados Unidos y China represen-
tan una amenaza para la economía global. De he-
cho, esta inestabilidad ha provocado el alza del pre-
cio del kilo de ETR al doble en poco tiempo. Desde 
Washington se ha tomado mayor conciencia por la 
implicación que tiene para su industria de Defensa, 
pero progresivamente se empiezan a seguir sus pasos 
en las cancillerías europeas. En éstas, a las preocupa-
ciones financieras, se añade un cierto componente 
ideológico. Como espectador en primera fila de la 
lucha por el liderazgo internacional, la Unión Europea 
se muestra inquieta ante el hecho de que la posición 
de China en la cima internacional representaría la 
prevalencia de una potencia autocrática, para la 
cual los principios de la democracia y los derechos 
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ciudadanos quedan muy lejos de lo que ha regido el 
orden mundial en décadas.

LA UNIÓN EUROPEA ANTE LA DEMANDA DE TIERRAS 
RARAS Y OTROS MINERALES CRÍTICOS

La UE no se ha librado de los efectos de la gestión 
que las autoridades chinas realizan con los ETR en el 
mercado internacional. La adhesión de la República 
Popular China a la OMC y la drástica reducción del 
mercado de ETR, hace ahora veinte años, ya pusie-
ron en estado de alerta a la organización europea. 

En 2008, la Comisión Europea propuso la puesta en 
marcha de la Iniciativa Europea de Materias Primas, 
partiendo del principio básico de que «el acceso a 
las materias primas minerales y su obtención a unos 
precios asequibles son fundamentales para un buen 
funcionamiento de la economía de la UE» (CCE, 
2008). Se advertía desde aquí sobre la necesidad 
de garantizar un acceso fiable y sin distorsiones a las 
materias primas, al ser éstas un factor de importancia 
creciente para su competitividad. Con ello se inicia-
ba un debate en línea con los que ya se estaban pro-
duciendo en las Naciones Unidas y el G-8. La Iniciativa 
señalaba claramente la dependencia europea en la 
importación de metales para la alta tecnología, en-
tre los que junto al cobalto, el platino y el titanio, se 
incluían los ETR. 

La singularidad europea ha sido vincular una pro-
ducción sostenible compatible con el desarrollo de 
«tecnologías medioambientales» innovadoras, que 
potencien la eficiencia energética y reduzcan las 
emisiones de gases de efecto invernadero. Para al-
canzar este objetivo se propusieron, a raíz de este 
documento, diez medidas a seguir. Entre éstas desta-
caban la conveniencia de elaborar una lista de ma-
terias primas críticas; la promoción de una estrategia 
común entre los Estados miembro; la determinación 
de medidas frente a la distorsión de los mercados de 
países terceros, incluido un protocolo de negociación 
con la OMC; y la progresiva sustitución de las materias 
primas industriales de entonces por otras afines con 
los principios de sostenibilidad medioambiental. 

A partir de 2010, la consolidación de China como 
primer productor mundial de ETR, coincidió con esta 
coyuntura de concienciación y cambios hacia una 
economía europea moderna y ecológica. Ello dio 
lugar a importaciones, directamente de China, de 
unos 350 millones de euros anuales en ETR (Palmer 
y Moffett, 2012), que se han ido manteniendo desde 
hace una década. A la vez se viene invirtiendo en 
la compra de otros muchos productos mucho más 
caros, fabricados con estas materias primas en otros 
países del mundo, como por ejemplo Japón. 

El monopolio chino sobre la producción de ETR hace 
muy complicada la diversificación del mercado, lo 
cual ocasiona miles de millones en pérdidas a em-
presas europeas. Actualmente la UE recibe el 98% 
de ETR pesadas de China, el 1% de Reino Unido y 

otro 1% de países de la UE; en el caso de las lige-
ras, desaparece la aportación interna de la UE. Se les 
da uso en la industria aeroespacial, electrónica, au-
tomoción, energías renovables, en el campo de la 
salud y en la construcción (CE, 2020). Se calcula que 
la demanda de los ETR podría multiplicarse por diez 
de aquí a 2050.

A pesar de ello, la UE ha mantenido su orientación 
hacia la implementación de la estrategia caracterís-
tica europea. En 2011, la Comisión Europea incluyó 
los ETR en la Lista de Materias Primas Fundamenta-
les de la UE y anunció su disposición a enfrentarse a 
cualquier Estado que restringiese las exportaciones de 
suministros críticos en la fabricación de tecnologías, 
vehículos eléctricos y aparatos dedicados a la vigilan-
cia. Como consecuencia del cumplimiento de esta 
medida, en 2012 se asoció con Estados Unidos y Ja-
pón contra China, como se ha comentado. 

 En 2015, las importaciones de la UE de ETR seguían 
representando el 8% del total de la demanda mun-
dial (CE, 2015), a la vez que progresivamente se ha 
seguido garantizado su suministro para establecer un 
fondo de reservas, introduciéndose en nuevos merca-
dos en Rusia, Iberoamérica y África. 

En estos últimos años, otra de las acciones impulsa-
das para rebajar la dependencia de China ha estado 
orientada hacia la llamada «extracción tecnoesféri-
ca», encaminada a la promoción de tareas de reci-
claje, que resultan complejas y costosas. Consiste en 
la obtención de materias de productos que ya han 
llegado al final de su vida útil, de residuos industria-
les o residuos de equipos eléctricos y electrónicos. La 
iniciativa surgió en la Comisión de Industria, Investiga-
ción y Energía del Parlamento Europeo, que la presen-
tó como una oportunidad para las pequeñas y me-
dianas empresas europeas (PYMES) especializadas 
en tecnologías. Hasta las innovaciones más recientes 
aparecidas el pasado 2020, se ha seguido profundi-
zando en la contribución que las PYMES puedan llevar 
a cabo a un desarrollo industrial dirigido hacia una UE 
climáticamente neutra en 2050.

En esta constante línea de acción, en noviembre 
de 2019, se aprobó el Pacto Verde Europeo (CE, 
11/12/2019). En éste, el plan para la transformación 
del modelo económico, impulsa el uso eficiente de 
los recursos, para conseguir una economía limpia y 
circular que frene la emisión de gases de efecto inver-
nadero. Para ello será imprescindible una movilidad 
sostenible. Literalmente se califica a las tecnologías 
digitales como factor crítico con este fin; y, en marzo 
de 2020, se puso en marcha una Nueva Estrategia 
Industrial con el fin de impulsar a la industria europea 
a realizar la doble transición hacia la neutralidad cli-
mática y el liderazgo digital (CE, 10/03/2020). 

Estas iniciativas están estrechamente ligadas a una 
estrategia comunitaria en la que los minerales críticos 
han entrado definitivamente en la cadena de valor 
de la producción industrial europea. Son materias pri-
mas clave en la transición energética que definirá el 
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proceso de resiliencia y la autonomía estratégica eu-
ropeas. En septiembre de 2020, la Comisión publicó 
la revisión de la Lista de Materias Primas Fundamen-
tales 2020, entre las que están incluidos los ETR. Se ha 
ampliado a 30 elementos, centrando su novedad en 
la incorporación del litio a la lista, por la importancia 
que tendrá en el futuro (Figura 3). De este elemen-
to se calcula que se necesitará 18 veces más de lo 
actual en 2030 y 60 en 2050, siendo básico para la 

fabricación de las baterías de los vehículos eléctricos 
y el almacenamiento de energía. De hecho, se ha 
creado una Alianza Europea para las Baterías. 

Coincidiendo con la nueva lista, pero más importan-
te aún, la Comisión plenamente concienciada de la 
transcendencia de estos minerales en nuestras socie-
dades, también presentó un Plan de Acción sobre 
Materias Primas Fundamentales. En éste, entre otras 

FIGURA 3
PRODUCTORES MUNDIALES DE LAS 30 MATERIAS PRIMAS CRÍTICAS

FIGURA 4
RIESGO DE SUMINISTRO DE MATERIAS PRIMAS  PARA TECNOLOGÍAS CLAVE
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Fuente: Productores mundiales de las 30 materias primas críticas. Informe de la Comisión Europea sobre la Evaluación de la 
Criticidad de las Materias Primas en 2020.  

Coincidiendo con la nueva lista, pero más importante aún, la Comisión plenamente 
concienciada de la transcendencia de estos minerales en nuestras sociedades, también presentó 
un Plan de Acción sobre Materias Primas Fundamentales. En éste, entre otras acciones, se lanzaba 
la creación de una Alianza Europea de Materias Primas, que ha visto la luz a finales de octubre de 

2020, siguiendo el modelo de la mencionada anteriormente. Detrás de ésta, está el objetivo de 
promover la transición de la organización hacia una economía ecológica y digital.  

La Alianza reúne a 200 socios interesados de más de 30 Estados, miembros o no de la UE,  
para resolver inicialmente los asuntos más urgentes (Raso, 2020). Entre estos se encuentra 
aumentar la resiliencia de la UE en las cadenas de valor de los ETR y el material magnético, que 
ocupan los primeros puestos en el ranking de las materias expuestas a mayor riesgo en su 
suministro en el Estudio Prospectivo sobre las Materias Primas Fundamentales para Tecnologías y 
Sectores Estratégicos, elaborado por la Comisión con perspectivas de 2030 y de 2050 (CE, 
03/09/2020). 

 

Fuente: Estudio Prospectivo sobre las Materias Primas Fundamentales para Tecnologías y Sectores Estratégicos. (CE, 
03/09/2020). 

Ello implica dos objetivos: el primero, la utilización de recursos propios europeos; y el 
segundo, la diversificación del mercado en cuanto a los suministradores de estos minerales. El 
impacto de la COVID-19 en las cadenas de suministro internacionales ha dejado en evidencia que 
la UE debe reducir al máximo su dependencia de terceros, es decir, no sustituir la dependencia de 
los combustibles fósiles por otra nueva de materias primas fundamentales; y, además, 
promocionar la circularidad de la economía. Así se entiende que la UE debería desarrollar su 
propia capacidad para la extracción, el tratamiento, el reciclado, el refinado y la separación de los 
ETR. 

El Banco Mundial parece poner en cuestión esta capacidad europea, pues calcula que la 

demanda de metales (aluminio, cobalto, hierro, plomo, litio, manganeso y níquel) podría 
incrementarse en un 1000% hasta 2050 (Raso, 2020). Igualmente se podría deducir un cierto 
escepticismo de los cálculos que hace la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE), aunque ésta especula con un aumento más discreto que pase de una demanda 
de 8.000 millones de toneladas de metales a 20.000 en 2060, total un 150%. 

Asimismo otras acciones del plan europeo estarán destinadas a la identificación de 
proyectos de minería que pudieran transformarse con los nuevos criterios de sostenibilidad y estar 

    Fuente: Informe de la Comisión Europea sobre la Evaluación de la Criticidad de las Materias Primas en 2020.

    Fuente: Estudio Prospectivo sobre las Materias Primas Fundamentales para Tecnologías y Sectores Estratégicos. (CE, 03/09/2020).



54 >Ei420

Mª. D. ALGORA

acciones, se lanzaba la creación de una Alianza Eu-
ropea de Materias Primas, que ha visto la luz a fina-
les de octubre de 2020, siguiendo el modelo de la 
mencionada anteriormente. Detrás de ésta, está el 
objetivo de promover la transición de la organización 
hacia una economía ecológica y digital. 

La Alianza reúne a 200 socios interesados de más 
de 30 Estados, miembros o no de la UE,  para re-
solver inicialmente los asuntos más urgentes (Raso, 
2020). Entre estos se encuentra aumentar la resi-
liencia de la UE en las cadenas de valor de los ETR 
y el material magnético, que ocupan los primeros 
puestos en el ranking de las materias expuestas a 
mayor riesgo en su suministro en el Estudio Prospec-
tivo sobre las Materias Primas Fundamentales para 
Tecnologías y Sectores Estratégicos, elaborado por 
la Comisión con perspectivas de 2030 y de 2050 
(CE, 03/09/2020) (Figura 4).

Ello implica dos objetivos: el primero, la utilización de 
recursos propios europeos; y el segundo, la diversifi-
cación del mercado en cuanto a los suministradores 
de estos minerales. El impacto de la COVID-19 en las 
cadenas de suministro internacionales ha dejado en 
evidencia que la UE debe reducir al máximo su de-
pendencia de terceros, es decir, no sustituir la depen-
dencia de los combustibles fósiles por otra nueva de 
materias primas fundamentales; y, además, promo-
cionar la circularidad de la economía. Así se entiende 
que la UE debería desarrollar su propia capacidad 
para la extracción, el tratamiento, el reciclado, el refi-
nado y la separación de los ETR.

El Banco Mundial parece poner en cuestión esta ca-
pacidad europea, pues calcula que la demanda de 
metales (aluminio, cobalto, hierro, plomo, litio, man-
ganeso y níquel) podría incrementarse en un 1000% 
hasta 2050 (Raso, 2020). Igualmente se podría dedu-
cir un cierto escepticismo de los cálculos que hace 
la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE), aunque ésta especula con un 
aumento más discreto que pase de una demanda 
de 8.000 millones de toneladas de metales a 20.000 
en 2060, total un 150%.

Asimismo otras acciones del plan europeo estarán des-
tinadas a la identificación de proyectos de minería que 
pudieran transformarse con los nuevos criterios de sos-
tenibilidad y estar operativos en 2025; se fomentará el 
uso de Copernicus, el Programa de Observación y Vi-
gilancia de la Tierra para detectar los recursos; se apo-
yará la investigación e innovación en relación con las 
nuevas tecnologías de extracción y transformación, la 
sustitución y el reciclado; se facilitará una financiación 
sostenible para el sector de la minería; se cartografiará 
el potencial de las materias primas fundamentales se-
cundarias y se desarrollarán asociaciones estratégicas 
internacionales para garantizar el suministro de mate-
rias primas fundamentales que no se encuentran en 
Europa. Una proyección que tendrá como objeto la 
relación con Canadá y Australia, países africanos e ibe-
roamericanos y otros vecinos de la UE como Noruega, 

Ucrania, países candidatos y los de los Balcanes (CE, 
03/09/2020). 

Se presenta pues, un futuro alentador pero cargado 
de desafíos a corto plazo. Un proyecto europeo con-
cebido para contar con el esfuerzo y la respuesta a 
todos los niveles: industria, sociedad civil, regiones y 
Estados miembro.

TIERRAS RARAS EN ESPAÑA

Según los datos recogidos por el Instituto Geológico 
Minero, España posee importantes yacimientos de 
minerales estratégicos que serán altamente deman-
dados a raíz de la aplicación de la nueva política 
energética de la UE. Además, podrían constituir un 
balón de oxígeno para la economía de algunas zo-
nas despobladas. En Orense, existen yacimientos muy 
valiosos de coltán; en Cáceres los hay de litio; en Ciu-
dad Real de ETR y en el fondo marino de Canarias se 
acumula el mayor yacimiento del mundo de telurio. 

El Gobierno español se ha sumado al reto comunita-
rio europeo. El actual Ministerio para la Transición Eco-
lógica y el Reto Demográfico se ha propuesto diseñar 
una política nacional para garantizar el suministro de 
recursos autóctonos y disminuir la dependencia de 
las importaciones. 

El Marco Estratégico de Energía y Clima recoge la 
aspiración de España a posicionarse en el liderazgo 
de energías y tecnologías limpias. El Plan Nacional de 
Energía y Clima 2021-2030  pretende fomentar la in-
vestigación e innovación en dichos campos, a través 
de acciones que aporten información sobre las reser-
vas de materias primas en España y su futura deman-
da en función de las necesidades tecnológicas (Es-
paña, 2020). Las pautas para una estrategia a largo 
plazo seguirán todos los cánones marcados por la UE.

Según el criterio de la Confederación Nacional de Em-
presarios de la Minería y la Metalurgia, si se explotaran 
los recursos mineros, España sería el segundo país pro-
ductor de ETR en la UE, después de Finlandia. El princi-
pal obstáculo para la explotación de estas minas es la 
acción de los grupos ecologistas (Vaquero, 2020).

En Campo de Montiel, Torrenueva y en Torre de Juan 
Abad, todos ellos en Ciudad Real, existen yacimien-
tos de monacita que poseen ETR. No hay muchos de 
este tipo en el mundo. De hecho, sería la única zona 
de Europa con capacidad para abastecer 1/3 de las 
necesidades de la UE. Serían unas 20.000 toneladas 
de óxido, más otras 10.000 probables, extraídas de 
un área de 234 hectáreas (Mucha, 2019). 

El problema que tiene su extracción es que no se 
conoce el índice de concentración, lo que no ha-
ría rentable su extracción por la cantidad de terreno 
que habría que remover. A ello se suma el impacto 
medioambiental, dado que la zona de extracción se 
sitúa en un lugar donde hay cultivos de olivo, cotos 
de caza, dehesas y terrenos de agricultura; además 
de especies animales, entre otras, el lince ibérico, el 
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águila imperial y el milano real, todas ellas en peligro 
de extinción. Sin embargo, juega a su favor el bene-
ficio económico que supondría para una región con 
índices altos de desempleo. Esta explotación implica-
ría la creación de unos 600 puestos de trabajo.

La empresa Quantum Minería, responsable del hallaz-
go, sería la encargada de la puesta en marcha del 
Proyecto Matamulas y de su explotación. De momen-
to sigue parado por la negativa del Ayuntamiento al 
considerarlo incompatible con la conservación de la 
biodiversidad. Por su parte, desde la empresa minera 
se argumenta que los informes en los que se han ba-
sado las plataformas ecologistas contrarias a su activa-
ción, precisamente proceden de expertos rusos y chi-
nos, a los que no les interesaría esta competencia. Eso 
no impide reconocer los peligros que esta actividad 
entraña, puesto que junto a las ETR, normalmente se 
extraen otros elementos radioactivos como el torio y el 
uranio. En cualquier caso, los ingenieros defienden su 
viabilidad porque para evitar estos daños se aplicarían 
fórmulas de extracción modernas y sostenibles. 

La polémica está servida ante un mineral crítico de ur-
gente utilización. La decisión ha quedado al amparo 
de un proceso judicial.

Sobre el fondo marino de Canarias se asienta el mon-
te Tropic, que es donde se encuentra el yacimiento 
de telurio. Además de las 2.670 toneladas que pro-
porcionaría su explotación, también sería fuente para 
un promedio de 234 kilos de hierro, 169 de manga-
neso, 5 de cobalto, 3 de vanadio, 3,5 de tierras raras 
(itrio) y 182 gramos de platino. Desde 2017, el cono-
cimiento de su existencia ha dado lugar a que Ma-
rruecos quiera ampliar su zona económica exclusiva, 
incluyendo en ella aguas españolas adscritas a Ca-
narias y la plataforma del antiguo Sahara Occidental.

LAS TIERRAS RARAS EN ORIENTE MEDIO Y EL MAGREB Y 
EN ÁFRICA SUBSAHARIANA

Ya se ha mencionado la expresión profética de Deng 
Xiaoping: «Oriente Medio tiene el petróleo, nosotros te-
nemos las tierras raras». Treinta años después, los países 
de Oriente Medio parecen haber tomado conciencia 
de la limitación de los hidrocarburos, de las energías 
fósiles que se les asocian y, por tanto, de la necesidad 
de sumarse a las transiciones energéticas globales. 

La región de Oriente Medio y el Magreb acumula el 
57% de las reservas mundiales de gas y petróleo, que 
proporciona un crecimiento regional anual del PIB en 
torno al 3%. Esto significa que en 30 años requerirá 
inversiones en energía, que deberán alcanzar unos 
30.000 millones de dólares anuales, tres veces superio-
res a la media mundial (Crifax, 2020). 

En 2013, en la Cumbre Árabe de Desarrollo Económi-
co y Social, promovida por la Liga Árabe, la Iniciativa 
Pan-Árabe de Energía Limpia logró alcanzar un acuerdo 
para incrementar una producción energética que pa-
sara de los 12 GW de aquel año hasta 80 GW en 2030.

Estas expectativas han llevado a los países árabes a 
impulsar el sector energético para cumplir sus objetivos 
de desarrollo. Con este horizonte, Arabia Saudí se ha 
decidido a invertir en la extracción de minerales estra-
tégicos como ERT, además de éstos acumula en su 
territorio 1/4 de las reservas mundiales de tantalio y nio-
bio. Esta iniciativa tendente a una diversificación eco-
nómica forma parte del proyecto saudí Visión 2030. 
Pretende convertirse en el tercer pilar de su economía 
dentro de su Programa de Transformación Nacional 
(Arabia Saudí, 2021). Se calcula una ganancia en tor-
no a 1,3 billones de dólares, procedente de inversio-
nistas extranjeros atraídos por el valor de estos recursos 
minerales. La ciudad futurista en la costa del golfo de 
Aqaba, Neom, una ciudad inteligente creada sobre la 
base del desarrollo de la tecnología verde y la digital, 
será la máxima expresión de esta transformación ener-
gética árabe.

En Asia central no se puede pasar por alto la situación 
de Afganistán (Baños, 2011). Este país se caracteriza 
por la extremada riqueza y diversidad de los minerales 
de su territorio. No sólo acumula metales y piedras pre-
ciosas como son copiosos yacimientos de oro, platino, 
esmeraldas o rubíes, sino que además, posee otros 
que constituyen materias primas tan codiciadas hoy 
en día como el litio, el niobio o los ETR (lantano, cerio y 
neodimio), los cuales se calculan en torno a 1,4 millo-
nes de metros cúbicos.

El Ministerio de Minería e Industria afgano conoce la 
existencia de estos minerales estratégicos desde las 
épocas de la ocupación soviética. En los años noven-
ta, Naciones Unidas publicó un informe en el que se 
daba cuenta de cientos de yacimientos. En 2002, tras 
la ocupación norteamericana, el Instituto Geológico 
de los Estados Unidos realizó un inventario digital. A 
partir de entonces, durante las tareas de reconstruc-
ción del país, se verificaron los datos mineralógicos y, 
en 2007, un grupo de geólogos expertos estadouni-
denses, contratados por el Gobierno afgano, realizó 
un estudio con procesos mucho más precisos y mo-
dernos. Desde 2009, expertos del Pentágono dieron 
por confirmado que este potencial económico po-
dría constituir una oportunidad para sacar al país de 
la pobreza en la que se encuentra. Sin embargo, la 
inestabilidad, la falta de infraestructuras, la corrupción 
o la falta de eficacia de la gestión gubernamental, 
son algunos de los factores que dificultan su explota-
ción y aprovechamiento.

Además del interés que representa para Estados Uni-
dos y otros países europeos, China también ha puesto 
su atención en la riqueza del subsuelo afgano. Desde 
hace una década, viene negociando tanto con las 
autoridades como con los grupos de la oposición, 
para garantizarse una seguridad que le permita em-
prender trabajos de minería en aquel país. Los chinos 
han encontrado la fórmula para ofrecer otras contra-
prestaciones y servicios en formación, adiestramiento 
militar, construcción de infraestructuras, etc. que les 
ha permitido hacerse con las ganancias que ofrecen 
las relaciones con los afganos. 
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En la actualidad, la riqueza mineral de Afganistán no 
sólo es un recurso natural desperdiciado, sino que 
además, se ha convertido en una amenaza para la 
seguridad nacional. La falta de una estrategia nacio-
nal integrada ha favorecido la explotación ilegal de las 
minas, que ocasiona beneficios a grupos insurgentes 
y mafias, y juega a favor del sostenimiento de los tali-
banes. El presidente Ashraf Ghani, consciente de esta 
amenaza, se ha comprometido a recuperar el control 
de las minas, aunque es un objetivo que no podrá al-
canzarse en un corto plazo (Shah, 2020). 

En el continente africano, la franja del Sahara constitu-
ye otro entorno rico en ETR asociadas a los fosfatos. Ar-
gelia cuenta con reservas importantes en su territorio en 
la provincia de Tamanrasset, en la región del extremo 
sur próxima a la frontera de con Mali y Níger. Se trata de 
una zona considerada como un punto estratégico en 
la lucha del Gobierno argelino contra la delincuencia y 
el terrorismo transfronterizo. 

La mayor acumulación de estos minerales se ubica en 
el Sahara Occidental. La ocupación ilegal de este te-
rritorio por Marruecos es fuente de controversia interna-
cional, hecho que afecta directamente a la extracción 
minera en aquella región. El Reino magrebí es el primer 
exportador y el tercer productor de fosfatos sin refinar. 
Anualmente produce 240 millones de toneladas, el 
70% del total mundial (OCP, 2018). Asociados a estas 
formaciones rocosas hay uranio 238, que la Agencia 
Internacional de Energía Atómica estimaba, en 2016, 
en unos 6.9 millones de toneladas (AIEA, 2013). De su 
descomposición se obtienen ETR, entre otros el tan 
escaso prometio, pero también cerio, lantano e itrio. 
Aparecen mezclados con niobio y tantalio.

El uso principal de los fosfatos son los fertilizantes, para 
lo que resultan insustituibles. El resto, además de ser 
útiles para reactores nucleares, son muy valiosos por 
sus múltiples aplicaciones industriales en la fabrica-
ción de aparatos para la medicina, uso doméstico, 
la investigación y la producción de energía. 

Ya en los años del Protectorado Francés, los gobiernos 
de Francia y Estados Unidos iniciaron prospecciones se-
cretas para la extracción del mineral radiactivo (Adam-
son, 2011). Posteriormente, a partir de la independencia 
del país, los trabajos de minería quedaron bajo la res-
ponsabilidad de la Oficina Nacional de Hidrocarburos 
y Minas, que reimpulsó la producción de fosfatos a par-
tir de los años ochenta. En 2017, la Oficina Cherifiana 
de Fosfatos firmó un contrato con la empresa francesa 
Areva para la extracción de uranio de los fosfatos. Igual-
mente, desde hace una década, se explora la existen-
cia de uranio en el Sahara Occidental (WSRW,2010). 

La corteza terrestre bajo las arenas saharauis es muy rica 
en fosfatos, mucho más concentrados y más fáciles de 
extraer que los marroquíes. Recuérdese ya en tiempos 
del Protectorado español, la explotación de la empresa 
Fos Bucraa en el Aaiún. Hoy en manos marroquíes. Más 
hacia el sur de Smara y en la región entre Dajla y Auserd 
se encuentran los yacimientos de uranio y ETR (ONHYM, 
2016) (Figura 5). En 2019, el Frente Polisario saharaui ha 
presentado una demanda ante el Tribunal de Justicia 
de la UE, alegando que ésta está violando los derechos 
humanos al permitir a Marruecos la exportación de estos 
recursos procedentes de una ocupación ilegal. 

A raíz de la guerra comercial por los ETR entre Estados 
Unidos y China, en diciembre de 2020, el presidente 
Trump ha reconocido la soberanía de Marruecos sobre 
el Sahara Occidental, saltándose la legislación interna-
cional que emana de Naciones Unidas. 

Dentro de aquel continente, los países del África subsa-
hariana son los que reúnen mayor número de yacimien-
tos de ETR. Los más abundantes están en Sudáfrica, Tan-
zania, Malawi y Mozambique, pero también los hay en 
Kenia, Burundi, Zambia y Namibia.

Las tensiones económicas entre Estados Unidos y China, 
ocasionadas por la dependencia estadounidense de 
ETR chinas, han suscitado el interés por buscar y explotar 
otros yacimientos más allá del país asiático. Algunos ex-
pertos aseguran que los conflictos en África esconden 
una lucha internacional por el control de los minerales 
estratégicos que acaba teniendo su expresión en aque-
llos países. 

El Mando AFRICOM ha constituido una valiosa iniciativa 
para la penetración estadounidense en el continente. 
Ha identificado la explotación de ETR como uno de sus 
objetivos estratégicos (Ferreira, Critelli, y Johnson, 2020). 
Además del control de territorios en los que hay recursos 
críticos, su presencia contrarresta las inversiones chinas 
en África. El respaldo a los productores africanos en la 
extracción de estos minerales es la única posibilidad de 
romper el monopolio global de China. Este respaldo se 
presenta como una oportunidad para países endeuda-
dos por sus débiles economías. En las dos últimas déca-
das, muchos de ellos han contraído su deuda externa 
directamente con la República Popular, a través de 
préstamos concesionales, líneas de crédito y financia-
ción para el desarrollo. Ésta se ha convertido en la prin-
cipal acreedora de África, dadas sus pocas exigencias 
respecto a la gobernanza. Esta situación complica la 

FIGURA 5
PROYECTOS DE MINERÍA

 

Fuente: ONHYM’s Mining Exploration and Location Map of Mining Projects, 2016. 
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ruptura de los lazos con el país asiático. Por el contrario, 
el Gobierno de Pekín negociará estrategias de cobro 
por medio de concesiones de los gobiernos africanos a 
cambio del acceso a sus recursos naturales. Ante este 
riesgo eminente, es necesaria una reacción de Esta-
dos Unidos u otros países interesados, encaminada a 
la creación de herramientas financieras a corto plazo, 
que permitan disminuir la dependencia de los países 
africanos de China, teniendo en cuanta la idiosincrasia 
de cada uno de estos Estados.

Ya se ha comentado que la UE también se ha fijado 
en algunos países africanos en desarrollo como socios 
estratégicos para la obtención de materias primas fun-
damentales. Desde esta organización lo que se busca 
es garantizarse el suministro dando un valor añadido al 
sector minero africano, que permita un desarrollo eco-
nómico y social. El abastecimiento responsable consti-
tuye una de las prioridades de cara a estas futuras aso-
ciaciones, pues se es muy consciente de que en países 
con niveles de gobernanza bajos, esta relación podría 
dar lugar al agravamiento de problemas ambientales y 
sociales, como el trabajo infantil.

CONCLUSIONES

El análisis y el consecuente debate en torno a los ETR 
están limitados a círculos académicos de investigado-
res todavía muy reducidos. Generalmente se abarcan 
desde el campo de la geología por el interés en estu-
dios mineralógicos o bien en los estudios de mercado. 
Sin embargo, más allá de los aspectos científicos y de 
su valor económico, los ETR tienen un componente 
geopolítico sustancial. Ya están en el centro de la lucha 
por el liderazgo internacional, pero se convertirán en un 
factor cada vez más decisivo en los años inmediata-
mente venideros.

Aunque la Presidencia de Estados Unidos haya tomado 
medidas para reimpulsar la producción nacional de ETR 
y desarrollar asociaciones con corporaciones mineras 
multinacionales, pasarán décadas hasta que estos es-
fuerzos produzcan resultados significativos. Hasta enton-
ces, seguirá dependiendo de las importaciones chinas.

En el futuro, el control de China sobre los ETR, si no se 
encuentra una fórmula para romper su monopolio, 
tenderá a desequilibrar los mercados internacionales, 
exponiéndolos a vaivenes continuos por las subidas y 
bajadas de precios. 

Por el contrario, si la extracción de ETR en otros lugares 
alternativos se consolida, a largo plazo, en torno a una 
década, los valores de mercado de los minerales de 
Oriente Medio y África se habrán convertido en una 
oportunidad, no sólo para la economía de estos países, 
sino también para la estabilidad del mercado global. 

Los ETR están en la base de la revolución tecnológica y 
la transición energética por la que atraviesa la sociedad 
internacional.

La transformación exitosa de la economía europea de-
pende de la capacidad que tenga la UE para garanti-

zar de forma sostenible el suministro de las materias pri-
mas necesarias para sus tecnologías limpias y digitales. 
Por tanto, el acceso a dichos recursos es una cuestión 
de seguridad estratégica para la UE.

El planteamiento de la neutralidad climática europea 
como objetivo a alcanzar en 2050 entraña el riesgo de 
sustituir la dependencia de hidrocarburos fósiles por la 
dependencia de materias primas críticas. Para evitarlo, 
se deben concentrar todos los esfuerzos en lograr una 
autonomía estratégica fundamentada en la diversifica-
ción del suministro, la potenciación de los recursos inter-
nos y el reciclado de productos.

Los ETR son una necesidad crítica para España de cara 
a la modernización, pero además, como contribución 
a la UE. El Gobierno español debería incluirlos en los fac-
tores determinantes de la seguridad nacional.
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GEOPOLÍTICA, GEOECONOMÍA  
Y GEOESTRATEGIA PARA LA 

TRANSICIÓN ENERGÉTICA 
EN EL CARIBE

Las nuevas tensiones geopolíticas derivadas de los cambios en tiempos de globalización 
no vienen exclusivamente por los conflictos inter-estados o las secuelas violentas provoca-
das por los flujos migratorios irregulares. Las presiones provocadas  por la combinación de 
la degradación social y ambiental son nuevos retos  en las zonas fronterizas denominadas 
permeables. La República Dominicana es un país insular del Caribe que comparte la isla La 
Hispaniola con la República de Haití (Brito, 2018). 

Ambos países sufren un contraste  cargado de asi-
metrías en el marco de la conservación de sus re-
cursos naturales. La deficiente política energética de 
Haití lo hace ser un estado invertebrado en la gestión 
de su medio natural. Haití sufre un agotamiento pro-
gresivo de sus recursos hídricos por un elevado pro-
ceso de erosión de la tierra donde pierde 15 millones 
de metros cúbicos por año (Dolisca, 2007) además 
se desarrolla una tala indiscriminada de más de 50 
millones de árboles promediados anualmente para 
soportar el consumo de carbón que representa más 
del 70% del medio energético tanto en lo rural y el 
casco urbano del país (Canales Cerón et al., 2010).

Los países latinoamericanos experimentan la cons-
trucción de redes comunes de producción y servicios 
que conforman un tejido nativo en constante creci-

miento. Existen diversas articulaciones en el espacio 
temporal que desarrollan  las unidades productivas  
que se vinculan a las dimensiones que se originan en 
el mercado que exponen  retos que deben asumir 
redefiniciones. El resultado de nuevas estrategias que 
involucren temas asociados con el medio ambiente 
natural y el desarrollo territorial son fundamentales. En 
el marco de las nuevas tensiones fronterizas, el estu-
dio empírico de Sparke, (2018) presenta en el contex-
to más amplio la importancia de desarrollar enfoques 
creativos  que sustente un discurso geoestratégico 
distintivo sobre las oportunidades de crecimiento 
empresarial de la regiones y revertir los procesos de 
empobrecimiento. La insularidad genera fricciones 
geopolíticas entre la República Dominicana y Haití 
que se traduce en aspectos económicos, comercia-
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les, migratorios y ambientales. Ambos países compar-
ten una frontera terrestre con alto valor estratégico y 
de una importancia para la seguridad nacional. Tie-
nen factores comunes asociados a la pobreza ma-
terial de su población y una degradación ambiental 
progresiva siendo mucho más grave en la República 
de Haití. Existen una relación comercial que estructura 
un espacio natural para actividades licitas e ilícitas.  
Por lo tanto la transformación de la conexión econó-
mica urbana es un importante indicador del desarrollo 
y la madurez regional (Zhu et al., 2020). Entre ambos 
países del presente estudio se  intercambian mercan-
cías,  se desarrollan trabajos comunes,  existen ser-
vicios de capital entre empresas,  transferencias de 
tecnologías e información, derivando en comporta-
mientos económicos participativos. El escenario del 
Covid-19  crea fracturas internacionales que acen-
túan las afectaciones en la demografía del planeta e 
induce una tensión entre geopolítica y geoeconomía 
(Mionel, 2020). Por lo tanto desentrañar la geografía 
en el marco de las especificidades de las oportuni-
dades comerciales y empresariales resulta vital para 
el desarrollo sustentable (Morrissey, 2015). Además la 
limitación de los recursos naturales y el aumento de la 
población mundial, pone de relieve la necesidad de 
descubrir nuevas  formas que desarrollen  la sosteni-
bilidad (García-Granero et al., 2018). Esto se traduce 
aún más en  productos ecológicos y amigables (Og-
beibu et al., 2020). Las ecoeficiencias permiten que 
se implementen nuevas formas organizativas que 
mitiguen los efectos de cambios climáticos (Schulz 
et al., 2021). En tal sentido la estrategia de ecoinnova-
ción beneficia a diferentes tipos de entornos ya que  
interconecta múltiples áreas con la alineación de los 
objetivos ambientales. Esos beneficios pueden deri-
var en desarrollar el territorio con una orientación am-
bientalmente sostenible (Singh et al., 2020). También 
la ecologización de la política estratégica de ambos 
países reviste grandes desafíos que se alimenta de la  
lógica subyacente que se compone de los masivos 
flujos migratorios y  la presiones sobre el medio am-
biente especialmente sus recursos forestales (Roberts 
et al., 2019).

Existe un enfoque emanado de la geopolítica con-
vencional que fortalecerá la percepción de amena-
za común (Wigell & Vihma, 2016);  por la configura-
ción de conflictos de carácter histórico y el riesgo de 
seguridad entre naciones con frontera compartida. 
Se necesita la voluntad de cooperar y unir fuerzas en 
el desarrollo de estrategias comunes con énfasis en 
la conservación de los ecosistemas. Las investigacio-
nes académicas establecen que se pueden crear 
microsistemas que promuevan la transferencias de 
conocimientos ambientales entre empresas de diver-
sos sectores (Hamdoun et al., 2018). La construcción 
de capacidades gerenciales que se enlazan con la 
innovación verde promueve  sostenibilidad ambien-
tal (Awan et al., 2019; Fang et al., 2019; Zhang et al., 
2020). En el marco del funcionamiento de las empre-
sas que crean enclaves y encadenamientos produc-
tivos indirectos en la frontera; la transición energética 
enfocada al uso intensivo de energías renovables 

puede permitir la  disminución de las huellas ecoló-
gicas en la región y reducir la intensidad del carbono 
de las economías y de las industrias (Al-Saidi, 2020); 
por lo tanto los procesos naturales de diversificación 
económica en curso están produciendo una transi-
ción energética incipiente en las regiones del planeta 
(Dong et al., 2020) que busca un impulso constante a 
la sostenibilidad ecológica.

Proponemos analizar el valor estratégico de la ecoin-
novación en el marco de los roles de la transición 
energética en las empresas productivas en la frontera 
de República Dominicana y Haití.  Según Ren et al., 
(2020) el desarrollo del proceso de transición ener-
gética  puede repercutir positivamente en los países  
que interactúan entre si ya que el país con mayor vul-
nerabilidad ambiental puede adoptar políticas ener-
géticas similares o importar equipos y técnicas rela-
cionadas con las energías renovables. La definición 
adecuada de los escenarios es un paso importante 
en el desarrollo de una fase de transición energética 
regional que subsane lo estados inadecuados que 
pueden llevar a mayores cargas ambientales negati-
vas (Tarighaleslami et al., 2020)

GEOPOLÍTICA, FRONTERA Y MEDIO AMBIENTE

El mundo contemporáneo es inherentemente insegu-
ro y cargado de conflictos que probablemente au-
menten en frecuencia e intensidad con el avance del 
cambio climático, la degradación del suelo y el ago-
tamiento del agua (Ide, 2016).  La relación entre fac-
tores de biopolítica y geopolítica se han investigado a 
través de múltiples estudios empíricos (Johnson, 2016). 
Existen efectos catalizadores a través de la fronteras y 
las secuelas de las violentas consecuencias de la mi-
litarización creando una geopolítica cotidiana en sus 
habitantes que se refleja en clima organizacional de 
las empresas (Freeman, 2020).  La construcción del 
clima organizacional se define como las percepcio-
nes compartidas de los empleados de su ambiente 
de trabajo, específicamente de las políticas forma-
les, los procedimientos que traducen estas políticas 
en directrices tácitas, y prácticas (Norton et al., 2012). 
Siendo estas  las estructuras fronterizas físicas, que se 
consideran a menudo como la manifestaciones más 
visibles de la soberanía territorial de los estados y una 
expresión de sus determinadas frecuencias produc-
tivas (Prokkola, 2020). Las interconexiones transfronte-
rizas centradas en temas de alcance ambiental in-
cluyen beneficios económicos, a la preservación de 
los recursos naturales y sociales (Fischhendler, 2016). 
Además los flujos y procesos naturales se ven some-
tidos a una dinámica que aumenta la presión sobre 
su conservación en Latinoamérica (Machado, 2018). 

GEOECONOMÍA Y GEOESTRATEGÍA  EN EL CARIBE

En el marco de la investigación, el enfoque de la di-
mensión de la  geoeconomía se establece como un 
sistema interdisciplinario que incluye factores geopo-
líticos, inteligencia económica, análisis estratégico 
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y previsión (Prokkola, 2020). Tiene el objetivo de pro-
porcionar una herramienta para que los estados y 
las empresas desarrollen e implementen estrategias 
exitosas en la de conquista de mercados y prote-
ger los segmentos estratégicos de la economía na-
cional (Moisio, 2019). En tal sentido los programas 
de las empresas resultan vitales o importantes.  La 
unión comercial en el marco de la relación binacio-
nal entre la República Dominicana y Haití prioriza el 
fortalecimiento de las organizaciones y las empresas 
que están asociadas con el crecimiento económico 
compartido a pesar de las tensiones provocadas por 
la incompatibilidad de los  sistemas jurídicos vigentes 
o las tensiones históricas emanadas de las acciones 
de carácter bélico-militar. La globalización conlleva a 
cambios estructurales multidimensionales que arras-
tran innovaciones tecnológicas en diferentes ámbi-
tos (Malinowski, 2019). Existe una interconexión de los 
flujos económicos de ambos países teniendo una 
importancia estratégica las configuraciones geográfi-
camente localizadas del poder económico espacial 
(Holden, 2020), ya que existe una asimetría profunda 
entre la frontera dominico-haitiana que tiene 388 KM 
y es una línea abierta a la degradación ambiental:

ESTRATEGIAS DE ECOINNOVACIÓN Y TRANSICIÓN 
ENERGÉTICA 

En el contexto de la adopción de prácticas ambien-
tales, el desarrollo de las estrategias generan  patro-
nes que sirven para enfrentar los efectos cambiantes 
sobre el entorno, en ese sentido la ecoinnovación 
enfatiza la protección del medio ambiente natural, 
mitigando lo efectos negativos sobre los ecosistemas 
(Liao & Tsai, 2019). Irradiando un proceso continuo de 
investigación y desarrolla (I+D) que genera una trans-
formación de las economías y fomentando la transi-
ción energética hacia fuentes de energías renovables 
(Su et al., 2021). Las investigaciones han establecido 
que la innovación ambiental genera transferencias 
directas que construyen propiedades positivas en los 

tejidos productivos y empresariales de los países por 
el uso de tecnologías, prácticas y modelos de ges-
tión amigables (Ha, 2021; Su et al., 2020; Sumrin et al., 
2021). En tal sentido los países construyen relaciones 
comunes que pueden resultar beneficiosos en base 
a esta transferencia de conocimientos ambientales, 
recursos y capacidades gerenciales. Adicionalmente 
existen factores que influyen en el grado de  beneficio 
según los grados de descentralización e incentivos, 
el nivel de riesgo político, el crecimiento económi-
co y el desarrollo en materia de energías limpias y 
no contaminantes (Li et al., 2020; Malinin, 2016; Su 
et al., 2021). Existen múltiples estudios que indican 
que la transición energética es un proceso de natu-
raleza multidimensional y exige la integración de dife-
rentes factores como actores (Ren et al., 2020; Seck 
et al., 2020; Suwa, 2020; Tarighaleslami et al., 2020). 
La República Dominicana está transversalizando la 
construcción de capacidades institucionales que se 
orientan a la adopción desde un plano macro en el 
uso de energía solar, eólica, bioenergía e hidráulica. 
También desde la esfera micro se fomenta la articu-
lación de programas de un alto nivel de penetración 
de proyectos fotovoltaicos, cooperativas eléctricas 
en el sector industrial y en las medianas y pequeñas 
empresas. Eso crea sinergias que pueden beneficiar 
a la República de Haití en apaliar los efectos negati-
vos de su dependencia a las malas prácticas  que 
depredan los recursos forestales y el uso de fuentes 
contaminantes. El diverso ecosistema de empresas 
dominicanas en la frontera permite la construcción 
de relaciones que generan complejos circuitos de 
creación e intercambio de conocimientos que contri-
buyen a la adopción de mejores prácticas ambienta-
les ya que la orientación competitiva prevalece con 
intensidad.

En el contexto del enfoque geopolítico y geoestraté-
gico la relación de los países debe fomentar una la 
lógica que sobrepase las fracturas históricas. Repúbli-
ca Dominicana cuenta con una estabilidad política 
y económica que puede incentivar a través de sus 

TABLA 1
CUADRO COMPARATIVO DE LOS NIVELES DE CONSERVACIÓN FORESTAL ENTRE AMBOS PAÍSES

    Fuente: elaboración propia a partir de datos Ministerio de Medio Ambiente  y Recursos Naturales de la República Dominicana y El Programa de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

% Capa Boscosa en la 
zona fronteriza de RD

1996 2011 2020
Deforestación en la Republica 
de Haití

Bahoruco 22.2 21.2 48.3

98%

Dajabón 34.1 23.3 39.9

Elías Piña 40.2 40.4 41.4

Independencia 30.6 30.2 36.7

Montecristi 15.8 22.3 33.9

Pedernales 15.8 44.2 55.2

Santiago Rodríguez 46.3 41.3 49.9

% Capa boscosa 
Nacional

51%



62 >Ei420

H. J. UREÑA

acuerdos comerciales e intercambio de productos 
un conjunto de acciones que beneficien a la recu-
peración medioambiental de Haití a mediano y largo 
plazo. La innovación ecológica mejora el uso de la 
energía renovable y disminuye el uso de los combus-
tibles fósiles:

En el modelo se relacionan las variables cultura cor-
porativa ambiental, orientación comercial y sus efec-
tos positivos en la ecoinnovación  en el marco de las 
dinámicas  internas que se desarrollan en las organi-
zaciones  y su contribución en los procesos de la  tran-
sición energética desde una perspectiva nacional y 
sistémica.  Existe un impulso de parte de las empre-
sas locales que están creando proyectos que irradian 
un manejo sostenible mediante el fortalecimiento de 
acciones que buscan revertir la deforestación y ser 
una fuente alternativa que construya capacidades 
institucionales diferenciadas y progreso económico. 
Estudios relacionan las acciones sostenibles de las 
empresas con un impacto positivo en su campo de 
acción y en el territorio (Arora et al., 2020; Jamali & 
Carroll, 2017; Pislaru et al., 2019).

MATERIAL Y MÉTODO

En la investigación académica existen un conjunto 
de determinantes que favorecen la implementa-
ción de la ecoinnovación en las empresas. En el 
presente estudio identificamos un conjunto de or-
ganizaciones que conforman el tejido empresarial 
y productivo en el territorio de la República Domi-

nica según el tamaño, ya que múltiples estudios 
han establecido que se relaciona positivamente 
con la ecoinnovación (Kesidou & Demirel, 2012)on 
the other hand, underlines other important deter-
minants of eco-innovations, mainly the supplyside 
factors such as firms’ organisational capabilities and 
demand-side mechanisms, such as customer re-
quirements and societal requirements on corporate 
social responsibility (CSR porque se necesitan de la 
aportación de recursos humanos y financieros. 

El Ministerio de Industria y Comercio de la Repú-
blica Dominicana cuenta con información vía un 
censo de las empresas que están emprendiendo 
una transformación orientada al uso de energías 
renovables y  se muestran datos de los procesos 
de transición energética en el sector industrial. De 
una población aproximada de 60 empresas de 
gran tamaño seleccionamos las que estén en este 
momento aplicando programas de mejoramiento 
energético bajo la lógica de los mencionados in-
formes, siendo seleccionadas 35 empresas de las 
cuales 22 respondieron el cuestionario electrónico 
con una tasa de respuesta del 62.82%. Para fines 
del análisis se procedió al diseño de un cuestionario 
en base a una revisión de la literatura con artículos 
con un alto factor de impacto en la Journal Citation 
Reports  (JCR)  dividiéndolo  en tres bloques: la cul-
tura medioambiental, la orientación comercial y la 
ecoinnovación con el fin de diagnosticar el grado 
de aplicación de los programas y acciones que se 
desprenden de la innovación ambiental. Estos fac-

FIGURA 1
DIAGRAMA DE LOS COMPONENTES QUE BENEFICIAN LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA REGIONAL DESDE LOS 

PROCESOS ECOLÓGICOS EN LAS EMPRESAS DE LA REPÚBLICA DOMINICA

1. Cuadro comparativo de los niveles de conservación forestal entre ambos países: 

% Capa 
Boscosa en la 
zona fronteriza 
de RD 

1996 2011 2020 Deforestación 
en la Republica 
de Haití 

Bahoruco 22.2 21.2 48.3 98% 
Dajabón 34.1 23.3 39.9 
Elías Piña 40.2 40.4 41.4 
Independencia 30.6 30.2 36.7 
Montecristi 15.8 22.3 33.9 
Pedernales 15.8 44.2 55.2 
Santiago 
Rodríguez 

46.3 41.3 49.9 

% Capa 
boscosa 
Nacional 

51% 

Datos: Ministerio de Medio Ambiente  y Recursos Naturales de la República Dominicana y El Programa 
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 

2. Diagrama de los componentes que benefician la transición energética regional 

desde los procesos ecológicos en las empresas de la República Dominica:  

Figura N.1 Elaboración propia 

 

    Fuente: elaboración propia
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tores contribuyen a una ecologización (Dai et al., 
2017)

La investigación científica ha demostrado la  contri-
bución de las organizaciones que aplican  ecoinno-
vación al medio ambiente natural y a la transición 
energética regional (Cooke, 2011; Horbach & Ram-
mer, 2018)2018. La frontera Dominio-Haitiana es un 

espacio territorial con múltiples tensiones de carácter 
multidimensional y presiones sobre el medio ambiente. 
Se diseñó un cuestionario específico utilizando un tipo 
Likert de cinco puntos escala (es decir, 1 = «totalmen-
te en desacuerdo» y 5 = «totalmente de acuerdo»). 
El enfoque metodológico es cuantitativo y descriptivo 
(de Farias et al., 2020; Satyendra C. Pandey, 2016):

FIGURA 2
MODELO PROPUESTO

    Fuente: elaboración propia

    Fuente: elaboración propia

3. Modelo Propuesto 

 

Figura No.2 Elaboración propia 

4. Descripción de variables: 

Revisión de 
la 
literatura 

Variable Compone
ntes 

Descripci
ón 

Items Med
ia 

Me. Mo. Desviaci
ón 
estánda
r 

(Chiou et al., 
2011; García-
Granero et al., 
2018, 2020; 
Ha, 2021; Li 
et al., 2020; Su 
et al., 2020, 
2021; Sumrin 
et al., 2021) 

ECOINNO
VACION 

Innovación 
de productos 

verdes 
 Uso de 

materiales 
menos 
contaminant
es 

4.41 4.00 4 0.640 

Mejora y 
diseño de 
envases 
ecológicos 
(menos 
papel y 
material 
plástico 
utilizado) 
para 
productos 
existentes y 
nuevos 

4.82 5.00 5 0.365 

Recuperació
n de 
productos y 
reciclaje al 
final de su 
vida útil 

4.23 4.00 4 0.685 

Usando 
etiquetado 
ecológico 

4.09 5.00 5 1.019 

Innovación 
de procesos 

verde 
 Bajo 

consumo de 
energía 
como agua, 
electricidad, 
gas y 
gasolina 
durante la 

4.14 4.50 5 1.037 

FIGURA 3
ECOINNOVACIÓN EN LA REPÚBLICA DOMINICANA

Ecoinnovación en la República Dominicana 

 

 

 

Figura No.3 Elaboración propia 
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ANÁLISIS DE LOS DESCRIPTIVOS

Los análisis descriptivos demuestran la puntuación 
de los diferentes ítems tanto en su media, mediana, 
moda y desviación estándar. La valorización de las 
empresas encuestadas  en todo los casos supera la 
media que es de 2.5 en base a la escala de 1 a 5.  En 
el caso de la variable ecoinnovación en el compo-
nente innovación de productos o servicios verdes  las 
empresas valoran más «Mejora y diseño de envases 
ecológicos» con 4.82.  En el componente innovación 
de procesos verdes la de mayor puntuación es «Uso 
de tecnología más limpia para ahorrar y prevenir la 
contaminación (como energía, agua y residuos)» con 
4.41. En la última dimensión relacionada a la gestión 
de la innovación verde, el ítems «Se rediseñan y me-
jora del producto o servicio para obtener nuevos cri-

terios ambientales» obtuvo 4.05 siendo la de mayor 
importancia para la empresas seleccionadas en el 
tejido productivo en la frontera.

En la variable cultura corporativa ambiental, las orga-
nizaciones valoraron positivamente con mayor grado 
de calificación «El personal de la compañía  es respe-
tuoso con el medio ambiente» con 4.32.  En el caso 
de la última variable evaluada orientación comercial, 
las empresas importantizaron mínimamente la «mejora 
de la imagen corporativa» con 4.62 seguida muy de 
cerca de  «alcanzar la ventaja competitiva con 4.64».

DISCUSIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

La franja fronteriza de la República Dominicana cuenta 
con un marco legal que incentiva la creación y los eco-

Revisión de la literatura Variable Componentes
Descrip-
ción

Items Media Me. Mo. Desviación 
estándar

(Chiou et al., 2011; Gar-
cía-Granero et al., 2018, 
2020; Ha, 2021; Li et al., 
2020; Su et al., 2020, 2021; 
Sumrin et al., 2021)

ECOINNO-
VACION

Innovación 
de productos 
verdes

Uso de materiales menos conta-
minantes

4.41 4.00 4 0.640

Mejora y diseño de envases eco-
lógicos (menos papel y material 
plástico utilizado) para productos 
existentes y nuevos

4.82 5.00 5 0.365

Recuperación de productos y 
reciclaje al final de su vida útil

4.23 4.00 4 0.685

Usando etiquetado ecológico 4.09 5.00 5 1.019

Innovación 
de procesos 
verde

Bajo consumo de energía como 
agua, electricidad, gas y gasoli-
na durante la producción 

4.14 4.50 5 1.037

Reciclar, reutilizar y re manufac-
turar material

4.36 4.00 4 0.658

Uso de tecnología más limpia 
para ahorrar y prevenir la conta-
minación (como energía, agua 
y residuos)

4.41 5.00 5 0.795

Gestión de la 
innovación 
verde

Se redefinen los procesos de 
operación y producción para 
garantizar la eficiencia interna 

4.00 4.00 3 0.976

Se rediseño y mejora del pro-
ducto o servicio para obtener 
nuevos criterios ambientales

4.05 5.00 5 1.214

(Abu Seman et al., 2019; 
Fernandez et al., 2009; Khur-
shid et al., 2019; Lam et al., 
2020; Robertson & Barling, 
2013; Yusof et al., 2020)

LA CULTU-
RA COR-
PORATIVA 
AMBIENTAL

Capacida-
des, com-
promisos 
y filosofía 
ecológica 
de la or-
ganización  
respetuo-
sas con 
el medio 
ambiente

Importancia en la implementa-
ción de planes y cumplimiento 
de objetivos ambientales

4.23 4.00 4 0.685

Valorización en el logro de los 
objetivos

4.27 4.00 5 0.767

El personal de la compañía  
es respetuoso con el medio 
ambiente

4.32 4.00 5 0.716

Grado de importancia de las 
iniciativas de inversión ambiental

4.27 5.00 5 0.935

(Lam et al., 2020; Robertson 
& Barling, 2013; Yusof et al., 
2020)

ORIENTA-
CIÓN CO-
MERCIAL

Identifica-
ción de las 
necesida-
des del 
cliente

Orientación al cliente 4.23 4.50 5 0.869

Alcanzar una ventaja compe-
titiva 

4.64 5.00 5 0.727

Mejorar la imagen corporativa 4.66 5.00 5 0.792

Crecimiento del mercado 4.41 5.00 5 0.854

TABLA 2
DESCRIPCIÓN DE VARIABLES

    Fuente: elaboración propia
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sistemas productivos mediante acciones de múltiples 
naturalezas.  Existe una prohibición de carácter legal que 
tipifica penalmente la deforestación y la depredación 
de los recursos naturales. Coexisten emprendimientos al-
rededor de las áreas protegidas, en las zonas de amor-
tiguamiento que buscan explotar de manera sostenible 
el ecoturismo y el aprovechamiento del estado natural. 
En ese sentido Cooke, (2011)given its core interest in the 
transition from a fossil fuels energy regime to a zero emis-
sions and/or renewable energy regime (sometimes also 
‘post-hydrocarbons’ regime; Smith, 2008 establece que 
se articulan alrededor de determinados territorios cier-
tas condiciones que fomentan la ecoinnovación y es-
tas contribuye a una transición energética regional que 
se irradia a otros países. Haití por el contrario sufre una 
progresiva aniquilación de su capa vegetal y consume 
rápidamente su flora generando presiones sobre la bio-
diversidad endémica común entre ambas naciones. 

Los resultados apuntan que las empresas de la Repú-
blica Dominicana están llevando a cabo un conjunto 
de acciones que están construyendo las capacidades 
en el fomento de la innovación ambiental y están ferti-
lizando una ecologización positiva en las empresas. La 
iteración comercial entre ambos países se incrementa 
a pesar de las tensiones políticas en la zona. Además 
estas acciones que se están llevando acabo pueden 
transferir conocimientos ambientales que puedan in-
centivar cambios graduales en el perímetro fronterizo 
haitiano. Estudios científicos han reafirmado que las em-
presas eco amigables fomentan comportamientos en 
sus clientes, proveedores y sus grupos de interés (Norton 
et al., 2012; O’Brien, 2015; Turaga et al., 2010) 

Estas acciones empresariales pueden crear un vínculo 
virtuoso que no esté limitado por el contexto geopolíti-
co y de las decisiones que busca fortalecer el enfoque 
alienante que privilegia la seguridad nacional de cada 
país. Soda et al., (2019) establece que los contextos de 
colaboración y alianzas estratégicas contribuyen a resul-
tados positivos, en ese mismo sentido la relación entre 
empresas puede crear soluciones que garanticen un 
manejo ético de los recursos y fomenten sinergias in-
terinstitucionales entre diferentes radios de acción.  La 
sensibilización ambiental puede crear y explotar la tran-
sición energética de manera escalonada.

Las empresas Haitianas también se ven compelidas a 
aumentar su propuesta de valor centralizada en pro-
ductos verdes ya que están en el centro de la dinámi-
ca competitiva por nuevos mercados. Las empresas 
están asumiendo compromisos responsables y actúan 
en mejorar el nivel de vida donde se desarrollan como 
parte de una estrategia de diferenciación. Los estudios 
apuntan a que las empresas están  contribuyendo a los 
cambios positivos y al cumplimiento de los  ODS (Objeti-
vos de Desarrollo sostenible)

CONCLUSIÓN 

Este estudio busca llenar un vacío introduciendo facto-
res geopolíticos y geoestratégicos en el marco del im-
pulso de  la transición energética a través del papel que 

juega el sector empresarial en la utilización de energías 
limpias y su impacto en la degradación ambiental. Esos 
factores se asocian a los procesos de incentivos fiscales, 
el índice de riesgo político y los procesos de I+D en re-
novables teniendo como ente dinamizador las estrate-
gias de ecoinnovación.

Uno de los retos mayúsculos de la relación binacional 
entre República Dominicana y Haití es garantizar la re-
mediación ambiental que se sustente en acciones sos-
tenibles que sobrepasen los límites que emanan de las 
lógicas geopolíticas y geoestratégicas contradictorias. El 
estudio de manera preliminar comprobó que incentivar 
la ecoinnovación produce procesos internos en las or-
ganizaciones que fortalecen la sostenibilidad ambiental 
sobre los diversos  eslabones que integran los procesos 
productivos. La República Dominicana cuenta con re-
cursos ambientales con un mayor grado de conserva-
ción que Haití. En tal sentido las estrategias de ecoin-
novación sumadas a la creación de políticas públicas 
intensivas están  teniendo resultados positivos sobre la 
preservación de los recursos naturales.

Las prácticas ecológicas pueden impactar en los patro-
nes de comportamientos de los empleados y del entor-
no social ya que se construye una cultura organizacional 
fincada en los pilares de protección y en productos ami-
gables con el medio ambiente. También se genera un 
efecto expansivo porque se construyen macro sistemas 
empresariales que generan una contribución al logro de 
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) especialmente 
los relacionados con políticas de preservación y protec-
ción de los recursos naturales. Además los empleados 
desarrollan una identidad organizacional  verde fuerte en 
relación a estos objetivos porque contribuye a su motiva-
ción y a su mejoramiento de su entorno de vida.

Las empresas de mayor tamaño están promoviendo 
el uso de  las energías renovables, haciendo hincapié 
en la I+D ya que es importante promover una energías 
más limpias y existen acciones concretas de la Repú-
blica Dominicana en  satisfacer la demanda energéti-
ca del país en base a estas fuentes. Esto desarrolla un 
vínculo beneficioso y una propuesta de valor para las 
empresas. Por lo tanto, la investigación y el desarrollo en 
las energías renovables fomentan la competencia en 
cuanto a las diferentes tecnologías energéticas y ase-
gura que se proporcione una energía más sostenible y 
menos contaminante.

 Según el marco de la relación binacional y el estado ac-
tual de los recursos geoespaciales, las empresas domi-
nicanas  pueden ser catalizadores de emprendimientos 
que permitan ofrecer diferentes fuentes alternativas para 
Haití. Estas sinergias pueden aprovechar los beneficios 
para incrementar la transición energética regional que 
abunde en políticas de integración entre ambos países.

La promoción del desarrollo fronterizo debe ser una prio-
ridad compartida ya que las presiones ejercidas por los 
fenómenos negativos están impactando la calidad y 
progreso económico, social y ambiental. La creación 
de estrategias de ecoinnovación  con una orientación 
en la geoeconomía puede garantizar en el mediano 
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plazo un mejoramiento paulatino de la grave situación 
Haitiana.

Existe falta de disponibilidad de datos de parte de las em-
presas de ambos países  con mayores niveles de precarie-
dad en la parte Haitiana. El modelo puede ser ampliado 
con otros factores concernientes a las acciones externas 
de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) y la sosteni-
bilidad ambiental. Para futuras investigaciones es preciso 
medir acciones más concretas sobre fiscalidad, calidad 
institucional, ecoinnovación y su repercusión en la transi-
ción energética utilizando análisis estadísticos más avan-
zados como la modelación de datos con ecuaciones 
estructurales con mínimos cuadrados parciales (PLS-SEM).
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EL IMPACTO INDUSTRIAL 
Y ECONÓMICO DE LOS 

PROGRAMAS ESPACIALES EN 
EUROPA EN EL POST-COVID-19: 

SUS IMPLICACIONES EN LA 
POLÍTICA INDUSTRIAL

El sector espacial ha demostrado ser el sector estratégico, esencial e impulsor de la actividad 
económica por excelencia. Ya lo era antes del Covid-19, pero con la pandemia se ha 
desvelado su importancia. Asociado en general a la defensa y a la exploración de planetas, 
ha puesto de manifiesto su relevancia para amplias actividades en el campo civil con 
conexiones y aplicaciones en ámbitos de primera necesidad como las comunicaciones, la 

educación, la sanidad, la agricultura, el medio am-
biente… y, por supuesto, en el avance tecnológico 
y el progreso económico y social. En palabras de 
Ricardo Martí Fluxá, presidente de TEDAE, «El esfuerzo 
que ha dedicado a la investigación y a la innova-
ción lo ha convertido en uno de los sectores tracto-
res por excelencia.» (Martí, 2020, p.4). 

El sector espacial posee las herramientas que per-
mitirán la consecución de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS). Los ODS, que se firmaron en 2015 
por todos los países miembros de las Naciones Uni-
das, son 17 objetivos[1] que se resumen en «poner 
fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que 
todas las personas gocen de paz y prosperidad para 
2030» (PNUD, 2020).

El sector espacial es un ejemplo de éxito de colabo-
ración público privada, de colaboración internacio-
nal, así como de diferentes agentes sociales como 
la universidad, la empresa, y el sector público civil 
y militar. Esta colaboración ha permitido grandes 

avances tecnológicos en este campo que se han 
diseminado por la economía de forma que «hoy en 
día, alrededor del 60% de la economía mundial de-
pende de los activos espaciales, ya sea de forma 
directa o indirecta» (TEDAE, 2020). Esta dependencia 
ha originado también un deseo de autonomía y en 
los últimos años se ha extendido el lanzamiento de 
satélites propiedad militar y/o civil, originándose una 
«carrera espacial» en busca de la hegemonía tec-
nológica y económica, incluso política; generando 
a su vez nuevas necesidades de seguridad y defen-
sa y costes en el mercado como la basura espacial. 

En el presente artículo, organizado por secciones, se 
analizan inicialmente las características del sector y 
de la industria espacial en el mundo, poniendo en 
su lugar la industria espacial europea y española. En 
la segunda sección se analiza la política espacial 
europea y se pone énfasis en las implicaciones de 
los nuevos Programas del Espacio propuestos por la 
Unión Europea. En la tercera sección, describiremos 
la Política de la Agencia Espacial Europea (ESA) y sus 
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programas espaciales y los Estados Miembros que 
forman parte de la misma, analizando el impacto 
de estos programas sobre la industria espacial. Fi-
nalmente, se presentan las principales conclusiones 
sobre la Política Industrial española.

LA INDUSTRIA ESPACIAL

La OCDE, en su primer informe sobre este sector de-
fine la Economía del Espacio como «el conjunto de 
actividades y usos de los recursos que crean valor 
y beneficios a los seres humanos en el curso de la 
exploración, investigación, entendimiento, gestión y 
utilización del espacio». (2007, p.7) Es una definición 
bastante amplia que abarca todos los aspectos de 
posible explotación económica, ya sea directa o 
indirecta, del espacio. Otras definiciones realizadas 
por informes u organizaciones relacionadas con el 
espacio se centran más en los componentes co-
merciales (ver Highfill, Georgi y Dubria 2019). 

Las cifras de la economía espacial global, según 
informa la organización Space Foundation (2020) 
indican que mantiene una tasa de crecimiento del 
2% al pasar de 414,75$USA mil millones a 423,8$USA 
mil millones en los dos últimos años; de los cuales, 
la actividad comercial es el 79% y el 21% es activi-
dad gubernamental. El número de trabajadores en 

el sector espacial mundial es de 1 millón en 2017, y 
en 2019 en Europa se emplea a 47.895 personas en 
el diseño, manufacturas y activos espaciales.

El sector que corresponde a esa definición general se 
segmenta en dos mercados: el upstream (provisión 
de tecnología), con un segmento terreno (centros 
de control de satélites) y un segmento vuelo (lanza-
dores y satélites); y el downstream (explotación de la 
tecnología) que recoge las aplicaciones y servicios 
prestados vía satélite o basados en la tecnología es-
pacial, según se desarrolla en la tabla 1 anterior. 

La tabla anterior refleja cómo se produce y porqué 
es tan importante la cadena de valor del sector es-
pacial, y recogería la relevancia de la industria es-
pacial a través de sus aplicaciones en el desarrollo 
económico, social y humano. Además de los servi-
cios del downstream, las spin-off, o transferencias a 
otros sectores para fines distintos a los previstos en 
su creación, han sido especialmente relevantes en 
la salud con tecnología transferida desde mecáni-
ca de fluidos, micropropulsión, robótica y traslado 
a filtración de membranas en cuidados sanitarios, 
detección de melanomas, mayor precisión en ci-
rugía, ecocardiografías, por citar algunos ejemplos 
que pueden encontrarse también en otros sectores 
como la automoción, agricultura, etc.[2]. Especial-
mente ha sido importante en la etapa más dura 
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TABLA 1
MERCADOS DEL SECTOR ESPACIAL

Fuente: elaborado a partir de TEDAE (2019, p.12 y13).

UPSTREAM (lanzamiento, verificación en órbita, monitorización y 
control de subsistemas) 

DOWNSTREAM (gestión de carga útil, proces-
amiento de datos, distribución de datos) 

Segmento 
vuelo

Vehículos espaciales: 

Subsistemas de plataforma: estructura, térmico, comu-
nicaciones, AOCS/GNC (*)

Subsistemas de carga útil: antenas, radares, cámara

Equipos y componentes: electrónica, antenas, 
radares, cámaras, mecanismos, software. 

CIENCIA: 

Exploración espacial, verificación de teorías 
físicas, biología. 

Lanzadores:

Subsistemas, equipos y componentes: estructuras, 
electrónica, antenas, adaptadores, GNC (*), software. 

OBSERVACIÓN:

Meteorología, gestión del territorio, car-
tografía, control de catástrofes, seguridad, 
agricultura, pesca, recursos naturales, indu-
stria, servicios de inteligencia, operaciones 
militares en el exterior, control de fronteras. 

Segmento 
terreno

Centros de control:

Monitorizado y control de  subsistemas 

Centro de procesado de datos:

Recepción, procesado, almacenamiento y distribu-
ción de datos, operaciones de carga útil.  

NAVEGACIÓN: 

Servicios de geolocalización, navegación 
aérea y marítima, transporte por carretera y 
ferroviario, agricultura de precisión, logística.  

Equipos y componentes: 

antenas RF, bandas Base, telescopios, radares, servi-
dores, software. 

COMUNICACIONES: 

Servicios de telefonía, TV, radio, internet, ban-
da ancha, comunicaciones móviles, apoyo a 
las operaciones de las FA en el exterior. 

(*) AOCS = Attitude and Orbit Control Systems. GNC = Guidance, Navigation and Control Systems.
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de la pandemia en sectores como la educación, 
permitiendo que la comunicación entre profesores 
y alumnos a todos los niveles; en sanidad, en cam-
pos como la obtención de información y trasmisión 
de indicaciones sobre, p.e. el fármaco más efec-
tivo frente al Sars-Cov-2, adquisición y seguimiento 
de material o logística sanitaria, telemedicina para 
los casos no graves, etc.; y en el mismo campo de 
seguridad y organización y apoyo por parte de las 
Fuerzas Armadas españolas en la Operación Balmis. 

La NASA señala que desde 1976 ha identificado 
más de 2000 spinoffs  (NASA, 2020). En la web de su 
Oficina de Transferencia, la ESA (2020a) indica que 
«en los últimos 10 años ha «derivado» más de 150 
innovaciones tecnológicas independientes desde la 
industria espacial hacia aplicaciones no espaciales. 
El programa ha fomentado la creación de alrededor 
de 20 nuevas empresas del sector privado, creando 
o salvando cerca de 2.500 puestos de trabajo en 
Europa en nuevas o en empresas establecidas».  

El sector espacial está financiado fundamentalmen-
te por el Sector Público. Las grandes cantidades ne-
cesarias para ponerlo en marcha, tanto en la fase 
de I+D como en la de explotación, daban lugar a 
tremendos riesgos[3] que sólo eran asumibles por el 
gobierno o por instituciones públicas, ya sea produ-
ciendo directamente o subvencionando con trans-
ferencias o financiando proyectos, o indirectamente 
adquiriendo material. Además, el carácter estratégi-
co y de seguridad nacional que tienen muchas de 
las actividades de los satélites han propiciado que 
sea el sector Defensa la que marque las iniciativas a 
nivel mundial. No obstante, en los últimos 5 años se 
ha producido una gran entrada de capital privado 
a través de capital riesgo y business angels, atraídos 
por los grandes retornos a la inversión que produce 
el sector. En Estados Unidos surgen empresas priva-
das como SpaceX, fundada en 2002 por Elon Musk 
(creador también de Tesla), como una empresa de 
fabricación espacial y de servicios de transporte 
espacial, además de lanzadoras y vehículos espa-
ciales. En 2020 ha empezado ya a comercializar su 
propia red de internet y ha obtenido la acreditación 
de la NASA para trasladar astronautas a la estación 
espacial.  Otras compañías como Google (de la 

que ha derivado OneWeb), o Amazon (a través de 
Amazon Web Services) han entrado también en el 
sector espacial.  Pero además de estas grandes 
empresas, cientos de emergentes se han sentido 
atraídas al sector, contribuyendo a una explosión de 
lanzamientos de satélites de pequeñas dimensiones, 
e incorporando avances en tecnología e inteligen-
cia artificial. 

En los últimos años se produce una explosión de 
los satélites en órbita. En 2018 había 1.800 satélites 
activos de 50 países (Defense Intelligence Agency, 
2019) y en julio de 2020 hay 2.787 de 81 países. Los 
grandes operadores/propietarios son: Estados Unidos 
que tiene el 51% de los que operan, con 1425; se-
guido de China, que con 382 tiene el 13,7%; y de 
Rusia, que con 172 tiene el 2,6%. El resto de países 
tiene 808 (29%). Una idea de la explosión del nú-
mero de operadores y de satélites en órbita la da 
que en 1966 sólo operaban en el espacio Estados 
Unidos, Canadá, el Reino Unido, Francia, Italia y la 
antigua URSS. La mayor proliferación de satélites se 
produce en los de órbita baja, donde se encuentran 
activos 2.032; a nivel medio 137; en órbita elíptica 
hay 58; y en la órbita alta, 560 (datos a 1 de agosto 
de 2020).  (UCSUSA, 2020). 

Los satélites tienen una vida útil tras la cual dejan de 
estar operativos y se quedan en el espacio como 
peligrosa basura espacial. Las probabilidades de 
colisión en la órbita baja han subido de forma es-
pectacular, lo que aumenta a su vez los riesgos de 
sufrir daños para los satélites activos por los escom-
bros originados, con pérdidas económicas desas-
trosas, convirtiéndose el control del tráfico espacial 
en una actividad crítica para los gobiernos. Según 
estimaciones de la ESA, a través de su oficina de 
Desechos Espaciales (ESA-SDO, 2020) a finales de 
septiembre de 2020 había cerca de 50.000 obje-
tos en órbita espacial entre los activos e inactivos. 
A estos hay que añadir desechos como escombros 
de colisiones, tuercas, tornillos abandonados por los 
astronautas, y millones de restos de pintura y plástico 
difícilmente detectables[4]. Desde comienzos de la 
actividad espacial hasta final de 2019 se han detec-
tado 561 sucesos que han dado lugar a fragmen-
taciones que han dejado restos en órbita. Además, 

TABLA 2
PRINCIPALES COMPETIDORES PRIVADOS DE INTERNET SATELITAL

Fuente: elaboración propia a partir de diversas notas de prensa. 

EMPRESA Sede Nº SATELITES EN CONSTELACIÓN previstos

OneWeb Satellites (antes WorlVu Satellites) 
conjunta entre OneWeb y Airbus Defence 

and Space. 
Londres (Reino Unido) 

720 en órbita baja

2100 en órbita media

SpaceX Starlink California (USA) 
12.000 en las tres capas orbitales (baja, 

media y alta)

Samsung Seúl (Corea del Sur) 4.600 satélites que orbitan a 1448,4 km

Amazon Washington (USA)
«Proyecto Kuiper» constelación de 3.236 

satélites de órbita baja con 12 estaciones 
terrenas.
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hay que añadir la realización de pruebas antisatéli-
te; por ejemplo, las realizadas por Rusia en este año 
2020 (aparentemente sin destrucción) y China, en 
enero de 2007 (con destrucción de un satélite pro-
pio).

Para reducir estos efectos la NASA recomienda unas 
«pautas de mitigación de desechos orbitales» a fin 
de retirar los satélites en órbita al finalizar su vida útil 
y asegurarse que vuelvan a entrar en la atmósfera 
de la tierra desintegrándose. ESA-SDO, en su informe 
de 2020, señala que la práctica de programar las 
reentradas ha aumentado un 30% desde 2017.  La 
Comisión sobre la Utilización del Espacio Ultraterrestre 
con Fines Pacíficos de la ONU ha dictado directri-
ces de sostenibilidad a largo plazo en este sentido. 
A pesar de las recomendaciones y los avances tec-
nológicos introducidos para evitar colisiones, sigue 
temiéndose un efecto Kessler (un incremento de la 
densidad de circulación que origine colisiones con 
efectos en cascada potenciados por los desechos 
generados en las mismas). Es por ello que la ESA fi-
nancia la misión ClearSpace-1 prevista para 2025 
con el objetivo de desorbitar basura espacial. En 
esta línea de mitigar riesgos y costes, el World Econo-
mic Forum, el Massachusets Institute of Techonology 
Media Lab y la ESA se han puesto de acuerdo para 
elaborar una Calificación de Sostenibilidad Espacial. 
Se están desarrollando también sistemas tecnológi-
cos de evasión automática de colisiones. Y por estas 
razones junto con la necesidad de «defender» el es-
pacio y su seguridad se han creado divisiones espe-
cializadas de distinto alcance de independencia y 
autonomía en los ejércitos de múltiples países: por 
ejemplo, en Rusia hace 5 años, en Estados Unidos 
en 2019. En nuestro país se ha creado recientemen-
te también una división espacial en el Ejército del 
Aire. Estas divisiones operan en tierra y precisamente 
una de sus principales misiones es evitar las colisio-
nes de los satélites, además de disuadir de ataques 
potenciales. En el ANEXO se recogen los datos de 
los satélites militares, identificando el país propieta-
rio, que actualmente orbitan en el espacio. 

Pero siendo el Espacio un bien público global se 
hace necesaria una organización pública global in-
dependiente que imponga orden, que elabore pau-
tas de obligado cumplimiento, no solo recomenda-
ciones; es decir: normas para garantizar la seguridad 
en las actividades espaciales.  

Hemos visto que a nivel mundial Estados Unidos y 
China lideran la producción espacial, por ese or-
den, seguidos de la Antigua URSS y el conjunto de 
Europa ocupa el cuarto lugar. En Europa son Fran-
cia y Alemania los que lideran el sector espacial. 
España ocupa el cuarto lugar de los seis países 
europeos que concentran el 90% de la actividad. 
España se ha incorporado a la financiación priva-
da (NewSpace), y en este caso ocupa el segun-
do lugar de importancia en Europa con el 12%. La 
industria espacial española ha crecido en su fac-
turación un 43% desde 2009 a 2019 (en continuo 

crecimiento desde 2004), siendo el principal factor 
de crecimiento las exportaciones y con ello el em-
pleo. Entre 2014 y 2019 ha aumentado el empleo 
en un 25%, 6 puntos por encima del conjunto de 
países europeos. La facturación de 2019 ha sido 
de 863 millones de euros, lo que constituye el 0,5% 
(0,4% en 2018) del PIB industrial español; con la 
particularidad de que un 11% es innovación y que 
su productividad es tres veces la media nacional 
(TEDAE, 2020). En el anexo, en la figura 8 se recoge 
la evolución de la facturación y las exportaciones e 
la industria aeroespacial española; en las tablas 4 
y 5 el comercio exterior del sector espacial español 
y en la tabla 6 los satélites españoles en órbita con 
sus principales características. 

LA POLITICA DEL ESPACIO Y LOS PROGRAMAS 
ESPACIALES DE LA UNION EUROPEA

Desde el año 2016, cuando el Consejo deliberó so-
bre la manera de mejorar la utilización de datos es-
paciales procedentes de los programas espaciales 
europeos para crear crecimiento y puestos de traba-
jo (Consejo de Europa 2016a), la Unión Europea ha 
construido una Política muy activa sobre el Espacio. 
En ese mismo año 2016 el Consejo de la Unión Euro-
pea respaldó la primera Estrategia Espacial Europea 
(Consejo de Europa 2016b). Esta Estrategia persigue 
como principales objetivos aportar beneficios tan-
gibles a los ciudadanos y las empresas europeos, 
fomentar un sector espacial europeo innovador y 
competitivo a nivel mundial, reforzar la autonomía 
estratégica de la UE y el liderazgo de la UE en la es-
cena mundial.

Posteriormente, en 2017, la Unión Europea decidió 
impulsar los programas espaciales; y en 2018, los 
representantes permanentes ante la UE acuerdan 
la posición del Consejo sobre el nuevo Reglamento 
de los Programas Espaciales de la UE. Esta posición 
permitió iniciar las negociaciones con el Parlamento 
Europeo, y en el año 2019 el Consejo analizó las vías 
para fortalecer el rol de la Unión Europea como ac-
tor mundial y de fomento a la cooperación interna-
cional en el ámbito del espacio (Consejo de Europa 
2020a). Uno de los objetivos estratégicos del nuevo 
Reglamento es garantizar unos datos y unos servicios 
relativos al espacio que sean de gran calidad, ac-
tualizados y seguros. 

Finalmente, en junio de 2020, el Consejo Europeo 
adoptó una serie de conclusiones sobre la política 
espacial y el desarrollo sostenible, remarcando la 
necesidad del desarrollo de un sector espacial eu-
ropeo sostenible para satisfacer las demandas de 
las generaciones futuras y garantizar la competiti-
vidad de Europa en materia del espacio, y como 
coadyuvante de una economía de la Unión Euro-
pea más competitiva. Además, los ministros de los 
países miembros reclamaron una mayor inversión 
en investigación e innovación relacionadas con el 
espacio. (Consejo de Europa, 2020b). Así pues, esta 
política espacial de la UE contribuye a estimular el 



420 >Ei 71

EL IMPACTO INDUSTRIAL Y ECONÓMICO DE LOS PROGRAMAS ESPACIALES EN EUROPA EN EL POST-COVID-19: SUS...

crecimiento económico, el empleo y la inversión en 
Europa, expande las fronteras de la investigación y 
la ciencia, y hace posibles la implantación de otras 
políticas, como la seguridad y la defensa, la industria 
o el sector digital. Según investigaciones realizadas 
por la Comisión Europea, la economía espacial eu-
ropea, incluyendo las manufacturas y los servicios, 
emplea a más de 230.000 profesionales y represen-
ta alrededor de un quinto del valor espacial mundial 
(Consejo de Europa, 2020c). 

Los programas espaciales de la Unión Europea cons-
tituyen el pilar fundamental de la ejecución de la Po-
lítica Espacial Europea. A partir de la Estrategia for-
mulada en el año 2016, la UE está trabajando en un 
marco programático espacial plenamente integra-
do que abarca el período 2021-2027. La implemen-
tación de la Política Espacial de la UE reúne todas las 
actividades de la UE en este marco programático 
que proporciona un proceso coherente y común 
para todas las inversiones asociadas. El Consejo y el 
Parlamento Europeo alcanzaron un acuerdo sobre el 
texto el 13 de marzo de 2019 (UE,2019). Los aspec-
tos financieros de este marco programático deben 
acordarse dentro del contexto del próximo marco 
financiero plurianual, el presupuesto a largo plazo 
de la Unión Europea. De acuerdo con el estado ac-
tual del marco financiero plurianual para 2021-2027 
(Consejo de Europa, 2020d), es de 13,2 mil millones 
euros en precios corrientes para el período, con el 
siguiente desglose indicativo que se muestra en la 
anterior figura 1.

SSA es el Programa de Conciencia de la Situación Es-
pacial. Los objetivos principales de este programa son 
establecer la arquitectura para una Conciencia Situa-
cional Espacial, definir su gobernanza, la política de 
datos y los aspectos de seguridad de datos, e identifi-
car los servicios precursores en las áreas de vigilancia 

espacial, clima espacial y objetos cercanos a la Tierra. 
Este programa permitirá a Europa detectar, predecir y 
evaluar de forma autónoma el riesgo para la vida y 
la propiedad debido a los desechos espaciales, po-
sibles impactos de objetos cercanos a la Tierra y los 
efectos de fenómenos meteorológicos espaciales en 
la infraestructura espacial y terrestre. (SSA, 2020).

El programa GOVSATCOM incluye las comunica-
ciones satelitales gubernamentales. Su objetivo es 
garantizar servicios de comunicaciones satelitales 
civiles y militares confiables, seguros y rentables para 
las autoridades públicas en la Unión Europea y en 
los Estados miembros que gestionan misiones y ope-
raciones críticas de seguridad. Así como mejorar 
la autonomía europea y superar la fragmentación 
de la demanda utilizando soluciones asequibles e 
innovadoras en sinergia con los actores industriales. 
(GOVSATCOM, 2020)

COPERNICUS es el principal sistema europeo para mo-
nitorizar la Tierra, coordinado y administrado por la Co-
misión Europea. El desarrollo de la infraestructura de 
observación se realiza bajo los auspicios de la Agen-
cia Espacial Europea, para el componente espacial, 
y de la Agencia Europea del Medio Ambiente y los 
países de la UE, para el componente in situ. Consiste 
en un conjunto complejo de sistemas que recopilan 
datos de múltiples fuentes: satélites de observación 
de la tierra y sensores in situ, como estaciones terres-
tres, sensores aéreos y sensores marítimos. Procesa 
estos datos y proporciona a los usuarios información 
confiable y actualizada a través de un conjunto de 
servicios relacionados con problemas ambientales y 
de seguridad. Los servicios proporcionados por el pro-
grama COPERNICUS abordan seis áreas temáticas: 
terrestre, marina, atmosférica, cambio climático, ges-
tión de emergencias y seguridad. Admiten una am-
plia gama de aplicaciones, incluida la protección del 

FIGURA 1
PRESUPUESTO ESTIMADO 2021- 2027 PARA LOS PROGRAMAS ESPACIALES DE LA UE CIFRAS EN MILES DE 

MILLONES DE EUROS

Fuente: elaboración propia.

FIGURA 1. PRESUPUESTO ESTIMADO 2021- 2027 PARA LOS PROGRAMAS ESPACIALES DE LA UE. Cifras en Miles de Millones de Euros
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medio ambiente, la gestión de áreas urbanas, la pla-
nificación regional y local, la agricultura, la silvicultura, 
la pesca, la salud, el transporte, el cambio climático, 
el desarrollo sostenible, la protección civil y el turismo. 
(COPERNICUS, 2020).

GALILEO es el sistema satelital de navegación global 
propio de la Unión Europea, que proporciona un ser-
vicio de posicionamiento global altamente preciso 
y garantizado bajo control civil. Actualmente, pres-
tando sus servicios iniciales, GALILEO es interopera-
ble con GPS y GLONASS, los sistemas mundiales de 
navegación por satélite de Estados Unidos Y Rusia. Al 
ofrecer frecuencias dobles como estándar, Galileo 
está configurado para ofrecer una precisión de po-
sicionamiento en tiempo real hasta el rango de un 
metro.  El sistema GALILEO completamente desple-
gado constará de 24 satélites operativos, más seis de 
repuestos en órbita, posicionados en tres planos circu-
lares de órbita terrestre media (MEO) a 23.222 km de 
altitud sobre la Tierra, y con una inclinación de los pla-
nos orbitales de 56 grados sobre el ecuador. Como 
característica adicional, Galileo proporciona una fun-
ción global de Búsqueda y Rescate (SAR), basada en 
el sistema operativo Cospas-Sarsat. Por lo tanto, los 
satélites están equipados con un transpondedor, que 
puede transferir las señales de socorro de los transmi-
sores del usuario a los centros regionales de coordi-
nación de rescate, que luego iniciarán la operación 
de rescate. Al mismo tiempo, el sistema enviará una 
señal de respuesta al usuario, informándole que su si-
tuación ha sido detectada y que la ayuda está en 
camino. Esta última característica es nueva y se con-
sidera una actualización importante en comparación 
con los sistemas existentes. (GALILEO, 2020)

El Servicio Europeo de Superposición de Navegación 
Geoestacionaria (EGNOS) es el sistema de aumento 
basado en satélites (SBAS) de Europa que se utiliza 
para mejorar el rendimiento de los sistemas mundia-
les de navegación por satélite (GNSS), como GPS y 
Galileo. El programa EGNOS se ha implementado 
para proporcionar servicios de seguridad de nave-
gación a usuarios de la aviación, marítimos y te-
rrestres en la mayor parte de Europa. EGNOS utiliza 
mediciones GNSS tomadas por estaciones de refe-
rencia ubicadas con precisión desplegadas en toda 
Europa. EGNOS mejora la precisión y fiabilidad de 
la información de posicionamiento GNSS, al tiempo 
que proporciona un mensaje de integridad crucial 
con respecto a la continuidad y disponibilidad. Ade-
más, EGNOS también transmite una señal de tiempo 
universal extremadamente precisa. (EGNOS, 2020).

LA POLITICA DEL ESPACIO Y LOS PRINCIPALES 
PROGRAMAS DE LA AGENCIA ESPACIAL EUROPEA

La Agencia Espacial Europea (ESA) es una organiza-
ción internacional constituida en 1975 cuya misión 
consiste en configurar el desarrollo de la capacidad 
espacial europea y garantizar que la inversión en ac-
tividades espaciales siga dando beneficios a los ciu-
dadanos de Europa. La ESA está compuesta por 22 

Estados Miembros, recogidos en la siguiente figura. 
Canadá participa en algunos proyectos conforme a 
un acuerdo de cooperación, y Bulgaria, Eslovaquia, 
Eslovenia, Letonia y Lituania, son «Estados Europeos 
Colaboradores» (ESA, 2020b). 

La coordinación de los recursos económicos e inte-
lectuales de los estados miembros de la ESA permite 
desarrollar programas y actividades de un mayor al-
cance que los que podría realizar cualquier país eu-
ropeo individualmente. Las actividades de obligado 
cumplimiento de la ESA (los programas de ciencia 
espacial y el presupuesto general) se financian con 
las contribuciones económicas de todos los Estados 
Miembros de la ESA, en función del producto interior 
bruto de cada país. Además, la ESA desarrolla una 
serie de programas adicionales, en los que cada 
país decide si desea participar y su contribución a 
los mismos.

El Consejo, órgano de gobierno de la ESA, propor-
ciona las guías y directrices políticas básicas en las 
que se basa la Agencia para desarrollar los progra-
mas. Cada uno de los Estados Miembros está repre-
sentado en el Consejo y tiene un voto, al margen de 
su tamaño o la contribución económica. En el último 
consejo interministerial de la ESA, llevado a cabo en 
la ciudad de Sevilla en noviembre de 2019, los paí-
ses miembros de la ESA han acordado, para el pe-
riodo 2020-2024, un nivel de inversión de más de ca-
torce mil millones de euros. Este acuerdo representa 
un hito sin precedentes, con la mayor inversión apro-
bada hasta la fecha por los estados miembros de 
la ESA.  En la figura 3 se muestra el nivel de inversión 
acordado por cada uno de los estados miembros 
para este periodo, expresado en millones de euros, 
y en la siguiente, figura 4, se muestra el porcentaje 
de inversión acordado por cada país (ESA Council, 
2019a). 

A continuación, resumimos los principales progra-
mas espaciales incluidos en las actividades de la 
Agencia Espacial Europea para el periodo 2020-
2024. En primer lugar, mencionaremos los Progra-
mas de Seguridad en el espacio y de Aplicaciones 
de Seguridad en el espacio, que tienen como ob-
jetivo general contribuir a la protección de la Tierra, 
la humanidad y los activos contra los peligros que se 
originan en el espacio, a través de una gestión de 
riesgos efectiva, mediante la identificación de sus 
diferentes tipos, el análisis de su estado, gravedad 
y magnitud, la prevención de peligros que se mate-
rializan en forma de amenazas genuinas de daños 
causados   a la Tierra o la infraestructura espacial de 
la ESA mediante la activación de medidas de mi-
tigación y el suministro de información adecuada 
para apoyar las actividades de los Estados miem-
bros dirigidas para garantizar una gestión eficiente 
de las crisis.

En segundo lugar, el Programa de Navegación, NA-
VISP, cuyo objetivo principal es generar conceptos, 
técnicas, tecnologías y sistemas innovadores vincu-
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lados al sector del Posicionamiento, la Navegación 
y los servicios de Tiempo (PNT), a lo largo de toda la 
cadena de valor, y los programas de Observación 
de la Tierra que mejora las acciones de respuesta cli-
mática para los diferentes países miembros, incluyen-
do un variado conjunto de aplicaciones en muchos 
ámbitos, como la meteorología, la agricultura, la pes-
ca, la salud, la planificación urbana, el enrutamiento 
de buques, la gestión de desastres, la seguridad civil 
o ayuda internacional al desarrollo. 

El programa de Telecomunicaciones, ARTES, enfo-
cado a la inversión en investigación y desarrollo de 
productos y servicios comerciales relacionados con 
el sector de las telecomunicaciones y las comuni-
caciones por satélite. El programa de Transporte Es-
pacial, que incluye la explotación y desarrollo final 
de los lanzadores Ariane 6 y Vega C, un paso que 
consolidará aún más el acceso autónomo de Euro-
pa al espacio, junto con el Programa para el man-
tenimiento y evolución del Puerto Espacial Europeo 
en la Guayana Francesa (Kourou), el programa de 
Tecnologías en el Espacio y el Programa PRODEX, 
que permite el desarrollo de componentes para las 
diferentes misiones de la ESA.

Por último, mencionaremos el Programa de Explo-
ración del Espacio, el Programa de Ciencia y el 
Programa que abarca las Actividades de Soporte 
a los Programas Espaciales. Estos programas inclu-
yen, como elementos más destacados, el manteni-
miento y la evolución de diversos componentes de 
la Estación Espacial Internacional, y la formalización 
con la NASA y con otros socios internacionales de la 

participación de Europa en los dos de los programas 
espaciales más ambiciosos a nivel global:

i) El Portal Lunar, para permitir una presencia hu-
mana regular en la Luna; y

ii) la campaña Mars Sample Return (MSR), para 
permitir el primer regreso a la Tierra de muestras 
de suelo vírgenes de Marte. 

En la figura 5 se muestra el nivel de inversión asociado 
a cada uno de los programas, expresado en millones 
de euros, y en la siguiente, figura 6, se muestra el por-
centaje de inversión por cada programa, en ambas 
para el periodo 2020-204 (ESA Council,2019b).

Con respecto al Programa de Ciencia del Espacio y 
el Programa que abarca las Actividades de Soporte 
a los Programas Espaciales, constituyen ambos la 
mayor inversión de la Agencia Espacial Europea. En 
la figura 7 se muestra la evolución del nivel de inver-
sión anual asociado a estos dos programas emble-
máticos de la ESA (ESA Council, 2019c).

PRINCIPALES CONCLUSIONES PARA LA POLITICA 
INDUSTRIAL ESPAÑOLA

La economía mundial está experimentando una 
grave recesión económica derivada de la pande-
mia ocasionada por el SARS-CoV-2. España, que ya 
tenía problemas económicos previos, ha sufrido con 
mayor medida que otros países europeos las con-
secuencias de la pandemia, tanto desde el punto 
de vista sanitario, como social y económico. Por ello 

FIGURA 2
ESTADOS MIEMBROS DE LA ESA Y LA UNIÓN EUROPEA

Fuente: elaboración propia.
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resulta de vital importancia conseguir los medios que 
permitan no solo una recuperación sino sentar las 
bases para un crecimiento económico continuado. 
El último informe de la OCDE (2019) sobre cómo el 
espacio contribuye al desarrollo económico arroja 
luz sobre la importancia de la economía espacial en 

el crecimiento económico y las cadenas de valor 
que pueden contribuir a la recuperación. 

Áreas como la Inteligencia Artificial se usan para 
reducir costes e incrementar la productividad y de-
penden de la industria espacial. España no puede 

FIGURA 3
INVERSIÓN DE LA ESA PARA EL PERIODO 2020-20204

FIGURA 4
PORCENTAJE DE CONTRIBUCIÓN AL PRESUPUESTO DE LA ESA PARA EL PERIODO 2020-20204

Fuente: elaboración propia.

Fuente: elaboración propia.
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quedarse atrás en un mundo controlado y dirigido 

desde el espacio. Tanto por el volumen de inversio-

nes necesarias como por las grandes implicaciones 

con la seguridad y la defensa, es necesario la coo-

peración de los aliados, y los más cercanos en nues-

tro caso son los europeos. España ha incrementado 

su participación en la ESA, siendo el quinto país, con 

852 millones de euros, de los 24 que conforman esta 

FIGURA 5
PRINCIPALES PROGRAMAS DE INVERSIÓN DE LA ESA PARA EL PERIODO 2020-230204

Fuente: elaboración propia.
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Agencia; sólo aporta más, por esteorden: Alemania, 
Francia, Italia y Reino Unido. 

Según se menciona en la página web del Ministerio 
de Ciencia e Innovación, España lidera elementos 
clave en los programas de la ESA, en elementos 
que abarcan satélites y sistemas terrenos comple-
tos, subsistemas clave (comunicaciones, control, 
termo-mecánicos) y equipos críticos. Copernicus es 
el programa para el que España realiza una mayor 
aportación económica, financiando el 10% del pre-
supuesto total. Esto redundará en el desarrollo de la 
industria espacial española, ya que por cada euro 
invertido en la ESA se obtienen 2,1 euros en contratos 
en las empresas españolas. El 13 de noviembre de 
2020 se firma un contrato, por 380 millones de euros, 
entre Airbus y la ESA por el que España lidera una 
misión del Programa Copernicus. Esta misión mo-
nitorizará la temperatura de la superficie terrestre y 
proporcionará servicios en el ámbito climático. Esta 
área y la de vigilancia serán las que España podrá 
liderar, según declaraciones del Ministro Pedro Du-
que a la firma del contrato, ya que históricamente 
Francia e Italia lideran el desarrollo de cohetes y Ale-
mania las misiones tripuladas. 

España ya tiene experiencia en observación al lide-
rar la misión europea SMOS, lanzada en 2009 con 
el objetivo de analizar la humedad de la tierra y la 
salinidad de los océanos; así como en la búsqueda 
de exoplanetas con el telescopio Cheops.  

Entre el 2002 y el 2008 la contribución española a la 
Esa pasa de 110 millones a más de 200 anuales. Con 
la crisis económica cayó a las cifras iniciales, sin recu-
perarse. De ahí la relevancia de las aportaciones com-
prometidas y los contratos ya firmados en este año. 

El incremento de la participación española y por lo tan-
to en el impulso que se quiere dar a la industria espa-
cial desde la Unión Europea y la ESA es de esperar que 
sea un importante motor de crecimiento económico, 
vital para la recuperación de la crisis actual. 

NOTAS

[1] Los objetivos son: cero pobreza, hambre cero, salud 
y bienestar, educación de calidad, igualdad de gé-
nero, agua limpia y saneamiento, energía asequible 
y no contaminante, trabajo decente y crecimiento 
económico, industria innovación e infraestructuras, 
reducción de las desigualdades, ciudades y comu-
nidades sostenibles, producción y consumo respon-
sables, acción por el clima, vida submarina, vida de 
ecosistemas terrestres, paz, justicia e instituciones sóli-
das, alianzas para lograr los objetivos.

[2] Se puede encontrar una lista más amplia y detalla, in-
cluyendo otros sectores beneficiados por el desarrollo 
tecnológico espacial en OECD (2019).

[3] Recientemente (el 17 de noviembre de 2020) se leía 
en las noticias la pérdida del satélite español Ingenio, 
junto con el francés Taranis, al desviarse el cohete lan-
zador Vega que los iba a poner en órbita. La empresa 
encargada del lanzamiento, Arianespace, adelanta-
ba un error humano como causa del desastre. https://
www.arianespace.com/press-release/loss-of-vega-fli-
ght-vv17-identification-of-source-of-anomaly-and-es-
tablishment-of-inquiry-commission/

[4] La ESA ha evaluado el número de desechos por ta-
maño que están en órbita desde 1957: 54.000>10 
cm; 1cm<900.000<10cm y 1mn<127,1mll<1cm. 
(ESA-SDO, 2020).

FIGURA 7
EVOLUCIÓN ANUAL DE LOS PROGRAMAS DE CIENCIA Y SOPORTE DE LA ESA PARA EL PERIODO 2020-20204

Fuente: elaboración propia.
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ANEXO

TABLA 3
NÚMERO TOTAL DE SATÉLITES MILITARES ACTIVOS EN ÓRBITA ESPACIAL

FIGURA 8
INDUSTRIA AEROESPACIAL ESPAÑA. EVOLUCIÓN DE LA FACTURACIÓN Y DE LAS EXPORTACIONES

Fuente: elaboración propia con datos del IISS (2019 y 2020) 

Fuente: TEDAE (2020)

País 2019 2018

Canadá 1 1

Estados Unidos 140 137

Francia 7 7

Alemania 7 7

Italia 9 9

España 3 2

Turquía 2 2

Reino Unido 8 8

Rusia 106 101

Australia 1

China 117 103

India 21 12

Japón 11 11

Taiwán 1

Vietnam 1 1

Egipto 1

Israel 9 9

Marruecos 2 2

Qatar 1 1

Emiratos Árabes Unidos 3 3

Brasil 1 1

Chile 1 1

México 2 2

Perú 1 1

Venezuela 1 1

Suráfrica 1

Sudán 1
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TABLA 5
EPORTACIONES ESPAÑA: NAVE ESPACIAL, INCL. SATÉLITES Y VEHÍCULOS DE LANZAMIENTO DE NAVES ESPACIALES 

Y SUBORBITALES

miles de dólares estadounidenses

Importadores 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Mundo 5 0 0 0 1 22 14 0 1888 0 0 169 0 17273 4281 1 99577 2389 33655

Francia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168 0 0 0 0 0 0 33524

India 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 129

Hong Kong, 
China

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Andorra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Argentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

China 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Israel 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kazakstán 0 0 0 0 0 0 0 0 1888 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Marruecos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5617 0 0

Rusia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17273 0 0 0 2092 0

Singapur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0

Suiza 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4281 0 1 0 0

Reino Unido 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

USA 0 0 0 0 1 21 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93947 295 0

Fuente: Elaboración propia a partir de UN Comtrade Database

TABLA 4
IMPORTACIONES ESPAÑA: NAVE ESPACIAL, INCL. SATÉLITES Y VEHÍCULOS DE LANZAMIENTO DE NAVES ESPACIALES 

Y SUBORBITALES

Fuente: Elaboración propia a partir de UN Comtrade Database

Unidad: miles de dólares estadounidenses

Exporta-
dores 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Mundo 0 3 0 13 1 0 0 0 7 0 0 0 18.048 0 16 126 22 17.729 53

EEUA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 15 118 11 0 33

China 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 4 4 15

Alemania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

Corea, 
República 
de

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 18.047 0 0 0 0 0 0

Australia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0

Francia 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hong 
Kong, 
China

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Italia 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Suiza 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17.723 0
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TABLA 6
SATÉLITES DE ESPAÑA EN ÓRBITA A 1 DE AGOSTO DE 2020. DENOMINACIÓN Y CARACTERÍSTICAS

Fuente: elaboración propia a partir de UCS-Satellite- Database

N
o

m
b

re
 o

fic
ia

l
O

p
e

ra
d

o
r/

Pr
o

p
ie

ta
rio

U
so

Pr
o

p
ó

si
to

C
la

se
 d

e
 

ó
rb

ita
Fe

c
ha

 d
e

 
la

nz
a

m
ie

nt
o

V
id

a
 ú

til
 

e
sp

e
ra

d
a

 
(a

ño
s)

C
o

nt
ra

tis
ta

Pa
ís

 d
e

l c
o

nt
ra

-
tis

ta

3C
a

t-
1

U
n

iv
e

rs
ita

t 
Po

lit
è

c
n

ic
a

 d
e

 
C

a
ta

lu
n

ya
C

iv
il

D
e

sa
rro

llo
 t

e
c

n
o

-
ló

g
ic

o
LE

O
29

/1
1/

20
18

U
n

iv
e

rs
ita

t 
Po

lit
è

c
n

ic
a

 d
e

 
C

a
ta

lu
n

ya
Es

p
a

ñ
a

A
IS

Te
c

h
Sa

t-
2

A
IS

Te
c

h
C

o
m

e
rc

ia
l

O
b

se
rv

a
c

ió
n

 d
e

 
la

 t
ie

rra
LE

O
03

/1
2/

20
18

G
o

m
Sp

a
c

e
 A

p
S

D
in

a
m

a
rc

a
 

A
IS

Te
c

h
Sa

t-
3

A
IS

Te
c

h
C

o
m

e
rc

ia
l

O
b

se
rv

a
c

ió
n

 d
e

 
la

 t
ie

rra
LE

O
01

/0
4/

20
19

G
o

m
Sp

a
c

e
 A

p
S

D
in

a
m

a
rc

a

A
m

a
zo

n
a

s-
2

H
isp

a
m

a
r (

su
b

sid
ia

ry
 o

f 
H

isp
a

sa
t 

- 
Sp

a
in

)
C

o
m

e
rc

ia
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

G
EO

01
/1

0/
20

09
15

EA
D

S 
A

st
riu

m
Fr

a
n

c
ia

/U
K

/A
le

-
m

a
n

ia
/E

sp
a

ñ
a

A
m

a
zo

n
a

s-
3

H
isp

a
m

a
r (

su
b

sid
ia

ry
 o

f 
H

isp
a

sa
t 

- 
Sp

a
in

)
C

o
m

e
rc

ia
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

G
EO

07
/0

2/
20

13
15

Sp
a

c
e

 S
ys

te
m

s/
Lo

ra
l

U
SA

A
m

a
zo

n
a

s-
4A

H
isp

a
m

a
r (

su
b

sid
ia

ry
 o

f 
H

isp
a

sa
t 

- 
Sp

a
in

)
C

o
m

e
rc

ia
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

G
EO

22
/0

3/
20

14
15

O
rb

ita
l S

c
ie

n
c

e
s 

C
o

rp
.

U
SA

A
m

a
zo

n
a

s-
5

H
isp

a
m

a
r (

su
b

sid
ia

ry
 o

f 
H

isp
a

sa
t 

- 
Sp

a
in

)
C

o
m

e
rc

ia
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

G
EO

12
/0

9/
20

17
15

Sp
a

c
e

 S
ys

te
m

s/
Lo

ra
l

U
SA

D
e

im
o

s 
1

D
e

im
o

s 
Im

a
g

in
g

/D
M

C
 In

te
r-

n
a

tio
n

a
l I

m
a

g
in

g
 (

D
M

C
II)

G
u

b
e

rn
a

m
e

n
ta

l
O

b
se

rv
a

c
ió

n
 d

e
 

la
 t

ie
rra

LE
O

29
/0

7/
20

09
5

Su
rr

e
y 

Sa
te

lli
te

 T
e

c
h

n
o

lo
g

y 
Lt

d
.

U
K

D
e

im
o

s 
2

D
e

im
o

s 
Im

a
g

in
g

/D
M

C
 In

te
r-

n
a

tio
n

a
l I

m
a

g
in

g
 (

D
M

C
II)

G
u

b
e

rn
a

m
e

n
ta

l
O

b
se

rv
a

c
ió

n
 d

e
 

la
 t

ie
rra

LE
O

19
/0

6/
20

14
10

Sa
tr

e
c

 In
iti

a
tiv

e
C

o
re

a
 d

e
l S

u
r

Fo
ss

a
sa

t-
1

Fo
ss

a
 S

ys
te

m
s

C
o

m
m

e
rc

ia
l

D
e

sa
rro

llo
 t

e
c

n
o

-
ló

g
ic

o
LE

O
06

/1
2/

20
19

Fo
ss

a
 S

ys
te

m
s

Es
p

a
ñ

a

H
isp

a
sa

t 
1D

H
isp

a
sa

t
G

o
b

ie
rn

o
/C

o
m

e
r-

c
ia

l/
M

ili
ta

r
C

o
m

u
n

ic
a

c
io

n
e

s
G

EO
18

/0
9/

20
02

15
A

lc
a

te
l S

p
a

c
e

 In
d

u
st

rie
s

Fr
a

n
c

ia

H
isp

a
sa

t 
1E

H
isp

a
sa

t
C

o
m

e
rc

ia
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

G
EO

29
/1

2/
20

10
15

Sp
a

c
e

 S
ys

te
m

s/
Lo

ra
l

U
SA

H
isp

a
sa

t 
30

W
-6

H
isp

a
sa

t
C

o
m

e
rc

ia
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

G
EO

06
/0

3/
20

18
15

Sp
a

c
e

 S
ys

te
m

s/
Lo

ra
l

U
SA

H
isp

a
sa

t 
36

W
-1

H
isp

a
sa

t
C

o
m

e
rc

ia
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

G
EO

28
/0

1/
20

17
15

O
H

B 
Sy

st
e

m
-A

G
A

le
m

a
n

ia

Lu
m

e
-1

U
n

iv
e

rs
ity

 o
f V

ig
o

/A
lé

n
 S

p
a

c
e

C
o

m
e

rc
ia

l/
C

iv
il

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

LE
O

27
/1

2/
20

18
U

n
iv

e
rs

ity
 o

f V
ig

o
/A

lé
n

 S
p

a
c

e
Es

p
a

ñ
a

N
a

n
o

sa
t-

1
In

st
itu

to
 N

a
c

io
n

a
l d

e
 T

é
c

n
ia

 
A

e
ro

e
sp

a
c

ia
l (

IN
TA

)
G

u
b

e
rn

a
m

e
n

ta
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
n

e
s

LE
O

18
/1

2/
20

04
In

st
itu

to
 N

a
c

io
n

a
l d

e
 T

é
c

n
ia

 
A

e
ro

e
sp

a
c

ia
l (

IN
TA

)
Es

p
a

ñ
a

N
a

n
o

sa
t-

1B
In

st
itu

to
 N

a
c

io
n

a
l d

e
 T

é
c

n
ia

 
A

e
ro

e
sp

a
c

ia
l (

IN
TA

)
G

u
b

e
rn

a
m

e
n

ta
l

C
o

m
u

n
ic

a
c

io
-

n
e

s/
D

e
sa

rro
llo

 t
e

c
n

o
-

ló
g

ic
o

LE
O

29
/0

7/
20

09
In

st
itu

to
 N

a
c

io
n

a
l d

e
 T

é
c

n
ia

 
A

e
ro

e
sp

a
c

ia
l (

IN
TA

)
Es

p
a

ñ
a

O
P

TO
S

Sp
a

n
ish

 S
p

a
c

e
 A

g
e

n
c

y
G

u
b

e
rn

a
m

e
n

ta
l

D
e

sa
rro

llo
 t

e
c

n
o

-
ló

g
ic

o
LE

O
21

/1
1/

20
13

In
st

itu
to

 N
a

c
io

n
a

l d
e

 T
e

c
n

ic
a

 
A

e
ro

sp
a

c
ia

l (
IN

TA
)

Es
p

a
ñ

a

Pa
z

H
isd

e
sa

t
M

ili
ta

r/
C

o
m

e
rc

ia
l

O
b

se
rv

a
c

ió
n

 d
e

 
la

 t
ie

rra
LE

O
22

/0
2/

20
18

A
irb

u
s 

D
e

fe
n

se
 a

n
d

 S
p

a
c

e
Fr

a
n

c
ia

/U
K

/
Es

p
a

ñ
a

Sp
a

in
sa

t
H

isd
e

sa
t/

M
in

ist
e

rio
 d

e
 

D
e

fe
n

sa
M

ili
ta

r
C

o
m

u
n

ic
a

c
io

n
e

s
G

EO
11

/0
3/

20
06

Sp
a

c
e

 S
ys

te
m

s/
Lo

ra
l

U
SA

X
TA

R
-E

U
R

M
in

ist
e

rio
 d

e
 D

e
fe

n
sa

/X
TA

R
M

ili
ta

r/
G

o
b

ie
rn

o
C

o
m

u
n

ic
a

c
io

n
e

s
G

EO
12

/0
2/

20
05

15
Sp

a
c

e
 S

ys
te

m
s/

Lo
ra

l
U

SA



>Ei 81420

EL PAPEL DE LA INTELIGENCIA 
ECONÓMICA EN LA 

COMPETITIVIDAD Y LA 
DESLOCALIZACIÓN INDUSTRIAL 

La deslocalización de empresas (off-shoring) es el término genérico utilizado referirse para la 
dislocación de la organización de producción de una empresa en uno o en diferentes paí-
ses. Con esta acción estratégica empresarial además de poder comprar bienes en lugares 
distintos de lo habitual, es posible reubicar la productividad en lugares que se consideren 
más adecuados o baratos (fuerza de trabajo, materias primas, …), con menores costes am-
bientales, o bien referidos a impuestos (pues realmente «taxes affect business location»[1]).

En determinados sectores, una de las grandes ca-
rencias de España durante la pandemia provocada 
por el coronavirus ha sido la provocada por la falta 
de abastecimiento[2]. Durante el pico anterior de la 
crisis (en abril 2020), por ejemplo, faltaba material de 
protección para muchos sanitarios y un porcentaje 
muy alto de profesionales acabó contagiándose. Es 
un ejemplo extrapolable a la situación en general de 
la economía y la «supply chain» (en concreto en un 
sector estratégico como el farmacéutico y de sani-
dad, pero también a otros como el de defensa y se-
guridad, por ejemplo). 

Singularmente, el equilibrio en la demanda de bie-
nes requiere que la producción se ajuste a la de-
manda, y por lo tanto la disminución de demanda 
implica retroceso de la producción, que durante la 
crisis del COVID-19 ha sido debida, en gran parte 
y de manera singular, a la pérdida de confianza 

de los consumidores…; asunto que es un hecho en 
una situación tan grave como la actual[3] y que sin 
duda es una de las razones de la actual crisis eco-
nómica[4].

En este contexto es posible, en una situación en la que 
es previsible que el abastecimiento («supply chain») 
vuelva a sufrir alteraciones y también «cuellos de bo-
tella», aunque esperamos la recuperación final de la 
economía el proceso no será corto[5], por determinar 
las vicisitudes y circunstancias de todo este proceso)[6]. 

El objeto de este ensayo es analizar todos estos 
asuntos y la relevancia que el adecuado manejo de 
las herramientas de la inteligencia económica en 
este tema puede tener, que sin duda darán algunas 
pistas concretas sobre los pasos a dar en lo referente 
a la mejora de la competitividad y la apropiada des-
localización de empresas nacionales en el ámbito 
industrial y comercial, realizando unas conclusiones.

VICENTE GONZALVO NAVARRO

Teniente Coronel de Infantería de Marina

 

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.
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OFF-SHORING 

En estos momentos, coyunturalmente el 80% de las 
empresas verán afectado su modelo de negocio en 
España después de la crisis sanitaria de la COVID-19 
(según PwC[7]) por dos motivos fundamentalmente, 
el primero porque sus procesos de trabajo no pueden 
ser llevados a cabo de manera remota (teletrabajo), 
y, en segundo lugar, porque la demanda industrial se 
verá, al menos a priori, drásticamente reducida, aun-
que como es conocido existirán muchas medidas de 
apoyo para reactivar la economía[8]. 

De manera general, siendo un factor que obliga a 
una actuación similar de la competencia, la deslo-
calización de empresas permite a estas el ahorro de 
costes derivado de las menores tasas o impuestos 
y costes laborales, y en algunos casos, menores re-
querimientos legales o medioambientales.

Es necesario aclarar inicialmente que el off-shoring 
es un proceso que difiere sustancialmente del out-
sourcing, que no es más que el uso de otras empre-
sas para el proceso de producción o soporte. Muy a 
menudo, las situaciones de outsourcing involucran a 
empresas que requieren asistencia o activos especí-
ficos de otra empresa para llevar a cabo el negocio.  
Debemos subrayar también la diferencia sustancial 

que existe entre la subcontratación y la contratación 
exterior: en el primer contrato, de hecho, el contra-
tista puede convertir el negocio contratado con sus 
propios medios, mientras que en la contratación ex-
terior el contratista depende totalmente del provee-
dor, ya que no puede llevar a cabo el negocio por 
el mismo. 

Por otra parte, de manera general, la inteligencia es-
tratégica apoya la toma de decisiones y la búsque-
da de países (o zonas concretas) de los Consejos de 
administración y gerentes para mejorar la productivi-
dad[9], desarrollando esta actividad que hace que 
finalmente el producto terminado sea mejor o sea 
más fácilmente «alcanzable» en un lugar que en 
otro[10] y la competitividad finalmente mejore.

En el pasado, las deslocalizaciones a países emer-
gentes como la India y China a menudo estuvieron 
motivadas por el acceso bajos costes salariales, y/o 
a mercados prometedores[11]. En el caso de los 
nuevos Estados miembros de la UE, los costes sala-
riales también pudieron ser inicialmente atractivos. 
Para las pasadas deslocalizaciones a los (sucesiva-
mente, y entonces, nuevos) países miembros de la 
UE, las empresas trataron primero de reducir los cos-
tes de producción distintos de los salarios. Por el con-
trario, y en otro sentido, las reubicaciones en África 

V. GONZALVO NAVARRO

GRÁFICO 1
COMPARACIÓN PARA EL GRUPO DE NACIONES ESCOGIDAS DEL ESTUDIO DE VARIABLES MACROECONÓMICAS: 

ACCIONES NEGOCIADAS (% DEL PIB), COMERCIO DE MERCADERÍAS (% DEL PIB), CREDITO INTERNO 
PROPORCIONADO POR EL SECTOR FINANCIERO (% DEL PIB)

FUENTE: Banco Mundial (2017), sintetizada por el autor.
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estuvieron, y están motivadas principalmente, por la 
búsqueda de bajos salarios en actividades intensivas 
en mano de obra.

En España, en los últimos veinte años aproximada-
mente el 70% de las empresas nacionales deslo-
calizó su producción; de manera similar, pero en 
sentido contrario, desde hace varios años multina-
cionales afincadas en nuestro país, por ejemplo, Gi-
llete, Samsung, Phillips, Sony, Braun Leal, Honda, y en 
los últimos meses Renault, decidieron desplazar su 
producción a países «emergentes» donde la mano 
de obra y los impuestos eran más baratos. Ejemplos 
claros de esta deslocalización son los traslados a paí-
ses como Polonia, Eslovaquia, Turquía, Rumania, …o 
también a países más alejados como India, China 
o Taiwán. Una muestra clara ha sido la de una em-
presa como Cortefiel, una firma que cerro su sede 
de Málaga para trasladarla a Marruecos; Roca que 
cerro la fábrica de Sevilla y también dejó la de Al-
calá al mínimo (en lo que fueron claros procesos de 
reducción de costes y deslocalización productiva). 

También es cierto que ha habido, y hay hoy en día, 
procesos de off-shore (exitosos) a España en secto-
res tan importantes como la construcción naval; así 
pues, por ejemplo, Navantia Puerto Real (en Cádiz) 
se ha convertido en referente internacional al entre-
gar el módulo HVDC (Topside) del proyecto Johan 
Sverdrup Fase 2, para Aibel y Equinor; y también rea-
lizado en fecha, la construcción de esta subestación 
eléctrica con destino al campo de Oil&Gas Johan 
Sverdrud, en Noruega[12].

En otro sentido, empresas francesas por ejemplo (un 
país en ciertos aspectos similar, aunque con una 
economía más desarrollada, y más intensiva en 
exportaciones y tecnología que España), y en con-
creto analizando lo sucedido en sectores como el 
de los vehículos de motor, electrodomésticos y ma-
nufacturas, han deslocalizado en el pasado sus ca-
denas de producción a China: esta acción ha sido 
realizada por Renault a Rumania e India, Decathlon 
a China, e Hugo Boss a Isla Mauricio e India. Sin em-
bargo, los costes laborales han terminado por em-
pezar a crecer en estos países y los costes logísticos 
igualmente… 

De hecho, y en sentido contrario, hay algunos indi-
cadores que muestran que la deslocalización está 
revertiendo en los países de origen (EEUU, Francia, 
Italia, España …) debido a la pérdida de puestos de 
trabajo (de hecho, Trump, y otros muchos políticos, 
suelen utilizar este asunto como argumento elec-
toral: Biden «[…] Devoted His Career To Offshoring 
Jobs, Opening Borders, Endless Wars»)[13], y tam-
bién de calidad de vida, por ejemplo, y que final-
mente repercuten negativamente en la situación 
general de la economía y de la sociedad. Podemos 
deducir, en general, que el nuevo proteccionismo 
de la era post COVID19 se podría basar, en gene-
ral, en cuatro premisas: «[…] tarifs, quotas, subsidies 
and standardization, advantages of protectionism». 

Coyunturalmente, como hemos anticipado, en este 
contexto es posible, en una situación en la que es 
previsible que la cadena de suministro vuelva a sufrir 
alteraciones y también «cuellos de botella», la recu-
peración final de la economía[14].

El aumento de la demanda nacional, en el caso de 
España no dirigido a bienes interiores (de empresas 
deslocalizadas y otras) sin duda provocará un eleva-
do déficit comercial, elevará la producción extran-
jera, también las importaciones, aunque finalmente 
de manera recíproca podría también la producción 
interior, produciéndose una mejora de la balanza 
comercial finalmente, por determinar las vicisitudes y 
circunstancias de todo este proceso. Doctores tiene 
la iglesia, y las vicisitudes de este proceso están por 
determinar; por ejemplo J. Yellen, la ex presidenta 
de la FED[15], parece ser concluyente cuando anun-
ció que Estados Unidos debía tender a la desregula-
ción[16], al contrario que sucede en la zona Euro[17] 
(me refiero al ámbito financiero), sin embargo, la 
tendencia en el ámbito empresarial norteamericano 
(sin duda una referencia a nivel global) como vemos 
es totalmente contraria (tendiendo EE. UU. a una re-
gulación mayor incluso que la de la UE)[18]. 

En este sentido, en Francia, un país que posee una 
estructura gubernamental de inteligencia econó-
mica, Claude Revel[19] apuesta por una opción 
mucho más ofensiva (incluso) de la estrategia eco-
nómica. Dice esta experta francesa que la seguri-
dad económica en estos momentos se basa en la 
«prevención y evitación de todas las situaciones que 
pueden interrumpir la vida tanto de empresas como 
del Estado». 

No es un proceso anecdótico porque haya podido 
el hecho que la compañía tecnológica TikTok haya 
sido vetada en EE.UU.[20], debido a su capacidad 
de penetración en el mercado estadounidense, 
anticipa un cierto proceso de «reversión o retorno», 
proteccionista (como se ha anticipado), y de vuelta 
a la economía «propia o nacional», que podríamos 
decir, se adelanta en EEUU respecto a las econo-
mías europeas, por ejemplo. Las empresas tecno-
lógicas chinas, Alibaba, Tencent and Baidu están 
invirtiendo miles de millones de euros en centros 
de investigación, empresas de análisis de datos e 
incorporando talento de todo el mundo, estando 
su crecimiento indudablemente al alza: de hecho 
compañías como Huawei aspiran a ello por ejemplo 
de la mano de tecnologías tan novedosas como el 
5G[21].

Su percepción de la inteligencia económica es cla-
ra, los competidores globales son adversarios y las 
empresas nacionales deben de tratar de penetrar 
en el mercado global a toda costa, por ello dirigen 
su búsqueda de información, obtención de inteli-
gencia y aprendizaje a sus principales adversarios 
comerciales.

En concreto, volviendo al análisis de la situación en 
EE.UU., si anticipamos que ciertos económicos polí-
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ticos sociales, y económicos, se adelantan en esta 
sociedad respecto a España (recordemos, existien-
do muchos más ejemplos, a título anecdótico la 
campaña de Obama, yes we can (2012), y la de 
Podemos en España a partir de 2014), anticipando 
una posible situación similar en España, en relación 
a la actual campaña electoral Joe Biden, el candi-
dato demócrata: «[…] proposes tax penalty for offs-
horing and new credits for investing in U.S. manufac-
turing»[22], básicamente una vuelta a la protección 
de la industria basada, en este caso en EE. UU., y 
basada (a priori) en el caso norteamericano en tres 
factores principales:

• El posible establecimiento de una tasa al impues-
to de sociedades del 28%, más una sobretasa 
de penalización del 10% sobre las ganancias 
que las empresas estadounidenses obtienen so-
bre la producción en el extranjero para las ventas 
«de vuelta» a los Estados Unidos[23]. 

• La propuesta de negar autorizaciones para tras-
ladar trabajos o producción en el extranjero.

• La creación de un crédito tributario «Made in 
America» de un 10% para las empresas que 
realizan inversiones (que podrían crear empleos 
para los trabajadores estadounidenses[24]).

La tendencia es clara la protección a la empresa y 
la producción propia (en España y la UE) puede ser 
la tónica general en el futuro.

EL PAPEL DE LA INTELIGENCIA ESTRATÉGICA Y 
ECONÓMICA 

En realidad, este último proceso, es un asunto (pro-
teccionista) que busca más oportunidades de cre-
cimiento, en el sentido de ofrecer a las industrias 
locales (nacionales) oportunidades hasta que pue-
den competir contra empresas con una cuota de 
mercado más importante[25], más experimentadas 
(o asentadas) en el mercado internacional, en dos 
sentidos fundamentalmente:

• Menores importaciones: Las políticas proteccio-
nistas ayudarían a reducir los niveles de impor-
tación y permitirían al país mejorar su balanza 
comercial.

• Más empleos: Se producen mayores tasas de 
empleo cuando las empresas nacionales au-
mentan su fuerza laboral, en general.

• PIB más alto: Las políticas proteccionistas tien-
den a impulsar el PIB de la economía debido al 
aumento de la producción nacional.

El papel de la inteligencia estratégica en este en-
torno va a ser clave, tal y como anticipó el National 
Intelligence Council, de EE. UU., que ha actualiza-
do sus anteriores previsiones generando las que tie-
nen como horizonte el 2030[26]. Las tres diferencias 
con respecto el informe anterior de este organismo, 

serían la aparición con fuerza de tres variables cla-
ve[27]: la economía globalizada, la demografía y los 
nuevos actores (China e India). Junto a estos dos an-
tecedentes hay tres factores estratégicos que sien-
tan las premisas de este análisis:

• Es un hecho que, en definitiva, cada vez es más 
importante el papel de «reshoring», esto es, 
mientras que algunas empresas están acercan-
do el trabajo externalizado a casa con el llama-
do «nearshoring», otras lo están acercando aún 
más con el «rehoring»[28]. 

• Por otro lado, la tecnología en sí misma ha he-
cho posible que algunas empresas realicen 
funciones de manera asequible (interna o local-
mente) que eran prohibitivamente costosas en 
el pasado. Por ejemplo, las impresoras 3D hoy 
en día pueden hacerse cargo de algunas fun-
ciones que las personas solían hacer; en definiti-
va: el papel de la tecnología tendrá una influen-
cia definitiva en este proceso como veremos. 

• El último factor para considerar en esta nueva 
tendencia es la creciente importancia del mer-
cado «centrado en el cliente». Las empresas 
expertas saben que poner al cliente en primer 
lugar ya no es un «truco» o una «estrategia», 
sino algo que debe ser la base de cada estrate-
gia general o decisión empresarial[29]. 

Esto es, una gran parte de este nuevo enfoque es 
la atención al cliente, en la que la tecnología sigue 
desempeñando un papel más importante[30]. Las 
empresas que quieren mantenerse al día sin tener 
que invertir en tecnología (que es cierto cambia rá-
pidamente) están «deslocalizadas en este aspecto» 
en sus proveedores, que sí que tienen las herramien-
tas adecuadas para garantizar que ningún cliente 
quede insatisfecho por no poseerse esta capacidad 
de adaptación a la tecnología per se. Esos provee-
dores, por ejemplo, ofrecen las experiencias móvi-
les, de chat, de autoservicio, IVR[31] y omnicanal 
(personalizadas) que los clientes están definitivamen-
te buscando.

INTELIGENCIA ESTRATÉGICA Y ECONÓMICA: EL TEJIDO 
INDUSTRIAL Y LAS INDUSTRIAS «TRACTORAS»

De manera general, consideramos que son indus-
trias tractoras aquellas organizaciones empresariales 
de diferentes sectores que son grandes, innovadoras 
y que tienen reputación, y capacidad de liderazgo, 
tanto dentro como fuera de nuestras fronteras[32]. 

Pero su verdadera fortaleza es la capacidad que 
tienen para generar un efecto multiplicador e im-
pactar de manera positiva en otras industrias afines 
y empresas auxiliares, haciendo de motor para el 
desarrollo empresarial. Este será sin duda en el futuro 
próximo uno de los focos de atención principal de 
la inteligencia económica (en todo este proceso de 
cambio en el que nos vemos inmersos).
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Estando la economía española claramente orientada 
al sector servicios, una de las líneas maestras[33] de la 
estrategia que baraja el Alto Comisionado para Espa-
ña Nación Emprendedora[34] (quizás una versión más 
soft de la promoción o protección de la economía y 
el desarrollo empresarial nacional), y que podría tener 
compartidas sus competencias (en el ámbito de la 
inteligencia económica) con la denominada Secre-
taría de estado de España Global, que realmente 
centra sus funciones en el ámbito de la diplomacia 
económica (esta se presenta como uno de los prin-
cipales instrumentos de la acción exterior del Estado)
[35], es el impulso del sector servicios[36].

Estando sujetos al libre mercado, en definitiva, lo 
que es meridianamente claro el Estado también in-
terviene en todo este proceso: «[…] La «forza» eco-
nomica sta diventando il barometro del potere di 
uno Stato-nazione (ben più di quella militare)»[37].

Francisco Polo, responsable del Alto Comisionado 
(español), menciona unos diez sectores tractores y, 
aunque sin estar definidos claramente, es fácil sos-
pechar que tanto al sector turístico, como al cons-
tructor/inmobiliario y al de la gastronomía, serán uno 
de estos «diez magníficos»[38]... El Ibex 35 también 
sirve para dar una idea de cuáles son hoy en día 
esos sectores primordiales en la economía nacional. 

Entre las empresas o sectores que suelen encabe-
zar el ranking se encuentra INDITEX, dentro de la in-
dustria del diseño y de la moda, que algunos con-
sideran prioritaria: «España es un referente mundial 
en aspectos como el diseño y la creatividad». El 
medioambiente es otra de las industrias tractoras en 
España, e incluso una mezcla de estos tres secto-
res mencionados (diseño, moda y medioambiente), 
que podría ser, por ejemplo, el representado por 
una empresa (valenciana) como Closca[39], que 
es capaz de colaborar con grandes marcas inter-
nacionales por su capacidad de crear productos y 
servicios que ayudan a inspirar cambio social y un 
«futuro mejor para todos». Esto ha sido posible gra-
cias que el posicionamiento de esta marca es único 
y sus productos ayudan a comunicar los valores de 
una sociedad que busca más respeto con el plane-
ta: posiblemente un referente y un ejemplo a seguir.

También hay economistas que entienden que Espa-
ña cuenta con todos los mimbres necesarios para al-
zarse con el liderazgo europeo en el sector logístico 
impulsado por la digitalización y el ecommerce[40]. 
Valga como posible ejemplo el caso de Ontruck, 
una nueva empresa de transporte de mercancías 
por carretera[41]. Lo que sin duda es evidente que, 
sea lo que sea lo que nos espere en el futuro, el «su-
pply chain» también debe adaptarse a la situación 
actual y variar su forma habitual de organización y 
trabajo.

Saliéndonos ya de estos sectores quizás más tra-
dicionales, Óscar Sala, director de The Collider, el 
programa de innovación del Mobile World Capital, 
afirmaba que otras áreas «[…] en las que los em-

prendedores españoles son especialmente buenos 
corresponden al Digital Health, energía, IA[42] o a 
través de sensores». 

También un sector en «ebullición» en España, como 
en otros muchos países, es el de la ciberseguridad: 
la seguridad de los datos, de las transacciones y 
de los clientes ha pasado a primer plano, hoy en 
día[43]. En general, el gasto mundial en productos 
y servicios de seguridad de la información alcanzó 
más de 114.000 millones de dólares en 2018, un au-
mento del 12,4% respecto del año pasado, según 
las últimas previsiones de Gartner. En 2020, la firma 
analista pronostica que el mercado crecerá un 8,7 
por ciento; 124.000 millones[44]: El crecimiento es 
exponencial, y por otro lado la necesidad (escasez) 
de trabajadores de TI es enorme. Afortunadamente, 
hay muchos lugares que ofrecen servicios de out-
sourcing de TI para elegir, incluyendo América Lati-
na, Europa del Este y Asia y Oriente Medio. Estados 
Unidos también puede ser una fuente de deslocali-
zación[45]. Aunque sus agencias de outsourcing de 
TI son conocidas por ser algunas de las más rentables 
del mundo, los profesionales que trabajan dentro de 
ellas son reconocidos como algunos de los mejores. 
Por otra parte, no tiene mucho sentido deslocalizar 
servicios de TI en países que son realmente lejanos 
y con una diferencia horaria importante (pues la difi-
cultad de trabajo online se acentúa en estos casos, 
evidentemente).

Por ejemplo, AI Sherpa cuyo fundador, Xabi Uri-
be-Etxebarria, ha sido capaz de atraer talento a su 
empresa de la talla de Celestino García, exvicepre-
sidente corporativo de Samsung España y Portugal, 
Joanna Hoffman, quien fuera artífice del éxito del 
Macintosh de Apple o Tom Gruber, cofundador y ex 
director de tecnología de Siri. Es importante subrayar 
como ejemplares las incorporaciones al equipo de 
Sherpa porque, como dice Javier Andrés, fundador 
de Ticketea[46], otro de los «efectos benefactores» 
de las empresas tractoras «[…] es la capacidad de 
atraer y generar talento empresarial para el país». 

Tal y como este reconocido empresario afirma: «[…] 
Imagina todo el conocimiento que se lleva en la 
mochila la persona que haya tenido la oportunidad 
de trabajar en la gestión y el desarrollo de un grupo 
como Inditex y todo el valor que esa persona puede 
aportar en la nueva empresa a la que se incorpore». 
Esta consideración la podemos realizar particular-
mente en lo referente a la aportación del talento de 
personas dedicadas al desarrollo de la inteligencia 
artificial (IA), la automatización robótica de procesos 
(RPA), el Blockchain y el llamado Internet de las co-
sas (IoT)[47].
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CONCLUSIONES

Después del análisis realizado, en concreto y como 
hemos anticipado, la actual situación mundial pro-
vocará que el consumidor político y empresarial 
finalmente requiera de dos productos de inteligen-
cia concretos: uno para dar respuesta a cuestiones 
concretas y coyunturales («short term»), y otro orien-
tado a productos de largo recorrido, estudio y pro-
fundidad («long term»), más que alertas puntuales 
ante potenciales sorpresas estratégicas. El papel de 
la inteligencia económica en todo este proceso va 
a ser más relevante y procurara ser más activo (en 
lo que se refiere a búsqueda de nuevos mercados y 
obtención de ventajas comparativas sobre los posi-
bles competidores).

2. La inteligencia estratégica y económica se cen-
trará en los siguientes asuntos, dado que la industria 
en general, y los procesos de deslocalización, en 
particular, se orientarán de acuerdo con los siguien-
tes factores, de manera general: 

• Orientación por sus beneficios (reconocidos) al 
«Nearshoring».

Mientras que hay beneficios significativos en la des-
localización, el nearshoring puede ofrecer muchas 
de esas mismas ventajas sin algunos de los proble-
mas asociados. Por ejemplo, externalizar tareas a un 
proveedor de un país en una zona horaria cercana 
puede ofrecer a su empresa la misma flexibilidad y 
reducción de costos, al tiempo que le permite com-
partir horas de trabajo.

Otros beneficios de la localización cercana inclu-
yen la capacidad de viajar fácilmente entre sitios 
para reuniones, la posibilidad de una coincidencia 
de idioma y cultura, y la probabilidad de que los 
empleados de proveedores que desea contratar 
permanentemente estarán dispuestos a hacer el 
«movimiento/cambio». Por estas razones, y debido 
a que nearshoring permite una mayor capacidad 
de respuesta a las demandas de los clientes, esta 
práctica puede, en definitiva, ser una opción útil 
para muchas empresas.

• Creciente necesidad de una seguridad (estricta) 
de los datos[48].

La naturaleza implacable de la ciberdelincuen-
cia pone la seguridad de los datos en el «schwer-
punkt» (punto central) de muchas industrias. Las 
empresas que trabajan juntas pueden igualmen-
te exponerse mutuamente a los peligros de las 
medidas de ciberseguridad «débiles». Es por 
eso por lo que las empresas que utilizan servicios 
offshore son cada vez más exigentes acerca de 
las prácticas de seguridad de datos proporcio-
nadas por sus proveedores. Por ello, las empre-
sas de contratación exigen actualmente que sus 
proveedores tengan protocolos y habilidades/
prácticas de ciberseguridad muy estrictas, entre 
las que se incluyen cortafuegos, procedimientos 

de autenticación robustos y comunicaciones en 
línea seguras. Ese va a ser sin duda el camino a 
seguir en el futuro.

• Acceso logístico para pymes

Las pequeñas y medianas empresas (PYME) que 
necesitan enviar sus productos internacionalmente 
también están obteniendo muchos beneficios del 
adecuado empleo de la tecnología. Por ejemplo, 
las compañías navieras (más pequeñas) que están 
habilitadas para ello, están dando a las pymes ac-
ceso a plataformas que facilitan la obtención de 
cotizaciones, el libro y los envíos completos, la do-
cumentación y el pago de transacciones agilizando 
y facilitando la actividad de la cadena de suministro 
(a través del tráfico marítimo que es por donde se 
mueve el 70% del comercio mundial). Estos provee-
dores de envío ahora ofrecen servicios a empresas 
más pequeñas (de todo el mundo) con productos 
que tienen el potencial de llegar a un mercado que 
es realmente global a través de la tecnología. 

• La influencia de la crisis del COVID. 

La influencia de la pandemia del COVID 19 ha pro-
vocado un aumento del teletrabajo; el uso actual 
de plataformas como Dropbox, Slack, Zoom y Skype 
han estimulado un incremento de la capacidad de 
teletrabajo en un 159%[49]. Además, los «emplea-
dores», por ejemplo, no quieren dedicar espacios 
o estaciones de trabajo para sus trabajadores, y los 
trabajadores disfrutan de mayor flexibilidad laboral 
también. El panorama está pues cambiando por 
momentos. 

Singularmente, la pandemia del Covid-19, que obli-
gó, por ejemplo, y en concreto, al cierre total del 
sector de la automoción en España, ha generado 
nuevos retos para la automoción que se suman a 
los otros que ya tenía antes de la pandemia (y que 
tenían que ver con producir un vehículo más sosteni-
ble, y más autónomo, en línea con lo que demanda 
el consumidor). El mismo caso sucede en otros sec-
tores. Ahora, «sin bajarse un ápice» de estos retos 
que ya tenía este sector en concreto debe también, 
por el Covid-19, «recolocar» sus fábricas, o mejorar 
sus procesos, para poder seguir produciendo al nivel 
que se estaba haciendo antes de la pandemia, e 
incluso tratar de ganar competitividad.

• La atracción del talento. 

La atracción de las empresas del capital humano 
más adecuado y que sepa capaz de acelerar la 
innovación y la competitividad empresarial es uno 
de los factores más importantes de cara a «evitar» 
la posible deslocalización (o realizarla apropiada-
mente). 

A medida que la tecnología sigue dominando las 
operaciones dentro de una variedad de empresas, 
la necesidad de asistencia de TI está creciendo has-
ta un punto en el que puede ser difícil encontrar un 
soporte realmente ajustado a las necesidades pro-
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pias (y totalmente confiable). Cuando las empresas 
buscan aprovecharse de áreas como la inteligencia 
artificial (IA), la automatización robótica de procesos 
(RPA), el Blockchain y el llamado Internet de las co-
sas (IoT), están buscando a personal realmente vali-
do (procedente de otros países) para así reclutar el 
talento humano necesario para cumplir los objetivos 
empresariales.

• La deslocalización por motivos ambientales.

Deslocalizar empresas para salvar restricciones de 
tipo medioambiental no va a ser la tónica general 
en el mercado (al menos en Europa), dada la ne-
cesidad empresarial de considerar factores como la 
orientación al cliente, por ejemplo, que en estos mo-
mentos considera que el respeto al medioambiente, 
en general, es una de las consideraciones más im-
portantes a la hora de la elección de un producto. 
La misma o parecida extrapolación puede realizarse 
respecto de los costes laborales, en general. 

El panorama, aunque realmente difícil, es pues to-
talmente novedoso y abierto a la innovación y al 
emprendimiento.
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EL PLAN DE ACCIÓN Y EL FONDO 
EUROPEO DE DEFENSA TRAS EL 

COVID-19. SU IMPACTO SOBRE EL 
SECTOR DE LA DEFENSA EN LOS 

PRÓXIMOS AÑOS

La II Guerra Mundial ocasionó una devastación sin precedentes en las principales potencias 
europeas que vieron como la generación de riqueza y el excedente social para sostener 
su defensa, había mermado considerablemente, así como la industria que proporcionaba 
dichos medios. Por el contrario, los EE.UU. y la Unión Soviética se convertían de facto en las 
nuevas potencias hegemónicas. Salvo quizá Francia y el Reino Unido todavía deseosos de 

mantenerse como grandes potencias, conservar sus 
territorios en ultramar y sus áreas de influencia en de-
terminadas zonas del mundo, el resto de las naciones 
europeas mostraron un menor interés en mantener 
ese status, marcando unos objetivos menos ambicio-
sos en el ámbito de la defensa cuyo fin fundamental 
era proteger su territorio. Esa debilidad de los euro-
peos se haría patente en su reducida contribución a 
su defensa, sostenida en gran medida por la aporta-
ción considerable de fuerzas y medios norteamerica-
nos a la Alianza atlántica, y el inevitable proceso de 
descolonización en la década de los sesenta, moti-
vado en parte por las crecientes dificultades, espe-
cialmente de Francia y Reino Unido, pero también de 
Bélgica, España o Portugal, para mantener sus territo-
rios y áreas de influencia de ultramar[1].

Por otra parte, la carrera de armamentos entre las 
dos grandes potencias, destinada a dotar de los 
medios más avanzados a sus fuerzas armadas, se 
mantendría durante toda la Guerra Fría, lo que obli-
gaba a destinar una parte sustancial de los recursos 

económicos nacionales a la defensa. Esto hizo que 
las capacidades militares de los europeos fueran 
sensiblemente inferiores a las de las dos superpoten-
cias al destinar menos recursos a dotarse de estas 
capacidades. Además, los considerables avances 
tecnológicos que se produjeron durante ese periodo 
estaban haciendo que los costes de diseñar y de-
sarrollar nuevos sistemas de armas tuvieran un coste 
cada vez más alto, mientras que su producción exi-
gía técnicas y medios de fabricación especialmen-
te avanzados que requerían también de importantes 
inversiones.

En una Europa fragmentada en Estados soberanos, 
las capacidades industriales nacionales cada vez se 
mostraban cada vez más insuficientes para dar res-
puesta a la solicitud de medios de sus Fuerzas Arma-
das reclamaban para llevar a cabo sus misiones, al 
ser la demanda nacional insuficiente para poder ha-
cer los suministros a un coste por unidad aceptable 
para el presupuesto de defensa y un margen de be-
neficio apropiado para la industria, en un marco en 
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el que las economías de escala de una producción 
más larga eran especialmente importantes[2]. Estas 
limitaciones hicieron que determinados desarrollos, 
como la aviación donde estas economías eran es-
pecialmente altas, se acordara realizarlos colabo-
rando varias naciones en su ejecución. Este sería el 
caso del desarrollo del misil HOT (Francia y Alemania) 
o de los aviones Transall (Francia y Alemania) y Tor-
nado (Reino Unido, Alemania e Italia). No obstante, 
estas colaboraciones siempre han sido limitadas, ya 
que las naciones prefieren, cuando los ahorros son 
menos significativos y la complejidad del desarrollo 
menor, un suministrador puramente nacional o que, 
al menos, proporcione las partes claves del equipo 
o sistema a adquirir.

La creación del Comunidad Económica Europea, 
en el año 1957, no solucionaría los problemas rela-
ciones con la fragmentación del mercado industrial 
de defensa europeo, ya que los socios dejaron, de-
liberadamente, fuera de este mercado, los produc-
tos y servicios de defensa, lo que quedó recogido 
en el artículo 223 del Tratado de Roma, artículo que 
todavía permanece con el número 346 en el Trata-
do de Funcionamiento de la Unión Europea que se 
aprobó en Lisboa.

Los avances en la construcción europea con el Tra-
tado de Maastricht, firmado en 1992, darían lugar a 
una Política Exterior y de Seguridad Común, fruto del 
deseo de sus dirigentes expresado anteriormente de 
tener una identidad europea propia en seguridad y 
defensa. Este nuevo pilar propició el desarrollo ins-
titucional necesario para hacer realidad esta Políti-
ca, desarrollo que se ha caracterizado, en cualquier 
caso, por su parsimonia. En este nuevo marco, la 
Comisión Europea comenzó a tener un papel más 
activo en la gestión de esta Política, así como en las 
políticas industriales relacionadas con el sector dedi-
cado al suministro de bienes y servicios intermedios 
que precisa la defensa nacional.

La Comisión empezó en 1994 a elaborar docu-
mentos sobre política industrial en este sector con 
sucesivas comunicaciones[3]. Pero no sería hasta el 
año 2017, con la creación del Fondo Europeo de 
Defensa, cuando se acordó destinar una parte del 
presupuesto de la Unión a conceder ayudas directas 
a este sector con el fin de mejorar la base industrial 
y tecnológica europea, así como de consolidar un 
mercado europeo de la defensa donde no se favo-
rezcan o se discrimine a las empresas de un Estado 
frente a la de los otros, no respetando las normas de 
libre mercado e igualdad de oportunidades que rige 
el funcionamiento del mercado interno de la Unión 
Europea. Se piensa que este contexto permitirá, en 
última instancia, reforzar este sector de la econo-
mía –sometido a una creciente competencia en el 
mercado internacional por naciones como Rusia y, 
sobre todo, China– al igual que ha ocurrido en otros 
sectores de la economía europea, como por ejem-
plo el sector de la automoción.

En este artículo se va a examinar la política industrial 
de la Comisión en este sector, las ayudas que se 
van a prestar y los principales efectos que se pue-
den producir sobre la estructura, el comportamien-
to y las capacidades tecnológicas e industriales de 
este sector económico, todo ello en el marco de la 
crisis que la pandemia del COVID-19 ha causado y 
sus efectos sobre el presupuesto y la economía de 
los Estados Miembro.

EL FONDO EUROPEO DE DEFENSA

Pero antes de continuar, es conveniente conocer un 
poco más el contexto del desarrollo del II pilar de la 
Unión Europea que se creó con el Tratado de Maas-
tricht, por el cual se establecía la citada Política Ex-
terior y de Seguridad Común que, más tarde, con el 
Tratado de Lisboa de 2007, pasaría a denominarse 
Política Común de Seguridad y Defensa (PCSD).

Esta política está teniendo un impacto lento pero 
continuo sobre los Estados Miembro que está favo-
reciendo que la defensa se considere menos una 
cuestión nacional y soberana y más una cuestión de 
dimensión europea. Esto ha ampliado la visión de 
la defensa entre los europeos y la necesidad, o el 
deseo, de una mayor coordinación de las acciones 
que llevan a cabo los Estados Miembro en esta ma-
teria y en el que se observa, con el tiempo, una cre-
ciente voluntad de constituir una verdadera política 
común en esta cuestión.

Sin embargo, la construcción de la arquitectura de 
seguridad de la Unión Europea está siendo un pro-
ceso dolorosamente lento, aunque con el paso de 
los años se ha ido fraguando de forma clara. Coin-
cidiendo con el Tratado de Lisboa se han producido 
avances significativos materializados en la creación 
de instituciones claves, como es el Estado Mayor de 
la Unión Europea en 2004, la Agencia Europea de 
Defensa en el mismo año, o el Servicio de Acción 
Exterior en 2011.

Estos avances han creado instrumentos para desa-
rrollar las capacidades militares que la Unión Euro-
pea necesita para sus misiones como es el Capa-
bility Development Plan (o CDP), elaborado por la 
citada Agencia, o la Cooperación Estructurada Per-
manente (o PESCO en inglés) en el que los Estados 
Miembros han acordado compromisos más vincu-
lantes en materia de defensa, entre los que hay que 
citar la colaboración internacional en la obtención 
de capacidades militares. Un acuerdo tardío que no 
se hizo realidad hasta finales de 2017.

En este nuevo contexto se ha podido clarificar con 
mayor precisión los medios que esas capacidades 
militares requieren, lo que permite establecer y agre-
gar la demanda de esos medios que los Estados 
Miembro desean aportar a la PCSD en cada una de 
las capacidades requieren, un paso clave en el pro-
ceso de coordinar la demanda de forma que tenga 
sentido un mercado común europeo de la defensa.

C. MARTÍ SEMPERE
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En este marco, cobra igualmente más sentido una 
industria de defensa más europea que nacional ca-
paz de atender, con las capacidades tecnologías e 
industriales que puedan ofrecer conjuntamente las 
empresas de varios Estados Miembro, la demanda 
agregada que solicitan los Estados Miembro para 
llevar a cabo las misiones de la PCSD en las que han 
decidido participar. Y es aquí, donde la Comisión ha 
entendido que tiene un papel importante que des-
empeñar, que no se refiere únicamente a ofrecer 
una política industrial que mejore este sector de la 
economía, sino, además, conceder ayudas que le 
permita dotar a los europeos de los medios citados 
anteriormente, así como mantener su competitivi-
dad, en un mercado internacional de la defensa 
que tiene, hoy en día, un alcance mundial.

La evolución de la Comisión se puede observar en 
las múltiples comunicaciones que se han producido 
en esta materia desde 1994, así como en la ela-
boración de diversas normas legislativas comunita-
rias sobre este mercado relativas a la contratación 
pública en el ámbito de la seguridad y la defensa 
(2009/81/EC) y al comercio intracomunitario de ma-
terial militar (2009/43/EC), siendo el fin de esta última 
facilitar la exportación de equipos de defensa entre 
los Estados Miembro. Especialmente importante fue 
la comunicación del año 2013 denominada «Hacia 
un sector de la defensa y la seguridad más compe-
titivo y eficiente», un documento bastante extenso 
que contemplaba seis grupos de medidas concre-
tas aplicables a este sector. Si bien parecía inicial-
mente que la Agencia Europea de Defensa iba a 
ser el vehículo más apropiado para sostener los pro-
gramas de colaboración conjunta de los Estados 
Miembro y su papel iba a ser más significativo en las 
medidas conducentes a mejorar la base tecnología 
e industrial de Europa, en la práctica, parece que la 
Comisión va a tener un papel más significativo, qui-
zá por tres razones clave: no ser una política intergu-
bernamental dependiente del Consejo –que, hasta 
cierto punto, ha sido fallido, no logrando progresos 
significativos en esta materia–; tener una experiencia 
relevante en la gestión de los programas de investi-
gación y desarrollo (como, por ejemplo, Programa 
Marco, Horizonte 2020, etc.) y por ser, en última ins-
tancia, el responsable de distribuir el dinero de este 
Fondo, aunque éstos procedan de las aportaciones 
de los Estados Miembro al presupuesto comunita-
rio[4].

Fruto de esta lenta evolución sería la declaración del 
Presidente de la Comisión Jean-Claude Junkers, en 
2016, por el que se ponía en marcha un Plan de 
Acción Europeo en Defensa (ECAP en inglés) que 
incluía, dentro de sus cuatro acciones, la creación 
de un Fondo Europeo de la Defensa destinado a in-
vestigar y desarrollar programas y proyectos cuyo fin 
último es el desarrollo de medios de defensa por la 
industria de los Estados Miembro[5]. Si bien los pre-
supuestos iniciales hasta 2020 han sido un tanto fru-
gales (un total de € 590 millones) si se compara con 
otros gastos comunitarios, se espera que, para el 

Marco Financiero Plurianual de 2021-2027, esta cifra 
sea substancialmente más elevada, una cifra que, 
inicialmente, se estimaba en torno a los € 13.000 mi-
llones, para dicho periodo.

Si bien los medios que se desarrollan serán finalmen-
te adquiridos por los Estados Miembro, la gestión de 
estos programas y proyectos estará bajo la direc-
ción de la Comisión Europea, inicialmente bajo DG 
GROW, pero actualmente bajo la nueva Dirección 
General, denominada Defensa y Espacio (DG DEFIS), 
creada en 2020 para su gestión. En este contexto, 
los Estados Miembro pueden presentar propuestas 
de investigación y desarrollo en el Comité correspon-
diente, pero es la Comisión la que, en última instan-
cia, tiene la palabra y es la que redacta el programa 
de trabajo y publica las solicitudes de propuestas, 
aunque para ello cuente con el asesoramiento de 
los Estados Miembro.

El Fondo prevé dos líneas de financiación que ope-
ran en paralelo. La primera relacionada con la inves-
tigación se rige por condiciones similares a las del 
Programa Marco de Investigación, conocido en esta 
última legislatura como Horizonte 2020. La segunda 
relacionada con el desarrollo de capacidades, que 
se denomina European Defence Industrial Develop-
ment Programme (o EDIDP), se rige por una normati-
va específica recogida en el reglamento 2018/1092 
de la UE. Mientras que, en el primer caso, la finan-
ciación de la Comisión es total, los programas de 
desarrollo son cofinanciados por la Comisión y los Es-
tados Miembro. La idea es que, en este caso, la Co-
misión aporte un 20% de la inversión, mientras que 
los Estados Miembro que participan aporten la cifra 
restante. Como es habitual en la Unión Europea, los 
proyectos, para que pueden financiarse, deben es-
tar formados por organizaciones de, al menos, tres 
Estados Miembro. La adjudicación de estas licitacio-
nes se realiza de forma competitiva, siendo evalua-
dos por un grupo de expertos independientes elegi-
dos por la Comisión, de acuerdo con un conjunto 
de criterios establecidos en el citado reglamento. 
Las ayudas se adjudican a las propuestas que hayan 
obtenido la mejor puntuación.

El reglamento prevé incentivos específicos para fo-
mentar dos cuestiones que se consideran clave den-
tro de la política industrial de la Comisión. La primera 
es que recibirán una financiación adicional del 10% 
los programas que estén en la lista de programas 
que la PESCO ha definido y acordado con el fin de 
soportar mejor el nivel de ambición de la PCSD. La 
segunda es que se ha reservado una parte del Fon-
do para las Pequeñas y Medianas Empresas (PYMEs), 
a las cuales se les otorga financiación adicional del 
10% para soportar mejor la carga administrativa de 
estos programas que suele ser especialmente costo-
sa para el tamaño de estas empresas.

En la primera línea de financiación se concedieron 
ayudas por un total de € 90 millones, mientras que 
en la segunda se concederán ayudas por un total 
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de € 500. Los resultados de estas convocatorias se 
pueden ver en la siguiente gráfica, donde se obser-
va la participación por naciones de los proyectos 
que han sido adjudicados.

EFECTOS ESPERADOS

Los efectos esperados de esta iniciativa sobre la in-
dustria se espera que sean significativos. Esto es así 
porque el sector económico que provee los bienes 
y servicios que resultan críticos para la defensa es 
un sector que precisa de una constante innovación 
y renovación de sus capacidades tecnológicas e 
industriales para proporcionar capacidades útiles 
para la ejecución de la misión. El elevado coste de 
la investigación y el desarrollo, el nivel de riesgo de 
sus retornos económicos y la limitada utilización de 
estos desarrollos fuera de la defensa, hace que la 
iniciativa privada tenga incentivos insuficientes y sea 
necesario la concesión de ayudas estatales para 
mantener esta infraestructura industrial cuya finan-
ciación nacional se ha vuelto cada vez más difícil[6]. 
Además, la complejidad de sus desarrollos hace ne-
cesario un mercado extenso para amortizar estas 
dos fases, lo que hace necesario que la cantidad 
de los pedidos de un determinado producto, para 
ser rentable, sean necesariamente superior a la que 
una nación por sí misma podría adquirir.

En este sentido, el Fondo Europeo contribuirá a resol-
ver estas cuestiones al aportar recursos económicos 

para que la industria realice estos proyectos, en un 
marco competitivo con igualdad de oportunidades 
para la industria de los Estados Miembro, y en el que 
la colaboración entre varios Estados permitirá un te-
jido industrial más rico y capacitado para acometer 
con éxito estos complejos proyectos.

En este marco, las empresas de los Estados euro-
peos se encontrarán con diversas ventajas. En primer 
lugar, la citada agregación de la demanda y una 
mayor comunalidad de equipos, fruto de haber con-
sensuado los requisitos, favorecerá las economías 
de escala a las que puede acceder esta industria. 
En segundo lugar, los recursos económicos, para 
realizar las actividades de investigación y desarrollo, 
que son especialmente complejas y que requieren 
varios ciclos iterativos hasta lograr perfilar una solu-
ción que resulte interesante para las fuerzas arma-
das y con un coste asequible, van a ser mayores. 
En tercer lugar, la necesidad de formar consorcios 
permitirá que la industria aporte mayor conocimien-
to y que éste sea complementario de forma que 
la base de conocimiento sea mayor, un elemento 
clave de los procesos de investigación y desarrollo 
para obtener un producto de calidad (Nooteboom 
y Stams, 2008). Además, la colaboración promoverá 
la especialización industrial y la consiguiente gene-
ración de diversas sinergias. Otros efectos derivados 
serán ahorros en la logística de los medios adquiri-
dos, ya que su comunalidad favorecerá de nuevo 
las economías de escala relacionadas con la repa-

FIGURA 1
EMPRESAS BENEFICIARIAS PADR Y EDIDP

Fuente: Daniel Fiott
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ración, el mantenimiento y el suministro de piezas 
de repuesto, algo importante, si tenemos en cuenta 
que el coste del ciclo de vida de un sistema de ar-
mas es, aproximadamente, a cinco veces superior 
al coste de suministro.

El resultado final esperado, en este nuevo contexto, 
son medios para la defensa con mejores prestacio-
nes o con un precio inferior, lo que se traducirá en 
unas fuerzas armadas mejor dotadas o con mayor 
cantidad de medios para realizar sus misiones, lo que 
redundará en una mayor seguridad y eficacia de las 
mismas, como menos bajas o menos daños cola-
terales. Otro beneficio adicional que se conseguirá 
es una industria de defensa más competitiva en el 
mercado internacional, lo que puede igualmente 
generar negocio, ingresos, empleos y beneficios 
para los ciudadanos europeos y, en última instancia, 
a mantener el nivel de excelencia que este sector 
precisa para abastecer a las fuerzas armadas.

PRINCIPALES PROBLEMAS

Sin embargo, el Plan de Acción Europeo en Defensa 
plantea importantes retos cuya resolución parece 
ser especialmente compleja, una cuestión que este 
apartado va a tratar con más detalle identificando y 
describiendo cada uno de ellos.

En primer lugar, el Fondo financia proyectos de in-
vestigación y desarrollo. Dada la incertidumbre de 
esta actividad es bastante probable que no todos 
los proyectos tengan éxito y acaben dando lugar 
a productos útiles para las operaciones militares y 
que sean adquiridos por los Estados Miembro. Esto 
es particularmente cierto si tenemos en cuenta que, 
en defensa, siempre hay una carrera de armamen-
tos subyacente que puede hacer que otras nacio-
nes se adelanten en la innovación y alcancen antes 
el éxito, reduciendo el valor añadido y el mercado 
del producto en desarrollo, lo que puede conducir a 
unos retornos de estas inversiones más limitados. En 
otros casos, es previsible que aparezcan sobrecostes 
como consecuencia de haber estimado incorrec-
tamente el esfuerzo necesario de la investigación o 
el desarrollo, lo que se traducirá en la repetición, o 
en variantes, de tópicos de llamadas anteriores para 
continuar investigando.

En segundo lugar, son proyectos con una organiza-
ción compleja pues, por una parte, deben regir las 
normas de gestión de la Comisión Europea y, por 
otra, participan varias empresas en el consorcio de 
naciones diferentes con culturas muy distintas, lo que 
hace que la gestión y la coordinación de estos pro-
gramas sea especialmente complicada y consuma 
importantes recursos. Distribuir el trabajo y llegar a 
acuerdos entre los miembros del consorcio es difí-
cil y la cohesión del grupo puede ser relativamente 
frágil[7]. En este marco, el riesgo es moderadamen-
te alto, sobre todo si se identifica que la obtención 
de ciertas tecnologías o la finalización del desarro-
llo con las prestaciones deseadas exige un esfuerzo 

considerablemente superior al previsto originalmen-
te, cuando la información que se disponía era bas-
tante menor.

Incluso, si el desarrollo tiene un resultado positivo, la 
decisión de producirlo dependerá de las decisio-
nes que tomen los Estados que han participado y 
bien puede no alcanzarse siempre la unanimidad. 
En este sentido, la experiencia de los programas de 
colaboración internacionales de defensa entre los 
Estados Miembro arroja luces y sombras sobre esta 
materia. Frente a éxitos moderados, como el Eurofi-
ghter o el A-400M, encontramos fracasos importan-
tes, como el MRAV o el SOSTAR-X. No es improbable 
que estos fallos vuelvan a ocurrir en los programas 
que financie este Fondo.

En tercer lugar, a pesar de que Europa es un gigante 
económico, las cantidades que aportará el Fondo 
junto con las dedicadas por los Estados Miembros a 
la obtención de medios para la defensa, y en con-
creto a la investigación y el desarrollo, son todavía 
muy inferiores a las cantidades que los EE.UU. dedica 
a esta cuestión. Es decir, los recursos del Fondo van 
a ser una ayuda para la industria de defensa euro-
pea, pero son insuficientes para equipararse con los 
EE.UU., y mucho menos liderar este sector económi-
co en el mundo, algo para lo que se requiere recur-
sos más cuantiosos. A este respecto, señalar que la 
pujante economía china y la creciente profesiona-
lización de su mano de obra son un reto de consi-
derable dimensión para que Europa mantenga una 
industria competitiva en el futuro.

En cuarto lugar, a pesar de la nueva directiva sobre 
contratación, en la práctica los gobiernos siguen pre-
firiendo la compra de armamento a naciones fuera 
de la UE, en particular a los EE.UU., no únicamente 
por razones económicas, sino por razones políticas 
o de amistad entre Estados donde el alcanzar siner-
gias industriales con otras naciones europeas tiene 
una importancia secundaria. En estos casos, el em-
pleo de compensaciones industriales, una práctica 
no autorizada por el Tratado, se sigue empleando 
todavía con profusión. Además, la preferencia de 
proveedores nacionales hará que, con frecuencia, 
la obtención de determinados medios se haga en 
licitaciones donde no se respete la directiva euro-
pea de contratación antes mencionada. Todos es-
tos comportamientos pueden degradar, en cierta 
medida, esta política industrial de la Unión Europea y 
los resultados que se esperan de ella.

En quinto lugar, el Brexit, o la salida del Reino Uni-
do de la Unión Europea, supone una reducción 
importante de su base tecnológica e industrial, ya 
que la industria de defensa inglesa es, junto con la 
francesa, la mayor de Europa, y juntos suponen casi 
la mitad de esta industria. En este marco, la parti-
cipación británica en estos proyectos se presenta 
especialmente problemática, ya que solo puede 
participar si no plantean restricciones sobre el uso de 
los resultados del proyecto que pueda comprome-
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ter la deseada autonomía europea, y si son invitados 
explícitamente por los Estados Miembro a participar.

EL IMPACTO SOBRE LA INDUSTRIA ESPAÑOLA

El Fondo Europeo de Defensa va a tener un impacto 
significativo sobre el tejido industrial español, al igual 
que lo han tenido otros programas de colabora-
ción, como los aviones o las fragatas, dando lugar 
a un tejido industrial muy distinto al que hubiera te-
nido nuestra industria si no hubieran existido. Así, por 
ejemplo, la participación española en la creación 
de la empresa Airbus no se hubiera llevado a cabo 
de la misma forma, si no hubiera existido previamen-
te una intensa colaboración con las empresas ae-
ronáuticas europeas gracias a estos programas de 
colaboración.

El primer impacto será sobre las cantidades disponi-
bles para programas y proyectos de investigación y 
desarrollo que van a potenciar las capacidades tec-
nológicas e industriales de las empresas que com-
ponen este sector. Dadas las cifras que se manejan, 
es probable que se reciban anualmente cantidades 
en torno a los € 300-400 millones suplementarios al 
presupuesto de defensa. Esto es importante sobre 
todo en los proyectos de investigación dada las 
cantidades tan pequeñas que se invierten en esta 
materia.

El segundo impacto va a ser sobre la forma de reali-
zar las adquisiciones en defensa, en particular en los 
grandes programas de armamento que resultan cla-
ve para atender los compromisos nacionales, euro-
peos, atlánticos y de las Naciones Unidas existentes 
en materia de defensa. Esto va a requerir una inten-
sa labor de coordinación del Ministerio de Defensa 
con los Ministerios de los otros Estados Miembro para 
fijar conjuntamente calendarios de adquisición y 
prestaciones comunes de los sistemas a adquirir, de 
forma que se puedan cubrir, de forma razonable, las 
necesidades de medios que percibe España. Esta 
forma de trabajar va a ser muy distinta del compor-
tamiento soberano y autónomo que ha guiado la 
obtención de medios de defensa hasta el presente, 
donde el Ministerio podía hacer y deshacer con una 
mayor libertad de albedrio.

El tercer impacto será sobre la forma de hacer ne-
gocio las empresas del sector. Reforzar los lazos 
empresariales con otras empresas europeas para 
formar consorcios que presenten propuestas para 
recibir dinero del Fondo va a ser una actividad cla-
ve para que estas empresas mantengan o mejoren 
su posición en el mercado de la defensa y su capa-
cidad de competir con éxito. Las empresas que no 
entiendan esto y que no liciten con frecuencia en 
los tópicos y áreas en la que tienen conocimiento y 
experiencia, estarán condenadas, a medio plazo, 
a desaparecer. Esto, en última instancia, reforzará 
los lazos de colaboración con las empresas euro-
peas que puede facilitar la consolidación del mer-
cado desde el lado de la oferta, mediante fusiones 

y adquisiciones, joint ventures y otros acuerdos de 
colaboración de larga duración, una necesidad 
percibida en Europa, cuando se compara la di-
mensión de las empresas europeas y las norteame-
ricanas. En el largo plazo, esto supondrá una mayor 
integración de nuestras empresas en el tejido indus-
trial europeo.

El cuarto impacto va a ser una mejora de la com-
petitividad de las empresas del sector como conse-
cuencia de haber tenido éxito en licitaciones para 
conseguir dinero de este Fondo. En este marco de 
fuerte competitividad, las empresas tendrán que 
generar y explotar su conocimiento y sus habilida-
des para presentar ofertas excelentes que resulten 
ganadoras[8]. El resultado va a ser una industria po-
tenciada, pero también, dada la propia naturaleza 
del Fondo, una tamización del sector, obligando 
a abandonar áreas donde la rentabilidad es baja 
y donde hay otras empresas y consorcios europeos 
que se han adelantado en la carrera de la innova-
ción y son considerablemente más competitivos 
que las empresas españolas. En general, estos efec-
tos serán positivos y, sin duda, ayudarán a que las 
empresas pierdan algo de grasa y se muestren más 
ágiles y abiertas a la innovación, incluso la de tipo 
disruptivo, aunque en este proceso no a todas las 
empresas les va a ir bien.

No obstante, el impacto final va a depender, en 
gran medida, de las estrategias del Ministerio y de 
las empresas tanto para presentar tópicos y temas 
de investigación especialmente relevantes para Es-
paña como presentar propuestas con las empresas 
de otros Estados Miembro para realizar desarrollos 
en la lista de tópicos que son objeto de licitación y 
redactar ofertas especialmente atractivas y compe-
titivas. Si bien, la participación española está siendo 
razonablemente buena en estas primeras convoca-
torias, éste podría no ser el caso de próximas con-
vocatorias.

EL IMPACTO DE LA PANDEMIA

La pandemia COVID-19 está teniendo, en general, 
un impacto negativo sobre el sector de defensa 
por varias razones. En primer lugar, la recesión eco-
nómica y las necesidades presupuestarias para 
paliar los efectos de la crisis sobre la sociedad y 
la economía, como el confinamiento, un mayor 
gasto sanitario, el crecimiento del desempleo, o la 
reducción de ingresos vía impuestos ante la fuerte 
caída del PIB. Esto va a aumentar necesariamen-
te el endeudamiento del Estado, lo que generará 
una presión importante para reducir gastos en los 
sectores de la economía que se considere que 
tienen una menor prioridad, lo que puede afectar 
de forma directa al sector de la defensa. Es de 
esperar, como muestran diversos indicios, que la 
demanda sufra una reducción y se produzca una 
ralentización significativa de los programas de ad-
quisición, fruto, entre otras razones, de la menor 
actividad de las empresas que forman la cade-



420 >Ei 95

EL PLAN DE ACCIÓN Y EL FONDO EUROPEO DE DEFENSA TRAS EL COVID-19. SU IMPACTO SOBRE EL SECTOR DE LA DEFENSA...

na de suministro que puede retrasar las entregas 
de piezas y componentes de los sistemas. Esto se 
ha hecho patente en programas recientes, como 
la tardía contratación del VCR 8x8 o el esperado 
retraso en la entrega submarino S-80, entre otras 
razones, por retrasos en la provisión de los citados 
componentes. El propio arranque del programa 
FCAS / NWGS, entre Francia Alemania y España, 
podría sufrir también retrasos. En este contexto, 
la única área que puede experimentar un cierto 
crecimiento es la relacionada con la asistencia 
sanitaria que presta las Fuerzas Armadas en situa-
ciones de emergencia.

Además, los efectos de la pandemia a nivel inter-
nacional implican también una reducción de las 
adquisiciones de las naciones que compran o pre-
tenden comprar equipos y sistemas de defensa a 
Europa. Si estos efectos se prolongan durante un 
largo tiempo podrían acabar destruyendo tejido in-
dustrial en el sector, algo que siempre resulta difícil 
de recuperar. Esto es particularmente cierto cuando 
este sector exporta una cantidad considerable de 
los medios de defensa a terceros países y puede 
afectar sobre todo a las PYMEs que participan en la 
cadena de suministro, las cuales siempre disponen 
de una menor capacidad de respuesta debido a su 
menor margen financiero.

Este impacto también se extiende al Fondo Euro-
peo de Defensa, cuyas cifras han mermado frente 
a los planteamientos iniciales ante las necesidades 
más perentorias de Europa. De un presupuesto ini-
cial de 13.000 millones se ha aprobado finalmente 
una cifra de 7.014 millones, un valor sustancialmen-
te menor y que reduce considerablemente la finan-
ciación de la investigación y el desarrollo. Además, 
el proceso de adjudicación de las ayudas también 
ha sufrido un cierto aplazamiento, pues, por ejem-
plo, las cantidades de 2020 no serán recibidas por 
las empresas hasta mediados de 2021 como muy 
pronto. Todo ello tendrá un impacto negativo sobre 
el desarrollo de la PESCO, de la PCSD y la deseada 
consolidación del mercado industrial europeo de 
la defensa.

Además, la merma presupuestaria de los Esta-
dos Miembro en defensa, se puede traducir en: 
dificultades para invertir en los proyectos que son 
cofinanciados, retardos de la contratación de la 
fase de producción o en pedidos distribuidos en 
mayor número de años o en pedidos de un menor 
número de unidades. Todo ello puede hacer que 
los beneficios y retornos esperados del Fondo sean 
menores.

La reducción de la cartera de pedidos de las em-
presas puede manifestarse en un incremento con-
siderable de la competitividad de las empresas por 
beneficiarse de este Fondo, por lo que es de esperar 
una dura y extremadamente severa competencia 
en las próximas solicitudes de ofertas. Esto va a su-
poner una importante carga para las empresas que, 

habiendo invertido grandes recursos, se encuentran 
que no han ganado la licitación. Pero también pue-
de acelerar el cambio empresarial.

En resumen, los cambios de la pandemia van a 
producir, posiblemente, reestructuraciones en el 
sector significativas en el que las empresas que 
no dispongan de la estrategia adecuada pueden 
incurrir en riesgos significativos sobre su superviven-
cia.

CONCLUSIONES

El Fondo Europeo de Defensa es una novedad im-
portante dentro de los procesos de adquisición de 
medios para la defensa de los europeos. Si bien es 
un Fondo que gestiona cantidades limitadas se pue-
de decir que, en general, supone una aportación 
significativa a la renovación del sector industrial de 
la defensa europea. El importante y simbólico papel 
que tienen las iniciativas de la Unión Europea van 
a tener un efecto a largo plazo considerable sobre 
este sector de la economía, así como sobre la visión 
que van a tener los europeos de la defensa.

Este Fondo constituye una oportunidad importan-
te para las empresas del sector que van a recibir 
ayudas para acometer ambiciosos proyectos y 
programas que pueden permitir unos medios más 
avanzados para la defensa y mejorar la competiti-
vidad del sector. No obstante, su éxito solo se po-
drá medir con el paso del tiempo (al menos una 
década será necesaria para obtener datos razo-
nablemente fiables), verificando hasta qué punto 
ha logrado mantener este sector industrial, frente a 
la competencia internacional de otras naciones y 
las ayudas que su industria de defensa recibe del 
Estado. Solo, tras ese periodo, se identificará con 
claridad los cambios que se han producido y se 
podrá analizar si éstos han sido verdaderamente 
significativos, relevantes y positivos. Si bien, a nivel 
comunitario, se ha dado un paso importante son 
los Estados Miembro y su industria los que última-
mente con sus estrategias y sus tácticas saquen 
partido y exploten bien las oportunidades que 
abre este Fondo.

Aunque se trata de una apuesta a largo plazo de 
Europa, el COVID-19 supone un impacto importante 
sobre esta cuestión, en primer lugar, porque pone 
más en segundo plano las necesidades de la defen-
sa ante cuestiones más perentorias, y en segundo lu-
gar porque ha mermado este Fondo reduciendo el 
abanico de oportunidades que se habrían. Sin em-
bargo, y como en otras cuestiones, la percepción 
de crisis hace que Europa se perciba con mayor 
claridad como la mejor vía para resolver los proble-
mas de este sector industrial, lo que de alguna for-
ma resalta la importancia y la oportunidad de esta 
iniciativa que la Comisión y los Estados Miembro han 
puesto en marcha conjuntamente.
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NOTAS

[1] Sobre el sobrecoste de los dominios de ultramar 
de las grandes potencias ver por ejemplo Kennedy 
(1987).

[2] Sobre las economías de escala ver, por ejemplo, Pra-
tten (1988).

[3] COM (94) 319 Final, COM (96) 10 Final, COM (1997) 
583 Final, COM (2006) 779 Final, COM (2003) 113 
Final, COM (2007) 764 Final y COM (2013) 542 Fi-
nal.

[4] Sobre esta cuestión ver por ejemplo Fiott (2015).

[5] Es cierto que en la creación de este Fondo ha habi-
do una fuerte presión del lobby industrial del sector 
en Bruselas capitaneado por organizaciones como 
ASD, cuya principal queja era la dificultad de com-
petir ante la avalancha de fondos que recibe la in-
dustria de defensa norteamericana de su gobierno 
federal y que, igualmente, reciben naciones como 
Rusia o China, aunque estas cifras están menos pu-
blicitadas

[6] Sobre los incentivos para innovar véase, por ejemplo, 
Arrow (1992) y Tirole (1988: 399-400).

[7] Sobre las dificultades de los programas de colabora-
ción, véase Braddon y Hartley (2013).

[8] Sobre el papel del conocimiento, véase, por ejem-
plo, Teece (1998).
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LA RELOCALIZACIÓN INDUSTRIAL 
Y SUS EFECTOS ESTRATÉGICOS 
TRAS EL COVID-19: EL SECTOR 
AERONÁUTICO COMO CASO 

PARADIGMÁTICO

El fenómeno de la relocalización industrial se inició hace ya varias décadas en el sector ae-
ronáutico. Las estrategias de relocalización (subcontratación, riesgo compartido –risk sharing 
partnership-, otros) han estado ligadas al lanzamiento de nuevos programas de avión (A380, 
A350, B787, etc.). Si bien estas estrategias o modelos han ido variando de unos programas 
y fabricantes a otros, sin embargo todos ha estado tradicionalmente motivados por dos 

 factores fundamentales: (1) la búsqueda de costes 
más bajos, propios o de nuevos socios, y (2) la nece-
sidad de penetrar y/o ganar cuotas de mercado en 
nuevos mercados y países, utilizando la cooperación 
industrial como herramienta coadyuvante para conse-
guir estos objetivos. Debido a ello, los grandes fabrican-
tes de aviones (OEM) y su red de suministradores en sus 
diferentes niveles (Tier 1, Tier 2, Tier 2+, etc.) han instala-
do capacidades industriales en terceros países como 
los BRICS, sobre todo China e India, y/o contratado pa-
quetes industriales a socios industriales de estos países.

Muy recientemente, hemos visto como el COVID-19 
ha pasado de una pandemia mundial a un shock 
sistémico de la economía que, en el caso del trans-
porte aéreo, ha representado la mayor de su histo-
ria con una reducción del 80% ASK (Available Seat 
Kilometres = offer) en Abril 2020 o, en otras pala-
bras, 14.000 aviones parados en tierra del total de 
los 21.000 que volaban en Diciembre del 2019. Y la 
recuperación se espera, según las fuentes más opti-
mistas, a finales del 2023.

Una de las consecuencias directas inmediatas ha 
sido la bajada de la producción de aviones de los 
principales fabricantes (OEM). Airbus anuncio tras el 
colapso del tráfico aéreo en el 2020 una reducción 
de la producción del 40% y el impacto en Boeing, 
a añadir a la crisis del B737 MAX, se espera que sea 
todavía mayor. Las consecuencias en las industrias 
nacionales de los  países «propietarios» de los OEM 
(USA, Francia, Alemania, Reino Unido, España, otros) 
y, sobre todo, el efecto que ello conlleve en el tejido 
industrial actualmente deslocalizado, la cadena de 
suministros, y las posibles estrategias industriales futu-
ras serán analizadas en este artículo.

SOBREVIVIR Y SOBREVOLAR EN LA ÉPOCA POST-
COVID-19

Prácticamente la totalidad de autores, especialistas de 
la industria, analistas y consultores, coinciden en que 
pocas son las diferencias que podemos encontrar en 
las prioridades de los grandes fabricantes de aviones 

CÉSAR SÁNCHEZ LÓPEZ

Airbus International

 

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.
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(OEM) y sus Tier 1 / Tier 2. También hay un amplio con-
senso en reconocer una nueva tendencia que se está 
volviendo cada vez más importante: la sostenibilidad. 
En este artículo, analizamos estas prioridades con más 
detalle y evaluamos el impacto de COVID-19 en la in-
dustria aeroespacial y sobre todo, en su tejido industrial. 
Identificamos y examinamos cinco tendencias que 
probablemente darán forma a la futura configuración 
de la cadena de suministro de la industria aeroespa-
cial y, en consecuencia, a toda la industria, conside-
rando la sostenibilidad (medioambiental, financiera, 
social y del modelo de gobernanza) como un objetivo 
último cuya consecución está siendo comprometida, 
a la vista está, por crisis con la del COVID-19. También 
haremos recomendaciones sobre lo que las empre-
sas pueden hacer para prepararse para la nueva 
normalidad y los desafíos que se avecinan, es decir, 
cambiar su estrategia y adaptar su modelo operativo, 
incluyendo los modelos de gobernanza y liderazgo. 
Llegaremos a la conclusión de que las empresas ae-
roespaciales, a pesar de lo dramático de la situación 
actual, podrían aprovechar la crisis de esta pandemia 
para emerger más fuertes en la era post-COVID-19, al 
menos en lo que a la parte de organización y gestión 
industrial y de cadena de suministro se refiere.

En la actualidad, podemos identificar cinco priorida-
des a considerar en el sector aeroespacial:

Fabricación

Antes del estallido de la pandemia COVID-19, la ca-
pacidad de las empresas de aumentar la produc-

ción para entregar a tiempo y en calidad era uno de 
los desafíos fundamentales de la industria aeroespa-
cial. El tráfico aéreo ha crecido de manera sostenida 
durante las últimas décadas, multiplicándose por dos 
cada quince años (4,4% en media de crecimiento 
anual según el GMF de Airbus), un crecimiento difícil 
de encontrar en otros sectores e industrias (grafico 1. 
Fuente: Airbus Global Market Forecast). Esta dinámi-
ca del mercado, y la imposibilidad de los factores 
productivos de crecer a ese ritmo en una industria de 
muy alta especialización y tecnología punta, explica 
por qué la fabricación fue siempre la prioridad nú-
mero uno para las empresas del sector en los últimos 
años, desde los OEM hasta los proveedores Tier 1, Tier 
2 y Tier 2+. Sigue y seguirá siendo la prioridad número 
uno después del COVID-19, pero el desafío ahora ha 
basculado hacia la flexibilidad operativa y preservar 
la rentabilidad y el efectivo a pesar de la reducción 
considerable de los niveles de producción, así como 
la agilidad para incrementar o reducir la producción 
según la demanda, y todo ello como requisito fun-
damental para la supervivencia de la empresa. Esto 
es fundamental dada la incertidumbre a la que se 
enfrenta la industria y el tiempo que será necesario 
para recuperar los niveles productivos anteriores a la 
crisis, a día de hoy incierto y ampliamente analizado 
por especialistas y consultores (grafico 2. Fuente: Ro-
land Berger)

Cadena de suministro

Si bien la «digitalización» entró con gran fuerza en 
la lista de prioridades estratégicas de las grandes 

C. SÁNCHEZ LÓPEZ

GRÁFICO 1
CRECIMIENTO DEL TRÁFICO AEREO

Fuente: Airbus Global Market Forecast
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empresas del sector, la gestión de la cadena de 
suministro ha reemplazado a la transformación digi-
tal como la segunda prioridad tras el brote del CO-
VID-19. Esto no resulta tan sorprendente ya que la 
cadena de suministros de la industria aeroespacial 
se encuentra actualmente en un punto de inflexión. 
La caída significativa en las tasas de producción 
forzada por la pandemia ha ejercido una presión 
considerable sobre la cadena de proveedores, en 
particular sobre los Tier 2+ y en adelante, que han 
sufrido una casi total falta de pedidos debido a la 
existencia de inventarios a consumir. Incluso cuando 
la fabricación de aviones se recupere, los proveedo-
res podrían tardar aún mucho más tiempo en recu-
perarse si sus clientes, que seguirán sometidos a una 
alta presión financiera, decidieran transmitir esa pre-
sión a sus proveedores vía precios o empeoramiento 
de las condiciones contractuales.

Si bien muchos proveedores con dificultades han re-
cibido cierto apoyo de sus gobiernos, la gestión del 
flujo de caja a corto plazo, siendo muy importante 
para los OEM y principales socios industriales, será 
vital para los Tier 2+ y aguas debajo en la cade-
na. Y por tanto, como resultado, los OEM y los Tier 1 
tendrán que poner en marcha medidas suficientes 
para apoyar a sus proveedores estratégicos y evitar 
futuras interrupciones y colapso de la cadena de su-
ministros, más allá de las ayudas públicas existentes. 
Este punto lo desarrollaremos más en detalle poste-
riormente.

Estrategia de producto

A algunas empresas les ha ido mejor que a otras en 
la crisis actual y esto se debe a su posicionamiento 
en el mercado a través de su portafolio de produc-
tos y servicios desarrollado en las últimas décadas. 
Como es obvio, esto siempre ha sido así y no tiene 
nada que ver con la crisis del COVID-19. Lo que real-
mente ha traído esta crisis es penalizar de manera 
gravísima a los fabricantes de aviones de fuselaje 
ancho/radio largo, y servicios y productos asociados, 
que están soportado la peor parte de la recesión 
del tráfico aéreo. En circunstancias como la ac-
tual es cuando se entiende en su plena dimensión 
la importancia de tener una cartera equilibrada y 
amplia en los diferentes niveles del portafolio/mix de 
producto frente a una estrategia enfocada a cubrir 
solo nichos de alta rentabilidad y crecimiento: La 
paradoja del deca-atleta frente al velocista. Si bien 
ambas decisiones estratégicas tienen sus ventajas 
e inconvenientes, también es cierto que definen de 
manera fundamental el papel que los OEMs quie-
ren representar en el sector y su industria, y su futura 
sostenibilidad: líderes globales frente a especialistas 
mono o multi-nicho. Algunas opciones estratégicas 
que ilustran este posicionamiento son: 

• Fabricar aviones nuevos versus trabajos de mo-
dernización y extensión de vida útil de platafor-
mas de segunda mano y/o de otros fabricantes

GRÁFICO 2
ESCENARIOS DE RECUPERACIÓN

Fuente: Roland Berger
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• Productos civiles versus defensa

• Aviones de largo radio versus corto radio/regio-
nales

• Negocios centrados en plataformas versus de-
sarrollo de nuevos modelos de servicios

• Etc.

Las empresas que mejor han entendido la famosa 
paradoja de la dualidad y el ciclo, entendiendo que 
éstas son características estructurales de la industria 
aeroespacial y están correlacionadas, es probable 
que se recuperen más rápidamente. Sólo este pun-
to merece un artículo independiente para explicar 
cómo las empresas que, debido al boom del mer-
cado de aviones comerciales, han abandonado la 
dualidad civil-militar o reducido más de lo razonable 
sus inversiones y dedicación al mercado de defen-
sa, en la fase del ciclo actual de crisis del mercado 
civil están sufriendo por encima de lo asumible. Que 
no se entienda este comentario como una crítica, 
puesto que el crecimiento del tráfico aéreo ha sido 
tan espectacular en las últimas décadas que es un 
fenómeno comprensible, sino como un aviso para 
navegantes. Por poner un ejemplo, en la industria 
aeroespacial no hay ingenieros o montadores de 
productos civiles o militares, sino ingenieros y monta-
dores de estructuras o de sistemas que son perfec-
tamente intercambiables de unos productos a otros 
(civiles o militares) como históricamente han demos-
trado empresas como Dassault, Eurocopter, CASA, 
Embraer, Boeing y muchas otras. Será muy interesan-
te observar como la industria aeroespacial adapta 
sus estrategias de producto en la era post COVID-19, 
sobre todo los grandes OEMs, ya que esto va a de-
terminar la configuración de su cadena de suminis-
tros y colaboraciones industriales locales y globales. 

Innovación

La innovación entendida como una prioridad nece-
saria para la supervivencia de las empresas es ahora 
más importante que nunca. El sector aeroespacial 
es, y siempre ha sido, intensivo en innovación y existe 
una importante capacidad ingenieril y de recursos 
materiales y humanos capaces de desarrollar pro-
yectos de I+D+i. Sin embargo, encontramos aquí 
una nueva paradoja digna de mención. Las ne-
cesidad de las empresas durante la pandemia de 
preservar todo lo posible el efectivo y su capacidad 
financiera, y reducir los costes y gastos, ha forzado 
la reducción de presupuestos de I+D+i y de progra-
mas de desarrollo de manera muy significativa. Sin 
embargo, esa misma presión, llevada al campo de 
los operadores y aerolíneas, obliga al desarrollo de 
aviones más eficientes que permitan mejoras en los 
costes operativos muy importantes para sobrevivir en 
el medio y largo plazo y a medida que la industria se 
recupera de la crisis con la recuperación del tráfico 
aéreo. Y todo ello en un entorno regulatorio y social 
en el cual se imponen unos modos de transporte 

mucho más verdes, más ecológicos y más limpios. 
Estos factores están acelerando el cambio a largo 
plazo de la industria hacia tecnologías sostenibles, 
como híbridas / eléctricas, aviones propulsados por 
hidrógeno y combustibles sostenibles de aviación 
(SAF), por poner algunos ejemplos. Esto también es 
válido para los fabricantes, que necesitaran bajar 
sus costes de desarrollo y producción, y aumentar su 
eficiencia y flexibilidad para adaptarse a las nueva 
demanda del mercado, y tendrán que adaptar sus 
procesos a la Industria 4.0, la fabricación digital y 
otros muchos adelantos industriales y tecnológicos 
que ya están en marcha o están por llegar.

¿Cómo se financiará esto en el actual entorno de es-
casez de efectivo? Las empresas necesitarán maxi-
mizar la financiación estatal disponible y / u otras 
fuentes de inversores para compensar por recortes 
en los presupuestos de I+D+i y las inversiones de 
CAPEX. Además, la reestructuración o desaparición 
de áreas de negocios obsoletos ayudará a  liberar 
dinero en efectivo para la innovación y, por lo tanto, 
mejorarán las perspectivas de futuro. En definitiva, 
como se puede ver, las nuevas necesidades de fi-
nanciación, de mejora de procesos y eficiencia y 
la sostenibilidad, van a provocar una transformación 
transversal de las empresas, desde la fabricación 
hasta la estrategia de producto y áreas de negocio. 

Transformación digital

Hasta la llegada de la COVID-19, la digitalización ha-
bía sido la segunda prioridad más  importante de los 
últimos años. Muchos actores aeroespaciales se es-
forzaban en extraer mejoras de eficiencia a través de 
la digitalización y ofrecer productos digitales aprove-
chando la gran cantidad de datos existentes y las tec-
nologías que facilitan su gestión y almacenamiento.

Después de COVID-19, la prioridad en la digitaliza-
ción se ha visto disminuida, no porque haya perdido 
importancia, en absoluto, sino porque otras priori-
dades han irrumpido abruptamente y su gestión es 
obligada para garantizar la supervivencia de las em-
presas. Actualmente, el lanzamiento de nuevas acti-
vidades en el área de digitalización se ha limitado a 
pequeñas iniciativas (por ejemplo, centradas en limi-
tar la salida de efectivo y optimizar la liquidez). Pero 
existe una importante actividad relacionada con la 
digitalización y servicios asociados. 

Un ejemplo de la contribución de la digitalización al 
ecosistema aeronáutico es el Airbus Skywise y aplica-
ciones similares que incluyen la experiencia única de 
los fabricantes de aviones y ofrecen servicios exclusi-
vos y novedosos a las aerolíneas y proveedores. Skywi-
se Digital Services aprovecha la experiencia de Airbus 
como OEM para abordar los puntos débiles comunes 
entre las aerolíneas y apoyar sus operaciones, ade-
más de estar co-diseñada con miembros de aerolí-
neas de la comunidad Skywise. Apuntando a algunos 
parámetros clave de la aerolínea, como el Fleet Per-
formance, y utilizando la experiencia de otros usuarios 
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y la cantidad de datos e información existente, da un 
paso más allá en el análisis del estado de salud de los 
componentes en el avión (health monitoring), el man-
tenimiento predictivo y el análisis de fiabilidad con el 
objetivo de obtener la mejor estrategia de flota para 
el envío de piezas y el mantenimiento. En la parte de 
la cadena de suministros, permite optimizar las activi-
dades industriales alineando la oferta a la demanda, 
creando planes de acción flexibles, optimizando in-
ventarios, evitando urgencias imprevistas gracias a la 
gestión de riesgos basada en datos y reduciendo las 
no conformidades y defectos. En definitiva, la digita-
lización aporta las herramientas que permiten cam-
biar el foco de una gestión industrial clásica a una 
orientada en torno a mantener los aviones en servicio 
lo máximo posible de manera eficiente y de mane-
ra más automatizada, permitiendo incluso al avión 
en vuelo comunicarse con sus interfaces en tierra en 
tiempo real y adelantar las necesidades logísticas e 
industriales.

Por tanto, es probable que la relativa perdida de 
prioridad en la digitalización durante el COVID-9 sea 
sólo un movimiento a corto plazo, con la digitaliza-
ción recuperando su importancia a largo plazo.

Vamos a enfocaremos a partir de ahora en analizar 
los impactos y consecuencias de la crisis actual en 
la cadena de suministro de la industria aeroespacial.

RETOS EN LA GESTIÓN ACTUAL DE LA CADENA DE 
SUMINISTROS DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL

El fenómeno de la relocalización industrial se inició 
hace ya muchas décadas en el sector aeronáutico. 
Ya desde la década de los 70s algunos fabricantes 
deslocalizaron parte de la producción de sus aviones 
a terceros países, a veces por ser programas desa-
rrollados a través de Joint Ventures  internacionales y 
otras veces motivado por las exigencias de los países 
clientes de colaboraciones y/o de offset industriales. 

En España, por ejemplo, la antigua Construcciones 
Aeronáuticas S.A. (CASA) entabló negociaciones en 
el año 1973 con Indonesia que condujeron a un con-
trato de colaboración industrial, para la fabricación 
y venta bajo licencia del avión de transporte civil y 
militar C-212 por Industri Pesawat Terbang Nusanta-
ra (IPTN), actualmente Indonesian Aerospace (IAe) o, 
en indonesio, PT Dirgantara Indonesia (Persero). Ya 
entrados en los 80s, y tras el éxito de la colaboración 
en el C212, CASA decidió dar un paso más al frente 
y lanzo el desarrollo del nuevo modelo CN235 en 
colaboración con la indonesia IPTN. Y posteriormen-
te, a raíz de su victoria en el contrato de 52 aviones 
para la Fuerza Aérea Turca, CASA abrió una tercera 
línea de fabricación (parcial) y montaje en Turquía, 
ya que las cláusulas del contrato establecían que 
salvo los dos primeros ejemplares los otros 50 debían 
ser montados por TAI (Turkish Aerospace Industries).

En el ámbito europeo, podemos encontrar también 
ejemplos destacables de deslocalización de fabri-

cación asociada al desarrollo de aviones en cola-
boración multinacional. Un caso emblemático es 
del Eurofighter Typhoon, caza polivalente, bimotor 
y de gran maniobrabilidad, diseñado y construido 
por el consorcio de empresas europeas Eurofighter 
GmbH creado en 1983 y compuesto por las com-
pañías DASA y CASA (hoy Airbus), BAE Systems (parte 
de British Aerospace) y Alenia Aerospazio (hoy Leo-
nardo), y en el que cada país contribuye con su wor-
kshare de desarrollo y fabricación de componentes. 
Además, cada país se ensambla sus propios aviones 
contando con una línea de ensamblaje final propia 
(FAL – Final Assembly Line), siguiendo una lógica de 
estrategia industrial de desarrollo de sus industrias 
nacionales y sus cadenas de suministros asociadas.

No obstante, las mayores y más importantes estra-
tegias de deslocalización a nivel global (subcontra-
tación, riesgo compartido –risk sharing partnership-, 
otros) han estado ligadas al lanzamiento de nuevos 
programas de aviones comerciales (A380, A350, 
B787, etc.) y, aunque en un ámbito más reducido, a 
algunos aviones militares (A400M, etc.). Si bien estas 
estrategias o modelos han ido variando de unos pro-
gramas y fabricantes a otros, sin embargo todos ha 
estado tradicionalmente motivados por dos factores 
fundamentales: (1) la búsqueda de costes más ba-
jos, propios o de nuevos socios, y (2) la necesidad de 
penetrar y/o ganar cuotas de mercado en nuevos 
mercados y países, utilizando la cooperación indus-
trial como herramienta coadyuvante para conseguir 
estos objetivos. Debido a ello, los grandes fabrican-
tes de aviones (OEM) y su red de suministradores en 
sus diferentes niveles (tier 1, tier 2, tier 2+, etc.) han 
instalado capacidades industriales en terceros paí-
ses como los BRICS, sobre todo China e India, y/o 
contratado paquetes industriales a socios industriales 
de estos países.

A añadir a los retos clásicos y habituales, y al fenó-
meno de la relocalización y el «risk sharing partners-
hip» de los últimos años, la resiliencia de la cadena 
de suministros forma parte de una reflexión más pro-
funda sobre la respuesta al COVID-19 por parte de la 
industria aeronáutica, y en particular de los grandes 
fabricantes de aviones OEMs como fuerza tractora. 
La onda de choque provocada por el COVID-19 ha 
forzado a las empresas a tomar decisiones urgentes 
en su cadena de suministros enfocadas a garantizar 
dos aspectos fundamentales: (1) la supervivencia en 
el corto plazo del OEM y de sus proveedores críticos 
y (2) la sostenibilidad en el medio y largo plazo de la 
cadena de suministros, forzada a redefinirse por la 
crisis actual. Ambos aspectos no son en absoluto fá-
ciles de alcanzar y requieren de enormes esfuerzos.

Como bien han identificado diferentes autores y 
consultoras especialistas en la materia, para alcan-
zar estos objetivos, además de las medidas y planes 
industriales y de compras que se están poniendo en 
marcha, es necesario ir adaptando los modelos de 
gobernanza y de liderazgo. Como ejemplo para ilus-
trar este punto podemos mostrar el modelo propues-
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to por el Boston Consulting Group que detallamos a 
continuación (gráfico 3: Boston Consulting Group)

Estos objetivos principales están en gran medida co-
rrelacionados y no se pueden entender de manera 
aislada. Es necesario tener una visión global de la si-
tuación y poner en marcha acciones que aseguren 
todos estos objetivos, entendiendo que muchas de 
las medidas dirigidas a uno de ellos pueden tener un 
gran impacto en los demás. Pasemos a explicarlo:

1. Mantener la empresa alineada con sus objetivos 
principales a la vez que se establecen planes 
de contingencia y nuevos objetivos operacio-
nales urgentes en el corto plazo, como medida 
imprescindible para contener los gastos, prote-
ger la liquidez y, en definitiva, evitar la quiebra fi-
nanciera que se produciría inevitablemente por 
la enorme reducción de ventas e ingresos. Sien-
do esto muy importante para los OEMs, sin em-
bargo adquiere aún más relevancia si cabe en 
muchos subcontratistas con menos capacidad 
financiera y que dependen de algunos contra-
tos sin los cuales no podrían sobrevivir, por ejem-
plo si no son el único proveedor (single source 
vs double source). De ahí la responsabilidad de 
los OEMs y Tier 1 de analizar y establecer planes 
de ayuda también para su propia cadena de 
suministros, lo cual no lleva al punto 2.

2. Garantizar la resiliencia de la industria aeroes-
pacial y del ecosistema que la rodea a lo 
largo de todas los eslabones de la cadena. 
Actualmente, y desde el comienzo de la cri-
sis, la prioridad de los OEMs no está siendo la 

rentabilidad, sino la supervivencia propia de la 
empresa y de sus clientes y proveedores. Por la 
parte de los clientes, los OEMs están haciendo 
un gran esfuerzo para ayudar a las aerolíneas 
en la gestión de las entregas de aviones, y la 
renegociación de contratos en muchas oca-
siones para preservar la liquidez de las aerolí-
neas, aunque sin duda esto no siempre es sufi-
ciente y las ayudas públicas se han hecho más 
que necesarias por parte de los gobiernos y la 
Unión Europea, por ejemplo. Sin embargo, por 
la parte de los proveedores, el análisis es mu-
cho más difícil y complejo. Estamos hablando 
de analizar las empresas en sus diferentes es-
labones de la cadena, establecer su importan-
cia y criticidad incluyendo el impacto en caso 
de fallo de entregas, colapso operativo o quie-
bra financiera, y decidir a quiénes y cómo apo-
yarles. Esto no implica necesariamente salvar 
a todos y cada uno de los proveedores, sino 
garantizar que la cadena de suministradores 
sea capaz de entregar lo que se le demande. 
De nuevo, esto nos lleva al punto 3.

3. Mejorar las capacidades de análisis y planifica-
ción, incrementando la agilidad y rapidez de 
respuesta, además de la flexibilidad ante la de-
manda. El punto anterior sólo es posible desde 
un análisis profundo y transversal de la cadena 
de suministros, operativo y financiero. También 
implica trabajar con los proveedores en una 
planificación dinámica que permita adaptar-
se a las nuevas necesidades productivas, con 
picos y valles, al mismo tiempo que se garan-

GRÁFICO 3
MODELO DE GOBERNANZA Y LIDERAZGO

Fuente: Boston Consulting Group
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tice la supervivencia de la empresa. Este gran 
reto, por ejemplo en la gestión de la estructura 
de costes y su redefinición, podrá ser una de 
las grandes mejoras introducidas como conse-
cuencia de la crisis. En definitiva se trataría de 
pasar a una gestión global, incluyendo la ges-
tión de riesgos, por niveles: 

• Nivel 1 – gestión descriptiva: ¿Qué sucede? 
Recogida de datos e información a lo largo 
de la cadena de suministros

• Nivel 2 – gestión predictiva: ¿Qué podría 
suceder? Análisis basado en la información 
recogida y dirigido a mejorar la eficiencia 
además de previsión de la demanda basa-
da en datos de cliente y Mercado

• Nivel 3 – gestión prescriptiva: ¿Qué debería 
suceder? Control y guía de las operaciones

4. Estabilizar las operaciones garantizando los es-
tándares de calidad y «compliance» a pesar de 
las nuevas medidas introducidas. Siendo esto 
punto común con otras industrias, los estándares 
de calidad exigidos en los procesos y productos 
de la industria aeroespacial son tan elevados, 
que cualquier medida tomada para alcanzar 
los objetivos anteriores tiene que ser analizada 
conjuntamente con su impacto en la calidad 
del propio producto y proceso. Y por ello, con-
siderada como un riesgo más a contemplar, 
analizar y mitigar. El cambio de un proveedor 
por otro, o de un proceso productivo a otro, en 
un entorno tan estresado y dinámico como el 
actual, exigen de un sobreesfuerzo para garan-
tizar la calidad, la «compliance» y, en último tér-
mino, la seguridad.

Tras garantizar los objetivos antes mencionados, 
el siguiente paso sería la redefinición de la propia 
Cadena de Suministros, necesaria para la supervi-
vencia del sector y la industria aeroespacial, y que, 
dirigida por los grandes OEMs, tendrá que llevarse 
a cabo en los próximos años de manera extensiva 
a lo largo de todos los eslabones de la cadena. 
Hay actualmente un amplio debate sobre los pará-
metros de detalle a considerar para llevar a cabo 
esta redefinición de manera exitosa y adaptada a 
las necesidades de la era post COVID-19. Si bien 
muchos parámetros son ya clásicos y siguen sien-
do totalmente válidos, por ejemplo, el paradigma 
entre las decisiones make or buy, sin embargo se 
están introduciendo algunos nuevos parámetros 
(por ejemplo, algunos asociados a la irrupción de 
nuevos actores industriales como China, etc.) y 
también relacionados con los criterios de sosteni-
bilidad ya mencionados antes. La redefinición de 
la Cadena de Suministros requiere un análisis deta-
llado e independiente que excede el objetivo de 
este artículo y que trataremos más adelante en otro 
artículo. Los detalles de esta interesante discusión 
merecen una reflexión profunda. Sin embargo, va-
mos a pasar a relatar algunas de las tendencias 

futuras que van a jugar un rol fundamental en la 
redefinición de la cadena de suministros.

TENDENCIAS EN EL LARGO PLAZO EN LA REDEFINICIÓN 
DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Al igual que pasa con el análisis de prioridades de 
los grandes fabricantes de aviones (OEM) y sus Tier 
1 / Tier 2, también existe un amplio consenso en la 
práctica totalidad de autores, especialistas de la in-
dustria, analistas y consultores, en las tendencias a 
largo plazo en la redefinición de la cadena de su-
ministros. Se pueden encontrar una muestra de estos 
análisis y documentos en la bibliografía, pero vamos 
a centrarnos en algunos de los más significativos en 
la coyuntura actual:

Aparición de OEM chinos

Según estudios recientemente publicados, las em-
presas chinas captarán entre el 10% y el 33 % del 
mercado del país dentro de los próximos diez años. 
El Global Market Forecast de Airbus, referencia inter-
nacional sobre las previsiones del tráfico aéreo, esti-
mó antes del COVID-19 que el mercado continental 
chino necesitaría 7.400 aviones en los próximos 20 
años, el 80% de los cuales serían aviones de fuselaje 
estrecho. Esto equivale a unos 25 aviones por mes. 
Asumiendo que el C919 del fabricante chino CO-
MAC entrará en servicio en el 2024, y que en el futuro 
captara una parte importante del mercado chino, 
parece que hay sitio para un tercer OEM chino. Esta 
es la estrategia de China desde hace muchos años 
con objeto de ser soberanos e independientes de 
los OEMs occidentales, principalmente Airbus y Boe-
ing, y están desarrollando sus capacidades de fa-
bricación y su cadena de suministro para lograrlo. Si 
bien es cierto que hasta ahora no lo han consegui-
do al ritmo inicialmente previsto por ellos, y siguen 
enfrentándose a dificultades técnicas y de puesta 
a punto de sus tecnologías, factor clave para lanzar 
al mercado aviones competitivos y con una fiabili-
dad mínima para las aerolíneas, parece que es una 
mera cuestión de tiempo. 

No obstante, merece la pena resaltar aquí que este 
proceso está siendo mucho más largo y complica-
do de lo que China esperaba. Por ejemplo, la «dis-
patch availability» media declarada para la familia 
del Airbus A320 es del 99,7%, líder mundial indiscu-
tible, y la del A350 por encima del 99,2% (fuente: 
Airbus). Los datos de Boeing no andan muy alejados, 
por ejemplo, la «dispatch availability» del B737 MAX 
que anunciaba Boeing en el 2018, antes de la gra-
ves crisis de este modelo, era del 99,4%, y actual-
mente anuncia unos niveles similares a los del A320. 
Sin embargo, una disponibilidad mucho menor que 
esta hace que un avión deje de ser competitivo por 
una infinidad de motivos (reputacionales, costes de 
parada y mantenimiento, cancelaciones y retrasos 
de vuelos con el coste asociado de aeropuerto e 
infraestructura incluyendo la devoluciones de bille-
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tes, etc.). Lógicamente, la madurez de un progra-
ma alcanzada a lo largo de su vida es fundamen-
tal para mejorar la disponibilidad de un modelo de 
avión, y cualquier mejora incremental va asociada a 
muchos años de reingeniería y esfuerzos continuos. 
Además, el «know-how», sobre todo el capital huma-
no que reside en las cabezas de los ingenieros, ne-
cesario para alcanzar estos estándares no es nada 
fácil de conseguir ni copiar por ingeniería inversa, 
fundamentalmente en el área de ensayos funciona-
les, donde reside una gran parte del valor añadido y 
la complejidad de la industria aeroespacial. Esto se 
ha puesto claramente de manifiesto con el retraso 
en la entrada en servicio del C919 de COMAC, por 
ejemplo, o la dificultad del Shukoi SUPERJET 100 ruso 
para conseguir ventas fuera de Rusia.

Desarrollo de las cadenas de suministro locales 
deslocalización vs. relocalización

Tras muchos años en los que los OEMs y los Tier 1 han 
deslocalizado buena parte de sus capacidades de 
producción a lo largo de una cadena de suministros 
global en terceros países como China, India, Sudes-
te Asiático, Norte de África, etc. parece que la crisis 
del COVID-19 va a hacer inevitable una relocaliza-
ción futura de las cadenas de suministro globales a 
las cadenas de suministro locales y regionales. Hay 
muchos indicadores y tendencias regionales que 
apuntan a esto, como:

• La geopolítica y geoestratégica, por ejemplo, la 
guerra comercial entre China y Estados Unidos y 
el uso de aranceles.

• La política de Offset y cooperaciones industria-
les como contrapartida por acceso a ventas y 
mercado local, como China e India, por poner 
solo dos ejemplos.

• La experiencia del COVID-19, que ha puesto de 
manifiesto las deficiencias de la globalización 
y los retos asociados, como los logísticos, inte-
rrumpiendo las cadenas de suministro globales.

• Un cambio en la forma de pensar del «low 
cost» al «cost/sustainability» y «cost/efficiency» 
considerando otros costes como los logísticos, 
medioambientales, de gobernanza, control de 
riesgos, etc.

• Necesidad de apoyar a las industrias locales 
y regionales y la presión política por mantener 
empleos locales como contrapartida a las ayu-
das públicas.

Punto y aparte merece el caso chino, que me-
diante la adquisición de empresas occidentales 
seleccionadas y fomentando la relocalización de 
capacidades industriales y de ingeniería a China, 
está consiguiendo desarrollar su propia cadena de 
suministros y, al final, su OEM, como hemos mencio-
nado antes. O el caso Indio, que con la estrategia 
«make in India» prácticamente fuerza a los grandes 

fabricantes a establecer cooperaciones industriales 
y joint ventures con grupos industriales indios para 
trasladar la producción dentro del país. Estrategia 
esta orquestada a nivel nacional y gubernamental y 
requisito imprescindible para acceder a los enormes 
presupuestos públicos de adquisición del país, favo-
reciendo «prime contractors» locales. No debería 
sorprender esta estrategia india, a la vista de que en 
países como Estados Unidos de America estrategias 
similares y la necesidad de competir con un «prime 
contractor» local es bien conocida desde hace dé-
cadas.

Producción más flexible

Ya hemos dicho que la pandemia COVID-19 ha 
tenido un impacto masivo en la cadena de sumi-
nistro aeroespacial, con proveedores obligados a 
recortar rápidamente la producción y, en algunos 
casos, buscar fuentes alternativas para protegerse 
de las quiebras o fallos de entrega de proveedo-
res de nivel inferior. Esto está llevando acelerando 
el proceso ya iniciado de transformación industrial 
hacia procesos de producción más flexibles y un 
enfoque hacia una cadena de suministros mucho 
más resiliente y eficiente en la era post COVID-19. 
Los nuevos conceptos de desarrollo y, sobre todo, 
producción y fabricación automatizadas pueden 
ayudar a conseguir esta resiliencia y mejora en la 
eficiencia y la calidad de producto, factores es-
tos clave en el desarrollo de nuevos programas de 
aviones de última generación, que llevaran obli-
gatoriamente asociados unas nuevas tecnologías 
y estrategias industriales. Y, por tanto, requerían 
de una adaptación de la cadena de suministros 
para cubrir estas nuevas demandas. Es cada vez 
más extendida entre la industria y los especialistas 
y consultores la idea de que la automatización in-
dustrial y la digitalización van a seguir creciendo 
en importancia como palanca operativa, y ya hay 
muchas líneas de investigación y trabajo en mar-
cha por parte de los OEMs y centros de investiga-
ción para probar nuevos conceptos de fabricación 
más digital y más automática (procesos robóticos 
RPA, logística inteligente, maquetas digitales y en 
3D – 3D digital mock-up-, etc.). Incluso en campos 
como el del mantenimiento de aeronaves, la digi-
talización y existencia de enormes bases de datos 
está permitiendo el desarrollo de conceptos como 
el mantenimiento anticipado preventivo, existiendo 
un intercambio de información en tiempo real en-
tre las aeronaves en vuelo y los centros de man-
tenimiento para conseguir acortar los tiempos de 
parada y lanzar los pedidos de material lo antes 
posible. Además de las implicaciones industriales, 
estas nuevas tecnológicas permiten el desarrollo de 
los servicios asociados a las plataformas de avión, 
pueden generar importantes fuentes de ingresos y 
ser clave en la eficiencia de los operadores y aero-
líneas, de nuevo con sus implicaciones en la cade-
na de suministros aguas abajo.
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EL VALOR DE LAS CADENAS  
DE SUMINISTRO PARA  

LA INDUSTRIA DE DEFENSA.
RETOS DE LA DIGITALIZACIÓN

La provisión de sistemas en el mercado de defensa requiere el concurso de diferentes ac-
tores industriales que conforman una cadena de valor integrada. Los grandes fabricantes 
se han convertido en integradores de sistemas, subsistemas y componentes. En el proceso 
de integración participan suministradores en diferentes niveles. La pandemia producida por  
la COVID 19 ha puesto de manifiesto la necesidad de contar con cadenas suficientemente 

sólidas para garantizar la puesta a disposición de los 
sistemas dentro de los márgenes de plazos, costes y 
requisitos establecidos en los programas.

La importancia de este factor no debe verse exclusi-
vamente desde la óptica de la situación producida 
por la pandemia. El control sobre los suministradores 
que proporcionan elementos críticos, la necesidad 
de establecer criterios de calidad comunes, y la via-
bilidad a largo plazo de los suministradores son otros 
factores que afectan a las cadenas de suministro de 
los grandes sistemas a lo largo de su ciclo de vida.

El papel de las PYMEs en ese contexto es muy rele-
vante puesto que son esenciales para la innovación 
y el desarrollo de tecnología de vanguardia pero son 
los elementos más débiles de la cadena.

En el contexto actual la gran mayoría de los países 
occidentales han establecido políticas específicas 
para fortalecer y apoyar a las PYMEs. El objetivo es 
fortalecer los respectivos tejidos industriales y tecno-

lógicos y establecer las condiciones para garantizar 
la seguridad del suministro de bienes esenciales.

Además de medidas de carácter político la adapta-
ción industrial a las nuevas tecnologías será un factor 
cada vez más importante para mejorar procesos de 
producción y relación entre las diferentes empresas 
y favorecer modelos de gestión con capacidad de 
respuesta sea cual sea la situación en la que se esté 
desarrollando la actividad.

CARACTERIZACIÓN DE LA CADENA DE VALOR EN 
DEFENSA.

Los avances tecnológicos han aumentado la com-
plejidad en la provisión de sistemas de armas. Hace 
tan solo medio siglo los procesos de diseño, desarro-
llo y producción afectaban casi exclusivamente a un 
único fabricante que podía proporcionar los bienes 
en un tiempo relativamente corto. La evolución de la 
tecnología junto con la demanda de sistemas en el 
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estado del arte han provocado que en la actualidad 
los sistemas para las Fuerzas Armadas sean cada vez 
más complejos y requieran largos procesos de desa-
rrollo con la participación de múltiples actores.

En esas condiciones los grandes fabricantes necesi-
tan acudir a proveedores especializados puesto que 
no pueden abarcar toda la gama de tecnologías 
necesarias para desarrollar los sistemas. La búsque-
da de especialistas de nicho trasciende las fronteras 
nacionales, y es necesario acudir a fórmulas de co-
laboración internacional. 

En la diversificación de las cadenas de producción 
influyen factores adicionales como la calidad, ca-
pacidad de producción, seguridad y, muy impor-
tante, la reducción de costes. Tradicionalmente se 
trataba de diversificar para reducir costes. El foco se 
centra ahora en la necesidad de garantizar la entre-
ga de bienes o servicios de forma oportuna.

Así la base industrial de defensa ha evolucionado 
conformándose como un todo único que incluye 
a los tradicionales OEMs[2], que en general se han 
convertido en integradores, junto con suministrado-
res de productos y servicios especializados y centros 
tecnológicos, enlazados entre sí para proporcionar 
a las Fuerzas Armadas los bienes o servicios que ne-
cesitan. En la gran mayoría de los programas de de-
fensa participa todo un entramado de empresas u 
organizaciones de diferente tamaño, que son todas 
necesarias para conseguir el resultado perseguido.

Entendemos que una cadena de suministro incluye 
todas las partes necesarias para responder a la pro-
visión de un bien o un servicio a un cliente deter-
minado. Desde este punto de vista amplio podrían 

incluirse a los fabricantes en sus diferentes niveles, 
pero también a los agentes que intervienen en su 
distribución hasta llegar al usuario. Nos centraremos 
en los procesos de fabricación y en la problemática 
industrial, sin entrar en consideraciones más relacio-
nadas con el ámbito de la logística, que presenta 
problemáticas específicas.

Desde el punto de vista industrial la caracterización 
tipo de la cadena de valor puede dibujarse de for-
ma simplificada en forma de pirámide, con diferen-
tes niveles siguiendo el siguiente esquema (figura1):

• Contratistas principales. Integradores del siste-
ma o plataformistas.

• Nivel 1. Subsistemas principales (motores, torres, 
etc)

• Nivel 2. Componentes principales (conjuntos 
eléctricos, electrónicos o mecánicos)

• Nivel 3. Materiales, procesos, software (suminis-
tradores de componentes básicos, o de servi-
cios generales)

En un sentido aún más amplio podrían incluirse a los 
responsables de proporcionar elementos o servicios 
asociados al sistema principal, como municiones, si-
mulación, elementos de apoyo u otros. Es cada vez 
más frecuente que los clientes soliciten la provisión 
de servicios en lugar de productos concretos, espe-
cialmente en algunas actividades, lo que añadiría 
mayor complejidad al esquema básico.

Aunque nos referimos a la problemática de la indus-
tria de defensa, hay que matizar que, con cada vez 
mayor frecuencia, intervienen en los procesos indus-
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FIGURA 1
PIRÁMIDE TIPO CADENA DE VALOR

Fuente: Elaboración propia
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Nivel 1. Subsistemas
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Nivel 3. Materiales, procesos o servicios básicos.

FIGURA 1. PIRÁMIDE TIPO CADENA DE VALOR
(elaboración propia)



420 >Ei 109

EL VALOR DE LAS CADENAS DE SUMINISTRO PARA  LA INDUSTRIA DE DEFENSA. RETOS DE LA DIGITALIZACIÓN

trias con capacidad dual. Esa dualidad aumenta 
conforme se baja en la pirámide, donde se encuen-
tran actores que centran su actividad en el mercado 
civil, pero con productos o tecnologías necesarias 
para el desarrollo de sistemas de defensa.

El caso español no es diferente al de otros países. 
Aunque en el mercado de defensa español apa-
recen unos pocos protagonistas, han surgido acto-
res relevantes en las últimas tres décadas con ca-
pacidades importantes en diferentes niveles y que 
reclaman una posición cada vez más activa. Por 
otro lado en un sector dominado por PYMEs con una 
buena capacidad tecnológica, éstas están bien 
presentes en los diferentes programas aportando 
capacidades esenciales y cuya provisión hay que  
preservar. Por otra parte, las políticas de las últimas 
tres décadas, que han buscado fórmulas de coope-
ración industrial para propiciar el desarrollo del sector 
de defensa español, han permitido una presencia 
cada vez más activa en programas de colabora-
ción donde las cadenas de producción están cada 
día más internacionalizadas especialmente en gran-
des programas.

Como ejemplo cabría mencionar el caso del pro-
yecto Airbus Future Jet Trainer (AFJT)[2] que da cabi-
da a un buen número de empresas especializadas 
en sus nichos respectivos que a su vez arrastran la 
participación de otros suministradores de compo-
nentes básicos (figura 2).

En el ámbito internacional, el paradigma del futuro 
podría ser el Next Generation Weapon System. Se 
trata de un programa en cooperación entre Francia, 
Alemania y España para desarrollar un sistema de 
sistemas para proporcionar los medios de comba-
te a las fuerzas aéreas europeas en el horizonte del 
2040. Solo para España el programa contempla la 
participación de 128 entidades de las que 88 son 

empresas de diferente tamaño, 20 centros tecnoló-
gicos y 20 universidades[3].

La industria de defensa se conforma así como un eco-
sistema cohesionado que necesita un flujo de inver-
siones adecuado para garantizar su actividad puesto 
que de ello depende la supervivencia de multitud de 
empresas de diferentes tamaños que aportan un va-
lor esencial al sistema. Es una responsabilidad de la 
administración que también sienten los grandes con-
tratistas que necesitan velar por la salud de sus cade-
nas de suministro. En ese sentido, la Asamblea Nacio-
nal francesa ha señalado las tensiones en la cadena 
de producción del avión de combate Rafale, la joya 
de la industria aeronáutica francesa y pieza clave en 
su política de exportaciones. Los diputados franceses 
indican que ciertas PYMEs son críticas puesto que su-
ministran componentes cuya única alternativa está 
en el mercado norteamericano[4].

LA NECESIDAD  DE UNA CADENA DE VALOR SÓLIDA

La salud de la cadena de suministro es objeto de 
preocupación para la industria de defensa nortea-
mericana, junto con la evolución del marco políti-
co[5]. Una preocupación que ha aumentado con 
la crisis COVID 19 y que en definitiva tiene impacto 
sobre cuatro ámbitos:

• Cumplimiento de contratos

• Capacidad de apoyo en servicio

• Respuesta ante imprevistos

• Gestión de crisis

El Pentágono ha establecido una estrategia especí-
fica con el objetivo de incentivar a la industria para 
construir una cadena de valor más diversa y con ca-

FIGURA 2
PROGRAMA AFJT. AIRBUS FUTURE JET TRAINER

Fuente: http://www.infodefensa.com/es/2020/10/22/noticia-airbus-involucrara-buena-parte-industria-nacional-nuevo-entrenador.html?utm_sour-
ce=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=edicion-espana

FIGURA 2. PROGRAMA AFJT. AIRBUS FUTURE JET TRAINER
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pacidad de respuesta. A nivel europeo la promoción 
de las PYMEs y el fomento de las relaciones transfron-
terizas  entre industrias es uno de los pilares del Euro-
pean Defence Industrial Development Program (EDI-
DP). Por parte industrial, un gran contratista, el grupo 
italiano Leonardo[6], ha manifestado su compromi-
so de apoyo y fortalecimiento de la estructura indus-
trial y la competitividad de su cadena de suministro.

La internacionalización de las cadenas de produc-
ción está en riesgo por el resurgimiento de políticas 
proteccionistas, especialmente en Estados Unidos 
bajo el lema de «bring production back home,» 
que se  está trasladando a otros países. En algunos 
casos se está promoviendo desde el ámbito político 
la relocalización de cadenas de producción, no solo 
para el ámbito de defensa sino también para otros 
que se consideran estratégicos. Japón, por ejem-
plo, ha lanzado un fondo específico para financiar 
a empresas que quieran trasladar actividades de 
producción desde China. Una iniciativa  que tiene 
también implicaciones estratégicas.

En el caso de defensa las políticas tradicionales se 
han basado en la promoción de grandes programas 
nacionales o colaborativos que producen un induda-
ble efecto cascada a lo largo de la pirámide. Las cri-
sis afectan de manera especial a las pequeñas em-
presas que se enfrentan a problemas de liquidez para 
mantener su actividad. Según el informe francés que 
mencionábamos las empresas de menor tamaño en 
los  eslabones inferiores experimentan mayores dificul-
tades para acceder a ayudas públicas. Un problema 
que afecta especialmente  al mercado  aeronáutico  
pero que no es exclusivo de ese sector. Según el Presi-
dente de Dassault la contracción del mercado aero-
náutico civil en 2020 ha sido de al menos un 50% y no 
se  espera recuperar los niveles de actividad de 2019 
hasta 2024[7]. Otros fabricantes, como es el caso de 
Saab han experimentado problemas por las dificulta-
des de sus subcontratistas[8].

El mercado general de defensa a corto plazo puede 
haber experimentado un impacto menor que el de 
otros sectores, pero los efectos a medio plazo serán 
importantes puesto que es una industria de ciclo lar-
go que sufre las consecuencias de las crisis en un 
horizonte diferente. Los efectos en aeronáutica mi-
litar de la COVID podrían apreciarse de forma más 
acusada a partir de 2025[9].

Son efectos desiguales entre los diferentes subsecto-
res de defensa y algunos incluso han podido verse 
favorecidos como el relacionado con los sistemas 
de comunicaciones y mando y control, o las activi-
dades ligadas al sostenimiento de los sistemas don-
de el impacto sobre la cadena de suministro variará 
en función de cómo evolucionen los presupuestos 
de defensa.

La situación ha llevado a la búsqueda de incentivos 
públicos de diferente tipo como acelerar pagos de 
contratos en curso, reducir o suspender el pago de 
tributos y acelerar la recuperación de la demanda. 

Con esa idea se ha lanzado en Francia un fondo 
público privado de apoyo a la cadena de suminis-
tro. Una iniciativa que también se ha considerado en 
España con la colaboración de grandes empresas.

En cualquier caso conviene señalar que la crisis ac-
tual no ha hecho más que reforzar una preocupa-
ción que ya se había detectado. Conscientes de 
que las PYMEs son vulnerables, en muchos países 
ya se habían lanzado programas específicos para 
paliar los problemas de suministro de componentes 
sobre los grandes programas, y al mismo tiempo 
preservar el tejido industrial.

Así el Ministerio de Defensa del Reino Unido lanzó en 
2019 el «MoD small and medium-sized entreprises 
action plan 2019-2022»[10], y en Francia, en 2014 se 
promovió «Le pacte défense PME»[11].

Más recientemente la Comisión Europea ha pro-
movido iniciativas para identificar cadenas de valor 
estratégicas en un plan específico para identificar 
sinergias de industrias civiles con las de defensa. El 
fortalecimiento de las PYMEs y la colaboración trans-
fronteriza son pilares básicos para las iniciativas de 
fortalecimiento del sector de defensa europeo con 
vistas a obtener una mayor autonomía estratégica 
también en el ámbito industrial.

Como decimos la COVID ha sido un catalizador de 
problemas endémicos que ha tenido un impacto 
global pero desigual. En general ha producido cam-
bios en las relaciones entre compañías. Los contratis-
tas principales son más conscientes de la necesidad 
de vigilar la solidez de los fabricantes de componen-
tes críticos antes  de integrarles en sus cadenas y de 
ejercer un mayor control sobre su actividad. De ahí 
puede surgir la tendencia de integrar ciertos subcon-
tratistas o favorecer procesos de integración vertical 
sobre otros mecanismos alternativos que refuercen 
el papel de los suministradores manteniendo su in-
dependencia. En general se pone mayor atención 
en los siguientes factores:

• Eficiencia y rapidez de las operaciones

• Revisión integral de las cadenas en particular en 
los programas de defensa

• Reducir  riesgos  mediante una mayor visibilidad 
sobre los suministradores

• Revisión de políticas «just in time» o de cero 
stocks aplicando criterios de logística militar (ni-
veles de abastecimiento).

En definitiva se trata de reforzar la confianza entre 
empresas y propiciar relaciones más estables a tra-
vés de una mayor coordinación e integración. Para 
ello se está planteando con carácter general la ne-
cesidad de actuar principalmente en cinco ámbitos:

1. Disponer de información fiable de la situación 
de las cadenas de suministro con mapas de si-
tuación actualizados.
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2. Analizar las vulnerabilidades desde los puntos de 
vista de capacidad tecnológica e industrial y de 
situación financiera.

3. Establecer planes de riesgo para reducir esas 
vulnerabilidades

4. Reconsiderar el papel de la cooperación, y eva-
luar el impacto que pudieran tener las políticas 
proteccionistas

5. Reforzar las inversiones especialmente en los ni-
veles inferiores.

Como se ha señalado, «a corto plazo, la crisis del 
COVID-19 afectará a la base industrial nacional y a 
las cadenas de suministro europeas en las que par-
ticipan empresas españolas. La paralización de la 
producción, las restricciones de movilidad, los fallos 
de suministros y las medidas de seguridad laboral 
generarán retrasos en la producción hasta que se 
ajusten las cadenas de montaje. Su impacto a corto 
plazo será mayor en los escalones de las cadenas 
de suministro dedicados a la fabricación y suministro 
de componentes (hardware) que en los escalones 
dedicados a la integración y software… Las cade-
nas nacionales, constituidas por una gran cantidad 
de pymes (un 83%), pueden verse afectadas por 
nuevas caídas de la demanda, por problemas de 
financiación o por su exposición a su compra por 
empresas de dentro o fuera de la UE. Las industrias 
españolas que participan en cadenas de suministro 
internacionales pueden sufrir los mismos problemas, 
a los que hay que añadir el de verse afectadas por 
procesos de reestructuración y relocalización en cu-
yas decisiones –las de las grandes empresas y Esta-
dos del sector– tienen poca influencia»[12]. 

En el futuro será preciso establecer medidas de apo-
yo específicas para garantizar la continuidad de los 
programas, principalmente mediante fórmulas que 
aseguren la solidez financiera de los suministradores 
con mayor implicación de entidades financieras. 

Esta necesidad se impone por cuestiones de segu-
ridad nacional y por los efectos que puede tener 
sobre el desarrollo local o regional. La pandemia 
ha mostrado la necesidad de contar con sólidas 
cadenas de suministro especialmente en sectores 
estratégicos.

PAPEL DE LAS PYMES

A la hora de medir el tejido empresarial y la creación 
de empleo, las PYMEs en el entramado industrial de 
España son fundamentales. Representan el 99,5% 
de las empresas existentes en España y crean casi el 
70% de los puestos de trabajo por cuenta ajena[13]. 
Su papel en la económica nacional es de total pro-
tagonismo. 

En términos generales, las ventajas de la PYMEs son 
las siguientes:

• Son más flexibles que las empresas tradicionales 
en sus sistemas de producción

• Dada su estructura de gestión, menos comple-
ja que una empresa convencional, la toma de  
decisiones requiere menos tiempo.

• Presentan una visión de empresa más enfoca-
da a las necesidades cambiantes de sus clien-
tes. Esto provoca modificaciones periódicas de 
su estructura, para adaptarse a los problemas 
que se vayan presentando.

• Se adaptan mejor a nuevos mercados, gracias 
a la menor complejidad de su infraestructura.

Por el contrario, presentan algunas desventajas:

• No suelen disponer de importantes apoyos fi-
nancieros, lo cual no les permite abordar pro-
yectos de gran envergadura

• Con volúmenes de producción cortos, los pedi-
dos a sus proveedores serán también reducidos, 
lo que puede generar sobrecostes.

• Su adaptabilidad, una ventaja en principio, les 
somete a constantes revisiones de estructura, 
por lo que existe un riesgo mayor de pérdida de 
control organizativo.

• En ocasiones, puede que no exista un control 
estricto de los flujos de caja, lo que supone un 
riesgo adicional a su supervivencia

En el mercado de Defensa, los modelos industriales 
genéricos no siempre pueden ser trasplantados al 
100%, ya que este mercado tiene sus especificida-
des. En el caso de las PYMEs destacamos algunas 
características específicas de la industria de Defensa:

• Dadas las escalas de tamaño de empresa y las 
características de los «Plataformistas» o «Siste-
mistas» en la industria de Defensa, que actua-
rán como  contratista principal, hay que definir 
lo que, para nosotros, es una PYME. Según el 
Banco de España es la siguiente: menos de 50 
empleados y 10 M€ de facturación anual para 
las «pequeñas» y menos de 250 empleados y 50 
M€ anuales para las «medianas». Pero en nuestro 
contexto de Defensa, vamos a hablar de com-
pañías que en ocasiones no son PYMEs técnica-
mente pero cuya facturación anual está en la 
horquilla de 40 a 200 M€ con un número de em-
pleados que va desde los 150 a los 500 y que es 
claro que nunca las podríamos catalogar como 
grandes empresas de Defensa. Dicho de otra 
forma, las PYMEs de Defensa son especiales: son 
algo más grandes y suelen estar muy especiali-
zadas. Las podríamos denominar macro PYMEs.

• Otra característica específica su aportación 
tecnológica. Mientras que en el mercado co-
mercial, de grandes series automatizadas, el 
principal valor añadido de las PYMEs es su com-



112 >Ei420

C. CALVO GONZÁLEZ-REGUERAL / V. IGLESIAS BANCIELLA

petitividad en precio y calidad, en el mercado 
de Defensa, una gran mayoría de PYMEs que 
configuran la cadena de suministro son com-
pañías especializadas que aportan excelencia 
tecnológica en su área de actividad

• Finalmente, una tercera característica de la PY-
MEs de Defensa es su visibilidad ante el usuario 
final (Ministerios de Defensa), precisamente por 
su aportación tecnológica a la cadena de valor. 
Una persona que compra un coche apenas co-
noce el nombre del fabricante del motor o de la 
transmisión. Un Gobierno que compra un buque 
de guerra sí sabe quién suministra el radar de 
exploración, el misil o el sistema de vigilancia. 
En muchos casos, es el propio Ministerio quien 
selecciona los subsistemas. Esto es así porque 
también en muchas ocasiones el usuario com-
pra radares, misiles o sensores directamente a 
estas empresas (muchas de ellas PYMEs) para 
otras aplicaciones.

Las PYMEs o las macro PYMEs tal como las hemos de-
finido, son pieza básica en la cadena de suministro 
del mercado de Defensa. Sin ellas sería casi imposi-
ble la producción de los grandes sistemas dadas las 
tendencias de las grandes empresas a mantenerse 
como integradoras focalizadas en el «core» de su 
negocio y subcontratar trabajos especializados.

En el pasado reciente del mercado de Defensa es-
pañol la mayoría de las PYMEs han demostrado que 
se defendieron tan bien, y en ocasiones mejor, que 
las grandes empresas nacionales durante la crisis del 
2008. Se pueden encontrar un número relevante de 
macro PYMEs nacionales que, a pesar de los esca-
sos presupuestos de inversión de nuestro Ministerio 
de Defensa en los últimos años, han estado crecien-
do en cifra de negocio, creando empleo cualifica-
do, e invirtiendo la tendencia de dependencia de 
los presupuestos públicos por un creciente negocio 
proveniente del exterior.

No es casualidad que esto ocurra así, porque la gran 
mayoría de estas macro  PYMEs están acostumbra-
das a competir. En su ADN está la cultura de la com-
petencia, por lo que su adaptación a la exportación 
ha sido más rápida. Muchas de ellas aprovecharon 
con inteligencia los acuerdos de colaboración in-
dustrial, donde también tuvieron que competir y de-
mostrar sus capacidades a las industrias extranjeras 
tenedoras de las obligaciones. Crecieron con esos 
programas, absorbieron toda la tecnología posible 
de sus socios extranjeros, desarrollando a continua-
ción sus productos propios, con inversiones detraídas 
de sus beneficios.

Se habla mucho del tamaño de las empresas ¿El 
tamaño importa?[14] La respuesta formal es afirma-
tiva. Son necesarias masas críticas en innumerables 
ocasiones. Pero fomentar compañías de cada vez 
mayor tamaño puede llevar a crear monstruos, y a 
que algunas grandes compañías lleguen a ser más 
poderosas, en términos industriales, que los propios 

gobiernos que las apoyaron: enormes estructuras 
corporativas, con gastos generales elevados y muy 
poca agilidad. Aquí es donde entran las macro PY-
MEs que deben ser capaces de dar frescura y dina-
mismo al mercado y ser el contrapunto de los gran-
des contratistas. 

Pero cuando estas compañías habían salido muy 
airosamente de la crisis del 2008 aparecen nueva-
mente nubarrones, en forma de pandemia. Esta vez 
la depresión parece más profunda ya que afecta a 
nivel mundial y la salida hacia la exportación será 
más difícil. La posición de las PYMEs se debilita de 
nuevo, dado el escaso respaldo financiero del que 
suelen disponer.

Es ahora más que nunca cuando se deben articular 
por parte de las administraciones ayudas específi-
cas para preservar el tejido industrial nacional en el 
área de Defensa. 

SEGURIDAD DEL SUMINISTRO

Como hemos visto, las grandes empresas constru-
yen sus cadenas de suministro apoyadas sobre PY-
MEs. Estas estructuras deben tener la suficiente so-
lidez para funcionar en todo momento y soportar 
altos niveles de stress.

Un sistema de defensa complejo tiene multitud de 
componentes que son aprovisionados por las gran-
des empresas a través de sus cadenas de suministro 
para ser integrados y probados antes de su entrega 
al cliente. La falta de uno solo de esos componentes 
puede provocar retrasos en las entregas y ocasionar 
graves problemas a los contratistas principales. Se 
trata, por tanto, de asegurar las cadenas de suminis-
tro y hacerlas lo más inmunes posible a las potencia-
les incidencias que puedan tener los subcontratistas. 
Se dice que la cadena se rompe por el eslabón más 
débil, y no importa lo larga y fuerte que puedan ser 
otros eslabones. Si un eslabón falla, falla el sistema.     

Por tanto ¿cómo establecer cadenas de suministro 
seguras? ¿Qué factores intervienen para garantizar 
el suministro?

Los grandes contratistas disponen de diversas herra-
mientas que dan robustez a sus cadenas de suminis-
tro para convertirlas en seguras:

• Procesos de cualificación. Los contratistas sue-
len someter a sus suministradores a los deno-
minados procesos de cualificación. Hasta que 
una empresa no cualifica a un subcontratista, 
la propia organización no permite adjudicarle 
pedidos. Durante el proceso de cualificación se 
llevan a cabo auditorías en la gestión, la cali-
dad y los procesos de los suministradores hasta 
que éstos se adecúen a los requisitos exigidos 
por los contratistas. Normalmente se suelen 
añadir inspecciones del primer artículo FAI (First 
Article Inspection) que aseguren que los bienes 
a entregar cumplen todas las especificaciones. 
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Esto es una barrera de entrada para seleccio-
nar a los subcontratistas. Si las PYMEs no están 
cualificadas por un contratista, nunca podrán 
venderle ningún producto o servicio.

• Segunda fuente. Sobre todo para elementos 
críticos, el contratista debe tener una segunda 
fuente de suministro. Es un mecanismo redun-
dante y, por tanto, caro. Hay que duplicar (o 
triplicar) el proceso de cualificación, incluyen-
do FAI´s, y mantener un equilibrio en pedidos a 
ambas empresas. Siempre habrá una de ellas 
que sea la principal pero si se quiere tener viva 
la segunda fuente, hay que darle trabajo perió-
dicamente.

• Creación de niveles. Grandes empresas que 
tienen cadenas de suministro complejas deben 
crear niveles de subcontratación. Es inviable ma-
nejar cientos de subcontratistas. La creación de 
niveles es parte de la gestión de la cadena de 
suministro. Su objetivo es vincular las funciones 
importantes de negocios y procesos en la ca-
dena de suministro en un modelo integrado. En 
una cadena típica, las empresas nivel 1 son las 
únicas que suministran al OEM, las de nivel 2 su-
ministran a empresas nivel 1, las del nivel 3 a las 
del 2, y así sucesivamente. Cadenas de suminis-
tro por niveles son comunes en industrias como la 
aeroespacial o defensa, donde el producto final 
depende de muchos componentes que deben 
cumplir con requisitos de calidad muy estrictos 
en cuanto a diseño y fabricación. En esta estruc-
tura, cada nivel es responsable de su cadena de 
suministro inferior. En muchas industrias de Defen-
sa, las industrias de nivel 1 ofrecen un servicio de 
fabricación completo para el OEM dejando al 
contratista concentrarse en la integración final y 
las pruebas previas a la entrega.

• Fortalecimiento de la cadena. Tus suministra-
dores no deben ser unos entes a los que se les 
exige un esfuerzo adicional en precio en cada 
nuevo pedido. No se trata de apretar y apretar 
a los suministradores ya cualificados. Esta po-
lítica puede dar resultados a corto plazo para 
abaratar costes, pero con el tiempo puede 
llevar a la bancarrota al subcontratista, lo que 
puede afectar gravemente a la cadena del 
suministro si no existe una segunda fuente. Hay 
que ir acompasando las presiones en precio 
con otras medidas que permitan supervivencia 
al suministrador (todo el mundo en la cadena 
debe ganar dinero). En este ámbito, la irrupción 
de nuevas tecnologías, fomentadas desde el 
contratista pueden ayudar a la doble función 
deseada: abaratar precios pero sin asfixiar al 
suministrador desde el punto de vista financiero.

• Equilibrio en dependencia. Tus suministradores 
no deben trabajar solo para ti. Es una fuente de 
riesgo. Un suministrador cualificado y compro-
metido con un contratista puede tener la ten-

tación de asociarse de una forma constante. 
Ha habido casos en que la dependencia del 
suministrador con su OEM ha ido creciendo y 
creciendo hasta vivir casi en exclusiva de él. Esta 
es una situación evitable. La cartera de los sumi-
nistradores debe estar diversificada y no son re-
comendables dependencias superiores al 30%.        

Como hemos indicado tanto los contratistas a nivel 
privado, como las administraciones a nivel público, 
han de garantizar la solidez de sus cadenas de sumi-
nistro. A principios del año 2020 con la pandemia CO-
VID-19 empezando a hacer estragos en Asia algunas 
empresas que habían deslocalizado su producción 
en China y otros países asiáticos, tuvieron problemas 
de desabastecimiento por roturas de stock. Luego 
Occidente sufrió las consecuencias económicas de 
la pandemia y esos problemas iniciales quedaron 
relegados debido a los mayores efectos directos de 
la crisis. En el área de Defensa las crisis asiáticas no 
afectan mucho a las cadenas de suministro ya que 
no es habitual deslocalizar la producción en China 
debido a requisitos de confidencialidad del sector. 
Pero, en cualquier caso es una lección aprendida: 
las cadenas de suministro no deben estar diseñadas 
para trabajar y sobrevivir únicamente en el entorno 
más favorable. Al contrario, deben ser capaces de 
soportar los mayores embates del mercado. 

Por ello, y como apuntábamos al principio, tanto las 
administraciones como las empresas privadas han 
de asegurar sus cadenas de suministro. Además de 
las herramientas antes mencionadas que pueden 
dar robustez a las cadenas de suministro los contra-
tistas han de implementar ciertas acciones, siendo 
necesario: 

• Favorecer la solidez financiera de sus suministra-
dores

• Apoyar la continuidad de actividades de su ca-
dena de suministro

• Valorar los efectos sobre el desarrollo regional 
en el entorno cercano. Este aspecto es espe-
cialmente importante cuando hablamos de la 
administración, entre cuyos valores está el bien 
público.

• Favorecer las cadenas de suministro naciona-
les. En el caso de Defensa, es esencial contro-
lar los suministradores como valor estratégico 
en caso de conflicto, manteniendo una polí-
tica industrial que considere los intereses de 
España.

EL PAPEL DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS PARA 
FORTALECER LAS CADENAS DE SUMINISTRO

La situación provocada por la crisis sanitaria está ro-
deando de incertidumbre toda la gestión logística 
de las empresas, en especial, la cadena de suminis-
tro. Se ha de potenciar la agilidad de las empresas 
(uno de los puntos fuertes de las PYMEs) para enfren-
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tarse a los nuevos retos de la gestión de las cadenas, 
sometidas a fuertes tensiones en momentos de crisis. 

Un estudio elaborado por KPMG y CEOE[15] estima 
que, incrementar la productividad e impulsar la inno-
vación y la digitalización serán determinantes en el 
rendimiento de las empresas de todos los segmen-
tos de actividad. Dentro del ámbito de la organiza-
ción, se avecina un período que será clave para el 
futuro de las empresas, ya que, una vez superada la 
emergencia sanitaria, las compañías comienzan a 
tomar medidas para asimilar el impacto que la crisis 
ha generado en sus negocios y a gestionar su activi-
dad en un escenario de alta incertidumbre.

En este proceso, los directivos pondrán el foco en la 
optimización de la operativa y en la transformación 
digital. Con más detalle, el estudio de KPMG y CEOE 
señala dos prioridades estratégicas. La primera es la 
mejora de los procesos, que destaca el 60% de los 
directivos encuestados, mientras que la transforma-
ción digital, señalada por el 57% de la muestra, es 
la segunda.

Interesante resultado que focaliza a partes iguales 
los esfuerzos de los directivos de las empresas para 
hacer frente a la crisis en dos aspectos: mejorar lo 
que se tiene (los actuales procesos) y/o cambiar a 
nuevas herramientas (trasformación digital haciendo 
uso de las nuevas tecnologías).

Es importante reflexionar sobre el primer aspecto, 
la mejora de los procesos actuales, antes de entrar 
en profundidad en lo que pueden aportar las nue-
vas tecnologías. Es muy humano culpar a alguien 
externo de nuestros problemas. En muchas ocasio-
nes, en el ámbito empresarial, cuando las cosas no 
marchan bien en un área, un proceso o una acti-
vidad, tenemos la tentación de buscar nuevas he-
rramientas o cambiar los programas informáticos sin 
analizar si el mal estará en la propia concepción del 
proceso o actividad. Solemos «huir hacia adelante» 
cambiando aspectos no esenciales para resolver un 
problema conceptual. Por eso es oportuno destacar 
que la mejora de procesos esté al mismo nivel que 
la migración hacia nuevas tecnologías, como parte 
de la solución para enfrentarse a la crisis. Siempre, 
siempre, se puede mejorar un proceso y luego a 
continuación se buscarán las herramientas o las tec-
nologías que nos pueden ayudar a implementarlo. 
Dicho de otra forma: hay que hacer las cosas bien. 
Hay que diseñar bien los procesos en base a nuestra 
experiencia y conocimiento. Las nuevas tecnologías 
no serán la panacea que resolverán nuestros pro-
blemas. Son solo herramientas que aprovecharán 
las capacidades de la era digital para implementar 
mejor y más rápidamente los procesos que nosotros 
diseñemos. Pero hay que hacer buenos diseños por-
que en caso contrario no avanzaremos.

Centrándonos en la trasformación digital, desarrolla-
remos algunos aspectos relacionados con la deno-
minada Industria 4.0. Aunque están ya a disposición 
nuevas tecnologías enraizadas con el mundo em-

presarial: fabricación aditiva, robótica, inteligencia 
artificial (IA)…etc, todas ellas, en sentido amplio, se-
rían partes de ese concepto global de Industria 4.0. 

Empecemos con una definición: ¿Que es la Industria 
4.0? Se trata de un término que engloba las acciones 
necesarias para interconectar todas las actividades 
de una empresa dando lugar a una automatización 
efectiva y a una empresa más inteligente. Consiste 
en la digitalización de la industria y todos sus servicios 
relacionados. Uno de ellos, será la cadena de sumi-
nistro. Se llama así porque representa la cuarta revo-
lución industrial, basada en la utilización inteligente 
de la gran cantidad de datos disponibles gracias a 
internet y la conectividad de dispositivos.

La Industria 4.0 combina técnicas avanzadas de pro-
ducción y operaciones con tecnologías inteligentes 
que se integrarán en las organizaciones, las personas 
y los activos. El concepto implica automatización, co-
nectividad y digitalización completa de la empresa. 

La implantación de la Industria 4.0 presenta una se-
rie de beneficios o ventajas:

• Optimizar niveles de calidad: mejora la calidad 
de los datos y consolida la información redun-
dante.

• Reducir tiempos de proceso: menores tiempos 
de producción y, por tanto, menores costes.

• Reducir errores: los procesos automatizados re-
quieren menos personal, lo que elimina el error 
humano.

• Mejorar la capacidad de análisis: manejo de 
grandes volúmenes de información y segui-
miento y control en tiempo real de los datos.  

Pero como todo cambio, también tiene sus desven-
tajas:

• Alto coste de implantación.

• Requiere personal altamente especializado.

• Tiene una enorme dependencia tecnológica. Si 
algo falla, el proceso productivo se vería fuerte-
mente afectado.

• Al tener una alta dependencia tecnológica y ésta 
va avanzando rápidamente, hay que estar invir-
tiendo de forma constante en su actualización.

Pero como ya avanzamos, toda esta vorágine tec-
nológica requiere un control de configuración inte-
ligente. Conectamos todos los procesos y los auto-
matizamos, pero uno de los requisitos para realizar 
una correcta planificación de recursos es conocer 
los procesos a implementar: hay que hacer las co-
sas bien y en su secuencia. Y eso, ninguna máquina 
nos va a decir cómo hacerlo.

Una aplicación de gran interés del concepto Indus-
tria 4.0 es el mantenimiento predictivo. Con todos los 
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aspectos relativos al mantenimiento interconectados 
y todos los datos relevantes almacenados, la secuen-
cia completa de las acciones de mantenimiento se 
podría automatizar. Empezando por una detección 
automática de la avería de forma preventiva a través 
de planes de mantenimiento basados en condición, 
por monitorización de parámetros representativos y 
con la aplicación de técnicas de análisis de datos, 
estudio de tendencias y aplicación de algoritmos de 
IA. Así se podrían evitar fallos catastróficos. Y una vez 
realizada la acción de mantenimiento (in situ o por te-
le-asistencia) realizar un aprovisionamiento inteligente 
con trazabilidad total para la reposición de existen-
cias, corrección de stocks, proveedores, transporte y 
almacén. Finalmente se procedería a la actualiza-
ción automática de planes de mantenimiento, bases 
de datos de averías, etc. El ciclo completo.   

Volviendo a la cadena de suministro, en una industria 
4.0 todos los procesos de cualificación de subcontra-
tistas, la aprobación de FAI´s, la creación de niveles 
1 e inferiores, generación de segundas fuentes de su-
ministro, etc, estarían interconectadas de forma que 
el control y seguimiento de todos los aspectos de 
nuestros subcontratistas estarían centralizados y auto-
matizados. Si, a su vez, se consiguiera que todos los 
suministradores de un OEM  tuvieran implantadas en 
sus organizaciones su Industria 4.0, el control sería total. 

Esta hiper-conectividad es una situación ideal, invia-
ble a corto plazo desde el punto de vista tecnológi-
co, pero es claro que todos los pasos que se vayan 
dando en esta dirección, ayudarán al fortalecimien-
to de la cadena de suministro mediante el uso de 
nuevas tecnologías.

CONCLUSIONES

Las PYMEs son esenciales en las cadenas de suminis-
tro para proveer sistemas de defensa por las carac-
terísticas que hemos enunciado. Al mismo tiempo 
son el elemento más débil de la cadena. La preocu-
pación por su salud ya se había puesto de manifies-
to tanto a nivel público como de los grandes contra-
tistas, antes de la crisis de la COVID 19 pero se han 
puesto de relieve los problemas que pueden produ-
cirse en el caso de que esos eslabones se rompan.

Las nuevas tecnologías pueden ayudar a estable-
cer mejores procesos de relación y producción para 
fortalecer la cadena de suministro si se aplican de 
forma inteligente en un futuro que será muy diná-
mico y que obligará a una adaptación constante 
de los procesos que diseñemos. Pero serán unas he-
rramientas que deben utilizarse sobre la base de la 
experiencia y el conocimiento humano.
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ANÁLISIS DE LOS DESAFÍOS 
DEL ALMACENAMIENTO EN LA 

ECONOMÍA 4.0

La interconexión entre los sistemas y las tecnologías de la información (en adelante, STI) y las 
actividades económicas constituye un factor crítico de éxito en el contexto económico ac-
tual. Los STI, tienen como objetivo recoger, seleccionar, tratar y analizar los datos y transfor-
marlos en información útil para los gestores, añaden valor a la organización cuando apoyan 
las actividades operativas y facilitan la generación de conocimiento para los responsables.
 

Esta es una realidad transversal de cualquier sector 
económico y, en particular, del sector logístico. El 
desarrollo del sector logístico apoya actualmente 
un funcionamiento económico en tiempo real, en 
el que los productos deben estar disponibles cuan-
do el consumidor los necesite o los desee. La capa-
cidad de suministro en períodos de tiempo cortos 
ha reducido las necesidades de almacenamiento 
de los minoristas, asumiendo el SI un papel central 
en la gestión de las necesidades, el suministro de 
productos y la reducción al mínimo de las rupturas 
de existencias. Un sistema logístico crea valor para 
el cliente cuando pone a disposición el producto 
correcto, en la cantidad y lugar adecuados, en un 
tiempo oportuno y al menor coste posible (Moura, 
2006). Esta condición sólo es posible ante la capa-
cidad de articulación e integración de las cadenas 
de valor y de los sistemas que las soportan. Para ello, 
es necesaria una visión urbanística sobre las cade-
nas de valor y sobre la organización (Anunciação & 
Zorrinho, 2006) y una perspectiva sobre la logística 

de la información (Anunciação et al., 2018) como 
dimensiones pertinentes que permiten enmarcar el 
desarrollo de actividades económicas. 

Entre los diversos stakeholders que participan en la 
cadena de suministros o cadena logística, desta-
can los almacenes. El almacenamiento cubre el 
«gap» existente entre la producción y el consumo, 
reduciendo los costes del sistema logístico. Ade-
más, permite la colocación de los productos en el 
time-to-market más adecuado a las exigencias del 
mercado, optimizando las respuestas al consumidor 
y la mejora de los servicios asociados. La omisión del 
almacén en un sistema logístico sólo sería posible 
mediante una sincronización perfecta entre la pro-
ducción y el consumo, junto con la existencia de un 
medio de transporte rápido y adaptado para trans-
portar pequeñas cantidades hasta el consumidor 
(Carvalho, 2017).

El recurso a los almacenes siempre se ha derivado 
de la necesidad de creación de existencias, resul-
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tante de que existen  diferencias entre el abasteci-
miento y el consumo a lo largo del tiempo, dado 
que el consumo se produce continuamente mien-
tras el abastecimiento/producción se realiza por lo-
tes de pedido. En este sentido, consideramos que 
en ocasiones la demanda puede ser desconocida, 
y podría ser necesario disponer de existencias sufi-
cientes para hacer frente a las fluctuaciones.

LA IMPORTANCIA DE LOS STI EN LA CADENA DE 
SUMINISTRO

Según el Council of Supply Chain Management Pro-
fessionals (CSCMP, 2013), la gestión de la cadena 
de suministro (en adelante, SCM) implica la planifica-
ción y gestión de todas las actividades de adquisi-
ción, abastecimiento, almacenamiento, conversión 
y otras que se desarrollan entre agentes, proveedo-
res de servicios logísticos y clientes. La gestión de la 
SCM se constituye como una función integradora, 
con responsabilidad en la conexión de las funcio-
nes y procesos de negocios intra e ínter-empresas, 
buscando un modelo de negocio cohesionado y de 
alto rendimiento que incluya actividades de gestión 
logística, de producción y distribución, y que impulse 
la coordinación de los procesos y actividades como 
marketing, ventas, diseño de producto, finanzas y 
tecnología de la información (CSCMP, 2019).

Para lograr un alto nivel de eficiencia y eficacia en su 
gestión, es preciso organizar y encajar la diversidad 
de sistemas, flujos y operaciones, que garanticen la 
coherencia de los objetivos de la cadena descen-
dente. A este respecto, los STI desempeñan un pa-
pel esencial y su integración en los distintos sistemas 
organizativos, funcionales y tecnológicos, parece ser 
un factor crítico para el funcionamiento adecuado 
de las SCM. Este factor crítico nos remite a la nece-
sidad de una dimensión urbanística y/o constructi-
va de los STI, en la medida en que esta integración 
soporta la interdependencia entre los agentes eco-
nómicos y el mantenimiento de una economía de 
red a través de la cual se difunden ideas y conoci-
mientos, donde se cruzan actividades económicas 
y se gestionan infraestructuras conjuntas de soporte 
(Anunciação & Zorrinho, 2006).

La importancia de la red radica en el valor colec-
tivo de la misma, es decir, en el retorno de los vín-
culos económicos que se pueden establecer entre 
los miembros. Este valor aumenta en proporción al 
número de organizaciones que puede utilizarlo, ca-
reciendo de algunos requisitos organizativos, donde 
cohexista una arquitectura apropiada a la informa-
ción estándar, la coordinación entre stakeholders, 
responsabilidad colectiva, y retroalimentación de 
desempeño, entre otros. 

Los STI construidos con criterios de eficacia, aportan 
beneficios a toda la organización y conducen al rápi-
do procesamiento de la información, permitiendo a 
los gestores la toma de decisiones correctas y realis-
tas asociadas a la obtención de ventajas competiti-

vas, el aumento de la eficiencia, la reducción de los 
costes de funcionamiento, la mejora de la productivi-
dad, la mejora de la capacidad de respuesta de los 
sistemas transaccionales, etc. (Carvalho, 2017). 

Algunos de los hitos tecnológicos que marcaron 
niveles diferenciados de desarrollo tecnológico en 
SCM fueron, entre otros, los código de barras, aso-
ciados a la identificación de productos; el Electronic 
Data Interchange, relacionado con los intercambios 
de datos entre stakeholders de negocio; Materials 
Requirements Planning, en el control de inventarios 
y de producción; Manufacturing Resource Planning, 
en la puesta a disposición de información a partir 
del plan de producción a todas las áreas funciona-
les (compras, almacenaje, finanzas, ...); un sistema 
de gestión del almacén, el control en tiempo real 
de la manipulación y el almacenamiento de los pro-
ductos en los almacenes (pedido, entrega, almace-
namiento y picking); el Supply Chain Management 
Systems, en la planificación y toma de decisiones 
estratégicas en la cadena de suministro; la Radio 
Frequency Identification Device, en la identificación 
automática de objetos a través de ondas de radio; 
el Advanced Planning and Scheduling, en el apoyo 
a la relación entre la oferta y la demanda y su previ-
sión; el Collaborative Planning, Forecasting and Re-
plenishment, en la puesta en común de previsiones 
y resultados entre los socios del SCM.

Sin embargo existen otros desarrollos tecnológicos, 
asociados a la automatización de los procesos lo-
gísticos y de naturaleza industrial (p.e., robots en las 
fábricas y almacenes) que han sido considerados 
en la optimización de los procesos logísticos y de 
los flujos internos de los materiales (Echelmeyer, Kir-
chheim, & Wellbrock, 2008). En lo que respecta a lo 
movimiento:

AGV - carros automáticos, accionados por un sof-
tware de navegación, que transportan mercancía 
de pequeña/grande, en cortas/medias distancias 
(Williams, 2016);

Power y Free Conveyor – estructuras metálicas rectas 
o curvilíneas que sirvan para transportar cargas que 
requieran una línea de proceso continuo (Ultimation 
Industries, 2018); 

Roller Conveyors – estructuras de acero colocadas a 
lo largo de la fábrica para el transporte de materia-
les en una línea de producción (Systems, s.d.); 

Sorters – sistema que realiza la clasificación de los 
productos según sus destinos (recepción de la mer-
cancía, transporte y distribución al canal correcto), a 
través de la lectura continua de un código de barras 
insertado en cada caja/producto. 

En cuanto a Picking se destaca:

Voice Picking – captación de voz, mediante micró-
fono, para indicación por el colaborador de deter-
minados comandos que al ser procesados generan 
datos; 
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Pick to Light – forma rápida e intuitiva de saber la ubi-
cación y la cantidad exacta que el operador debe 
recoger para la operación, a través de Leds lumino-
sos y displays (Srl, 2015); 

Trans ascensores para pallets – máquinas para el 
almacenamiento automático de paletas, que se 
desplazan por los pasillos y realizan las funciones de 
entrada, almacenamiento y salida de mercancías, 
guiadas por un software de gestión que coordina to-
dos los movimientos (Mecalux, 2020 a); 

Carrusel horizontal y vertical – sistema de almacena-
miento para cargas pequeñas y medianas, basado 
en una estrategia de entrega del producto al cola-
borador (Mecalux, 2020 b).

En la manipulación y envasado se destaca:

Robots de manipulación - dispositivos electromecá-
nicos capaces de realizar trabajos de manera autó-
noma o preprogramada (Fanuc, s.d.); 

Sistema para paletizar - dispositivo electromecánico 
automático de consolidación de los envases/cajas, 
paletizándolos (Solutions, 2020 a) (Solutions, 2020 b);  

Sistema para embalar pallets - dispositivo automá-
tico que embala con cinta plástica palets con «n» 
envases (Embalagem, 2020).  

Teniendo en cuenta que la logística sirve de puente 
entre la industria y los consumidores, también es im-
portante tener en cuenta la evolución de la industria 
4.0 y considerar los retos asociados al almacena-
miento. En cuanto a la logística se verifica la posibi-
lidad de seguimiento en tiempo real del flujo de los 
materiales, la optimización y eficiencia en el trans-
porte, entre otros beneficios. Algunos expertos del 
tema afirman que sólo será posible existir industria 
4.0 si la logística es capaz de abastecer los sistemas 
de producción en el momento correcto, en la canti-
dad exacta, con la calidad precisa y en el lugar co-
rrecto. Para ello, será necesario reestructurar los tradi-
cionales enfoques de gestión, reorganizar procesos 
de creación de valor, realizar cambios dentro y entre 
empresas, definir infraestructuras y estándares apro-
piados, garantizar la seguridad de los datos y formar 
a personas para que puedan obtener un resultado 
positivo de este cambio (Hofmann & Rüsch, 2017).

En el ámbito de la industria 4.0 se podrán destacar 
los sistemas Ciber-físicos, el Big data Analytics, la 
Internet of Things, la Internet of Services, la manu-
factura aditiva (impresión 3D), la inteligencia artifi-
cial (IA) y la realidad aumentada (RA). Los sistemas 
ciberfísicos son sistemas dotados de capacidades 
computacionales y físicas capaces de interactuar 
con humanos, estando directamente conectados a 
un ambiente físico, debiendo ser confiables y segu-
ros (Lee & Seshia, 2017). Estos pueden aplicarse en 
controles de procesos, control de energía, sistemas 
automatizados avanzados y estructuras inteligentes 
(Pires, 2016). Permiten el intercambio de información 
en tiempo real entre máquinas industriales, cadenas 

de suministro, proveedores, sistemas de negocio, 
clientes y cualquier otro tipo de objeto/tecnología, 
así como el control, la adaptación, la supervisión, 
interacción y personalización de cualquier área ne-
cesaria (Zanni, 2015). Los CPS permitirán crear una 
amplia integración de clientes y socios de negocios 
en los procesos de negocio y de valor agregado y 
aportará un vínculo entre la producción y la alta ca-
lidad (Kagermann, Wahlster, & Helbig, 2013) (Vieira, 
Nicola, Junior, Simon, & Correr, 2018).

El término Big Data expresa el fenómeno de la ex-
ponenciación de los datos y se aplica al tratamien-
to de grandes volúmenes de información con di-
versidad significativa de características, variedad 
y valor  (Nascimento, HSU, Meneghatti, & Barzotto, 
2017) (Akerkar, 2014) (Schonberger & Cukier, 2013) 
(Zikopoulos & Eaton, 2012). En este ámbito, se tende-
rá hacia una lógica industrial de autoconocimiento, 
autoabastecimiento, auto-comparación, auto-re-
configuración y auto-mantenimiento, dependien-
tes de las análisis inteligentes a través del big data 
y de otros sistemas ciberfísicos (Lee et al, 2014). En 
la SCM la aplicación del big data proporcionará, en 
general, mejoras en el intercambio de información, 
en la actualización y procesamiento de los datos en 
tiempo real. Estos factores son importantísimos para 
la correcta gestión del flujo de SCM proporcionando 
informaciones decisivas para la realización de los 
procesos del día a día. 

El Internet of Things (en adelante, IoT) se refiere a una 
conexión de equipos y sensores en red a Internet, per-
mitiendo la realización de intercambios de informa-
ción y comunicaciones, con el objetivo de lograr re-
conocimientos inteligentes, posicionamiento, rastreo, 
monitorización y administración (Patel & Patel, 2016). 
Podemos encontrar el IoT  en cualquier parte del 
proceso de SCM, en el transporte, posibilitando el se-
guimiento de la carga en tiempo real para controlar 
retrasos, desvíos o incluso robos, en la gestión de exis-
tencias, permitiendo controlar en tiempo real todos 
los insumos y salidas del almacén y un mayor control 
de las materias reduciendo costes y desperdicios.

Internet of Services (en adelante, IoS) presenta una 
perspectiva intangible, es decir, no engloba obje-
tos, máquinas o cualquier otro elemento físico, pero 
abarca un conjunto de funcionalidades abstractas 
(Reis & Gonçalves, 2018). IoS cubre un conjunto de 
funcionalidades haciendo emerger el concepto de 
SoA (Service-Oriented Architecture). El término Inter-
net de los Servicios surgió de la unión de dos con-
ceptos: Web 2.0 y SoA - Arquitectura Orientada a 
Servicios (Schroth & Janner, 2007). En logística pode-
mos encontrar a IoS como la aplicación que permite 
al individuo controlar el transporte de la mercancía 
a través de una aplicación, con uso de internet, en 
cualquier dispositivo, en cualquier lugar y en cual-
quier momento.

La fabricación aditiva, término actual para el pro-
totipado rápido (RP - Rapid Prototyping) o impresión 
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3D, describe el proceso de creación rápida de un 
sistema o de una representación de piezas antes 
de su producción o comercialización. Actualmen-
te la fabricación aditiva es vista como un conjunto 
de tecnologías disruptivas que está cambiando la 
forma en que se diseñan los productos y cómo se 
establecen los negocios. Su versatilidad se refleja en 
una gran agilización de la cadena de suministro, es 
decir, el uso de la impresión 3D permite reducir in-
ventarios de producción, mano de obra y los costos 
de transporte. La posibilidad de crear imprentas en 
cualquier punto reduce la necesidad de transpor-
te y entrega de material, reduce drásticamente las 
existencias y el número de procesos productivos y, 
consecuentemente, la cantidad de mano de obra. 

La Inteligencia artificial (en delante, IA) expresa el fe-
nómeno de la inteligencia aliada a la ingeniería, bus-
cando construir instrumentos para apoyo a la inteli-
gencia humana y la creación de máquinas capaces 
de realizar tareas humanas que requieren el uso de 
la inteligencia (Lab, 2018). Estos sistemas son capa-
ces de almacenar y manipular una gran cantidad de 
datos, adquirir, reproducir y manipular conocimiento, 
dada la capacidad de deducir o inferir nuevos co-
nocimientos de un conocimiento existente y de utili-
zar métodos de representación y manipulación para 
resolver problemas complejos (Lab, 2018). En cuan-
to a la logística, se observan beneficios visibles en la 
posibilidad de rastrear en tiempo real el flujo de los 
materiales, permite una optimización y eficiencia en 
el transporte y brinda la posibilidad de gestionar de 
forma más eficaz, precisa y oportuna los riesgos. 

La Realidad Aumentada (en delante, RA) compren-
de sistemas que integran información digital en el 
entorno del usuario en tiempo real, permitiendo que 
los objetos existentes en su mundo físico sean mejo-
rados por la información percibida (Schueffel, 2017). 
Las soluciones de RA  son operacionalizadas sobre 
equipos habitualmente compuestos por procesa-
dor, display, sensores y dispositivos input y funcionan 
sobre software que deriva las coordenadas del mun-
do real y utiliza marcadores para registrar y activar 
la información virtual, proporcionando una experien-
cia inmersiva del sujeto, y ampliando consecuente-
mente la riqueza de la información sobre los obje-
tos reales. Las aplicaciones de RA son importantes 
para el proceso de innovación de «Warehouses», 
orientando al colaborador hacia la ubicación co-
rrecta de realización «picking», ahorrando tiempo y 
aumentando la tasa de elección, validando los ele-
mentos elegidos y reduciendo los errores referentes 
(Manners-Bell & Lyon, 2019). De hecho, la RA puede 
simplificar y mejorar varias actividades complejas en 
el marco de la gestión de «Warehouses» como la 
planificación, asignación y «selección» de solicitu-
des, el control de inventarios y la manipulación de 
materiales.

Así pues, por muy prometedoras que sean las pers-
pectivas de la innovación tecnológica, será necesa-
rio conseguir un resultado positivo de este cambio. 

OBJETIVOS, METODOLOGÍAS Y CASO DE ESTUDIO

Este trabajo tuvo como objetivo analizar los desafíos 
asociados al «almacenamiento 4.0», enfocando 
los STI que se encuadran en el desarrollo futuro de 
las actividades de almacenamiento. Para ello, se 
realizó el estudio en uno de los mayores minoristas 
alimentarios de Portugal. La elección de esta orga-
nización se basó en la importancia de la gestión del 
almacenamiento en este tipo de actividad econó-
mica (minorista), en la medida en que es evidente 
la relevancia del almacenamiento en la cadena de 
suministro.

La organización elegida es una de las mayores em-
presas del sector en Portugal, siendo líder del merca-
do, presentando 6.435 millones de euros en el año 
2019, datos actualizados en marzo de 2020. Se trata 
de una multinacional que está presente desde 1959 
en el mercado nacional, con principal foco en el 
minorista alimentario, salud y bienestar, presentan-
do un conjunto de formatos distintos donde ofrece 
una variada gama de productos. La organización 
cuenta, hasta 2019, con 709 tiendas por todo el 
país, empleando cerca de 53 mil colaboradores, 
colabora con un club de productores con más 
de 200 miembros con 12 mil puestos de trabajo y 
apoya 1.175 instituciones realizando 6.383 horas de 
voluntariado. Presenta además, una notoriedad de 
marca del 100%, siendo que cerca del 85% de las 
familias portuguesas usan la tarjeta de fidelización. 
Adicionalmente, la organización gestiona también 
un portafolio diversificado de negocios en diversas 
áreas como, vestuario, retail de electrónica, retail 
deportivo, servicios financieros, gestión de inversio-
nes, centros comerciales y telecomunicaciones, en 
conjunto participa en unas 90 marcas. Además de 
Portugal, la organización se encuentra en otros con-
tinentes como con un equipo de profesionales en 
todas las partes del mundo, estando presente en 74 
países, realizando operaciones, prestación de servi-
cios a terceros, oficinas de representación, acuerdos 
de franquicias y asociaciones.

La magnitud de la inversión financiera en investiga-
ción, desarrollo e innovación por parte de la organi-
zación, muestra el nivel de importancia atribuido a la 
misma, que registra una tasa de crecimiento anual 
de dos dígitos desde 2005, superior a la media de 
las 1000 mayores empresas del mundo en relación 
con los gastos de I+D+I. Las cifras de innovación se 
expresan en 429 alianzas en 34 países, 1079 proyec-
tos de I+D+i y 110 millones de euros de inversión 
en I+D+I. Se asume en la empresa la relevancia 
del papel de los SI en la logística, al considerarse 
que permite a la empresa mejorar su diferenciación 
competitiva, establecer mejores precios y, por consi-
guiente, obtener una ventaja competitiva sostenible.

En el desarrollo del estudio se desarrollaron las si-
guientes etapas: 

identificación de las actividades de almacenamiento 
para la identificación de las tecnologías de soporte; 
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determinación de la pertinencia de las tecnologías 
teniendo en cuenta la oferta existente en el ámbito 
de la innovación tecnológica;

identificación de las tecnologías existentes en la or-
ganización como parte del proceso As-Is;

identificación de las tecnologías con mayor poten-
cial de aplicación en el almacenamiento para la 
definición de To-Be;

efectos previstos.  

En la realización del estudio empírico se adoptaron 
entrevistas semiestructuradas, realizadas al respon-
sable de los almacenes y al responsable de los sis-
temas de información de la empresa. Ambos fueron 
consultados en relación con los ámbitos menciona-
dos anteriormente. 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Por lo que se refiere a la primera fase del estudio, fue 
la identificación de la naturaleza de las actividades 
realizadas en el almacén, llegando a identificar las 
siguientes:

Yard Management (inbound/outbound) – gestión de 
muelles y planificación en el componente de entra-
da y salida de mercancía;

Receiving – recepción de la mercancía;

Putaway – asignación de la mercancía a sus lugares 
de reserva y/o selección desde la recepción;

Replenishment – reaprovisionamento de las ubica-
ciones de picking;

Waving – creación de tareas de picking con asig-
nación de los stocks a los pedidos de tiendas, con 
criterios y secuencias de asignación;

Loading – proceso de asociación de pedidos pro-
ducidos al plan de transporte definido y, por consi-
guiente, al proceso de carga;

Shipping – proceso de «facturación» de los pedidos 
a las tiendas. No es efectivamente una facturación 
es sólo la confirmación del envío (Shipment) envian-
do la información al host system para su posterior 
facturación a las tiendas. 

Estas actividades permiten caracterizar la naturaleza 
de la gestión del almacenamiento y prever mejoras 
mediante la adopción específica de tecnología.

Por lo que se refiere a la segunda parte del estudio, 
clasificación de la importancia de las tecnologías 
mencionadas, las respuestas permiten constatar que 
existen diferentes percepciones entre los dos responsa-
bles, conforme tabla 1. En el caso del responsable de 
la gestión de los almacenes es evidente que tecnolo-
gía más relevante engloba los sorters, el voice picking, 
el pick to light, los robots de manipulación, el sistema 
para paletizar, el sistema para embalar pallets, el siste-
ma Ciber-Físico, el Big Data Analytics, el Iot, el Manu-
factura Aditiva, y la Inteligencia Artificial. Sin embargo el 
Director de SI considera como muy relevante el voice 
picking y el sistema para embalar pallets. 

TABLA 1
SISTEMAS Y TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN DIRIGIDOS A LOS ALMACENES

Fuente: Elaboración propia

Sistemas y Tecnologías de la Información Director Almacén Director de SI

AGVs Importante Importante

Power e Free Conveyors Poco importante Nada importante

Roller Conveyors Importante Nada importante

Sorters Muy importante Poco importante

Voice Picking Muy importante Muy importante

Pick to light Muy importante Importante

Trans-Ascensores para pallets  Importante Importante

Carruseles horizontales/verticales Importante Poco importante

Robots de manipulación Muy importante Poco importante

Sistema de paletización Muy importante Poco importante

Sistema para embalar pallets Muy importante Muy importante

Sistema Ciber-Físico Muy importante Poco importante

Big Data Analytics Muy importante Importante

IoT (internet of things) Muy importante Poco importante

IoS (Internet of Services) Importante Ns/Nr

Manufactura Aditiva (impresión 3D) Muy importante Nada importante

Inteligencia Artificial Muy importante Ns/Nr
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Es de destacar que varios autores como Zachman 
(1987), Sowa y Zachman (1992) o O’Rourke, Fishman 
y Selkow (2003) mencionan la relevancia de la arti-
culación de las diversas perspectivas existentes entre 
los diversos actores de los STI. Esta aparente contra-
dicción en la relevancia de los STI en relación con 
el almacenamiento pone de relieve la importancia 
de la dimensión de la arquitectura en los sistemas 
de información. Esta asignación de la clasificación 
requeriría, en trabajos futuros, una mayor clarifica-
ción entre estos dos responsables, como forma de 
optimización y estudio de las futuras estrategias de 
inversión de la empresa. 

En la tercera fase del estudio, analizamos los STI pre-
sentes actualmente en los almacenes, existiendo 
también una diferencia en las respuestas de los en-
trevistados, como puede verse en el la tabla 2. Esta 
constatación podría justificarse, en su caso, por el 
diferente conocimiento del área objeto de examen, 
ya que el Director de STI indica una futura inversión 
en Drive-in con shuttle un servicio de traslado no 
conocido por el director del almacén. Drive-in con 
shuttle es un sistema que puede ser semiautomáti-
co o automático y que está compuesto por un tipo 
específico de estantería (con raíles que permite que 
el robot/ shuttle circule) y por un robot (shuttle) imple-
mentado en la estantería, que transporta la mercan-
cía de un lugar a otro, colocándola en la posición 
correcta.

En cuanto a las tecnologías que presentan un ma-
yor potencial para la organización, en el ámbito del 
almacén y de los SI, tabla 3, se constata que el res-
ponsable del almacén hace referencia a los Sorters, 
Robots de manipulación, Sistema para paletizar, 
mientras que el responsable del SI menciona el Big 

Data Analytics, Iot e Inteligencia Artificial. Es evidente 
que existen discrepancias en las respuestas de los 
entrevistados, dadas las diferentes áreas de respon-
sabilidad y actuación de los mismos.

Por lo que se refiere a la última dimensión analizada, 
los impactos de la aplicación de los STI identificados, 
tabla 4, se constata que el responsable del alma-
cén destaca la reducción de los costes laborales, la 
mayor eficiencia, la optimización en el proceso de 
picking, el mayor rigor de las existencias/inventarios, 
y la optimización de los almacenes, mientras que el 
director de SI exceptúa la capacidad de análisis en 
tiempo real, la disminución del tiempo de realización 
de tareas, y la reducción de costos de mano de obra.

Habida cuenta de las diferencias en la apreciación 
de la misma realidad por parte de los dos responsa-
bles y de que no ha habido oportunidad de profundi-
zar en su conocimiento, sería interesante, en futuros 
trabajos, investigar la razón de estas discrepancias.

CONCLUSIÓN 

La organización objeto de estudio es una de las 
mayores empresas de venta de alimentos y es líder 
del mercado. Su volumen de negocios asciende a 
6635 millones de euros. Se encuentra trabajando en 
Portugal desde 1959 y presenta constantemente re-
sultados anuales positivos. Esta multinacional busca 
sistemáticamente la optimización de todos sus va-
lores, apostando en particular por la evolución de 
los sistemas de información y por la aplicación de 
premios a proyectos innovadores desarrollados por 
las empresas del grupo y por los equipos internos, so-
cios comerciales, universidades, players y empresas 
de los más variados sectores.

Sistemas y Tecnologías de la Información Director Almacén Director de SI

STI actuales en los almacenes

 � WMS

 � Voice Picking 

 � Robots para embalar paletas

 � WMS 

 � Voice picking 

 � Sistema de Storax 

 � Drive-in con shuttle (en breve)

TABLA 2
STI PRESENTES ACTUALMENTE EN LOS ALMACENES

TABLA 3
STI QUE PRESENTAN UN MAYOR POTENCIAL PARA LA ORGANIZACIÓN

Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia

Sistemas y Tecnologías de la Información Director Almacén Director de SI

Tecnologías con mayor impacto para los 
SI y su gestión

 � Sorters

 � Robots de manipulación

 � Sistema de paletización

 � Big Data Analytics

 � IoT

 � Inteligencia Artificial
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Los resultados obtenidos evidencian la relevancia 
de las tecnologías de la información en la ges-
tión de los almacenes, pudiendo afirmar que la 
organización, a lo largo de los años, ha venido 
realizando diversas modificaciones referentes a los 
STI utilizados. Los datos procedentes de las entre-
vistas y los cuestionarios permiten concluir que la 
organización no está tecnológicamente desarro-
llada lo suficiente para considerarse un almacén 
4.0, sin embargo presenta algunas tecnologías en 
los almacenes para ayudar a las tareas del día a 
día, como el voice picking, robots para embalar 
pallets, un sistema de storax y se encuentra ac-
tualmente implementando un sistema de drive-in 
con shuttle. 

Si bien es frecuente hablar de la importancia de la 
aplicación de sistemas y tecnologías de la informa-
ción, hay que tener en cuenta también las elevadas 
inversiones que requiere su aplicación, así como la 
complejidad de toda su aplicación. Es necesario 
realizar diversos estudios, tanto sobre la propia orga-
nización como sobre el mercado, de manera que 
se sepa cuál es el mejor camino a seguir para evitar 
el fracaso o gastos innecesarios. 

Así, el éxito de los sistemas y tecnologías de informa-
ción en la gestión de la cadena de suministro pasa 
por el hecho de que la organización sabe elegir y 
integrar el conjunto de tecnologías más adecuadas 
o que se adapta mejor a sus necesidades, objetivos 
y a sus principios logísticos. 

No obstante, para que pueda iniciarse un proceso 
de cambio, es necesario que la empresa reconoz-
ca lo antes posible la necesidad existente de tener 
una gestión logística adecuada y una cadena de 
suministro integrada. Esta percepción se acentúa 
cuando las organizaciones sienten incentivo y moti-
vación para realizar el cambio a menudo derivado 
de entornos competitivos exigentes y complejos que 
conjugan elevados niveles de presión simultánea 
en términos de niveles de eficiencia, tiempo de res-
puesta, complejidad y niveles de servicio (Beth, Da-
vid N. Burt, & et al, 2003). 

El éxito de la implementación de un sistema o tec-
nología de información en la gestión de la cadena 
de suministro no se deriva sólo de la compra del mis-
mo. Esto implica también, por ejemplo, la cultura de 
la organización, es decir, es importante reconocer la 
importancia de la planificación integrada y el análi-
sis de los indicadores de evaluación del rendimiento, 
así como de todo el flujo y las necesidades de la 
organización, con el fin de dar visibilidad y mayor 
peso a los parámetros establecidos (Beth, David N. 
Burt, & et al, 2003).

Por último, podemos concluir a través de los cues-
tionarios y las entrevistas realizadas, que existe un 
interés significativo por parte de la organización en 
adquirir más tecnología y sistemas de información 
integrados con toda la cadena de valor, siendo pre-
sentados como posibles inversiones, por parte del 
director de los almacenes los sorters, los robots de 
manipulación y los sistemas para paletizar, de parte 
del director de sistemas de información, éste sugiere 
la aplicación del big data Analytics, del Iot y de la 
inteligencia artificial, sin embargo, no parecen ser 
para su aplicación inmediata debido a la cotización 
dada en la cuestión relativa a la relevancia de los 
sistemas y tecnologías de la información.
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TECNOLOGÍAS EMERGENTES PARA 
LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA 

 EN ESPAÑA 

La sucesiva sustitución de los combustibles fósiles y la biomasa tradicional por otras fuen-
tes de energía más modernas y renovables, es considerada como una nueva transición 
energética (Leach, 1992) que se manifiesta en los cambios relacionados con la población, 
el crecimiento económico y la intensidad energética (Gales et al., 2007) en los distintos 
países. Esta transición que se vive actualmente implica que los sistemas futuros de energía 

se basarán más en fuente de energía renovable, 
como la solar o la eólica (Steg, Perlaviciute y van der 
Werff, 2015) y menos en los combustibles fósiles.

En los sistemas energéticos pueden encontrarse 
elementos característicos de sistemas socio-tecno-
lógicos (Kern and Smith, 2008; Turnheim and Geels, 
2012). En concreto, los aspectos relativos a la cade-
na de eficiencia (sistemas de producción eléctrica 
desde fuentes renovables), a los recursos verdes que 
permiten la generación desde su aprovechamiento 
(biomasa, biogás), las fuentes del «nuevo gas» (cap-
tura y secuestro de CO2, cogeneración de calor y 
electricidad o CHP) y la construcción del entorno 
para que se llegue a materializar en un plazo bre-
ve, requieren de avances científicos y nuevas tec-
nologías. Sin embargo, las transiciones en los siste-
mas tecnológicos implican no solo el desarrollo de 
innovaciones disruptivas, sino también políticas que 
favorezcan el cambio y sistemas socio-tecnológicos 
proclives (Kivimaa and Kern, 2016) a la innovación. 

Desde una perspectiva más social, los comporta-
mientos sostenibles han sido estudiados desde el 
conocimiento de los ciudadanos, sus motivaciones 
y factores contextuales como los costes y beneficios 
derivados del comportamiento energético individual 
(como por ejemplo, Steg, Perlaviciute y van der Wer-
ff, 2015). Por ello, algunos avances tecnológicos tie-
nen una mejor aceptación que otros pero, en todo 
caso, las políticas energéticas son las que determi-
nan los factores que afectan a la aceptabilidad de 
algunas innovaciones y su posterior desarrollo.

La electricidad se señala como el centro de la tran-
sición energética debido al desarrollo de las ener-
gías renovables, la electrificación progresiva de las 
industrias y la evolución que los sistemas eléctricos 
tienen desde su creación centralizados, hasta el po-
tencial que existe de millones de generadores distri-
buidos (Blazquez, Fuentes y Manzano, 2020). Hoy en 
día existen muchas tecnologías que proporcionan 
la conversión de recursos en electricidad, a la vez 
que se siguen desarrollando otras que facilitan el al-
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macenamiento, la distribución y el acceso por parte 
del consumidor final. Un estudio de éstas merece la 
pena para conocer su disponibilidad, propiedad y 
acceso por parte de España. 

Para analizar las tecnologías emergentes imbrica-
das en la transición energética se ha realizado un 
análisis bibliométrico internacional que posibilitarán 
esta transición, además de estudiar los trabajos 
realizados por investigadores en España. El sistema 
internacional de patentes protege el conocimiento 
y la tecnología que han desarrollado diferentes enti-
dades pero que está disponible en bienes, servicios 
y procesos. Por ello, conocer sus patrones y, en con-
creto, el comportamiento de las mismas en España 
y Europa, proporciona información estratégica sobre 
la próxima evolución y medidas en materia de políti-
ca tecnológica que se está a tiempo de adoptar. La 
fortaleza tecnológica en forma de patentes reside 
en las invenciones en materia eólica especialmen-
te, mientras que otras tecnologías prometedoras –
como las relacionadas con la energía solar- tienen 
muy poca representación en el panorama nacional.

ANÁLISIS BIBLIOMÉTRICO DE ARTÍCULOS Y CITAS 
RECIBIDAS

En los últimos años, el crecimiento de la información 
disponible sobre cuestiones científico-técnicas ha 
sido continuo y enorme, incluso de la especializada. 
La literatura científica -en la que se produce una re-
visión por pares de los trabajos antes de publicarse-, 
asegura del rigor de los trabajos pese a este incre-
mento, a la vez que permite realizar análisis a vista 
de pájaro para descubrir patrones, tendencias y es-
pecialistas en diversas materias. El análisis de esta 
bibliografía es una herramienta útil sobre la que se 
han desarrollado diversas metodologías (Pagani, Ko-
valeski y Resende, 2015) que se pueden utilizar en 
análisis tecnológicos, tendencias y prospectiva tec-
nológica. 

En todas las metodologías de análisis bibliométri-
co se recaba información sobre las publicaciones 
científico-técnicas respecto a unas palabras clave 
seleccionadas del contexto. En este caso, sobre 
transición energética, la búsqueda en las coleccio-
nes del Science Citation Index (búsqueda realizada 
sobre «Energetic Transition» ya que la mayoría de los 
artículos internacionales revisados por pares se en-
cuentran en el idioma inglés) de las últimas décadas 
(Tabla 1) muestra precisamente este crecimiento.

Respecto a los investigadores radicados en España, 
si se realiza una búsqueda de sus trabajos (solamen-
te artículos) sobre el mismo tema desde el año 1997, 
las ciencias ambientales ostentan el primer lugar, se-
guido de los artículos científicos sobre combustibles 
y estudios medioambientales (tabla 2).

Entrando en detalle del tipo de tecnologías, Bar-
khouse et al., (2015) distingue aquellas que se usan 
para la conversión de fuentes renovables (1) de las 

que se utilizan para almacenar electricidad (2). Por 
su parte, Kern y Smith, (2008) señaló las tecnologías 
que componen la transición energética (4). Por ello, 
para identificar las referencias académicas desde 
que hay registro[1] se han utilizado las siguientes ca-
denas de búsqueda con resultados de numerosos 
trabajos (Tabla 3).

Puesto que se trata de un trabajo exploratorio para 
identificar la literatura más influyente en la transición 
energética, se analizarán los artículos de la (5) ca-
dena de búsqueda que aglutina los trabajos que 
tienen que ver con generación, almacenamiento y 
sistemas de transición, que es, además, la más res-
trictiva. Una vez localizados, se recabará la informa-
ción relativa al impacto del artículo, el número de 
citaciones que ha recibido de otros trabajos y el año 
de publicación para poder realizar el Método Ordi-
natio (Pagani, Kovaleski y Resende, 2015) sobre estas 
49 publicaciones. De entre ellas, hay 28 artículos, 14 
artículos derivados de congresos, 5 comunicaciones 
en congresos y 2 revisiones desde el año 2010. Para 
calcular el Índice Ordinatio (I.O) solo se pueden utili-
zar los artículos y se tienen en cuenta:

Factor de impacto de la publicación que lo contiene 
(IF): es el resultado de dividir el número de citas que 
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TABLA 1
DOCUMENTOS CIENTÍFICOS INTERNACIONALES 

SOBRE «ENERGETIC TRANSITION»

TABLA 2
DOCUMENTOS CIENTÍFICOS SOBRE «ENERGETIC 

TRANSITION» CON ALGÚN AUTOR ESPAÑOL

Fuente: Web of Science y elaboración propia

Fuente: Web of Science y elaboración propia

Intervalo Nº Documentos

1997-2000 1.361

2001-2004 1.923

2005-2008 3.024

2009-2012 5.661

2013-2016 10.671

2017-2020 31.429

Campo científico Nº Documentos

Ciencias ambientales 52

Combustibles 47

Estudios medioambientales 43

Económicos 29

Química-física 15

Química multidisciplinar 12

Ciencia de los materiales 8

Ingeniería ambiental 7

Física aplicada 7
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ha recibido una revista en un año dado para los dos 
años anteriores por la cantidad de artículos publica-
dos por ésta durante ese tiempo. En este índice se 
divide para 1.000 para normalizar las puntuaciones.

Número de citaciones (C): se trata de las veces que 
ha sido citado un trabajo por otros trabajos de inves-
tigadores (i) posteriormente. Cuanto más relevante 
es el trabajo, más veces suele ser citado porque se 
utiliza como base para argumentar a favor, en con-
tra o utiliza parte de la herramienta investigadora o 
sus resultados.

Año de publicación: muestra cómo de actual es el 
trabajo respecto al presente (2021). Aunque es nor-
mal que decaiga el interés en una investigación con 
el tiempo, si ésta es antigua muestra la vigencia de 
sus hallazgos a día de hoy. El parámetro a se puede 
utilizar para dar más preponderancia a los trabajos 
en función de su antigüedad en campos de la cien-
cia con un avance rápido. En este caso, se otorga 
0,8 a los que se publicaron antes del año 2013, un 
0,5 a los que se publicaron entre el año 2013 y el 
2018; y un 0,3 a los publicados desde entonces.

La fórmula utilizada del I.O. es la siguiente:

I.O. = (IF/1000)+ a * [10-(Año de investigación- Año 
de publicación)] + (S Ci)

Los resultados detallados se pueden consultar en el 
anexo 1 pero en la tabla 4, se encuentran el 25% de 
los artículos por orden de importancia destacando 
los dedicados a sistemas híbridos, a la vez relacio-
nada con el método de búsqueda. Respecto a los 
autores más relevantes, son Pantaleo y sus colabo-
radores quienes tienen dos trabajos relativamente 
recientes (desde 2018) que se encuentran en esta 
categoría. El artículo más destacable por su alto 
factor es el de Barbieri y colaboradores sobre siste-
mas innovadores de microgeneración combinados 
(CHP) dedicados a la generación energía eléctrica 
y calor simultáneamente ya que convierten el calor 
de desecho en energía útil. Como resultado de ello 

se reducen el desperdicio y la huella de carbono, 
obteniendo altas tasas de  eficiencia energética. Su 
trabajo está fechado en 2012 pero su alto número 
de citas hace que su lectura sea obligada para los 
especialistas en el campo científico.

ANÁLISIS DE PATENTES

Las técnicas para analizar patentes permiten obte-
ner un estado de la tecnología con aplicación in-
dustrial en un momento determinado. Se trata de 
avances en la innovación puesto que hacen énfa-
sis en la tecnología más que en la ciencia (Smith y 
Katz, 2004) y describen innvenciones cuyos requisitos 
de innovación, actividad inventiva y aplicación in-
dustrial han sido revisados por expertos y publicados 
para posible apelación por parte de otros invento-
res. Existen algunas ventajas que avalan el uso de 
este tipo de análisis (Griliches, 1990): contienen in-
formación relativa a las entidades que innovan, está 
accesible su descripción y principales características 
en un catálogo actualizado que se renueva (en el 
caso de este trabajo, hasta diciembre de 2020) –y 
permiten el acceso a la información histórica-, y se 
encuentra estandarizada. Entre sus inconvenientes, 
cuando se trata de conocer el estado de la tecno-
logía, es el retraso desde que se realizan los trámites 
para registrar una invención, hasta que se obtiene 
una publicación -pueden ser superiores a dieciocho 
meses-, o la dificultad de poder registrar la invención 
por su especializada redacción y tramitación, o las 
decisiones empresariales de no proteger los activos 
para mantener el secreto y que son habituales en 
algunos sectores. 

Hay una limitación inherente al sistema de protec-
ción internacional y es que no todas las invenciones 
pueden ser objeto de patente; como por ejemplo la 
protección de los programas de ordenador –conside-
rados en España propiedad intelectual y, por tanto, se 
rigen por otra Ley-, o el caso de técnicas matemáti-
cas que –si no se aplican tecnológicamente al igual 
que los programas informáticos, es decir, que tienen 

TABLA 3
BÚSQUEDAS REALIZADAS DE LA LITERATURA CIENTÍFICA

Fuente: Web of Science y elaboración propia

Cadena Artículos

(1)
TS=(«Photovoltaic system*»  OR «rofftop PV»  OR «concentrating solar thermal power»  OR «onshore 
wind»  OR hydro-power  OR turbines  OR run-of-river  OR biomas  OR biogas  OR «solid biomass»  OR «was-
te-to-energy power plant*»  OR «geothermal power plant*»)

165.938

(2)
TS=(«system-level battery storage» OR «pumped hydros-torage» OR PHS OR «adiabatic compressed air ener-
gey storage» OR A-CAES OR «thermal energy storage» OR TES OR «power-to-gas technolog*»OR PtG)

35.365

(3) (1) AND (2) 585

(4)

TS=(«reneval of production system» OR « sustainable paper chains» OR «sustainable agricultural chains» OR 
«biomass production» OR «biomas production chain» OR biosyngas OR bioplastic* OR «energy saving in the 
built environment» OR «micro CHP» OR «mini CHP» OR «clean natural gas» OR «green gas» OR «energy saving 
greenhouse» OR «natural gas» OR «energy saving greenhous*» OR «biofuel*»)

101.724

(5) (3) AND (4) 49
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un efecto técnico- no pueden ser objeto de patente. 
Y existen categorías que tardan en aprobarse, como 
fue el caso de la fabricación aditiva y resulta compli-
cado buscar histórico en su categoría hasta que no 
pasa un número suficiente de años.

En el caso de las patentes internacionales de inven-
ciones registradas cada tipo de energía, puede en-
contrarse su evolución reciente en la tabla 5. Entre las 
tecnologías consideradas, las invenciones relativas a 
energía fotovoltaica son las mayores experimentando 
los años, desde el 2010 al 2012, un número de inven-
ciones superior a las veinte mil por año. La energía 
solar termal y la bioenergía son las siguientes por nú-
mero de invenciones observándose un patrón similar 
en el crecimiento por año desde 2010 hasta 2012.

Los datos estadísticos utilizados para analizar paten-
tes pueden ser la cantidad, su año de solicitud, ofi-
cina del país en el que se registra, solicitante de la 
invención y código de la Clasificación Internacional 
de Patentes (CIP). A partir de estos datos se pueden 
realizar diferentes tipos de análisis desde los me-
ramente descriptivos, hasta los que utilizan índices 
para poder describir trayectorias tecnológicas.

Especialmente útil es el análisis por clasificación o 
CIP, que desde el año 1975 divide la tecnología en 
ocho secciones que están comprendidas en subdi-
visiones dentro de un sistema jerárquico o de tipo 
árbol. Para tramitar en oficinas de patentes las in-
venciones en todo el sistema internacional se utilizan 
estos códigos formados por caracteres del alfabe-

to latino y números arábigos (Oficina Española de 
Patentes y Marcas 2018). La Oficina Mundial de la 
Propiedad Industrial (OMPI) publica dos versiones, en 
francés e inglés, y algunas Oficinas Nacionales como 
la Oficina Española de Patentes y Marcas (OEPM) la 
traducen, pudiendo consultarse las ediciones vía 
web[2]. Para realizar búsquedas por categorías estos 
códigos son imprescindibles; en español se publica 
una nueva versión cada año que permite actuali-
zar nuevas tecnologías o extinguir las obsoletas del 
sistema de búsquedas, siendo la última publicada 
disponible la del año en curso.

Existe un «Inventario verde de la CIP» de la WIPO 
(World Intellectual Property Organization, 2021), de-
sarrollado por el Comité de Expertos de la CIP que 
facilita las búsquedas de información sobre patentes 
relacionadas con Tecnologías Ambientalmente Ra-
cionales, según lo enumera la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(CMNUCC) cuyas palabras clave se utilizan en inglés. 
Actualmente, las tecnologías ecológicamente racio-
nales se encuentran dispersas ampliamente en el IPC 
en numerosos campos técnicos y el Inventario intenta 
recopilarlos en un solo lugar. En el anexo 2 se pueden 
consultar las clasificaciones utilizadas, tanto del inven-
tario, como de las palabras clave que se pueden uti-
lizar. En un trabajo de la Oficina Internacional (Rivera 
León et al., 2018) identificaron que está muy concen-
trada la producción de tecnología verde en Japón, 
Estados Unidos, Alemania y China que acaparaban 
más del 60% de las solicitudes y siendo China el país 
de las invenciones que más crecía. 

TABLA 4
ARTÍCULOS MÁS DESTACADOS SOBRE TRANSICIÓN ENERGÉTICA POR I.O.

Fuente: Web of Science y elaboración propia

Nº Autores Título Revista (abrev.) Año I.O.

1
Barbieri, E.S.; Spina, P.R.; 
Venturini, M.

Analysis of innovative micro-CHP systems to meet 
household energy demands

APPL ENERG 2012 137,81

2
Powell, K. M.; Rashid, K.; 
Ellingwood, K.; Tuttle, J.; 
Iverson, B.D.

Hybrid concentrated solar thermal power systems: 
A review

RENEW SUST 
ENERG REV

2017 80,81

3 Safari, F.; Dincer, I.
Assessment and optimization of an integrated 
wind power system for hydrogen and methane 
production

ENERG CON-
VERS MANAGE

2018 42,11

4
Powell, K. M.; Hedengren, 
J. D.; Edgar, T. F.

Dynamic optimization of a hybrid solar thermal 
and fossil fuel system

SOL ENERGY 2014 40,80

5
Trieb, F.; Fichter, T.; Moser, 
M.

Concentrating solar power in a sustainable future 
electricity mix

SUSTAIN SCI 2014 34,81

6

Pantaleo, A. M.; Campo-
reale, S. M.; Sorrentino, 
A.; Miliozzi, A.; Shah, N.; 
Markides, C. N.

Hybrid solar-biomass combined Brayton/organic 
Rankine-cycle plants integrated with thermal 
storage: Techno-economic feasibility in selected 
Mediterranean areas

RENEW ENERG 2020 29,71

7
Pantaleo, A. M.; Fordham, 
J.; Oyewunmi, O. A.; De 
Palma, P.; Markides, C. N.

Integrating cogeneration and intermittent was-
te-heat recovery in food processing: Microturbines 
vs. ORC systems in the coffee roasting industry

APPL ENERG 2018 27,11

8

Nazari-Heris, M.; Mirzaei, 
M. A.; Mohammadi-Ivat-
loo, B.; Marzband, M.; 
Asadi, S.

Economic-environmental effect of power to gas 
technology in coupled electricity and Gas systems 
with price-responsive shiftable loads

JOUR.  CLEAN 
PROD

2020 24,71

9

Ehyaei, M. A.; Mozafari, 
A.; Ahmadi, A.; Esmaili, P.; 
Shayesteh, M.; Sarkhosh, 
M.; Dincer, I.

Potential use of cold thermal energy storage sys-
tems for better efficiency and cost effectiveness

ENERG BUILD 2010 21,20
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Si se concreta una búsqueda sobre las tramitaciones 
en por la OEPM)de invenciones sobre energía renova-
ble, ha sido creciente en los últimos años (Gráfico 1), 
siendo más numerosas las patentes registradas sobre 
motores de viento desde el año 2012, con un total 
de 226 sobre 1.772 si se pudieran sumar las diez más 
relevantes de la búsqueda (tabla 6). Además hay 12 
patentes que tienen extensión internacional mediante 
el Patent Cooperation Treaty (PCT). Respecto a la pro-
piedad, con 13 títulos o más se encuentran empresas 
como Siemen Aktiengesellshaft, Vestas Wind Systems 
A/S, General Electric Company o Abengoa Solar New 
Technologies, S.A., y centros de investigación como la 
Universidad Politécnica de Madrid, el Consejo Superior 
de Investigaciones Científicas (CSIC), la Universidad 
de Sevilla o el Instituto Francés del Petróleo (IFP Ener-
gies Nouvelles). El inventor con mayor número de títu-
los es el Sr. Miguel Ángel Fernández Gómez para las 
entidades Esteyco Energía, Sea Wind e Inneo Towers 
en materia de energía eólica.

Para hacer un análisis técnico más concreto de las 
invenciones, se han buscado por tecnologías de 
acuerdo con la siguiente cadena de búsqueda (6) 
en español en el buscador de la WIPO: 

(6) ALL:(Energía) AND ES_DE:(«Eólica» OR «Solar Fo-
tovoltaica» OR «Solar Termal» OR «Solar Híbrida» OR 
«Bio-energía» OR «Geo-term*»). 

Ello proporciona información sobre el tipo de ener-
gías cuyas invenciones protegen obteniendo 4.688 
documentos desde el año 2012 y 13 extensiones in-
ternacionales (Gráfico 1) cuya evolución ha sido cre-

ciente salvando los  años 2013 y 2014, como ocurre 
también con la energía renovable. 

La tabla 7 contiene las invenciones por código CIP 
una vez que se ha realizado la búsqueda (6) con las 
palabras clave de cada tipo de energía. Las empre-
sas con mayor número de invenciones son Vestas 
Wind Systems A/S, General Electric Company con un 
inventor destacado por el gran número de títulos en 
los que ha participado, el Sr. Aloys Wobben desde 
distintas entidades.

Al percibirse claramente en España el dominio de 
las patentes en materia eólica, un análisis detallado 
sobre la misma en su categoría F03D (ver anexo 2) 
sobre motores de viento internacionalmente, mues-
tra como la tecnología desarrollada por España tiene 
presencia considerando el acumulado desde 2012 
muy por detrás de los grandes líderes tecnológicos 
que son China y los Estados Unidos de América o EEUU 
aunque puede verse una gran participación de las 
invenciones europeas o EPO (tabla 8). Otros análisis 
podrían realizarse comprobando para cada tecnolo-
gía por categoría CIP (puede utilizarse la guía incluida 
en el anexo2), para detectar que España no tiene in-
venciones en otras que sitúen al país entre los diez 
primeros del mundo. Por ejemplo en energía solar 
(F24S y H02S), que tan prometedores resultados para 
el futuro presenta, de los países europeos solamente 
Francia y Alemania tienen una presencia destacable 
con 1.121 y 871 patentes, respectivamente. La OEPM 
tiene solamente 95 títulos y 15 PCT  en esta temática.

TABLA 5
INVENCIONES INTERNACIONALES REGISTRADAS POR TIPO DE ENERGÍA Y AÑO (2000-2016)

Fuente: Our world in Data (Ritchie and Roser, 2017) y elaboración propia

Año Eólica Solar Foto-
voltaica

Solar 
Termal

Solar 
Híbrida

Bio-ener-
gía

Geo-ter-
mal

Hidro-eléc-
trica Marina Otras

2000 1885 3060 2100 660 1879 128 918 235 35

2001 2274 3222 2221 691 1820 188 819 263 12

2002 2936 3113 2549 614 2007 234 984 237 29

2003 3185 3616 2416 818 2090 242 1072 251 18

2004 3248 4024 2808 749 2323 254 1234 514 31

2005 3685 4749 3028 872 2844 253 1252 553 11

2006 4254 5816 4396 1182 4081 352 1594 668 29

2007 6192 8085 5635 1435 5898 503 2039 924 61

2008 8411 11600 8025 1943 7128 578 2573 1064 53

2009 11180 17152 10530 2419 7984 897 3249 1485 62

2010 12741 21844 12312 2911 8433 726 3396 1533 74

2011 13549 24771 11769 2871 9021 830 3848 1376 104

2012 12748 24653 11482 2944 8841 832 3853 1402 127

2013 9820 19967 9932 2792 7754 749 3255 1360 168

2014 8812 14655 7849 2952 7167 661 3192 1308 206

2015 5908 9554 5971 2605 4681 371 2324 821 308

2016 1812 3036 1880 946 1509 165 729 270 113
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El análisis se ha realizado sobre documentación cien-
tífico técnica acerca de las tecnologías que pueden 
facilitar una transición energética en España. Cabe 
destacar que el futuro apunta hacia una generación 
cada vez más distribuida, basada en energías reno-
vables con almacenamiento y flexibilidad de la de-
manda. Por ello, es muy limitado analizar la genera-
ción, almacenamiento y distribución, especialmente 
sin considerar los aspectos de la movilidad sostenible 
(vehículo eléctrico). Es decir, que tecnologías que 
permiten el desarrollo de baterías y puntos de recar-
ga rápida o ultrarrápida, las plataformas de gestión 
de flotas y cobros en sistemas de vehículo comparti-
do, sistemas comerciales de pago,  no se han con-
siderado en este análisis sino que se ha centrado la 
atención en la electricidad, en concreto en su pro-
ducción, almacenamiento y cadena de eficiencia. 
En futuros trabajos otros factores como la movilidad 

sostenible o la construcción medioambiental que se 
podrían incluir (ver Kern y Smith, 2008) ya que no han 
sido considerados ante la diversidad con la que se 
tratan actualmente y/o la dificultad de reflejarlos en 
un título de propiedad como es una patente. 

La transición energética será real en un sistema social 
que acoja las tecnologías que le sean útiles y el caso 
de la movilidad será especialmente sensible. Aunque 
la dependencia de los combustibles fósiles es cada 
vez menor, todavía se está lejos de erradicarlos del 
mix eléctrico en la mayoría de las economías, con 
la repercusión que tiene para la vida en el planeta 
(Abas, Kalair y Khan, 2015). Las cuestiones sobre cons-
trucción medioambiental, la movilidad inteligente o 
la dispersión por la España vaciada si las tecnologías 
avanzan discriminando a los productores y consumi-
dores en función del territorio necesitan una investiga-
ción detallada que sobrepasa la problemática de las 
tecnologías emergentes.

TABLA  6
INVENCIONES REGISTRADAS POR CÓDIGO CIP SOBRE ENERGÍA RENOVABLE EN ESPAÑA

CIP Número de invenciones Descripción

F03D 226 Motores de viento

F03B 193 Máquinas o motores de líquidos

H02J 180 Sistemas de almacenamiento y distribución de energía eléctrica

F24J 142 Producción o utilización del calor (no previsto en otros)

H01M 103 Procedimientos o medios, p. ej. baterías para conversión energía química en eléctrica

H01L 88 Dispositivos semiconductores

C12P 85 Procesos de fermentación que usan enzimas

C12N 75 Microorganismos o encimas; composiciones

C02F 72 Tratamientos de aguas residuales

B01D 70
Separación por vía húmeda, magnética o electrostática de materiales sólidos o de cam-
pos eléctricos de alta tensión

GRÁFICO 1 
INVENCIONES TRAMITADAS POR LA OEPM (2012-2020) SOBRE ENERGÍA RENOVABLE Y TIPOS DE ENERGÍAS EN 

ESPAÑA (6)

Fuente: WIPO y elaboración propia

Fuente: WIPO y elaboración propia
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Si la electricidad es la tecnología que protagoniza el 
centro de la transición energética (Blazquez, Fuentes 
y Manzano, 2020), en el caso de la generación eléc-
trica mediante energías renovables, Barkhouse et al., 
(2015) señala la electricidad solar fotovoltaica como 
la fuente más relevante en el medio y largo plazo y 
además es la que tiene mayor número de paten-
tes (Ritchie y Roser, 2017). Sin embargo, en España, 
la fortaleza técnica de las energías renovables ra-
dica –como se puede extraer del análisis realizado 
en este trabajo- fundamentalmente en los sistemas 
eólicos. Aun cuando hay grandes competidores en 
Europa –como Alemania y Dinamarca-, y fuera de 
ella –especialmente China- en tecnologías para 
energía eólica, una cuestión pendiente es el mayor 
desarrollo de las tecnologías para energía solar (fo-
tovoltaica, termal o híbrida) objeto hoy de un bajo 
número de patentes y de entidades españolas que 
puedan generarlas. 

Además, las invenciones registradas en España en 
materia de energía eólica (motores de viento) tienen 
mucha propiedad de centros de investigación que 
pueden no llegar a transferir a tiempo sus invenciones 
al tejido productivo debido a que suelen estar más 
centrados en servicios intensivos en  conocimiento 
(Barge-Gil y Modrego, 2009). Por lo tanto, se puede se-
ñalar un potencial tecnológico como país en materia 
de viento pero cuando se analizan las empresas que 
disponen de títulos de patentes, las multinacionales tie-
nen más presencia y oportunidad de trasladar la tec-
nología al mercado para uso del consumidor que las 
empresas medianas de capital totalmente español. 

En el campo de la investigación, los sistemas híbridos 
de generación y almacenamiento están copando la 
atención para la transición energética. No hay traba-
jos españoles en estas tecnologías entre los más des-
tacados ya que tienen menos componente técnico 
en relación a sus temáticas. Entre las aportaciones 
recientes a las cuestiones de transición energética, 
se encuentra el apunte a que las preferencias de los 
consumidores estarán cada vez más segmentadas 
por lo que hay un reto en la creación de modelos de 
negocio que podía aprovecharse (Blázquez, Fuentes 
y Manzano, 2020), a la vez que emergen otros siste-
mas organizativos en España que refuerzan la tran-
sición hacia las renovables (Capellán-Pérez, Cam-
pos-Celador y Terés-Zubiaga, 2018).

Entre los retos de innovación –considerando la de-
manda creciente de energía- se encuentran los 
siguientes (Mission Innovation, 2020): acceso a la 
electricidad fuera de red, captura del carbono, bio-
combustibles sostenibles, materiales de energía lim-
pia, calefacción y refrigeración en edificios asequible 
y con bajas emisiones de dióxido de carbono, hidró-
geno renovable y limpio. Los comportamientos de los 
consumidores tienen una gran importancia  en que 
estos retos se hagan realidad, junto con las políticas 
públicas y la intervención para que se produzca un 
cambio de régimen tecnológico real (Kern y Smith, 
2008; Steg, Perlaviciute y van der Werff, 2015).

TABLA  7
INVENCIONES REGISTRADAS POR CÓDIGO CIP POR TIPOS DE ENERGÍA EN ESPAÑA

TABLA  8
INVENCIONES REGISTRADAS 

INTERNACIONALMENTE POR PAÍS DESDE 2012 EN 
LA CATEGORÍA F03D (10 PRIMEROS)

Fuente: WIPO y elaboración propia

Fuente: WIPO y elaboración propia

CIP Número de invenciones Descripción

F03D 2036 Motores de viento

H02J 481 Sistemas de almacenamiento y distribución de energía eléctrica

F03B 227 Máquinas o motores de líquidos

H01L 215 Dispositivos semiconductores

H02K 177 Máquinas dinamoeléctricas

H02P 175 Control y regulación de motores eléctricos, generadores y convertidores

F24J 160 Producción o utilización del calor (no previsto en otros)

E04H 127 Construcciones para empleos particulares

H02M 126
Aparatos para transformación de corriente continua en alterna y viceversa; transforma-
ción, control

H01M 124 Procedimientos o medios, p. ej. baterías para conversión energía química en eléctrica

País Número de títulos

China 43.285

EEUU 13.647

PCT 10.553

EPO 10.279

Japón 8.715

Rep. Corea 7.395

Alemania 5.465

Dinamarca 4.064

España 3.645

Canadá 3.205
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Respecto a las políticas públicas para innovar en 
materia de transición energética, la Ley de Cambio 
Climático y Transición Energética[3] establece unos 
objetivos para 2030 y 2050 dirigidos a la reducción 
de emisiones, generación del sistema eléctrico me-
diante fuentes renovables, y mejora de la eficiencia 
energética pero todavía quedan muchos aspectos 
por impulsar desde el lado de la oferta y la demanda 
(compra, venta, generación y almacenamiento de 
energía eléctrica por los consumidores) recordando 
que las transiciones demandan de políticas mixtas 
para afrontar el cambio (Kivimaa y Kern, 2016). 

En el caso de la política científica, cabe resaltar que las 
actuaciones dirigidas a favorecer el desarrollo de de-
terminadas tecnologías pueden tener efectos sobre la 
evolución de otras, así como afectar a colectivos vul-
nerables en regiones como por ejemplo en España las 
comarcas del carbón. Las medidas paliativas, como 
pueden ser los llamados acuerdos de transición justa, 
difícilmente pueden ser una red que salve de la tran-
sición a todos los participantes en la misma. Aun con 
todo, asumiendo el escenario que se propone hasta 
2050 por todo el mundo y -más próximo aún-, la Unión 
Europea, las inversiones en investigación y desarrollo de 
tecnologías que faciliten el acceso a las energías reno-
vables, la electrificación, la eficiencia energética y las 
pequeñas instalaciones de generación conectadas a 
las redes de distribución tendrán prioridad sobre cual-
quiera otras en materia energética. 

NOTAS

[1] (SCI-EXPANDED) --1900-presente; Social Sciences 
Citation Index (SSCI) --1956-presente; Arts & Huma-
nities Citation Index (A&HCI) --1975-presente; Con-
ference Proceedings Citation Index- Science (CP-
CI-S) --1990-presente; Conference Proceedings 
Citation Index- Social Science & Humanities (CPCI-SSH) 
--1990-presente; Book Citation Index– Science (BKCI-S) 
--2005-presente; Book Citation Index– Social Sciences 
& Humanities (BKCI-SSH) --2005-presente; Emerging 
Sources Citation Index (ESCI) --2015-presente; Co-
lección principal de Web of Science: Índices quími-
cos; Current Chemical Reactions (CCR-EXPANDED) 
--1985-presente; (Incluye datos de estructuras del 
Institut National de la Propriete Industrielle de Francia 
hasta 1840); Index Chemicus (IC) --1993-presente.

[2] En español, la página web que contiene la Clasifica-
ción: http://cip.oepm.es/

[3] Todavía pendiente de aprobación a la finalización de 
este artículo.
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ANEXO 1
ARTÍCULOS ORDENADOS POR SU ÍNDICE DE RELEVANCIA INORDINATIO

Nº DOI1 IF a Año Pub. Citas IO

1 10.1016/j.apenergy.2011.11.081 8,86 0,8 2012 137 137,81

2 10.1016/j.rser.2017.05.067 12,11 0,3 2017 79 80,81

3 10.1016/j.enconman.2018.09.071 8,208 0,3 2018 40 42,11

4 10.1016/j.solener.2014.07.004 4,608 0,6 2014 39 40,80

5 10.1007/s11625-013-0229-1 5,301 0,6 2014 33 34,81

6 10.1016/j.renene.2018.08.022 6,274 0,3 2020 27 29,71

7 10.1016/j.apenergy.2018.04.097 8,846 0,3 2018 25 27,11

8 10.1016/j.jclepro.2019.118769 7,246 0,3 2020 22 24,71

9 10.1016/j.enbuild.2010.07.013 4,867 0,8 2010 22 21,20

10 10.1016/j.energy.2019.04.152 6,082 0,3 2019 18 20,41

11 10.1016/j.energy.2019.02.048 6,082 0,3 2019 18 20,41

14 10.1016/j.rser.2015.04.089 12,11 0,6 2015 16 18,41

12 10.1016/j.enconman.2017.06.057 8,208 0,3 2017 16 17,81

15 10.1016/j.enbuild.2016.03.078 4,867 0,6 2016 14 17,00

16 10.1016/j.apenergy.2017.04.081 8,848 0,3 2017 12 13,81

17 10.1016/j.enconman.2019.111938 8,208 0,3 2019 11 13,41

18 10.1016/j.energy.2018.11.108 6,082 0,3 2019 11 13,41

22 10.1016/j.enbuild.2017.08.059 4,867 0,3 2017 8 9,80

23 10.3390/en12040577 2,702 0,3 2019 7 9,40

24 10.1016/j.enconman.2020.112611 8,208 0,3 2020 6 8,71

25 10.1016/j.fuel.2019.05.074 5,578 0,3 2019 6 8,41

26 10.1016/j.seta.2019.02.006 3,427 0,3 2019 6 8,40

27 10.1115/1.4029930 1,804 0,6 2015 5 7,40

28 10.1016/j.apenergy.2019.114138 8,848 0,3 2020 4 6,71

29 10.1016/j.enconman.2019.112322 8,208 0,3 2020 4 6,71

30 10.1016/j.est.2018.11.018 3,762 0,3 2019 4 6,40

31 10.1080/00295450.2018.1518555 0,98 0,3 2019 4 6,40

33 10.1016/j.est.2019.100791 3,762 0,3 2019 3 5,40

35 10.1039/d0se00608d 5,503 0,3 2020 2 4,71

38 10.1016/j.renene.2019.08.075 6,274 0,3 2020 1 3,71

37 10.1007/s12273-019-0590-9 2,472 0,3 2020 1 3,70

42 10.1016/j.renene.2020.08.090 6,274 0,3 2020 0 2,71

44 10.1002/er.5093 3,741 0,3 2020 0 2,70

45 10.1002/er.5130 3,741 0,3 2020 0 2,70

43 10.1007/s12206-020-0923-8 1,345 0,3 2020 0 2,70

1  El DOI o Digital Object Identifier es un identificador único y permanente para las publicaciones electrónicas desde 1998. Desde 2012 

es un código alfanúmerico adoptado como estándar internacional ISO 26324. El prefijo identifica al editor y el sufijo identifica el objeto digital 

(tiene una estructura variable, según el editor).
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Tipos de invención Código Internacional de Patentes

Producción de energía alternativa

Bio-combustibles: Gasificación integrada de ciclo combinado (IGCC) C10L 3/00; F02C 3/28

Pilas de combustible: H01M 4/86- 4/98, 8/oo-8/24, 12/00

Pirólisis o gasificación de biomasa C10B 53/00; C10J

Hidroeléctrica: conversión de termal oceánica F03G 7705

Energía eólica F03D

Energía solar F24S; H02S

Energía Geotermal F24T

Conservación de energía 

Almacenamiento de energía eléctrica B60K 6/28; B60W 10/26; H01M 10-44; H01 G 11/00; H02J 3/28; H02J

Circuitería de suministro eléctrico H02J

Almacenamiento de energía termal C09K 5/00; F24H 7/00; F28D 20/00; F28D 20/02

Aislamiento térmico para edificios E04B 1/62, 1/74, 1/80; 1/88, 1/90;

Recuperación de energía mecánica F03G 7/08

ANEXO 2
CIP PARA INVENCIONES DE PRODUCCIÓN Y CONSERVACIÓN DE ENERGÍA
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EL PAPEL DEL CROWDFUNDING DE 
INVERSIÓN COMO MÉTODO PARA 

EL FOMENTO DE LA TRANSICIÓN 
ENERGÉTICA, A TRAVÉS DE 

LA INVERSIÓN EN ENERGÍAS 
RENOVABLES

España se encuentra firmemente comprometida con la lucha contra el cambio climático, 
mediante su participación en una serie de acuerdos. Este compromiso se traduce en la 
adopción de estrategias y medidas en materia energética que culminen en la consecu-
ción de los objetivos planteados en la Conferencia sobre el Clima de París con el fin de 
limitar el calentamiento global a un incremento no superior a los 2ºC respecto a los niveles  

preindustriales e intentar conseguir, mediante esfuer-
zos adicionales, que este incremento pueda limi-
tarse a valores no superiores a los 1,5ºC (Naciones 
Unidas, 2015). 

Así mismo, se produce la adopción de la Agenda 
2030 de Desarrollo Sostenible, donde se plantea la 
imperante necesidad de la búsqueda de modelos 
energéticos que permitan la obtención de energía 
asequible para todo el mundo, sostenible en el tiem-
po, facilitando, además, la reducción de las emi-
siones de gases del efecto invernadero, principal 
responsable del calentamiento global. 

Por último, destacar que, a nivel europeo, España se 
ha comprometido a cumplir las metas planteadas 
(véase figura 1) por el Marco Climático y Energético 
2020 y 2030 de la Unión Europea, para el período 
2010-2020 y 2021-2030, respectivamente.

Sin embargo, las características del actual modelo 
energético español dificultan el logro de estos obje-

tivos, e incluso la consecución de un modelo ener-
gético descarbonizado para 2050, siendo necesario 
su práctica trasformación, proceso conocido como 
transición energética.  

Este concepto no es de reciente acuñación, sino 
que, está adquiriendo un papel cada vez más pre-
dominante, fruto de la progresiva concienciación 
de gobiernos y sociedad sobre la necesidad de ac-
tuar en contra del cambio climático, cuyos efectos 
tienen consecuencias desastrosas para la holoce-
nosis y el sector económico, afectando, por ende, 
el bienestar humano. Linares (2018) resalta que la 
actual tradición energética se ajusta a tres grandes 
bloques (reducción emisiones gases efecto inverna-
dero, ahorro energético e innovación) alineados con 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

España, dentro del Plan Nacional integrado de Ener-
gía y Clima 2021-2030 de España, necesita realizar, 
aproximadamente, una inversión total de 241.000 mi-
llones, para poder hacer frente a estos compromisos. 

NATALIA LÓPEZ MOLERO

ELENA HERNÁNDEZ GÓMEZ

Universidad Politécnica de Cartagena

 

Este trabajo tiene su base en la tesis doctoral de la 
autora Ebru Susur y recoge parte de los resultados 
obtenidos de los artículos publicados por los auto-
res, que contó con la financiación del programa 
EMJD «European Doctorate in Industrial Manage-
ment (EDIM)» financiado por la Comisión Europea, 
Erasmus Mundus Action 1.
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En este entorno, el empleo de modelos alternativos 
como el crowdfunding, pueden ser de gran utilidad, ya 
que, una característica concreta de esta modalidad, 
es la generación de una comunidad alrededor de un 
determinado proyecto (Sajardo, 2016), permitiéndonos 
así, expandir la necesidad de actuar contra el calen-
tamiento global participando en proyectos que van a 
favor de conseguir una transición energética, atrayen-
do a todos aquellos individuos interesados.

Esta investigación, pretende estudiar este fenómeno, 
mediante la resolución de los siguientes objetivos:

Introducir el fenómeno del crowdfunding de ener-
gías renovables dentro del contexto energético ac-
tual español.

Estudiar este fenómeno, en base a una plataforma 
dedicada a la publicación de proyectos de este tipo.

LA TRANSICIÓN ENERGÉTICA ESPAÑOLA Y EL 
DENOMINADO CROWDFUNDING DE ENERGÍAS 
RENOVABLES

La vinculación de España en el Acuerdo de París y 
en las Estrategias 2020 y 2030 (véase figura 1) desa-
rrolladas por el Marco Climático y Medioambiental 
de la Unión Europea, así como, la estrategia de des-
carbonización del modelo energético para 2050, 
han puesto de manifiesto la imperante necesidad 
de que se produzca una profunda transformación 
en el modelo energético español, caracterizado por 
presentar, a fecha de 2018, una excesiva depen-

N. LÓPEZ MOLERO / E. HERNÁNDEZ GÓMEZ

FIGURA 1
METAS PLANTEADAS EN MATERIA ENERGÉTICA POR LA COMISIÓN EUROPEA

IMAGEN 1
DIAGRAMA SANKEY DE LA ENERGÍA EN ESPAÑA, MEDIDOS EN KTEP

Fuente: Elaboración propia a partir de Comisión Europea (2010) y Comisión Europea (2018).

Fuente: Ministerio para la Transición ecológica y reto demográfico, (2020). La Energía en España 2018.
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Imagen 1.  Diagrama Sankey de la energía en España, medidos en Ktep. 

 

Fuente: Ministerio para la Transición ecológica y reto demográfico, (2020). La Energía en España 2018. 
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Figura 1. Metas planteadas en materia energética por la Comisión Europea. 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de Comisión Europea (2010) y Comisión Europea (2018). 

 

 

 

 

Estrategia Europa 2020

•Reducción emisiones gases efecto 
invernadero en un 20% con respecto a 
1990.
•Mejora de la eficiencia energética en un 
20%.
•Aumento de la cuota de energías 
renovables en un 20% en relación al 
consumo de energía final.

Estrategia Europa 2030

•Reducción en un 45% las emisiones 
gases efecto invernadero con respecto a 
1990.

•Mejora de la eficiencia energética en un 
32,5%.

•Cuota mínima de energías renovables del 
32%  en relaicon al consumo de energía 
final.
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dencia energética (73,8%) derivada del elevado 
peso que los productos petrolíferos[1] tienen tanto 
en el consumo de energía primaria (44,3%), como 
en el consumo de energía final (51%).  

Este elevado peso, puede explicarse por la misma 
estructura energética (véase imagen 1), en donde 
podemos observar que el principal responsable de 
este elevado consumo de productos petrolíferos, es 
el sector de transporte.

En concreto, esta transición, posee un elemento di-
ferenciador recogido por Linares (2018), donde se 
determina el cambio en la mentalidad de la so-
ciedad, como catalizador de esta transición.  Este 
cambio, lleva aparejado la toma de conciencia por 
parte de la sociedad, de la necesidad de buscar 
un modelo energético más sostenible y que permita 
luchar contra el cambio climático, a diferencia de 
otras transiciones más enfocadas en buscar alterna-
tivas energéticas derivadas de una situación de es-
casez de una determinada fuente que alimentaba 
el modelo (Linares, 2018). 

Fundamentada en el empleo de las energías renova-
bles, el ahorro energético, la innovación y la Agenda 
2030 de Desarrollo Sostenible, esta transición energé-
tica tiene como finalidad la obtención de un mode-
lo energético de baja emisión, libre de combustibles 
fósiles, que permita un mayor control del cambio cli-
mático, a través de la eliminación sistemática de las 
emisiones de gases de efecto invernadero, y que, a 
su vez, sea compatible con una sostenibilidad en el 
tiempo y un acceso universal a la energía, en donde 
la innovación continua tiene un papel esencial en el 
mantenimiento del modelo y su expansión (Linares, 
2018; Amores et. al., 2016 y 2018).

DeCrescenzo, Baratta y Simeoni (2020) exponen 
que, para poder cumplir con los objetivos de la lu-
cha contra el cambio climático, es necesario impul-
sar las energías renovables, así como, reestructurar 
el modelo energético, necesitando para ello, rea-
lizar fuertes inversiones (Nigam, Mabarek y Benetti, 
2018). Por tanto, diremos que, una transición energé-
tica lleva aparejada elevados costes, no solo deriva-
dos del desarrollo de un nuevo modelo energético 
en el largo plazo, sino que, como establece Linares 
(2018) a partir de Smil (2010), debe desarrollarse de 
tal manera que el suministro energético siempre esté 
garantizado, por lo cual, es necesario el desarrollo 
tecnologías intermedias que permitan la progresiva 
adopción del nuevo modelo, especialmente, en 
el caso español y su elevada dependencia de los 
combustibles fósiles (Amores et. al., 2016).

Sin embargo, estas inversiones se han visto afecta-
das por la crisis financiera de 2008, que ha deriva-
do en el origen de una brecha entre la demanda 
y oferta de fondos (Vasileiadou, Huijben y Raven, 
2015) que puede solucionarse con la búsqueda de 
métodos alternativos de financiación, basados en 
la participación directa de los usuarios de la ener-
gía, tanto en el proceso de recaudación, como en 

la producción energética (DeCrescenzo, Baratta y 
Simeoni, 2020). Uno de estos métodos alternativos 
puede ser el crowdfunding.

Definimos el crowdfunding como un método de cap-
tación de fondos, donde los particulares interesados 
invierten su dinero en un proyecto de su interés, a 
cambio de obtener una contraprestación financiera, 
en el caso del crowdfunding de préstamo e inversión, 
o bien, la obtención de un beneficio no económico, 
en el caso del crowdfunding de recompensas o do-
naciones (Bento, 2019), empleando internet como 
canal de comunicación entre el promotor y el inversor 
(Bonzanini, Guidici y Patrucco, 2016).   Es un instrumen-
to que presenta una gran utilidad a la hora de favore-
cer la transición de los combustibles fósiles a fuentes 
renovables (Bourcet y Bovari, 2020), así como, para 
emprendimiento de tipo energético (Bento, 2019), ya 
que, permite generarse una comunidad entorno al 
proyecto (Sajardo, 2016), creándose un canal de re-
troalimentación entre los participantes.

Si bien, esta nueva aplicación del crowdfunding, es 
de relativa actualidad, siendo estudiada de manera 
parcial por la comunidad académica (DeCrescen-
do, Baratta y Simeoni, 2020), una revisión bibliografía 
nos ha permitido establecer sus principales caracte-
rísticas (véase tabla 1).

METODOLOGIA Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Metodología empleada en esta investigación

Para alcanzar los objetivos propuestos en esta inves-
tigación, procederemos a analizar una plataforma 
de financiación participativa española enfocada en 
la captación de fondos para proyectos relacionados 
con la transición energética, en concreto, proyectos 
de fomento del uso de las energías renovables. La 
selección de la plataforma se realizará tras consul-
tar el Registro de la Comisión Nacional del Mercado 
de Valores (CNMV) y proceder a la selección de una 
plataforma en base a:

• Plataforma que emplea la modalidad equity 
crowdfunding, modalidad de crowdfunding 
caracterizada por que sus proyectos son eva-
luados con anterioridad y por el objetivo de ob-
tener una rentabilidad a cambio de la inversión. 
Puede ser un punto interesante de análisis de 
una plataforma y más en proyectos energéticos 
que en muchas ocasiones no cuenta con el su-
ficiente volumen de financiación (Vulkan, Åste-
bro, y Sierra, 2016).

• La actividad de la plataforma está enfocada en 
exclusiva a proyectos que actúan en alguno de 
los bloques que componen la actual transición 
energética: energías renovables, ahorro energé-
tico o innovación.

En esta selección, podemos ver la existencia de una 
convivencia simultánea de promotores, inversores y 
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plataformas, cuyo comportamiento está regulado en 
la Ley 5/2015, del 27 de abril, de fomento de la finan-
ciación empresarial en su título V «Régimen jurídico 
de las plataformas de financiación participativa», so-
bre todo para el control de los máximos de inversión, 
para los participantes interesados en invertir fondos.

Este objetivo será obtenido mediante la aplicación 
de una metodología de análisis de información de 
naturaleza cualitativa centrada en el estudio de ca-
sos, con la finalidad el realizar el análisis de un fe-
nómeno, objeto de estudio, mediante la utilización 
de fuentes de naturaleza, tanto cuantitativa como 
cualitativa, de manera que, se pueda construir una 
teoría a través del análisis de una muestra, de na-
turaleza teórica, conformada por uno o más casos 
(Martínez Carazo, 2006; Sajardo y Sempere, 2018).

Análisis de los resultados

Uno de los objetivos primordiales de esta investigación, 
es comprender el funcionamiento del fenómeno del 
crowdfunding dedicado a las energías renovables y 
su contribución en el proceso de transición energé-
tica, mediante el estudio del caso de la plataforma 
Fundeen, enfocada en la inversión en energía reno-
vables en España. Este estudio se realizará mediante 
un análisis de información de carácter cuantitativo y 
cualitativo facilitada por la propia plataforma.

Presentación de la plataforma Fundeen

El origen de esta plataforma se remonta a enero de 
2017, cuando los hermanos Bautista participaron en 
el programa de emprendimiento Explorer (anterior-
mente conocido como YUZZ) organizado por San-

tander, siendo el emprendimiento ganador en fase 
local y constituyéndose formalmente como empre-
sa en julio de ese mismo año.  Posteriormente, en 
enero de 2018, la plataforma solicita a la CNMV la 
autorización para ser considerada como plataforma 
de financiación participativa, culminándose este 
proceso en febrero de 2019, con su inscripción en 
el registro oficial de plataformas de financiación 
participativa bajo la denominación FUNDEEN SPAIN, 
P.F.P., S.L, conocida como Fundeen (2020). 

Por tanto, Fundeen es la primera plataforma espa-
ñola de financiación participativa autorizada por la 
CNMV que «permite a particulares invertir en proyec-
tos de energía renovable aspirando a ser conside-
rada como el nexo de unión entre el cambio y los 
ciudadanos, favoreciendo la creación de una cola-
boración estrecha ente ambas partes, satisfaciendo 
la necesidad de establecer un canal de comunica-
ción entre los ciudadanos y el cambio que se pre-
tende lograr» (Fundeen, 2020).

A cambio de la inversión realizada, se consigue una 
rentabilidad, por tanto, nos encontramos ante una 
plataforma que emplea la modalidad equity crow-
funding, percibiendo el inversor su primer dividendo 
3 meses después de que la instalación financiada se 
haya conectado en la red. 

Desde su nacimiento, Fundeen ha conseguido 
una inversión acumulada de 1.924.400€, reparti-
dos en 9 proyectos y con 4.867 usuarios, con una 
consigna clara «Rentabilidad sostenible. Sosteni-
bilidad rentable», es decir, esta plataforma pre-
tende dar, en palabras de los responsables de 
la misma, «la oportunidad a aquellos particulares 
que deseen obtener una rentabilidad invirtiendo 

TABLA 1
PRINCIPALES CARACTERÍSTICAS DEL CROWDFUNDING ENFOCADO EN LAS ENERGÍAS RENOVABLES

¿En qué consiste este enfoque?
Consiste en la capación de fondos empleando a particulares concienciados con la 
necesidad de cuidar el medioambiente y actuar en contra del cambio climático. 

¿A qué tipo de proyecto está reser-
vado?

Cualquier proyecto relacionado con alguno de los bloques que configuran la transición 
energética: fomento del uso de las energías renovables, ahorro energético e innovación.

¿Qué fórmula dentro del  
crowdfunding puede funcionar 
mejor?

La modalidades que mejor se adaptan a este tipo de proyectos, son las modalidad de 
crowdlending y equity crowdfunding, siendo crowdlending la fórmula predominante 
(Harder y Friggens, 2015; McInerney y Bunn, 2019; Bourcel y Bovari, 2020).

¿Qué fuente renovable puede ser la 
más adecuada para este modelo?

Yildiz (2014), así como, McInerney y Bunn (2019) establecen que debido a la madurez tec-
nológica, alta fiabilidad y simplicidad en el proceso de generación de energía, la energía 
solar fotovoltaica y la energía eólica son las más adecuadas para este modelo.

¿Qué ventajas puede tener el empleo 
de este modelo?

-Ayuda a las organizaciones sin ánimo de lucro, que llevan cabo proyectos de acción 
sobre el clima acceder a financiación.

-Al establecerse un importe mínimo de inversión asequible, se facilita el acceso a un 
mayor abanico de inversores. 

-Apoya proyectos enfocados en la innovación y sostenibilidad.

-Convierte al consumidor energético en inversor, participando en el proceso de produc-
ción de energía.

-Se genera una comunidad de inversores comprometidos con la transición energética y 
facilita la aceptación social.

-Reduce los costes al usuario, dado que, accede a un amplio abanico de proyectos e 
información, diversificándose las oportunidades de financiación.

-Reducción de las limitaciones geográficas.

Fuente: Elaboración propia.
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en energías renovables, con el fin de obtener una 
mayor sostenibilidad medioambiental para futuras 
generaciones».

Funcionamiento de Fundeen

La actividad de la plataforma y su funcionamiento 
se configura en torno a submisión, visión y valores 
(véase tabla 3). Así mismo, para conocer como esta 
plataforma trabaja, en la tabla 4, veremos cómo 
esta actúa desde la óptica del inversor y promotor. 

Primero, tenemos que registrarnos en la plataforma, 
en un proceso donde facilitaremos nuestros datos 

personales, para posteriormente proceder a su valida-
ción. En ese momento, ya formamos parte de la co-
munidad de Fundeen y podemos comenzar a invertir, 
ingresando, ya sea por medio de una transferencia o 
bien mediante tarjeta de crédito, en nuestra cuenta 
propia de Lemon Way, la cantidad a desear, siempre 
y cuando sea igual o superior a 500€. Para ver los ser-
vicios que ofrece esta plataforma, a los promotores e 
inversores, estableceremos la siguiente tabla:

Análisis de la plataforma Fundeen

El objetivo de este análisis es determinar el funcio-
namiento del fenómeno de crowdfunding enfocado 

TABLA 2
MISIÓN, VISIÓN Y VALORES DE FUNDEEN

FIGURA 2
ESTRUCTURA ANÁLISIS DE LA PLATAFORMA FUNDEEN

Misión

«Fundeen es una plataforma FinTech que permite a cualquier ciudadano invertir en proyectos de energía renova-
ble y recibir beneficios de sus inversiones. A su vez, los proyectos consiguen financiación sin tener que recurrir a las 
fórmulas de financiación tradicionales. Queremos dar la transparencia, fiabilidad y colaboración que los grandes 
fondos de inversión y bancos anticuados no aportan, promoviendo la movilización colectiva al servicio de iniciati-
vas medioambiental y económicamente sostenibles.».

Visión

Corto plazo: «Queremos acelerar la transición energética en España para cumplir el objetivo 20/20/20.».

Largo plazo: «Ser parte del movimiento de ayuda y apoyo con la adaptación y mitigación frente al cambio 
climático.».

Valores

- Transparencia.

- Colaboración.

- Responsabilidad.

- Acción.

- Fiabilidad.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

ANÁLISIS FUNDEEN

Descripción de la muestra

Nº proyectos

Rentabilidad media

Recaudación media

Promedio inversores

Proyectos de Fundeen

Características

Tasa de Éxito

Distribución geográfica

Distribución por fuentes renovables

El inversor y promotor de Fundeen

Tipo de inversor

Tipo de promotor

Visibilidad de Fundeen
Redes sociales

Prensa

Impacto de Fundeen Medioambiental
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a las energías renovables a partir del análisis de los 
proyectos publicados en una   plataforma dedicada 
en exclusiva a este tipo de inversión. Durante el trans-
curso de esta investigación, hemos analizado todos 
los proyectos publicados y finalizados por la plata-
forma, estableciendo como fecha límite de 14 de 
diciembre de 2020, de modo que, para el presente 
análisis contamos con 9 proyectos publicados y fina-
lizados, con dos proyectos de próxima publicación.

Descripción de la muestra

El desarrollo de este análisis, como ya se ha comenta-
do anteriormente, estará compuesto por una mues-
tra de 9 proyectos recopilados desde el inicio de la 
actividad de la plataforma hasta el 14 de diciembre 
de 2020. La información recopilada está conforma-
da por las características y atributos facilitados por la 
plataforma, que siguiendo su máxima de total trans-
parencia, facilita el análisis de la muestra obtenida. 

La tabla 4, nos muestra que de los 11 proyectos que 
aparecen registrados en la plataforma, 9 están fina-
lizados y 2 son de próxima disponibilidad para inver-
tir. Nuestro análisis versará sobre aquellos proyectos 
finalizados, de donde obtenemos los siguientes pro-
medios: 6,8% de rentabilidad, 72 inversores, recau-
dación media de 106.083,55€ y un período medio 
de obtención del objetivo financiero de 14,49 días.

Por tanto, en función de estos datos, podemos decir 
que esta plataforma mueve un volumen considera-
ble de dinero, con una buena rentabilidad de va-
lores cercanos al 7%, y con un margen de tiempo 
reducido para la consecución del capital que nece-
sita el promotor para desarrollar su proyecto.

Proyectos de Fundeen

Las siguientes tablas componen el análisis de las ca-
racterísticas de los proyectos publicados por Fundeen:

En base al siguiente análisis, nos encontramos con que 
Fundeen ha ofertado una cartera de proyectos bas-
tante interesante, donde destacaremos lo siguiente:

El 100% de los proyectos solicitan fondos para la ins-
talación de placas fotovoltaicas (véase tabla 5).

El 100% de los proyectos han culminado con éxi-
to, dado que, se ha obtenido el objetivo financiero 
planteado, en un período de tiempo breve, con un 
promedio de recaudación de 14,49 días, destacan-
do la consecución de los fondos, en algunos casos, 
en meras horas (véase tabla 4 y 6).

La rentabilidad media de la muestra es de 6,8 %, 
aunque hay proyectos que superan el 7% de renta-
bilidad (véase tabla 4 y 6).

La potencia media instalada ha sido de 0,067 MWh 
(véase tabla 4).

El inversor y promotor de Fundeen

Para este análisis, hemos clasificados a los inverso-
res, tomando como referencia la clasificación rea-
lizada por la plataforma, tal y como podemos ver 
en la tabla 8.

El 57,91% de los inversores que han participado en 
algún proyecto ofertado por Fundeen, han contri-
buido con cifras que va de los 1.000€ a los 5.000€, 
seguido por los inversores que aportan entre 500€ a 
1.000€. Al contrario, cantidades superiores a 5.000€, 
apenas suponen un 5,5 %. Destacar que Fundeen, 
participa en cada proyecto que ha publicitado, 
aportando en total 11.951€.

Para finalizar, diremos que los promotores de los dis-
tintos proyectos, tienen en común una amplia expe-
riencia en el sector de las energías renovables (Bet-
tergy, L14Reis, Sun Energy) y en la construcción de 
instalaciones de autoconsumo empleando placas 
fotovoltaicas (Aki-NRJ construction y Sun Energy).

Visibilidad de Fundeen

En este apartado se ha procedido a estudiar la 
información publicada en la plataforma con res-
pecto a la presencia de la misma en las redes so-

TABLA 4
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA

Fecha extracción de datos Inicio de la plataforma hasta el 14 de diciembre de 2020.

Nº Proyectos de la plataforma 11

-En curso 0

-Finalizados 9

-Próxima ejecución 2

Nº promedio de inversores 72

Promedio Rentabilidad anual (%) 6,80

Promedio de recaudación (€) 106.083,55 €

Periodo de recaudación medio (días) 14,49 días

Potencia media instalada (MWh) 0,067

Fuente: Elaboración propia.
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TABLA 5
CARACTERÍSTICAS DE LOS PROYECTOS PUBLICADOS EN FUNDEEN

TABLA 6
ÉXITO O FRACASO DE LOS PROYECTOS PUBLICADOS

TABLA 7
DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE LOS PROYECTOS PUBLICADOS EN FUNDEEN

Proyecto Promotor Fuente energética Plazo
Potencia Instalada 
(MWh)

Producción anual 
(MWh/año)

Calanova Solar
Bettergy (por encargo de 
Calanova Golf Club)

Solar Fotovoltaica 15 años 0,03 47,3

Soleil de Quillan Aki-NRJ construction Solar Fotovoltaica 17 años 0,1 135

Aude (3 instalaciones) Aki-NRJ construction Solar Fotovoltaica 18 años 0,036 x instalación 146,7

Coudons Aki-NRJ construction Solar Fotovoltaica 20 años 0,2 259

Santomera Sun Energy Renovables Solar Fotovoltaica 15 años 0,13 192

Cartagena Sun Energy Renovables Solar Fotovoltaica 15 años 0,1 149

Totana Sun Energy Renovables Solar Fotovoltaica 19 años 0,11 166

Gudalhorce y Talayue-
la (2 instalaciones)

Bettergy Solar Fotovoltaica 12 años 0,17 279

Partaloa
Twinhouse 4 FV, S.L. en 
colaboración con L14 
Reis, Demira y RCD

Solar Fotovoltaica 30 años 1,3 2924

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Proyecto Objetivo Recaudación Periodo de recaudación (días) Rentabilidad (%) Nº de inversores

Calanova Solar 42.650€ 42.650€ 1 7,47 38

Soleil de Quillan 128.200€ 128.200€ 14 7,13 94

Aude (3 instala-
ciones)

137.250€ 137.250€ 15 6,25 93

Coudons 228.050€ 228.050€ 38 6,31 110

Santomera 102.600€ 102.600€ 2 horas 7,02 46

Cartagena 82.750€ 82.750€ 49 minutos 7,05 45

Totana 80.400€ 80.400€ 1 hora 7,02 69

Gudalhorce y 
Talayuela (2 insta-
laciones)

151.000€ 151.000€ 6 horas 6,2 133

Partaloa 971.500€ 971.500€ 62 7,04 365

Éxito o fracaso en la recaudación Frecuencia Porcentaje

Proyectos exitosos 9 100%

Proyectos fracasados 0 0%

Total 9 100%

País Frecuencia Porcentaje

Francia 3 33,33%

España 6 66,67%

Total 9 100%
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ciales y medios de comunicación, obteniéndose 
las tablas 9 y 10.

En base a estas tablas, diremos que Fundeen está 
aumentando, año a año, su presencia en los me-
dios de comunicación,en concreto, en la prensa 
digital (véase tabla 10).

Con respecto a la presencia en redes sociales, dire-
mos que los perfiles que presentan una mayor forta-
leza son Twitter, LinkedIn e Instagram, donde el nú-
mero de seguidores supera las cuatro cifras (véase 
tabla 9). Estos perfiles, son empleados como canal 
de comunicación, no solo para atraer a potencia-
les nuevos usuarios, sino también, para dar visibili-
dad a la plataforma y las actividades que realiza. 
En concreto, se emplea Facebook y Linkedin para 
estos fines, mientras que Instagram y Twitter informa-
rán sobre los logros obtenidos por Fundeen, noticias 
de interés dentro del sector donde opera, servicios 
ofrecidos, las menciones a la plataforma en otros 
medios, etc.

Impacto de Fundeen

La financiación de los proyectos impulsados por esta 
plataforma, tiene un efecto directo en el medioam-
biente. Al invertir en proyectos de energía limpia, po-
demos conseguir una reducción de las emisiones de 
CO2. Fundeen, calcula para cada proyecto finan-
ciado, el impacto climático del mismo, en forma de 
una reducción de las emisiones, tal y como vemos 
en la tabla 11. Por ejemplo, el proyecto Calanova 
Solar, evita la emisión de 86.000 kilos de C02 al año. 
Por lo cual, en total, se ha evitado la emisión de 
2.497.800 kilos de C02 en un año.

TABLA 8
PERFIL DEL INVERSOR EN FUNCIÓN DE LAS INVERSIONES REALIZADAS

FIGURA 3
COMPOSICIÓN DE LOS INVERSORES DE LA 

PLATAFORMA

TABLA 10
PRESENCIA DE FUNDEEN EN MEDIOS DE 

COMUNICACIÓN

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Fuente: Elaboración propia.

Proyectos \ Inversor 500€ a 1000€ 1000€ a 5000€ 5000€ a 25000€ Más 25000€

Calanova Solar 17 21 - -

Soleil de Quillan 38 54 2 -

Aude (3 instalaciones) 29 62 2 -

Coudons 36 64 10 -

Santomera 11 30 5 -

Cartagena 14 26 5 -

Totana 34 33 2 -

Gudalhorce y Talayuela (2 instalacio-
nes)

61 71 1 -

Partaloa 124 214 23 4

TOTAL 364 575 50 4

PORCENTAJES 36,66% 57,91% 5,04% 0,40%

 

4 
 

Figura 3. Composición de los inversores de la plataforma. 

                    

Fuente: Elaboración propia. 

 

TABLAS EMPLEADAS EN EL ARTÍCULO 

 

Tabla 1. Principales características del crowdfunding enfocado en las energías renovables. 

¿En qué consiste este 
enfoque? 

Consiste en la capación de fondos empleando a particulares 
concienciados con la necesidad de cuidar el medioambiente 
y actuar en contra del cambio climático.  

¿A qué tipo de proyecto está 
reservado? 

Cualquier proyecto relacionado con alguno de los bloques 
que configuran la transición energética: fomento del uso de 
las energías renovables, ahorro energético e innovación. 

¿Qué fórmula dentro del  
crowdfunding puede 
funcionar mejor? 

La modalidades que mejor se adaptan a este tipo de 
proyectos, son las modalidad de crowdlending y equity 
crowdfunding, siendo crowdlending la fórmula 
predominante (Harder y Friggens, 2015; McInerney y Bunn, 
2019; Bourcel y Bovari, 2020). 

¿Qué fuente renovable puede 
ser la más adecuada para este 
modelo? 

Yildiz (2014), así como, McInerney y Bunn (2019) 
establecen que debido a la madurez tecnológica, alta 
fiabilidad y simplicidad en el proceso de generación de 
energía, la energía solar fotovoltaica y la energía eólica son 
las más adecuadas para este modelo. 

¿Qué ventajas puede tener el 
empleo de este modelo? 

-Ayuda a las organizaciones sin ánimo de lucro, que llevan 
cabo proyectos de acción sobre el clima acceder a 
financiación. 
-Al establecerse un importe mínimo de inversión asequible, 
se facilita el acceso a un mayor abanico de inversores.  
-Apoya proyectos enfocados en la innovación y 
sostenibilidad. 
-Convierte al consumidor energético en inversor, 
participando en el proceso de producción de energía. 
-Se genera una comunidad de inversores comprometidos con 
la transición energética y facilita la aceptación social. 
-Reduce los costes al usuario, dado que, accede a un amplio 
abanico de proyectos e información, diversificándose las 
oportunidades de financiación. 
-Reducción de las limitaciones geográficas. 
Fuente: Elaboración propia. 

36,66%

57,91%

5,04% 0,4%

500€-1000€ 1000€-5000€ 5000€-25000€ Más 25000€

Medio 2017 2018 2019

Prensa 
Digital

3 34 63

Radio - 2 2

Total 3 36 65

TABLA 9
PRESENCIA DE FUNDEEN EN REDES SOCIALES

Red Social Seguidores

Facebook1 869

Instagram 1415

Linkedin 3725

Twitter 1178

Youtube 391

1   El número de seguidores en esta plataforma se determina a 
través de los me gustas

Fuente: Elaboración propia.
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS Y LIMITACIONES DE LA 
INVESTIGACIÓN

Fundeen es una plataforma, que, en estos momen-
tos, presenta un 100% de éxito en la recaudación 
de fondos. Este éxito puede deberse al enorme 
compromiso que tiene la plataforma con sus in-
versores, traducido en una máxima transparencia 
en la comunicación, en la información que facilita 
a cualquier interesado y al participar en cada pro-
yecto que publica, mediante la aportación fondos 
al mismo. Esto está corroborado por autores como 
Bonzanini, Guidici y Patrucco (2016) o Vasileiadou, 
Huijben y Raven (2015).

Así mismo, cabe destacar su compromiso con la 
consecución de esta transición energética, a tra-
vés de los proyectos que publica, dedicados en 
exclusiva al empleo de las energías renovables, en 
concreto la energía solar fotovoltaica, y el impulso 
del autoconsumo mediante la instalación de pla-
cas solares fotovoltaicas. Tal y como recoge Linares 
(2018) y Amores et. al. (2016) y (2018), la transición 
energética se fundamenta en tres grandes bloques 
que son: energías renovables, ahorro energético e 
innovación.

En relación a las limitaciones encontradas, diremos 
que, no hay una bibliografía extensa que nos permi-
ta explicar con profundidad la aplicación del crow-
dfunding a la financiación de proyectos de energías 
renovables, tal y como establece DeCrescenzo, Ba-
ratta y Simeoni, (2020), así como, la escasez de pla-
taformas españolas que se dediquen, en exclusiva, 
a promocionar proyectos energéticos relacionados 
con la transición energética, que nos permita reali-
zar una comparativa entre plataformas y definir con 
más precisión este ecosistema. 

CONCLUSIONES

La transición energética es una realidad. La toma 
de conciencia de la sociedad en la lucha contra el 
cambio climático, la firma del Acuerdo de París, así 
como la asunción de las distintas metas propuestas 

por la Unión Europea, han supuesto un impulso en las 
políticas energéticas encaminadas a la reducción 
de las emisiones de gases de efecto invernadero y 
a la progresiva sustitución de los combustibles fósi-
les por energías renovables, necesitando, para ello, 
realizar grandes inversiones para hacer frente a los 
costes derivados de la construcción de instalaciones 
de generación de energía de baja emisión.

Es aquí, donde el crowdfunding puede jugar un pa-
pel fundamental, dado que, permite ampliar la ofer-
ta de modelos de captación de fondos y cubrir un 
vacío en la financiación de aquellos proyectos ener-
géticos que tal vez no resulten tan atractivos para las 
entidades bancarias, facilitando, por tanto, la fase 
más importante en el desarrollo de un proyecto de 
este tipo. En España, Fundeen es un ejemplo perfec-
to, dado que, permite a proyectos, de naturaleza 
energética, que requieren un elevado volumen de 
fondos, poder adquirirlos mediante su publicación 
en la plataforma y, la consiguiente, puesta en co-
nocimiento de los inversores de la disponibilidad del 
proyecto para invertir en él. 

La aplicación del crowdfunding a la captación de 
fondos para proyectos energéticos, presenta una 
serie de ventajas, entre la que podíamos destacar, 
la posibilidad de que un consumidor de energía se 
convierta en productor de la misma, mediante la 
financiación de una instalación (Vasileiadou, Huijen 
y Raven, 2015). Así mismo, las características defi-
nitorias de este modelo, facilita la transmisión de la 
importancia de actuar contra el cambio climático al 
establecerse una comunidad, en torno al proyecto, 
interesada en la lucha contra el cambio climático y 
la necesidad de establecer un nuevo modelo ener-
gético más sostenible en el tiempo. En Fundeen, 
esta comunidad, puede verse reflejada en el Mar-
ketplace que la plataforma pone a disposición de 
sus usuarios, donde se pueden realizar operaciones 
compra y venta de participaciones de las socieda-
des promotoras, así como, en los perfiles de las redes 
sociales donde los seguidores se muestran interesa-
dos por los servicios de la plataforma y su actividad, 
estableciéndose una comunidad compuesta de los 

TABLA 11
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL POR PROYECTO

Fuente: Elaboración propia.

Proyecto Impacto Climático (KgsCO2/año)

Calanova Solar 96.000

Soleil de Quillan 274.000

Aude (3 instalaciones) 297.750

Coudons 502.750

Santomera 182.600

Cartagena 141.700

Totana 50.000

Gudalhorce y Talayuela (2 instalaciones) 84.000

Partaloa 869.000
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usuarios, entorno de los mismo y cualquier interesa-
do en materia de búsqueda de nuevas formas de 
producción energética.

Por otro lado, si bien, todavía es una aplicación re-
ciente, y de estudio parcial por la comunidad aca-
démica, el crowdfunding aplicado a los proyectos 
energéticos tiene el potencial de convertirse en un 
excelente fenómeno de captación de inversores, 
donde la plataforma juega un papel fundamental, 
tanto en la captación de los fondos para los pro-
yectos publicados, como en el establecimiento 
de un canal de comunicación entre los inversores 
y promotores que puede corregir la «desconfianza» 
generada al invertir en un proyecto energético, deri-
vado de posibles ineficiencias en la instalación, esti-
maciones partidistas de la productividad o bien una 
baja rentabilidad para grandes inversores (Bonzanini, 
Guidici y Patrucco, 2016; Bourcet y Bovari, 2020), in-
conveniente que Fundeen intenta suplir, mediante 
la premisa de completa transparencia en la gestión, 
tal y como recoge la normativa española en mate-
ria de plataforma de financiación participativa, pero 
llevado a su máxima expresión mediante el portal 
de transparencia creado por la plataforma, que re-
coge cualquier dato generado por la actividad de 
la plataforma, así como, su participación monetaria 
en todo proyecto que publica.

Para finalizar, cabe destacar, que la publicación de 
estos proyectos en una plataforma, permite dar visi-
bilidad al proyecto en cuestión, ya que se pone en 
conocimiento de toda la comunidad participativa 
y, esta, si está interesada, participara en el mismo y 
podrán en conocimiento de su entorno la disponibi-
lidad de este proyecto para invertir.

NOTAS 

[1] Datos procedentes del Libro de la Energía en España 
de 2018, elaborado por el Ministerio para la transición 
ecológica y reto demográfico (2020).
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ACTUALIZACIÓN DE LA  
NUEVA ESTRATEGIA INDUSTRIAL EUROPEA

El nuevo paquete lo componen una comunicación 
principal (COM/2021/350 Comunicación de la Co-
misión al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité 
Económico y Social Europeo y al Comité de las Re-
giones) que actualiza la Nueva Estrategia Industrial 
2020 con el lema “Construyendo un mercado único 
más fuerte para la recuperación de Europa”, a la 
que acompañan como documentos de trabajo de 
los Servicios de la Comisión la primera edición corres-
pondiente al año 2021 del Informe Anual de Merca-
do Único (SWD/2021/351), un estudio de dependen-
cias estratégicas y capacidades (SWD/2021/352) y, 
en lo que pareciera un guiño a los orígenes de la po-
lítica industrial europea con motivo del 70 aniversario 
del establecimiento de la CECA mediante el Tratado 
de París, un monográfico sobre el sector del acero 
(SWD/2021/353), que pretende ser ilustrativo del tipo 
de actuaciones de política industrial que cabe espe-
rar en esta nueva era.

En paralelo, como parte de la revisión de las políti-
cas de defensa de la competencia, y con el level 
playing field global con respecto al riguroso sistema 
europeo de control de ayudas de estado en mente, 
la Comisión ha propuesto un Reglamento sobre sub-
sidios de terceros países con potencial distorsionador 
del mercado interior (COM/2021/223), con especial 
foco en la adquisición de empresas comunitarias y la 
participación en compras públicas. 

Antes de entrar en materia con la revisión de 2021, 
conviene recordar brevemente cuáles son los ele-
mentos centrales de la estrategia de 2020, formulada 
por la Comisión Von der Leyen, a petición del Conse-
jo y con el objetivo de sentar unas bases industriales 
competitivas, necesarias para un liderazgo de la UE 
en la doble transición ecológica y digital conducente 
a su neutralidad climática para 2050.

EL PAQUETE DE MARZO DE 2020: ECOSISTEMAS Y 
ALIANZAS INDUSTRIALES, PYMES Y MERCADO INTERIOR

Cuatro comunicaciones conformaban el paquete 
original de marzo de 2020: estrategia industrial pro-
piamente dicha (COM/2020/102), estrategia específi-
ca para PYMEs (COM/2020/103) y estrategias para el 
fortalecimiento del mercado interior -eliminación de 
barreras (COM/2020/93) y plan de acción a largo pla-
zo (COM/2020/94)-.

La soberanía tecnológica y la protección de la in-
novación; la modernización y descarbonización de 
las industrias energívoras; la movilidad sostenible e 
inteligente; el suministro energético seguro, limpio y 
competitivo; el acceso a materias primas clave; el 
desarrollo de infraestructuras y habilitadores digitales 
(inteligencia artificial, 5G, analítica de datos,…); la 
compra pública verde e innovadora; un renovado 
foco en la innovación y la capacitación (especial-
mente STEM); o la financiación de la transición (pro-
yectos importantes de interés común europeo IPCEI –
baterías y microelectrónica, por ejemplo-, taxonomía 
de inversiones sostenibles, finanzas digitales,… ); son 
todos ellos elementos que se interconectan en una 
estrategia industrial de geometría variable que, infor-
mada por los valores sociales, laborales y medioam-
bientales comunitarios, busca el acompasamiento 
de las dos transiciones -categorizadas como “geme-
las” (twin transitions)- para aprovechar así sus sinergias 
convirtiéndolas en caras de una misma moneda.

Como alternativa a la aproximación sectorial a la 
realidad productiva, hoy en día tan desenfocada por 
incompleta, se propone la basada en los denomina-
dos «ecosistemas industriales», definidos alrededor 
de un objetivo socio-económico compartido concre-
to. Como solución ágil, innovadora y emprendedora 
para la gobernanza de los mismos se opta por las 
«alianzas industriales», partenariado que aglutina a 

El pasado 5 de mayo de 2021 se ha presentado la actualización de la «Nueva Estrategia 
Industrial Europea» que, tras publicarse el 10 de marzo de 2020, resultó sobrevenida-
mente incompleta por la declaración de la pandemia del COVID-19 y sus consecuen-
cias y lecciones aprendidas. Autonomía y dependencia estratégica, resiliencia del mer-
cado interior y, en suma, soberanía tecno-industrial, se aúpan en principios centrales de 
una revisión necesaria en un contexto de recuperación y nueva normalidad. Sin entrar 
en el análisis detallado de la panoplia de iniciativas, planes de acción e instrumentos 
que comprende, en esta nota se describirán sucintamente los principios, el enfoque y la 
gobernanza que informan la estrategia revisada.
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la totalidad de actores involucrados en las cadenas 
de valor. Así, grandes compañías, PYMEs, proveedo-
res de servicios, autoridades públicas y academia/
comunidad investigadora participan en este tipo de 
alianzas que, siguiendo el pionero modelo estable-
cido para baterías, se están impulsando para plásti-
cos, microelectrónica, hidrógeno, industrias de bajo 
carbono, cloud y plataformas industriales o materias 
primas, por citar algunas de ellas.

En cuanto a la PYME, como fisionomía organizativa 
predominante en el panorama industrial europeo, 
tres son las áreas de apoyo contempladas en una 
estrategia específica: 1) capacitación y ayuda a la 
doble transición (asesoramiento, integración y finan-
ciación de la innovación); 2) reducción de barreras 
burocráticas -red tape- y mejora del acceso al mer-
cado (provisión transfronteriza de servicios, agilidad en 
los pagos y crecimiento empresarial); y 3) mejora del 
acceso a la financiación (emprendimiento femenino 
y financiación del crecimiento).

Finalmente, en lo referido al mercado interior, como 
marco para la imprescindible certidumbre, y en aten-
ción a las barreras detectadas, el plan de acción pro-
puesto focaliza en cuestiones como: la divulgación; 
la correcta incorporación a los ordenamientos jurídi-
cos nacionales de las reglas comunitarias; el refuer-
zo de los mecanismos preventivos; la detección de 
incumplimientos con un uso intensivo de sistemas de 
información; las aplicación y vigilancias reforzadas; el 
régimen de infracciones; y la colaboración estrecha 
entre Comisión y Estados Miembros. 

LA ACTUALIZACIÓN DE 2021: RESILIENCIA DEL MERCADO 
ÚNICO Y AUTONOMÍA ESTRATÉGICA ABIERTA

Resiliencia del mercado único

La crisis del COVID-19, durante la cual los Estados 
Miembros llegaron a imponer restricciones unilate-
rales al mercado interior, ha puesto de manifiesto lo 
esencial que resulta la defensa de las cuatro liberta-
des fundamentales de movimiento -personas, bienes, 
servicios y capitales- y la importancia de la colabora-
ción en el refuerzo de su resistencia a posibles disrup-
ciones. 

Para dotarse de una solución estructural que permi-
ta una mejor respuesta en el futuro, se prevé que la 
Comisión defina un «Instrumento de Emergencia del 
Mercado Único» que refuerce la coordinación y so-
lidaridad entre Estados Miembros en situaciones de 
crisis, permitiendo una más ágil puesta en el merca-
do y circulación de productos seguros, o una compra 
centralizada de estos.

Otra de las propuestas de la Comisión es un mayor re-
curso a la normalización, cuyos beneficios en términos 
de resiliencia fueron más que patentes en los momen-
tos más duros de la crisis del COVID-19 en los que, con 
un panorama de escasez de equipos de protección 
individual y productos sanitarios, fue posible reorientar 

las capacidades productivas en un tiempo record gra-
cias al desarrollo de nuevas normas.

Por su parte, la cada vez mayor incorporación de 
servicios a los productos industriales («servitización in-
dustrial») convierte en prioritaria como factor de resi-
liencia la perfección del mercado único de servicios. 
Es por ello que para determinados servicios clave se 
prevé también el desarrollo de estándares normaliza-
dos que favorezcan su libre prestación tal y como es-
tablece la Directiva de Servicios, cuyo cumplimiento 
sigue siendo parcial por la existencia aún de numero-
sas barreras regulatorias nacionales. 

En materia de vigilancia del mercado, se prevé apro-
vechar el potencial de digitalización de la informa-
ción sobre conformidad y su trazabilidad.

Informe Anual del Mercado Único 2021: análisis de 
ecosistemas y cuadro de mando de indicadores

Con un importante respaldo analítico, esta primera 
edición del informe estudia el impacto de la crisis del 
COVID-19 en el mercado interior; describe los avan-
ces en la eliminación de barreras (anexo 1) y en la im-
plementación de las acciones contempladas en la 
estrategia de 2020 (anexo 2); analiza los ecosistemas 
industriales (anexo 3); y plantea un cuadro de mando 
de indicadores para monitorización y seguimiento de 
la estrategia (anexo 4).

Basándose en su relevancia económica y tecno-
lógica y en su potencial contribución a la decarbo-
nización, digitalización y resiliencia de la economía 
de la UE, y reconociendo el carácter dinámico de 
sus fronteras, la Comisión identifica los siguientes 14 
ecosistemas, representativos de aproximadamente 
las tres cuartas partes de la actividad económica 
europea: aeroespacial y defensa; agroalimentario; 
construcción; industrias culturales y creativas; digital; 
electrónica; industrias intensivas en energía; energías 
renovables; salud; movilidad/transporte/automoción; 
proximidad, economía social y seguridad civil; co-
mercio minorista; textil; y turismo.

En una primera aproximación analítica a su estudio, 
cada ecosistema se construye mapeando activi-
dades clasificadas según la taxonomía NACE rev 2 
a dos dígitos, total o parcialmente (puesto que una 
actividad puede estar asignada a varios ecosiste-
mas) según una cuota de participación que refleja 
su importancia -en términos de valor añadido bruto y 
empleo- para el mismo. Para capturar los vínculos en-
tre los ecosistemas y el hecho de que todos compar-
ten horizontalmente el recurso a ciertas actividades 
(productos metálicos, maquinaria, mantenimiento 
industrial, agua, residuos, actividades profesionales, 
científicas y técnicas y actividades de administración 
y servicios de apoyo), la Comisión en su metodología 
propone una fórmula de atribución basada en pesos 
calculados a partir de tablas input-output.

Para cada ecosistema, y según un formato estanda-
rizado, se presenta una ficha que sintetiza sus particu-

NOTAS
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laridades desde cuatro puntos de vista: 1) principales 
iniciativas transformadoras; 2) actuaciones comunita-
rias específicas; 3) caracterización general y compe-
titiva (sectores incluidos; importancia de la PYME; retos 
actuales; perspectivas; contexto global); y 4) detalle 
de políticas públicas (tipificadas en financiación; cli-
ma regulatorio; partenariado y diálogo internacional; 
redes y gobernanza).

Para el impulso de la doble transición en el contexto 
de los ecosistemas se propone la identificación de 
«senderos de transición», hojas de ruta que faciliten 
la misma a través del desarrollo de nuevos modelos 
de negocio o el intercambio de buenas prácticas 
desde una mejor comprensión de su escala, coste y 
beneficios a largo plazo asociados.

Con respecto al cuadro de mando de indicadores 
propuesto, lo componen una batería de datos ya dis-
ponibles que se agrupan en tres ejes fundamentales:

•	 horizontales o de panorama general, para iden-
tificar las principales tendencias de la economía 
de la UE y su comparación con otros países (Chi-
na, Estados Unidos y Japón)

•	 de corto plazo, para el análisis de la coyuntura

•	 temáticos, para seguimiento de las siguientes 
áreas particulares: a) resiliencia económica; b) 
transición digital; c) transición verde -neutralidad 
climática y economía circular-; d) integración del 
mercado único; e) PYMEs; y f) dimensión interna-
cional

Los anteriores indicadores se presentan agregada-
mente para el conjunto de la UE y, para una selección 
de ellos, desagregadamente a nivel de ecosistema.

De entre todos los indicadores, objeto de particular 
seguimiento serán los referidos a integración del mer-
cado único –comercio intracomunitario y convergen-
cia de precios-, aumento de la productividad –PIB por 
empleado-, competitividad internacional –cuota de 
exportaciones europeas en el total mundial- y, como 
proxies de resiliencia, la inversión neta pública y priva-
da y el gasto en I+D.

El estudio de la crisis del COVID-19, en base a indi-
cadores y desde la perspectiva de los ecosistemas, 
revela heterogeneidad en cuanto al impacto -eva-
luado a partir de indicadores de facturación, empleo 
y valor añadido bruto-, su reversibilidad –evaluada a 
partir de datos sobre bancarrotas, nuevas constitucio-
nes de empresa y estimaciones de riesgos de insol-
vencia- y las perspectivas de recuperación –evalua-
das a partir de indicadores de confianza-. Las PYMEs 
han mostrado especial vulnerabilidad.

Estudio de dependencias estratégicas y capacida-
des

La robustez de las cadenas de suministro industriales 
europeas fue puesta en entredicho durante la crisis 
del COVID-19.

«Autonomía estratégica abierta» es el término acu-
ñado por la Comisión para referirse a  la capacidad 
para conformar un nuevo sistema de gobernanza 
económica global y desarrollar relaciones bilaterales 
mutuamente beneficiosas, protegiendo a la vez a la 
UE de prácticas desleales o abusivas, lo que incluye la 
diversificación y consolidación de las cadenas de va-
lor globales para mejorar la resiliencia a crisis futuras, 
desde una perspectiva que incluya valores de soste-
nibilidad, justicia y democracia.

Partiendo del mercado interior como espacio libre de 
comercio e inversión, conceptos como «dependen-
cia directa» (de la UE con respecto a terceros países), 
«dependencia inversa» (de terceros países con res-
pecto a la UE) y «dependencia común» (compartida 
por la UE y sus socios) permiten la detección de fuen-
tes de inestabilidad en las cadenas de valor globales 
en las que se desenvuelve una base industrial comu-
nitaria que se ha de fortalecer. La dependencia se 
manifiesta a menudo también internamente como 
consecuencia de una posible concentración exce-
siva de actividades, por lo que una vez más es clave 
una activa política de defensa de la competencia.

Una dependencia tendrá la consideración de estra-
tégica cuando resulte de importancia crítica para in-
tereses estratégicos de la UE y sus Estados Miembros 
tales como la seguridad –cuestión soberana e indis-
cutiblemente estratégica-, la salud, y las transforma-
ciones verde y digital.

Con todo esto en perspectiva, la Comisión acomete 
en primer lugar en su estudio un análisis cuantitativo de 
datos de comercio exterior referidos a 5.200 productos, 
identificando 137 productos de ecosistemas sensibles 
–principalmente materias primas de industrias energí-
voras, productos relacionados con la salud y otros pro-
ductos clave en la doble transición- en los cuales la UE 
es altamente dependiente de las importaciones –con 
origen concentrado en China, Vietnam y Brasil la mitad 
de ellos-, 34 de los cuales muestran especial vulnerabili-
dad por su difícil sustitución por producción doméstica. 
Metodológicamente, este filtrado se realiza mediante 
umbrales mínimos en los indicadores de concentra-
ción de las importaciones (índice de tipo HHI calculado 
a partir de las cuotas de mercado de los países de ori-
gen), contribución de las importaciones a la demanda 
total (evaluada como la suma de las importaciones 
extra e intracomunitarias) y potencial de sustituibilidad 
de importaciones por capacidad domestica (toman-
do las exportaciones como proxy de esta).

El anterior enfoque bottom-up, con sus reconocidas 
limitaciones, se complementa con otro de tipo top-
down sobre tecnologías habilitadoras clave (KETs), 
fundamentalmente digitales, que a diferencia de las 
verdes -en las que en general la UE muestra cierto li-
derazgo- preocupan por su potencial riesgo de de-
pendencia estratégica a la vista de su comparativa 
internacional en términos de propiedad intelectual, 
emprendimiento o capacitación. 

Completa el estudio de la Comisión una revisión en de-
talle de 6 áreas estratégicas correspondientes a ma-
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terias primas (tierras raras), baterías, principios activos 
farmacológicos, hidrógeno, semiconductores y tecno-
logías de computación cloud&edge, anunciándose si-
milar trabajo para otras como las energías renovables, 
el almacenamiento energético o la ciberseguridad.

Desarrollo de nuevas capacidades domésticas –im-
pulsadas por instrumentos como la compra pública 
innovadora-, diversificación de fuentes de suministro, 
reservas de seguridad –como las que en el ámbito de 
la OCDE se establecieran para el petróleo a raíz de las 
crisis de los años 70- o el establecimiento de partena-
riados internacionales; son algunas de las acciones 
de un mix que, en el contexto de los ecosistemas in-
dustriales, y previa evaluación de costes y beneficios, 
cabe contemplar para solventar los problemas de 
dependencia. Exacerbados estos en el caso de PY-
MEs, se propiciará su mayor resiliencia favoreciendo 
su integración en hubs tanto locales como de escala 
europea. Por su parte, un esfuerzo en I+D+i focali-
zado a través de instrumentos como los IPCEI y el fo-
mento de la innovación disruptiva será de la mayor 
importancia para la gestión del riesgo estratégico en 
áreas tecnológicas clave.

CONCLUSIÓN

Servitización industrial, economía de plataformas, ser-
vicios digitales, circularidad, descarbonización, cade-
nas de valor globales, relocalización o escalabilidad, 
son conceptos o paradigmas ya contemplados en 
la propuesta de 2020 que, una vez más, tiene por 
base el mercado interior y las políticas complementa-
rias -defensa de la competencia, ayudas de estado, 
comercio exterior y, en este caso particular, innova-
ción- como modelo de clima de negocio y cemen-
to último de una acción comunitaria especialmente 
sensible a la problemática de las PYMEs.

Con la autonomía estratégica y la resiliencia del mer-
cado interior como ingredientes añadidos a resultas 
de las lecciones aprendidas de la pandemia del CO-
VID-19, la Comisión ha presentado una actualización 
que no hace sino reforzar la doble transición como 
apuesta del liderazgo competitivo en el medio y largo 
plazo.

En el corto plazo, los fondos Next Generation UE, el 
marco financiero plurianual MFP 2021-2027 o el mar-
co temporal de ayudas de Estado, forman parte de 
un tratamiento de choque para revitalizar la industria 
tras el impacto del COVID-19 que, en su gobernanza 
y orientación, señaliza la seriedad de esta apuesta. 
Recuérdese al respecto que los planes nacionales de 
recuperación han de dedicar al menos un 37% de su 
financiación a inversiones verdes y al menos un 20% 
a digitalización.

Desde el punto de vista metodológico, la estrategia 
se ha visto positivamente reforzada con un mayor 
soporte analítico –análisis de ecosistemas y estudio 
de dependencias estratégicas- y, relevantemente, la 
definición de un cuadro de mando de indicadores. 

Impulso político, participación activa y coordinación 
entre Estados Miembros, colaboración público-priva-
da, liderazgo activo del sector industrial, cooperación 
transfronteriza, transparencia, evaluación, rendición de 
cuentas y dinamismo, serán todos ellos aspectos a cui-
dar para que esta nueva estrategia sea una realidad 
exitosa en términos del liderazgo y las capacidades de 
adaptación y respuesta de la industria europea.

  Antonio Moreno-Torres Gálvez
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LA COLABORACIÓN PÚBLICO-PRIVADA, 
PALANCA DEL PLAN DE RECUPERACION, 

TRANSFORMACIÓN Y RESILIENCIA

El Real Decreto-ley por el que se aprueban medidas 
urgentes para la modernización de la Administración 
Pública y para la ejecución del Plan de Recupera-
ción, Transformación y Resiliencia (1) (“ RDL 36/20”), 
ha vuelto a traer al debate público un concepto cla-
ve en las políticas públicas de las últimas décadas: 
la colaboración público-privada (“CPP”).

Para el RDL 36/20, “dado el efecto multiplicador que 
implica en la economía una movilización de recur-
sos de esta dimensión, la CPP será clave para la eje-
cución de los distintos proyectos tractores contem-
plados en el Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia, siendo necesario adaptar el marco 
normativo de los instrumentos de la colaboración 
público-privada a fórmulas que, manteniendo los 
controles y exigencias comunitarias, permitan fórmu-
las más flexibles y adaptativas a los requerimientos 
de los proyectos financiables con el Instrumento Eu-
ropeo de Recuperación”. Para ello, el RDL 36/2020 
crea la nueva figura de los Proyectos Estratégicos 
para la Recuperación y Transformación Económica 
(PERTEs) en su Título II, con vocación de permanen-
cia, y a la vez incluye un Título IV dedicado a otros 
instrumentos de CPP, con regímenes especiales de 
agrupaciones, consorcios y sociedades de econo-
mía mixta en el marco del Plan de Recuperación, 
Transformación y Resiliencia (en adelante, PRTR).

Pero, en puridad, ¿son estos todos los instrumentos 
de CPP que se pueden utilizar para ejecutar el PRTR? 
¿cuál es el concepto de CPP para las Administracio-
nes Públicas de nuestro país?

A estos efectos, se abordará en primer lugar una in-
troducción al concepto de CPP para después tratar 
los distintos instrumentos presentes en nuestro orde-
namiento en sentido amplio, con una especial refe-
rencia a las novedades incluidas por el RDL 36/20 y 
a su utilidad para la ejecución del PRTR, finalizando 
con una breve referencia a la nueva figura de los 
PERTE y una conclusión.

El enfoque de esta nota se centra en los instrumen-
tos de CPP que tienen componente económico, sin 
perjuicio de la existencia de otros mecanismos de 
CPP institucional como podrían ser la participación 
privada en órganos colegiados (art. 21.3 Ley de 
régimen jurídico del sector público (2), “LRJSP”) o la 
existencia de foros consultivos (ej. los foros de parti-
cipación previstos en los arts. 17 y 18 RDL 36/2020).

INTRODUCCIÓN A LA CPP

El Libro Verde sobre la Colaboración Público-Privada y 
el Derecho Comunitario en materia de contratación 
pública y concesiones (3) de 2004, estableció el mar-
co de desarrollo de la normativa de la Unión Europea 
en la materia durante las siguientes décadas, culmi-
nando con la aprobación de las directivas 2104/23, 
2014/24 y 2014/25, sobre licitación pública (4).

De acuerdo con el Libro Verde, la CPP “se refiere a 
las diferentes formas de cooperación entre las au-
toridades públicas y el mundo empresarial, cuyo 
objetivo es garantizar la financiación, construcción, 
renovación, gestión o el mantenimiento de una in-
fraestructura o la prestación de un servicio”.

Para el Libro Verde, la CPP permite cualquier proyec-
to de acción colaborativa entre los sectores público 
y privado que tenga por objeto el desarrollo de in-
fraestructuras, servicios o ambos. Se distinguen dos 
tipologías de CPP:

CPP de tipo institucionalizado: se trata de la coope-
ración en una entidad de participación conjunta o 
control de una entidad privada por una entidad pú-
blica. Puede ser una sociedad de economía mixta, 
sociedad mercantil estatal, consorcio, etc. En dicho 
ente se concentrarían las aportaciones de actores 
públicos y privados para realizar el proyecto en co-
mún.

El principal problema de este tipo de CPP es la difi-
cultad de conseguir incentivos para la participación 

El Real Decreto-ley por el que se aprueban medidas urgentes para la modernización de 
la Administración Pública y para la ejecución del Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia, ha vuelto a traer al debate público un concepto clave en las políticas pú-
blicas de las últimas décadas: la colaboración público-privada. En esta nota se aborda 
el concepto de colaboración público-privada, para después tratar los distintos instru-
mentos presentes en nuestro ordenamiento jurídico en sentido amplio, con una especial 
referencia a las novedades incluidas por el RDL 36/20 y a su utilidad para la ejecución 
del PRTR.
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de socios privados, ya que la rentabilidad que estos 
obtengan no derivaría del proyecto mismo que se 
lleve a cabo y sus posibles beneficios, sino del ré-
gimen de participaciones que se establezca en el 
propio consorcio u otro tipo de ente (5).

Por eso, para proyectos muy complejos puede ser 
más viable la CPP de tipo contractual, mediante una 
articulación concesional, bien de obra, bien de ser-
vicio público. Esta modalidad puede aplicarse a la 
realización de infraestructuras, su mantenimiento y 
operación, o sólo a la prestación de servicios.

La CPP contractual permite compartir riesgos y que 
las empresas privadas puedan obtener rentabilidad; 
e incluye también el diseño del proyecto, lo que su-
pone un elemento fundamental para que el sector 
privado aporte el elemento de innovación y avance 
tecnológico. 

INSTRUMENTOS DE CPP EN NUESTRO ORDENAMIENTO 
JURÍDICO

El marco teórico, por lo tanto, nos dirige hacia la 
contratación pública y el uso de entes públicos 
con participación público-privada. Sin embargo, en 
nuestro ordenamiento jurídico existen otros muchos 
mecanismos que permiten aunar esfuerzos públicos 
y privados en la misma dirección, no sólo los seña-
lados sino también otros como convenios o subven-
ciones. A continuación, haremos un breve repaso de 
cada uno de ellos y de su posible utilidad para la 
ejecución del PRTR.

1. Licitación pública

El medio de CPP por excelencia lo encontramos en 
la regulación de los contratos públicos en la Ley de 
Contratos del Sector Público (6) (“LCSP”), tanto en los 
contratos más tradicionales (obras, servicios, suminis-
tros) como especialmente en los contratos de conce-
sión de obra y de concesión de servicios, que pue-
den implicar la gestión indirecta de servicios públicos. 

En estos últimos supuestos, se han desarrollado me-
canismos en relación con la gestión de los riesgos 
derivados de la explotación y su equilibrio financiero 
que permiten hablar de partenariados público-priva-
dos para la gestión de los servicios públicos.

En el caso de contratos de obras, servicios o suminis-
tros, cabría utilizar el procedimiento de licitación de 
la asociación para la innovación (art. 177 LCSP) (7), 
que tiene como finalidad el desarrollo de productos, 
servicios u obras innovadores, lo que podría ser es-
pecialmente útil en el marco del PRTR.

Asimismo, en el marco de la contratación pública 
una posibilidad especialmente interesante para la 
CPP es el uso de sociedades de economía mixta: 
sociedades con capital público y privado a las que 
con ciertos condicionantes (DA 22 LCSP) se les pue-
den adjudicar contratos directamente.

Novedades en el marco del RDL 36/20: cambios 
en el procedimiento y sociedades de economía 
mixta

El RDL 36/20 (arts. 49 a 58) simplifica algunos trámi-
tes de la contratación pública para los contratos de 
ejecución del PRTR, excepcionando la autorización 
de contratar, estableciendo el carácter preferente y 
urgente de estos expedientes, ampliando el ámbito 
de aplicación del procedimiento abierto simplifica-
do abreviado y ordinario, o promoviendo la elabora-
ción de pliegos tipo de contratación. 

Por otro lado, el artículo 69 del RDL 36/20 flexibiliza 
la regulación de las sociedades de economía mixta 
en el marco del PRTR, posibilitando que en el caso 
de los contratos de concesión de obras o de ser-
vicios que no sean de regulación armonizada se 
pueda adjudicar de forma directa el contrato a una 
sociedad de economía mixta con capital público 
mayoritario, siempre que la selección sea acorde 
a lo previsto en el artículo 321.2.b LCSP (que esta-
blece reglas para la contratación por las entidades 
de derecho público que no sean Administraciones 
públicas: que se cumplan principios de publicidad, 
concurrencia, etc.).

En el marco del PRTR, el reto sería determinar la ne-
cesidad pública que pueda ser objeto de un contra-
to, lo que será más fácil o no en función del compo-
nente que se trate. Una vez determinada ésta, cabría 
articular la CPP a través de un contrato público.

2. Consorcios

Se trata de entidades de derecho público, con per-
sonalidad jurídica propia y diferenciada, creadas 
por varias Administraciones Públicas o entidades in-
tegrantes del sector público institucional, entre sí o 
con participación de entidades privadas, para el 
desarrollo de actividades de interés común a todas 
ellas dentro del ámbito de sus competencias. 

Se regulan en la LRJSP (arts. 188 a 127), y pueden 
realizar actividades de fomento, prestacionales o de 
gestión común de servicios públicos y cuantas otras 
estén previstas en las leyes. Están sujetos al régimen 
de presupuestación, contabilidad y control de la Ad-
ministración pública a la que estén adscritos.

Novedades en el marco del RDL 36/2020

Para la creación de consorcios en el marco del PRTR 
no será necesaria la autorización por ley, sino que 
será suficiente con autorización por la Comisión del 
PRTR, previo informe favorable del Comité Técnico 
(art. 68). No obstante, sigue siendo necesaria la cele-
bración de un convenio entre los participantes, pre-
via autorización del Consejo de Ministros, en el que 
se incluirán los estatutos, la estructura del consorcio, 
una proyección presupuestaria, etc.

Su régimen jurídico es bastante similar al de las Ad-
ministraciones Públicas, por lo que no son especial-
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mente ágiles para la gestión (tienen el mismo régi-
men de presupuestación, contabilidad y control de 
las Administraciones Públicas de adscripción). 

En efecto, su régimen jurídico está dirigido princi-
palmente a la cooperación entre Administraciones 
Públicas, con alguna colaboración privada y habi-
tualmente su principal objetivo es la prestación de 
servicios y no el desarrollo de proyectos innovadores. 
Por lo tanto, no será tan útil en el contexto del PRTR, 
cuando el objetivo principal de un proyecto concre-
to sea conseguir una cooperación en el sector pri-
vado para la innovación en áreas estratégicas, con 
apoyo del sector público.

Además, uno de los principales problemas de los 
consorcios puede ser la dificultad para conseguir 
incentivos para la participación de socios privados, 
dado que la rentabilidad que estos obtienen no de-
rivará del proyecto mismo que se lleve a cabo, sino 
del régimen de participaciones en el propio consor-
cio.

3. Convenios

Otra opción para el fomento de la CPP sería el esta-
blecimiento de convenios de colaboración entre las 
Administraciones Públicas y las entidades privadas 
interesadas en un proyecto determinado del PRTR, 
que establecieran un marco de colaboración de 
cara al proyecto de interés común.

Los convenios de colaboración permitirían incluir en 
el marco de la colaboración tanto a distintas Ad-
ministraciones Públicas como a entidades privadas 
(art. 47 sss LRJSP). Para entender que se trata de un 
convenio de colaboración, deben establecerse 
obligaciones concurrentes para todas las entidades 
firmantes, de cara a la consecución de un interés 
común. 

Novedades en el marco del RDL 36/2020

El art. 59 del RDL 36/2020 excepciona varios trámites 
para los convenios que ejecuten fondos europeos 
previstos en el PRTR: únicamente requerirán para su 
tramitación informe del servicio jurídico y fiscaliza-
ción. 

Ello no obstante, en el marco del PRTR, puede ser 
difícil de articular un convenio en el que la mayor 
parte de la financiación procede del sector públi-
co, ya que probablemente será considerada como 
una subvención encubierta. Además, y como en el 
caso de los consorcios, se trata de un instrumento 
que otorga un papel predominante a las Administra-
ciones Públicas, y por lo tanto puede no ser tan con-
veniente cuando el objetivo principal sea promover 
la cooperación de diferentes entidades del sector 
privado a través de la financiación por parte de la 
AGE. No obstante, y también como en el caso de 
los consorcios, puede ser un instrumento interesante 
para ciertos proyectos que involucren a varias Admi-
nistraciones Públicas y entidades privadas.

4. Subvenciones

Las subvenciones son el instrumento de fomento por 
excelencia. Se trata de disposiciones dinerarias que 
se realizan a los beneficiarios sin contraprestación, 
pero sujetas al cumplimiento de un determinado 
objetivo o actividad que se considera que tiene por 
objeto el fomento de una actividad de utilidad públi-
ca o interés social o de promoción de una finalidad 
pública.

Novedades en el marco del RDL 36/2020

El RDL 36/2020 (arts. 60 a 65) ha introducido impor-
tantes novedades en cuanto al procedimiento de 
tramitación de subvenciones, facilitando la agilidad 
en su gestión, eliminado distintas autorizaciones e 
informes previos y simplificando trámites. Así, en las 
subvenciones en concurrencia, cabe incorporar la 
convocatoria a las bases reguladoras, y su tramita-
ción sólo exigirá informe del servicio jurídico y de la 
intervención. Se introduce también la nueva figura 
de las subvenciones en concurrencia no competi-
tiva. Por otro lado, en las subvenciones de conce-
sión directa por razones de interés público, social, 
económico o humanitario, no se exigirá informe del 
Ministerio de Hacienda. Y en general, se elevan dis-
tintos umbrales en cuanto a las obligaciones de jus-
tificación. 

En el contexto del PRTR, el uso del instrumento sub-
vencional encaja bien con el objetivo de incentivar 
la iniciativa privada con una serie de condicionantes 
públicos en cuanto al desarrollo del proyecto. 

Como puntos débiles, habría que destacar la com-
plejidad de la justificación de las actividades sub-
vencionadas en el ámbito de la Ley General de 
Subvenciones (8) (“LGS”), así como la necesidad de 
un estudio pormenorizado en cada caso desde el 
punto de vista de ayudas de Estado. 

Asimismo, cabría plantearse si los procedimientos 
extraordinarios introducidos en el RDL 36/2020 no 
deberían haber ido más lejos, para alinear el instru-
mento subvencional a las características del PRTR. 
De acuerdo con el Reglamento del Mecanismo de 
Recuperación y Resiliencia (9), la característica más 
destacada de este nuevo fondo europeo es que no 
sigue el sistema habitual de certificación del gasto, 
sino que los pagos se condicionan al cumplimien-
to de una serie de hitos y objetivos. Por ello, quizás 
habría sido interesante cambiar la orientación del 
régimen subvencional en nuestro país para que la 
justificación se cumpliera en exclusiva con el cum-
plimiento de una serie de indicadores de impacto, 
permitiendo aligerar la carga justificativa vinculada 
al cumplimiento de una actividad específica.

En el ámbito subvencional, además, existe una figu-
ra interesante a considerar en relación con el fomen-
to de la colaboración entre agentes privados, como 
es la agrupación.
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4.1. Agrupaciones

Conforme con el artículo 11.3 LGS, las bases regu-
ladoras de la subvención podrían exigir que el so-
licitante se asocie a un número determinado de 
entidades, así como los compromisos a cumplir por 
cada una de ellas. 

Esas agrupaciones de base personal sin personali-
dad jurídica podrían ser beneficiarias de las ayudas, 
debiendo designar un representante y comunicar 
a la Administraciones Públicas los compromisos de 
ejecución de las actividades subvencionadas. To-
dos los miembros de la agrupación quedarán suje-
tos respecto de las actividades subvencionadas que 
se hallan comprometido a efectuar, a la obligación 
de justificar, al deber de reintegro y a las responsabi-
lidades por infracciones.

Es importante tener en cuenta que la responsabili-
dad ante posibles reintegros es solidaria (art. 40 LGS), 
si bien limitada (en proporción, respecto a cada be-
neficiario, a las cantidades asignadas a cada uno, 
en consonancia con las actividades subvenciona-
das que se hubieren comprometido a efectuar – STS 
1753/2020, de 16 de diciembre de 2020 -).

Novedades en el marco del RDL 36/2020

El artículo 67 RDL 36/20 ha regulado de forma es-
pecífica a las agrupaciones en el marco del PRTR, 
señalando que deberán suscribir, con carácter pre-
vio a la formulación de la solicitud, un acuerdo inter-
no que regule su funcionamiento, con el contenido 
mínimo que allí se enumera, de forma claramente 
inspirada en los consorcios europeos de Horizonte 
2020. Se trata, por lo tanto, de una disposición que 
fundamentalmente ha venido a complementar lo 
que ya estaba establecido en el artículo 11.3 LGS.

5. Entidades del sector público con participación pri-
vada

5.1 Sociedad mercantil estatal con participación pri-
vada

Otra posibilidad para la CPP en la gestión del PRTR 
sería la utilización de sociedades mercantiles esta-
tales con el objeto de participar en la ejecución de 
los proyectos tractores, con participación pública (in-
cluso de varias Administraciones Públicas) y privada 
en su capital.

Las sociedades mercantiles estatales (arts. 111 y 
siguientes LRJSP) son sociedades en cuyo capital 
social tiene mayoría el sector público institucional 
estatal. Se trata de entidades de derecho privado 
regidas por derecho privado, salvo en las materias 
en las que sea de aplicación la normativa presu-
puestaria, contable de personal, de control y de 
contratación. Elaboran presupuestos estimativos de 
explotación y capital con programación plurianual. 
No pueden ejercer facultades que impliquen ejerci-

cio de autoridad pública, si bien excepcionalmente 
la ley puede atribuirles el ejercicio de potestades ad-
ministrativas.

Por tanto, su régimen es el más flexible de todos los 
instrumentos analizados en cuanto a las posibilida-
des de operar en el mercado. Sin embargo, no po-
drían gestionar subvenciones; y no está claro si serían 
el mejor mecanismo para la ejecución de proyectos 
sectoriales con un importante componente de in-
vestigación y desarrollo, que requeriría del liderazgo 
de entidades del sector privado más especializadas 
desde el punto de vista técnico.

5.2 Fundaciones del sector público

Las fundaciones del sector público estatal son fun-
daciones constituidas con una aportación mayori-
taria de la Administración General del Estado o el 
sector público institucional estatal, cuyo patrimonio 
esté integrado en más de un 50% por bienes o dere-
chos aportados por el sector público institucional; o 
en cuyo patronato la mayoría de votos corresponda 
al sector público institucional. 

Desarrollan actividades sin ánimo de lucro y para el 
cumplimiento de fines de interés general, y sólo pue-
den realizar actividades relacionadas con el ámbito 
competencial de las entidades del sector público 
fundadoras.

Se rigen por la LRJSP, por la normativa de funda-
ciones y por derecho privado, salvo en normativa 
presupuestaria, contable, de control económico-fi-
nanciero y de contratación del sector público. No 
pueden ejercer potestades públicas, si bien en algu-
nos casos (DA 16ª LGS) podrán conceder subvencio-
nes cuando así se autorice por acuerdo expreso el 
Ministerio de adscripción. 

Conforme a la normativa de fundaciones (10), están 
sujetas al control del Protectorado de fundaciones, 
que vela por el cumplimiento de los fines fundacio-
nales, la integridad de la dotación, etc.

La creación de fundaciones permite dar entrada a 
capital del sector público y también del sector pri-
vado, lo que las convierte en un instrumento muy útil 
para fomentar también la inversión privada y facilitar 
la sostenibilidad de los proyectos que se pongan en 
marcha por la ejecución del PRTR. Podría ser un me-
canismo eficaz para la ejecución conjunta sector 
público-sector privado de proyectos sectoriales in-
novadores, como en el entorno de la digitalización.

Sin embargo, su creación requiere una Ley, y, por 
tanto, una tramitación parlamentaria y administrati-
va compleja. Además, la normativa en materia de 
Fundaciones, enfocada al cumplimiento de los fines 
no lucrativos fundacionales y a la conservación de la 
dotación y su vinculación a los citados fondos (para 
lo que se incluyen diversas obligaciones de rendición 
de cuentas antes el protectorado de fundaciones), 
podría generar problemas en la gestión del PRTR. 
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6. Participación en el capital de empresas privadas

Otra posibilidad de CPP es la participación pública 
en el capital de empresas privadas. Se trata de una 
posibilidad que debe estar especialmente justifica-
da en el marco de la normativa de ayudas de Esta-
do y, en general, del derecho de la UE. 

Más allá de sectores concretos (ej. el sector banca-
rio en el marco de la crisis financiera), esta posibili-
dad ha venido siendo restringida a supuestos muy 
concretos, como los que se citan a continuación 
(préstamos participativos y fondos de último recurso 
en el marco de la crisis COVID), o a sectores especí-
ficos (por ejemplo, el ámbito científico). 

Ello no obstante, cada vez hay más voces que recla-
man incrementar el uso de instrumentos de capital 
riesgo para instrumentar la actuación de fomento 
del Estado en el ámbito industrial, de la innovación o 
las telecomunicaciones.

6.1. Préstamos participativos

Existen varios experimentos en la Administración Ge-
neral del Estado del uso del préstamo participativo, 
por el que el prestamista participa en la gestión de la 
empresa y los fondos prestados tienen el carácter de 
fondos propios. Uno de los más relevantes es ENISA, 
sociedad mercantil estatal dependiente del Ministe-
rio de Industria, Comercio y Turismo que financia el 
emprendimiento innovador a través de este tipo de 
instrumentos.

Esto diferencia a ENISA de otras entidades públicas 
que participan en la gestión de préstamos públicos, 
avales o reavales (ICO, SGR autonómicas, CERSA, 
etc.) y la convierte en un ejemplo a seguir de em-
presa pública de capital riesgo.

6.2 Fondos carentes de personalidad jurídica 

En el marco de la crisis COVID 19, y al amparo del 
marco temporal de ayudas aprobado por la Comi-
sión Europea, se han puesto en marcha en nuestro 
país dos fondos de último recurso para apoyar a em-
presas previamente viables, que atraviesen proble-
mas temporales como consecuencia de la pande-
mia: el Fondo de apoyo a la solvencia de empresas 
estratégicas (creado por RDL 25/20 (11)) y el Fondo 
de recapitalización de empresas afectadas por Co-
vid (creado por RDL 5/21 (12)). Ambos se dirigen a 
aportar apoyo público temporal a empresas que 
atraviesan dificultades temporales a consecuencia 
de la pandemia (con distintas características: el pri-
mero se dirige a empresas estratégicas, el segundo 
a empresas de tamaño mediano), y tienen carácter 
temporal, al estar vinculados además al marco tem-
poral de ayudas estatales de la COM.

Más allá de estos fondos, la figura del fondo sin per-
sonalidad jurídica (arts. 137 a 139 LRJSP), que per-
mita un apoyo sectorial más ágil, tanto a través de 

participaciones como préstamos o incluso subven-
ciones, puede ser muy útil en el caso del PRTR, y, 
de hecho, el Plan incluye la previsión de puesta en 
marcha de varios fondos, como el Fondo Financiero 
del Estado para la Competitividad Turística, el Fondo 
de Apoyo a la Inversión Productiva, o el Fondo para 
la Restauración Ecológica y la Resiliencia.

Los fondos son cada vez más un instrumento funda-
mental para avanzar en la CPP, y con toda probabi-
lidad lo seguirán siendo en el marco del PRTR.

LOS PROYECTOS ESTRATÉGICOS PARA LA RECUPERA-
CIÓN Y TRANSFORMACIÓN ECONÓMICA (PERTE)

El RDL 36/2020 trata de modernizar las Administracio-
nes Públicas para la ejecución del PRTR. Como se 
ha señalado al inicio de esta nota, para ello da un 
especial valor a la CPP, y la principal figura que intro-
duce a estos efectos son los Proyectos Estratégicos 
para la Recuperación y Transformación Económi-
ca (“PERTE”). A diferencia de otras medidas del RDL 
36/2020, esta nueva figura se crea con vocación de 
permanencia (cap. II del título II, arts. 8 a 11). 

Como señala la exposición de motivos, se trata de 
proyectos de carácter estratégico, con un impor-
tante potencial de arrastre para el resto de la eco-
nomía, y que exigen la colaboración entre Adminis-
traciones, empresas y centros de investigación para 
conseguir que escalen sus operaciones en nuestro 
país. Se trata de reflejar a nivel nacional una figura 
similar a los proyectos importantes de interés común 
europeo (“IPCEI”), englobando a proyectos tracto-
res con un impacto transformador estructural sobre 
sectores estratégicos o con fases de investigación 
e innovación disruptivas y ambiciosas, más allá del 
estado de la técnica en el sector, seguidas de un 
primer despliegue industrial. 

El PERTE puede consistir en un proyecto único o un 
conjunto de proyectos, respondiendo a los criterios 
que señala el art. 8.3 (que se refieren a la contribu-
ción al crecimiento económico, el carácter innova-
dor, la combinación de diferentes agentes, etc.)

La declaración de un proyecto como PERTE se debe 
llevar a cabo por Acuerdo de Consejo de Ministros, 
acompañado de una memoria explicativa en la 
que se describirá la planificación de medidas de 
apoyo y CPP proyectadas, los requisitos para la iden-
tificación de los posibles interesados, y el encaje en 
el PRTR.

El PERTE, por lo tanto, se asemeja a una planificación 
estratégica para los proyectos más emblemáticos 
del PRTR, aquellos a los que se quiere dar la mayor 
visibilidad. De hecho, ya se han anunciado como 
posibles primeros PERTE a grandes proyectos como 
el vehículo eléctrico y conectado o la salud de van-
guardia.

Más allá de ese carácter de planificación estratégi-
ca, la novedad que introduce el RDL 36/2020 es la 
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previsión de que todas las entidades interesadas en 
un PERTE se inscriban en el Registro Estatal de entida-
des interesadas en los PERTE, dependiente del Minis-
terio de Hacienda, y regulado por Orden Ministerial 
de éste, que tendrá una sección diferenciada para 
cada uno de los PERTE.

La inscripción en el registro podrá ser considerada 
como requisito para ser beneficiario de ayudas (art. 
11), si bien el RDL 36/2020 establece la cautela de 
que este requisito sólo será posible cuando resul-
te necesario para la salvaguarda de alguna razón 
imperiosa de interés general y no existan medidas 
menos restrictivas o distorsionadoras para la activi-
dad económica para alcanzar los mismos objetivos. 
Además, en todo caso se identificarán los requisitos 
cuantitativos y cualitativos exigidos para la inscrip-
ción en el PERTE y se permitirá que, alternativamente 
a la inscripción en el registro, pueda acreditarse el 
cumplimiento de tales requisitos, cuantitativos y cua-
litativos, por la empresa solicitante ante el órgano 
que concede la subvención.

A la espera del desarrollo reglamentario del registro 
y de la aprobación de los primeros PERTE, cabe se-
ñalar que la principal virtualidad de los PERTE será 
introducir la planificación estratégica interministerial 
en relación con proyectos emblemáticos que afec-
ten a varios departamentos ministeriales. Más allá de 
esa utilidad, es cierto que el desarrollo del registro 
podría permitir que se utilizara para agilizar la do-
cumentación que los solicitantes deban presentar 
en convocatoria de ayudas (algo ya previsto en los 
registros de solicitantes de subvenciones a los que 
alude el artículo 29 del reglamento de la LGS (13), en 

los que estos acreditan una serie de datos de cuya 
prueba serán eximidos después en las sucesivas 
convocatorias). 

Por otro lado, una posible utilidad de los PERTE podría 
haber sido introducir una suerte de sistema dinámico 
de subvenciones (similar al sistema dinámico de ad-
quisición previsto para la contratación pública en los 
artículos 223 y siguientes LCSP), en los que una previa 
habilitación por concurrencia facilitase las concesio-
nes subsiguientes durante un cierto periodo de tiem-
po. No parece, sin embargo, que esa sea la orien-
tación del artículo 11 RDL 36/2020, si bien podría ser 
una posibilidad para el desarrollo reglamentario.

En todo caso, la regulación de los PERTE es suficien-
temente abierta como para que se puedan integrar 
en su seno todos los posibles instrumentos de CPP a 
los que se ha aludido en esta nota, enfatizando así 
su naturaleza de planificación estratégica.

CONCLUSIÓN

Los instrumentos de CPP a disposición de nuestras 
Administraciones Públicas son variados, y van más 
allá del instrumento más característico (la contra-
tación). El RDL 36/2020 ha tratado de adaptarlos al 
esfuerzo hercúleo que va a suponer la ejecución del 
PRTR durante los próximos años, y ha introducido una 
importante novedad con la figura abierta de los PER-
TE, que podrían fomentar la planificación estratégi-
ca interministerial para los proyectos emblemáticos 
del PRTR.

  Borja Álvarez Rubio
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(1) Real Decreto-ley 36/2020, de 30 de diciembre, por el que se aprueban medidas urgentes para la mo-
dernización de la Administración Pública y para la ejecución del Plan de Recuperación, Transformación y 
Resiliencia.

(2) Ley 40/2015, de 1 de octubre, de régimen jurídico del sector público.

(3) COM (2004) 327 final, 30 de abril de 2004. Libro Verde sobre la Colaboración Público-Privada y el Derecho 
Comunitario en materia de contratación pública y concesiones.

(4) Directiva 2014/23/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, relativa a la adju-
dicación de contratos de concesión; Directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 
de febrero de 2014, sobre contratación pública y por la que se deroga la Directiva 2004/18/CE; y Directiva 
2014/25/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014 , relativa a la contratación por 
entidades que operan en los sectores del agua, la energía, los transportes y los servicios postales y por la que 
se deroga la Directiva 2004/17/CE Texto pertinente a efectos del EEE.

(5) “La colaboración público-privada, o cómo usar la tabla de multiplicar”. MELLADO, David, y AMÉRIGO, 
José, en Diario Expansión, 25 de noviembre de 2020. Disponible en https://www.expansion.com/econo-
mia/2020/11/25/5fbd8a0ce5fdea1c6f8b4655.html

(6) Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Público, por la que se transponen al ordenamiento 
jurídico español las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de 
febrero de 2014.

(7) En ese caso, el órgano de contratación determina cuál es la necesidad de un producto, servicio u obra 
innovadores que no puede ser satisfecha mediante la adquisición de productos, servicios u obras ya dis-
ponibles en el mercado. El contrato resultante tendrá dos fases, una de investigación y desarrollo y otra de 
ejecución. 

En la primera fase, se desarrollará una asociación para la innovación en fases sucesivas, y con uno o varios 
socios. Las fases seguirán la secuencia de las etapas del proceso de investigación e innovación, que podrá 
incluir la fabricación de los productos, la prestación de los servicios o la realización de las obras. La asocia-
ción para la innovación fijará unos objetivos intermedios que deberán alcanzar los socios y proveerá el pago 
de la retribución en plazos adecuados.

Sobre la base de esos objetivos, el órgano de contratación puede decidir, al final de cada fase, resolver la 
asociación para la innovación o, en el caso de una asociación para la innovación con varios socios, reducir 
el número de socios mediante la resolución de los contratos individuales.

(8) Ley 38/2003, de 17 de noviembre, General de Subvenciones.

(9) Reglamento (UE) 2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de 2021 por el que se 
establece el Mecanismo de Recuperación y Resiliencia.

(10) (Ley 50/2002, de 26 de diciembre, de Fundaciones.

(11) Real Decreto-ley 25/2020, de 3 de julio, de medidas urgentes para apoyar la reactivación económica y el 
empleo.

(12) Real Decreto-ley 5/2021, de 12 de marzo, de medidas extraordinarias de apoyo a la solvencia empresarial 
en respuesta a la pandemia de la COVID-19.

(13) Real Decreto 887/2006, de 21 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley 38/2003, de 17 de 
noviembre, General de Subvenciones.
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DOCE LÍNEAS DISRUPTIVAS EN HARDWARE
PARA EXTENDER LA LEY DE MOORE

La ley de Moore, que establecía que la cantidad de 
componentes que se pueden agrupar en un chip se 
duplicaba cada dos años, y posteriormente cada 
dieciocho meses, ha permitido el desarrollo de la in-
dustria informática durante más de cincuenta años. 
En efecto, la industria tecnológica se ha basado en 
la idea de mejorar continuamente el hardware. Esto, 
ha permitido que el mercado de la electrónica de 
consumo, basado fundamentalmente en el silicio, 
material barato y abundante, se haya beneficiado 
de dispositivos cada vez más más pequeños y velo-
ces, con mayor capacidad de cálculo y de alma-
cenamiento, a la par que más baratos y con mayo-
res prestaciones.

Pero después de más de cincuenta años, la ley de 
Moore, se encuentra en riesgo y podría ser una cosa 
del pasado, durante la próxima década. Las propie-
dades que hacen que el silicio sea atractivo para la 
fabricación de microchips se podrían acabar una 
vez que se lleva a los transistores hasta el nivel na-
nométrico inferior a los 5 nm, lo que significa el fi-
nal de la miniaturización o la necesidad de pasar a 
nuevos materiales.  Además, es necesario tener en 
cuenta dos consideraciones adicionales: aunque es 
cierto que a medida que los chips se iban reducien-
do de tamaño funcionaban más rápido y permitían 
aumentar las prestaciones de los computadores a 
la vez que disminuía su consumo energético, este 
efecto, denominado escalamiento de Dennard(3), 
se rompió a mediados de los años 2000 y, por otra 
parte, el coste de una nueva fábrica más moderna 
de chips basados en silicio, se duplica cada cuatro 
años: es lo que los fabricantes de chips, denominan, 
en broma, la segunda Ley de Moore(4). En este sen-
tido Robert Coldwell, jefe de arquitectura de Intel, in-
dicaba en 2013 que la ley de Moore estaría muerta 
y enterrada en 2020, o a más tardar en 2022 y que 

el proceso de fabricación alcanzaría a lo sumo los 
7 nm o quizás los 5 nm. En su opinión, el final de la 
ley de Moore no sería culpa de la física, sino más 
bien de la economía. Otros analistas, señalan 2023 
como el año en el que se producirá la singularidad. 
Lo cierto, sin embargo, es que la Universidad de Ber-
keley, anunció en el año 2016 el transistor de 1 nm, 
pero utilizando nanotubos de carbono y un material 
llamado disulfuro de molibdeno sobre la capa de 
silicio convencional. Actualmente, este transistor se 
trata solo de una demostración científica a nivel de 
prueba de concepto(5). La revista Science, apunta-
ba sin embargo, que los transistores llegarían a solo 2 
nanómetros, o aproximadamente a unos 10 átomos 
de diámetro, dado que el diámetro del átomo de 
silicio asciende a 0,24 nanómetros, o sea, su radio 
medio son 120 picómetros(6).

Por otra parte, el límite impuesto por el escalamien-
to de Dennard ha hecho que la frecuencia máxima 
de los circuitos integrados basados en silicio se haya 
situado alrededor de los 5 GHz y que este valor no 
se haya superado desde el año 2005(7). Sin embar-
go, la tecnología avanzada de semiconductores 
desempeña un papel importante en la evolución 
de las aplicaciones de radiofrecuencia y microon-
das para 5G y comunicaciones por satélite, donde 
la próxima generación de sistemas se está movien-
do hacia  frecuencias que implican longitudes de 
onda milimétricas(8).  En efecto, con los 5 GHz de 
los chips de silicio se llegaría únicamente a longitu-
des de ondas centimétricas ya que las frecuencias 
de ondas milimétricas abarcan desde los 30 a los 
300 GHz ofreciendo propiedades de propagación 
muy interesantes ya que existe un enorme ancho de 
banda disponible en este rango de frecuencias para 
comunicaciones inalámbricas de alta velocidad(9). 

El progreso impuesto en el hardware por la ley de Moore, desde que fue enunciada en 
1965 por Gordon Moore, está llegando al límite posible de la dimensión física de su com-
ponente fundamental, el transistor CMOS. Se describen doce líneas para continuar con 
el progreso en el hardware que ha impuesto esta ley(1). De las doce líneas se considera 
a la computación cuántica la línea más prometedora ya que, a diferencia de la com-
putación clásica, no se necesita que se doble el número de componentes en un chip 
para asegurar el cumplimiento de la ley de Moore y de esta forma, como consecuencia 
directa, que los precios del hardware bajen al mismo tiempo que sus prestaciones, p.ej., 
la capacidad de cómputo y la eficiencia energética, entre otras, suban. Mediante la 
computación cuántica, el futuro cumplimiento de la ley de Moore, exigiría solamente 
ir añadiendo un componente adicional en un chip, implementado en forma de qubit, 
gracias a dos propiedades de la física cuántica, denominadas superposición y entre-
lazamiento. Además, es necesario señalar que añadiendo más qubits, la computación 
cuántica haría palidecer a la ley de Moore(2).
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Actualmente, para 5G, se contemplan las bandas 
de 3,6 GHz, la banda de 26 GHz y la banda de 700 
MHz, para dos de las cuales, si serían, válidos los chips 
de silicio, tanto para el caso de la banda de 700 
MHz como para el caso de la banda de 3,6 GHz. Sin 
embargo, para poder ofrecerse las conexiones pre-
vistas en 5G, con velocidades teóricas de hasta 10 
Gbps, sería necesaria la banda de 26 GHz, conforme 
al teorema de Shannon, que establece la velocidad 
teórica máxima de transferencia de información de 
un canal para un nivel de ruido determinado. De he-
cho, la banda de 700 MHz garantizaría una veloci-
dad mínima de 100 Mbps y la banda de 3,6 GHz 
podría teóricamente llegar hasta alrededor de los 3 
Gbps, habiéndose realizado ya las primeras pruebas 
comerciales en España y habiéndose obtenido has-
ta 1 Gbps en descarga de datos(10). Diferentes dis-
positivos 5G, se fabrican en Nitruro de Galio (GaN) o 
Arseniuro de Galio (GaAs) ya que los semiconducto-
res de GaN y GaAs tienen más ventajas que los tradi-
cionales basados en Silicio: mayor velocidad de con-
mutación, menores pérdidas de corriente eléctrica y 
mayor densidad de potencia. La mayor velocidad 
de conmutación es la que permitiría precisamente 
trabajar en la banda de 30-300 GHz.

Pero los límites que impone la tecnología de silicio 
y que obligan a la búsqueda de nuevos materiales 
y tecnologías, no se encuentran únicamente en el 
ámbito de las comunicaciones 5G. Adicionalmen-
te, se puede citar, p.ej., el caso de la electrónica 
de potencia. Como alternativa más firme al silicio, 
se encuentran los materiales semiconductores de 
banda ancha, y muy en particular el carburo de si-
licio (SiC), que ya ha empezado a tener una cierta 
presencia en el mercado a través de los diodos de 
SiC. En electrónica de potencia, cuanto mayor es la 
frecuencia de conmutación del dispositivo, mayores 
son las pérdidas. En este sentido, las propiedades 
del SiC permitirán trabajar con frecuencias más ele-
vadas por las menores pérdidas que ocurren en la 
conmutación de los dispositivos de SiC(11). 

En resumen, es necesario, por tanto, encontrar nuevas 
tecnologías y materiales alternativos que aseguren el 
progreso del hardware más allá de la singularidad 
que se producirá en la ley de Moore a medida que la 
miniaturización se vaya aproximando todavía más a 
las dimensiones del átomo de silicio. Al fin y al cabo, 
el problema del silicio es un problema térmico ya que 
el aumentar la densidad de transistores aumenta el 
calor generado para un mismo volumen y, por lo 
tanto, no es posible extraer el calor suficientemente 
rápido sin riesgo de sobrecalentar y dañar al micro-
procesador. Además, se producen efectos de túnel 
cuántico debido al cual una parte de la corriente 
eléctrica puede saltar de un circuito a otro a través de 
un aislante(12). Los computadores cuánticos, por el 
contrario, como es imposible evitar los efectos cuán-
ticos, tratan de sacar partido de ellos. 

El final de la ley de Moore, todavía no se ha escri-
to, y su final probablemente, como se mencionaba 
anteriormente, no estará relacionado solamente con 

la física sino con la economía, en concreto con el 
coste de fabricación en masa. Todas las eviden-
cias muestran por tanto que es necesario buscar lí-
neas alternativas para continuar con el progreso en 
el hardware, sin conformarse con la capacidad de 
cómputo máximo que se obtendría al llegar a la fina-
lización de la ley de Moore. Téngase en cuenta que 
la capacidad de computación es proporcional al 
número de transistores por mm2 y al llegarse al límite, 
no se obtendría capacidad de cómputo adicional 
por chip de silicio, habiendo que conformarse con la 
máxima obtenida. Se exponen a continuación doce 
líneas de trabajo, ya sean tecnologías o materiales, 
que podrían contribuir a extender el progreso en el 
hardware que se ha obtenido gracias al silicio y a la 
ley de Moore, para, a continuación, hacer una espe-
cial referencia a la computación cuántica, una de las 
líneas más prometedoras y objetivo principal de este 
trabajo. Una infografía animada de la evolución de 
la ley de Moore desde 1971 hasta 2019 puede ver-
se en este excelente vídeo[1]: en el que se refleja la 
predicción del número de transistores en un chip que 
establece la ley de Moore frente al número efectivo 
de transistores en los diferentes chips comerciales.

DOCE LÍNEAS DISRUPTIVAS EN HARDWARE PARA EXTEN-
DER LA LEY DE MOORE

Si bien es cierto que el fin de la ley de Moore, esto 
es, el momento concreto en el que se producirá la 
singularidad, todavía no se conoce con certeza, no 
es menos cierto que es necesario buscar alternativas 
que aseguren un progreso sostenido en el hardware. 
En el artículo de IDG(13) “12 technologies that can 
extend Moore’s Law” se señalan doce posibles tec-
nologías o materiales, si bien no se concreta por qué 
y cómo estas tecnologías o materiales conseguirían 
extender la ley de Moore. Aunque se intentarán rea-
lizar algunas consideraciones en este sentido para 
cada una de las doce tecnologías o materiales, en 
el caso concreto de la computación cuántica, este 
aspecto, resulta claro, ya que un único componente 
cuántico adicional, implementado en forma de qu-
bit consigue doblar la capacidad de cómputo de 
un chip cuántico extendiendo de esta forma la ley 
de Moore. Adicionalmente, es necesario señalar que 
la ley de Neven, todavía por confirmar, predice un 
crecimiento doblemente exponencial en el número 
de componentes que se podrán implementar como 
qubits en un chip cuántico, con lo que la capacidad 
de cálculo de los computadores cuánticos permitiría 
resolver en segundos problemas actualmente irreso-
lubles o cuyo tiempo de resolución podría llevar años 
o incluso siglos, haciéndolos irresolubles de facto. Es 
por este motivo, por lo que el presente trabajo se 
centra en la computación cuántica, considerando 
que de las doce líneas disruptivas que se exponen a 
continuación, es sin duda, la más prometedora. Tén-
gase en cuenta que la ley de Moore, más que una 
ley propiamente dicha, es una profecía autocumpli-
da, en el sentido de que la industria se ha esforzado 
con éxito para hacer efectivo su cumplimiento(14).

NOTAS
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El cumplimiento de la ley de Moore exigiría que se 
pudiese seguir doblando el número de transistores 
que se pueden integrar en una determinada super-
ficie. Se considera entonces 1 mm2, si actualmente 
se integran x transistores, transcurridos dos años, se 
deberían poder integrar en esa misma superficie 2x 
transistores. O sea, doblarse, el número de transisto-
res cada dos años. Como se está hablando del final 
de la ley de Moore, ello significa que, con Silicio, el 
material que ha permitido el cumplimiento de la ley 
de Moore, habrá un momento en el que no se po-
drá conseguir esa densidad de integración. Lo que 
hay que analizar, por tanto, es si estas doce líneas 
de progreso en el hardware podrían seguir consi-
guiendo esta densidad de integración de transistores 
por mm2 que ha venido obteniéndose a través de la 
ley de Moore basada en el silicio. Para doblar el nú-
mero de estados en un chip clásico hay que doblar 
el número de transistores, porque cada transistor en 
un instante dado solo puede estar en un estado ya 
sea “1” o “0”, “encendido” o “apagado”, “on” o “off”, 
es decir cada transistor representa un bit o dígito bi-
nario, y en un instante dado podría estar encendido 
o apagado, en estado “1” o en estado “0” pero no 
en ambos estados a la vez.

En el caso de la computación cuántica, el hecho 
de que un componente cuántico, implementado 
en forma de qubit o quantum bit, en un instante 
dado, pueda encontrarse en una superposición de 
estados, asegura ya de entrada, añadiendo un úni-
co qubit, el cumplimiento de la ley de Moore, ya 
que un qubit adicional dobla el número de estados 
posibles del chip sin necesidad de tener que doblar 
el número de transistores. Esto puede entenderse 
con facilidad si consideramos p.ej. tres bits imple-
mentados por tres transistores. En un instante dado, 
estos tres transistores se encontrarán solamente en 
uno de estos 8 estados posibles:

000,001,010,011,100,101,110,111

La diferencia es que esos 8 estados posibles, se tie-
nen de forma simultánea debido al principio de su-
perposición de la física cuántica con tres qubits. Es 
decir, con tres qubits se tienen en un instante dado 
los 8 estados posibles, mientras que, con tres transis-
tores, en un instante dado, solo se tiene uno de esos 
8 estados posibles. Para disponer simultáneamente 
de los 8 estados posibles con computación clásica, 
necesito 8 · 3 = 24 transistores, cada uno de los cua-
les implementa un bit, es decir, un “1” o un “0”. Para 
disponer de los 8 estados posibles en computación 
cuántica, solo necesito 3 qubits, ya que cada uno 
de estos qubits se encuentra simultáneamente y de-
bido a la superposición, en una combinación de “1” 
y “0” simultáneamente. Con tres qubits se dispone 
de 23 estados simultáneamente.

Imagínese que se quisiese doblar el número de es-
tados a 16 estados:

0000,0001,0010,0011,0100,0101,0110,0111,1000,1
001,1010,1011,1100,1101,1110,1111

Se necesitarían 16 · 4 = 64 transistores, pero solo se 
necesitaría un componente cuántico adicional im-
plementado en forma de qubit, porque con 4 qubits, 
se pueden representar 24 = 16 estados. En compu-
tación clásica, ir añadiendo potencia al hardware, 
implica doblar el número de estados, lo que a su vez 
implica multiplicar por dos el número de transistores, 
mientras que, en computación cuántica, doblar el 
número de estados implica únicamente un qubit 
adicional.

Considerando en principio a la computación cuánti-
ca la línea más prometedora para extender la ley de 
Moore, se pasa a exponer las doce tecnologías que 
pueden ser candidatas a extender la Ley de Moo-
re(15), incluida la propia computación cuántica:

Litografía Ultravioleta Extrema (EUV)  

Las técnicas de litografía llegaron ya a su límite. La 
litografía de ultravioleta extrema (EUV) utiliza ondas 
de luz más pequeñas y puede crear chips de mayor 
densidad. Mediante esta técnica, la fabricación de 
chips se logra mediante el uso de la luz para proyec-
tar patrones de circuitos en las obleas. En los chips 
de 10 nm y 14 nm, la luz tiene una longitud de onda 
de 193 nm, mientras que para los chips de 7 nm 
se usa una luz con una longitud de onda de sólo 
13,5 nm. Esta técnica, permite aumentar significati-
vamente la densidad de transistores al tiempo que 
optimiza el consumo de energía, además de reducir 
la cantidad de capas que se requieren para cada 
chip y así reducir los ciclos de producción. El proce-
so EUV aún es muy costoso debido a las máquinas 
que se requieren para la fabricación de los micros, 
por lo que las compañías se han enfrentado a todo 
tipo de retos que han hecho que esta tecnología 
se haya demorado en llegar. Este nuevo proceso 
permite usar una sola capa para transferir el diseño 
de un chip a la oblea de silicio, mientras que en la 
tecnología ArF o inmersión de fluoruro de argón que 
durante años fue el método tradicional, se requieren 
cuatro capas. En definitiva, las técnicas de litografía 
de ultravioleta extrema consiguen mediante ondas 
de longitud de onda más corta abordar la fabrica-
ción de transistores de 7 nm y 5 nm. Llegados a este 
punto, la pregunta que debería hacerse es si la lito-
grafía de ultavioleta extrema permitirá producir chips 
por debajo de los 5 nm, puesto que en caso contra-
rio esta tecnología sólo conseguiría extender la ley 
de Moore hasta los transistores de 7 y 5 nm. 

Tubos de Vacío Microscópicos  

En esta línea, el futuro de los computadores y del 
hardware estaría en su pasado. Las antiguas válvu-
las electrónicas o válvulas de vacío, constituidas por 
ampollas de vidrio, similares a las lámparas de in-
candescencia tenían como problemas principales 
su tamaño, su excesivo calentamiento y al igual que 
las lámparas de incandescencia, se fundían con 
facilidad por lo que para la construcción de com-
putadores fueron sustituidas por el transistor y otros 
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componentes de estado sólido más pequeños, 
baratos y fiables que las válvulas. Sin embargo, los 
tubos de vacío en que investigan los investigadores 
del Caltech, no se parecen en nada a los objetos 
voluminosos que zumbaban en la vieja radio familiar 
y en esas primeras computadoras y estos investiga-
dores están pensando en traer de vuelta esta tecno-
logía obsoleta hace mucho tiempo. El Grupo de Na-
nofabricación de Caltech está desarrollando tubos 
microscópicos para evitar los comportamientos im-
predecibles del silicio una vez que se comienzan a 
alcanzar dimensiones nanométricas. En este sentido, 
cabría esperarse un comportamiento predecible de 
los tubos microscópicos en dimensiones nanométri-
cas, consiguiendo de esta forma extender la ley de 
Moore. 

La NASA también está desarrollando una nueva 
generación de tubos de vacío que permitirá hacer 
chips resistentes a la radiación del espacio. Los tubos 
de vacío pueden ser más rápidos que los transisto-
res y resisten mejor las radiaciones. En la NASA han 
conseguido desarrollar nanotubos de vacío. El tubo 
se basa en una cavidad grabada en silicio dopa-
do con fósforo. La cavidad está bordeada por tres 
electrodos que hacen de fuente, sumidero y puerta. 
La fuente y el sumidero están separados por 150 na-
nómetros mientras que la puerta está encima. Los 
electrones son emitidos por la fuente gracias a un 
voltaje aplicado entre ella y el sumidero, mientras 
que su flujo es controlado por la puerta. Este tipo de 
tubo de vacío es capaz de alcanzar una frecuencia 
de 0,46 Terahercios, es decir, es unas 10 veces más 
rápido que los transistores de silicio habituales. Por 
otro lado, necesita 10 voltios para operar frente al 
voltio de los transistores.

La ventaja de trabajar a estos tamaños es que no 
se necesita practicar ningún vacío, pues la proba-
bilidad de que los electrones choquen con átomos 
del aire a esa escala es muy reducida. El prototipo 
abre las puertas a la producción en masa a coste 
reducido. Como está basado en las mismas técni-
cas fotolitográficas de los chips actuales, tampoco 
se necesita crear una nueva industria. Aunque se 
podrán crear circuitos integrados con ellos, lamen-
tablemente los chips obtenidos no serán muy com-
patibles con los habituales debido a la diferencia 
de voltaje a la que deberán operar. Pero los nuevos 
chips de “tubos de vacío” ahorrarán trabajo y costes 
a la NASA porque serán resistentes a las radiaciones. 
Además, podrán operar en la gama del espectro 
electromagnético en torno al Terahercio, entre las 
ondas de radio y el infrarrojo(16).

Los nanotubos de vacío podrían ser la solución al 
problema: su fabricación se podría completar con 
diversos metales y el resultado, dicen sus creadores, 
podría ser más eficiente energéticamente que los 
chips de silicio. El doctor Axel Sherer dirige el Grupo 
de Nanofabricación en Caltech, y allí trabaja con 
varios colaboradores para desarrollar tubos de vacío 
diminutos que tienen un tamaño que equivale a una 
millonésima parte de lo que ocupaban los que se 

usaban hace un siglo. El uso de una técnica llama-
da quantum tunneling permite activar y desactivar 
el flujo de electrones sin que se filtren, algo que les 
permitiría ser más eficientes y rápidos que los chips 
basados en transistores. Para el Dr. Sherer los transis-
tores han suplido nuestras demandas en los últimos 
años, pero “en la próxima década, eso podría no ser 
cierto”(17).

El transistor de silicio, el pequeño interruptor que es 
el componente básico de la micro y nanoelectró-
nica moderna, reemplazó el tubo de vacío en mu-
chos productos de consumo en la década de 1970. 
Ahora que la reducción de los transistores a más di-
mensiones liliputienses se está volviendo mucho más 
desafiante, el tubo de vacío puede estar al borde 
del regreso. En un laboratorio oscuro aquí, dos pisos 
debajo del campus del Instituto de Tecnología de 
California, dos estudiantes miran a través de las pa-
redes de una cámara de vacío de plástico grueso a 
lo que esperan que sea la próxima cosa pequeña: 
un chip de computadora hecho de circuitos como 
tubos de vacío cuyas dimensiones son aproxima-
damente una milésima parte del tamaño de un 
glóbulo rojo. El tamaño de un glóbulo rojo típico es 
de 6-8 nm , por lo que su milésima parte sería un 
tamaño de unos 6-8 nm. La pregunta pertinente en-
tonces sería la misma que en el caso de la litografía 
de ultravioleta extrema, ¿se podría extender con los 
tubos de vacío la ley de Moore, obteniéndose com-
ponentes de dimensiones inferiores a los 5 nm? En 
definitiva, lo que está en juego en el futuro es lo que 
los ingenieros electrónicos llaman escalamiento, la 
capacidad de continuar reduciendo el tamaño de 
los circuitos electrónicos, que se está volviendo más 
difícil de hacer a medida que se vuelven tan peque-
ños como los virus. La mayor parte de las bacterias 
tienen un diámetro aproximado de entre 0,6 y 1 µm, 
de manera que pueden verse con un microscopio 
óptico, mientras que los virus, de tamaño notable-
mente menor, sólo pueden detectarse por micros-
copía electrónica(18).

La mayoría de los virus poseen un tamaño muy in-
ferior al de las bacterias. Dado su pequeño tamaño 
es necesario utilizar para su medición una medida 
inferior a la micra, denominada nanómetro (nm) 
que equivale a 10-9 metros. Su tamaño típico se en-
cuentra entre los 20 y los 250 nm(19). Una cadena 
de ADN tiene aproximadamente 2.5 nanómetros de 
diámetro. El Dr. Scherer no cree que el tubo diminuto 
reemplace inmediatamente al transistor, pero la po-
sibilidad de aplicaciones en el espacio y la aviación 
ha llamado la atención de Boeing, que está finan-
ciando la investigación. Tales chips especiales po-
drían estar listos comercialmente antes del final de 
la década. “Hace diez años, los transistores de silicio 
podían satisfacer todas nuestras demandas”, dijo. 
“En la próxima década, eso ya no será cierto.”(20).

Grafeno 

El grafeno es un material compuesto por carbono 
puro. En el grafeno la longitud de los enlaces car-
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bono-carbono es de aproximadamente 142 picó-
metros. Su radio atómico son 67 pm, de hecho, su 
composición química es idéntica al diamante o al 
grafito y la diferencia estriba en la estructura en la 
que se organizan los átomos de este elemento, que 
es lo que conoce como alotropía. Es el supermate-
rial más conocido, un material 2D formado por una 
sola capa de átomos de carbono. Es más fuerte 
que el acero, más duro que el diamante, flexible, 
transparente y posee excelentes cualidades de con-
ducción.

Desde algunos años viene sonando el nombre de 
este material que parece abrir las puertas de un fu-
turo muy prometedor con dispositivos electrónicos 
extremadamente eficientes, resistentes y capaces 
de superar las presentes barreras tecnológicas de la 
miniaturización. Este material, en el que la Comisión 
Europea ha anunciado inversiones de mil millones 
de euros  durante diez años en proyectos de investi-
gación, se acerca hacia un punto de inflexión en el 
que la tecnología actual dará un enorme salto cua-
litativo presentando dispositivos electrónicos flexibles, 
implantes biocompatibles de pequeño tamaño, lí-
neas de alta tensión de alta conductividad o me-
morias de gran capacidad; dispositivos que se irían 
alejando de uno de los materiales que ha marcado 
la tecnología en los últimos 70 años: el silicio. En el 
caso del grafeno, la estructura de los átomos y los 
enlaces entre estos forman una especie de teselado 
hexagonal, igual que los panales de abeja, que co-
menzó a estudiarse en los años 30, aunque parezca 
un material muy nuevo, ya a finales de los años 40 se 
publicaron algunos estudios de caracterización del 
material. Por aquel entonces, sin embargo, se deter-
minó que era un material inestable y no se le prestó 
demasiada atención.

Hubo que esperar a que André Geim y Konstantin No-
voselov trabajasen, en la Universidad de Manches-
ter, en su caracterización y su aislamiento a tempe-
ratura ambiente, un trabajo por el que recibirían el 
Premio Nobel de Física en el año 2010. ¿Y por qué 
es importante el grafeno? ¿Qué puede aportar un 
derivado del carbono al mundo de la tecnología? El 
grafeno es un material muy flexible y resistente: gran 
elasticidad y dureza, con una dureza muy superior a 
la del acero y cercana al diamante, es transparente, 
es capaz de autoenfriarse y autorepararse, tiene una 
resistividad muy baja ya que apenas se calienta al 
transportar corriente y, por tanto, apenas hay pérdi-
das por efecto Joule, consume menos energía que 
el silicio y también es capaz de generar electricidad 
en presencia de luz y, siguiendo con la comparativa 
con el silicio, también puede ser dopado con otros 
materiales para variar sus propiedades. En el ámbito 
de la electrónica las propiedades que presenta el 
grafeno han hecho que este material se haya pos-
tulado como un complemento e incluso como un 
sustituto del silicio en el ámbito de la electrónica y los 
circuitos integrados, así como la base sobre la que 
construir los ansiados superconductores permitiendo 
evolucionar las líneas de alta tensión para transportar 
energía de manera eficiente a los hogares.

A día de hoy, el grafeno es el eje sobre el que giran 
un gran número de investigaciones de todo el mun-
do, tanto para desarrollar procesos de fabricación 
del material que hagan viable su uso masivo como 
para su integración en dispositivos electrónicos. En el 
año 2008, IBM anunció uno de sus trabajos de I+D 
con grafeno, desarrollando transistores que trabaja-
ban a 26 GHz, una cota que superaría años más 
tarde llegando a los 100 GHz y los 300 GHz. Samsung 
es otra de las compañías que han trabajado con el 
grafeno en el desarrollo de transistores y en el año 
2012 presentaron el Barristor, un transistor de silicio 
y grafeno ideal para trabajar en aplicaciones con 
conmutaciones muy rápidas y abrir la puerta al de-
sarrollo de microprocesadores capaces de alcanzar 
las centenas de GHz o, incluso, llegar al THz de fre-
cuencia de funcionamiento.

¿Y por qué combinar el grafeno con el silicio? Gordon 
Moore, uno de los fundadores de Intel, enunció en 
abril de 1965 la conocida como Ley de Moore, un 
postulado que decía que aproximadamente cada 
dos años se duplicaba el número de transistores en 
un circuito integrado y, por tanto, también se reducía 
el tamaño de estos para que el factor de forma no 
creciese en demasía.

Este postulado, hoy en día, sigue estando vigente: 
nuestros microprocesadores cada vez tienen más 
transistores y estos son cada vez más pequeños. Sin 
embargo, estamos llegando a los propios límites del 
silicio. Dicho de otra forma, cada vez nos acerca-
mos más a un tamaño de transistor que no se po-
dría reducir más sin riesgo de inestabilidades, una 
barrera que el grafeno puede ayudar a superar y, 
precisamente, por eso está presente en esta nueva 
generación de transistores que se está desarrollando 
en muchos de estos centros de investigación. De he-
cho, tanto Samsung como la UCLA (Universidad de 
California – Los Ángeles) trabajan en un proyecto de 
investigación para miniaturizar, aún más, las memo-
rias flash y superar la barrera de los 22 nanómetros 
para llegar a un objetivo de tamaño de 10 nanóme-
tros. Memorias flash más pequeñas nos permitirían 
aumentar, sustancialmente, la capacidad de alma-
cenamiento de nuestros dispositivos sin necesidad 
de aumentar su tamaño o su factor de forma, algo 
en lo que se verían beneficiados los smartphones, 
las tablets y otros dispositivos multimedia del futuro.

El grafeno está abriendo las puertas de un futuro de 
dispositivos mucho más pequeños, pero, a su vez, 
mucho más potentes: un escenario en el que po-
dremos trabajar con dispositivos de gran velocidad 
y transmitir datos, de manera inalámbrica, a veloci-
dades del orden de los terabits por segundo y visua-
lizar toda esta información en pantallas flexibles que 
recuperan su forma original tras sufrir cualquier clase 
de deformación. ¿Y cuándo llegará este futuro tan 
fascinante? La respuesta a esta pregunta, realmente, 
no es nada sencilla, pero existen algunos estudios 
que apuntan a 2024 como la fecha de la explosión 
del grafeno. Según James D. Meindl, responsable 
del centro de investigación de nanoelectrónica del 



166 >Ei420

NOTAS

Georgia Institute of Technology, el grafeno no susti-
tuirá al silicio de los componentes y dispositivos co-
merciales hasta dentro de algo más de 10 años, es 
decir, hasta que no se alcance un punto muerto en 
los procesos actuales de fabricación, momento en 
el que la famosa Ley de Moore dejaría de cumplir-
se, algo que se dice que ocurrirá en 2024, cuando 
se llegue al límite de la tecnología con transistores 
de tamaño del orden de los nanómetros. Aunque el 
grafeno se convierta en el “material de moda”, esto 
no implica que se abandone el silicio como la base 
de la tecnología; de hecho, se está viendo cómo las 
investigaciones caminan por una senda en la que el 
grafeno actúa como un complemento del silicio y 
son varias las voces que afirman que el grafeno no 
tienen por qué significar el fin de la era del silicio. En 
este sentido, el físico holandés Walt de Heer es una 
de las voces que más se ha alzado en esta tesis:”

El grafeno nunca reemplazará al silicio. Nadie que 
conozca el mundillo puede decir esto seriamente. 
Simplemente, hará algunas cosas que el silicio no 
puede hacer. Es como con los barcos y los aviones. 
Los aviones nunca han reemplazado a los barcos.” 
Un material fascinante que, sin duda, cada vez esta-
rá más presente en baterías, pantallas y todo tipo de 
dispositivos que lleguen al mercado en los próximos 
años(21).

Una de las ventajas del grafeno respecto al silicio es 
extender la velocidad de los chips de silicio desde los 
5 GHz a los 100 GHz de los chips de grafeno. Las pro-
piedades de este material permiten una mejor con-
ducción de las cargas eléctricas, y esta es una de 
las razones que ha permitido a IBM alcanzar los 100 
GHz. “100GHz” equivalen a 100 mil millones de cam-
bios entre “0” y “1” por segundo. Un microprocesador 
moderno puede efectuar solamente unos 5 mil mi-
llones de cambios por segundo. La movilidad de los 
portadores de carga en el grafeno lo convierten en 
un candidato prometedor para los dispositivos elec-
trónicos de alta velocidad. Este material conductor es 
el más delgado posible, ya que solo tiene un átomo 
de grosor. Con el grafeno se conseguirán fabricar los 
transistores más pequeños y rápidos, que se hayan 
fabricado hasta ahora con materiales semiconducto-
res”, dicen en IBM. Esperemos que pronto se convier-
tan en circuitos integrados reales, que lleven el poder 
de nuestros ordenadores varios pasos más adelante.

Las publicaciones especializadas rebosan de artícu-
los en los que se atribuye a esta estructura de carbo-
no cualidad de panacea universal en la tecnología 
para reemplazo de dispositivos de silicio por grafeno. 
Pero no toda la comunidad científica comparte este 
optimismo como el ya mencionado célebre físico 
holandés Walter de Heer. Además, el grafeno care-
ce de una banda de resistividad, propiedad esen-
cial que le es inherente al silicio. Eso implica que el 
grafeno no puede dejar de conducir electricidad: 
no se puede apagar(22).

¿Cómo consigue entonces el grafeno extender la 
ley de Moore? Parece claro que consigue más ve-

locidad de CPU, pero en cuanto a tamaño, ¿qué 
puede decirse? El grafeno consigue extender la Ley 
de Moore en el sentido de que el átomo de grafeno 
es de menor dimensión que el átomo de silicio, ten-
dríamos 67 pm de radio en el grafeno con respecto 
a 120 pm de radio medio en el silicio. Es decir, la ex-
tensión de la ley de Moore en el ámbito de los mate-
riales se puede dar porque el tamaño del átomo del 
material sea inferior al tamaño del átomo de silicio.

Nanotubos de Carbono 

Es el grafeno, pero enrollado como un periódico, 
lo que lo hace increíblemente fuerte y conductivo. 
Sufre las mismas dificultades para su fabricación en 
masa que el grafeno. Los nanotubos de carbono son 
estructuras cilíndricas cuyo diámetro es del tamaño 
del nanómetro y desempeñan el mismo papel que 
el silicio en los circuitos electrónicos, pero a escala 
molecular donde el silicio y otros semiconductores 
dejan de funcionar. Un nanotubo de carbono es en 
realidad una única molécula que permite el desa-
rrollo de un dispositivo electrónico. En electrónica se 
han detectado numerosas aplicaciones destacan-
do la emisión de campo y en especial las pantallas 
planas. 

Los nanotubos suelen presentar una elevada rela-
ción longitud/radio, ya que el radio suele ser inferior 
a un par de nanómetros y, sin embargo, la longi-
tud puede llegar a ser incluso de 105 nm. Debido 
a esta característica se pueden considerar como 
unidimensionales(23). El nanotubo de carbono no 
sostenido más delgado es de 0.44 nm de diámetro. 
Considerando esta dimensión, los nanotubos de car-
bono conseguirían extender la ley de Moore.

Un grupo de científicos financiado por la Unión Euro-
pea estudió las posibilidades de uso de los nanotu-
bos de carbono para controlar y almacenar qubits 
y avanzó un poco más hacia la obtención de un 
ordenador cuántico con múltiples bits. A diferencia 
de los bits electrónicos, que pueden tener el valor 0 
o el valor 1, los qubits pueden tener ambos valores 
simultáneamente. Debido a este fenómeno mecá-
nico-cuántico característico llamado superposición, 
los ordenadores cuánticos podrían ser el próximo 
paso en cuanto a potencia de computación y supe-
rar a los ordenadores convencionales. Sin embargo, 
se alteran fácilmente y pueden perder la superposi-
ción. Los esfuerzos recientes se centraron en el espín 
para implementar qubits y consiguieron inicializar, 
manipular y leer los qubits utilizando electrones con-
finados en un entorno en estado sólido. Dentro del 
marco del proyecto CARBONQUBITS (Quantum bits 
in carbon nanostructures), financiado por la Unión 
Europea, los científicos optaron por estudiar las po-
sibilidades exclusivas de los nanotubos de carbono 
para implementar qubits. El equipo de CARBONQU-
BITS arrojó luz sobre los mecanismos físicos que afec-
tan a la funcionalidad de los nanotubos de carbono 
con electrones individuales. Los resultados ampliaron 
los conocimientos actuales de experimentos avan-
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zados. En particular, los estudios teóricos mostraron 
que la interacción del espín de un electrón atrapado 
en un nanotubo de carbono suspendido sobre una 
pequeña hendidura con las vibraciones del propio 
nanotubo de carbono puede ser muy intensa. En 
particular, es posible excitar un nanotubo de car-
bono sujeto por ambos extremos para que oscile y, 
al igual que una cuerda de guitarra diminuta, vibra 
durante un tiempo sorprendentemente largo. Si el 
nanotubo de carbono se sintoniza para que vaya al 
unísono con el espín electrónico, el cuanto de soni-
do emitido se puede reabsorber y reemitir muchas 
veces antes de perderse. El fuerte acoplamiento 
podría permitir la comunicación a larga distancia 
entre qubits. No obstante, para que sea útil para la 
computación cuántica, la escala de tiempo de la 
manipulación de los qubits debe ser mucho menor 
que la escala de tiempo de la pérdida de informa-
ción. Un nuevo modelo teórico mostró que el tiempo 
necesario para controlar un qubit basado en el espín 
disminuye al aumentar la intensidad del campo de 
excitación hasta un valor determinado. Por encima 
de este valor óptimo, las inversiones del espín se ra-
lentizan. Finalmente, los científicos analizaron cómo 
el espín nuclear y las impurezas cargadas limitan la 
vida de estos portadores de información cuántica. 
CARBONQUBITS ha ofrecido una nueva visión de la 
computación cuántica en nanotubos de carbono y 
presentado una forma prometedora de manipular el 
espín de los electrones con el fin de representar bits 
de información. Esto dará como resultado ventajas 
importantes para la posición competitiva del equipo 
del proyecto en el área emergente de la computa-
ción cuántica(24).

Estaneno y otros Materiales 2D  

El grafeno fue el primer material en 2D, pero se han 
descubierto muchos más. El estaneno es un material 
cuya existencia se ha demostrado teóricamente y 
que sería un aislante topológico, y por tanto mos-
traría superconductividad al conducir la electricidad 
por sus bordes sin resistencia a temperatura ambien-
te. Se compone de átomos de estaño dispuestos en 
una sola capa, de una manera similar al grafeno. Es-
taneno debe su nombre al combinar la palabra es-
taño con el sufijo eno por su similitud con el grafeno y 
el siliceno. El átomo de estaño tiene un radio medio 
de 145 pm(25). Desde este punto de vista tiene un 
radio medio superior a los 120 pm del silicio y no 
podría utilizarse para extender la ley de Moore des-
de el punto de vista del tamaño del átomo pero la 
adición de flúor a los átomos de la capa monomo-
lecular de estaño podría extender la temperatura crí-
tica hasta los 100°C. y esto lo haría práctico para su 
uso en circuitos integrados para hacer ordenadores 
más rápidos y energéticamente eficientes(26). Con 
respecto a otros materiales 2D podemos mencionar 
el siliceno(27), germaneno(28), grafeno blanco(29), 
fosforeno(30), disulfuro de molibdeno(31) y monóxi-
do de estaño(32). Todos ellos ofrecen sus propias 
cualidades únicas de supermaterial.

Diamantes

Además del GaN, un número de otros materiales de 
amplio ancho de banda existen. El más citado es 
el diamante que es considerado como el “material 
último”. Sin embargo, obstáculos técnicos (falta de 
dopado de tipo n eficiente, canales de conductivi-
dad superficial y dificultades para hacer contactos 
óhmicos) han bloqueado por un tiempo la demos-
tración de dispositivos de alto rendimiento. A pesar 
del espectacular progreso hecho en estos temas, 
no hay previstas implementaciones en el mundo 
real como tal, y el diamante no está incluido en la 
hoja de ruta. El uso de transistores, condensadores y 
resistencias basados en diamante sintético en lugar 
de silicio tiene el potencial de eliminar muchos pro-
blemas relacionados con el sobrecalentamiento, lo 
que permite un mejor rendimiento y la eliminación 
de los disipadores de calor en los dispositivos.

Es considerado por muchos como el mejor mate-
rial para fabricar componentes de potencia. Tiene 
la mayor resistencia a la rotura de cualquier mate-
rial conocido, combinado con una conductividad 
térmica extremadamente alta. Sin embargo, debi-
do a la amplia banda prohibida, también es difícil 
encontrar un dopante adecuado para el diamante. 
Los demostradores iniciales de transistor están dispo-
nibles en diamante, pero se necesitará mucho tra-
bajo para mejorar el rendimiento hacia el rendimien-
to práctico y demostrar las capacidades del sistema 
de materiales(33).

Computación cuántica

No se entra en este apartado en excesivo detalle 
en la computación cuántica, ya que será objeto 
de otro trabajo en el que se desarrollará con mayor 
profundidad. La computación cuántica supone otra 
revolución que se aproxima ya que podría represen-
tar un nuevo paradigma con respecto a la compu-
tación clásica. Los algoritmos cuánticos manipulan 
los qubits, vinculados a sus estados indeterminados, 
y permiten resolver procesos masivos a gran esca-
la, mejorando la capacidad de cómputo de forma 
exponencial a pesar de estar aún en desarrollo. Un 
ordenador cuántico es aquel que opera en un entor-
no cuántico constituido por partículas subatómicas, 
que representan la información como quantum bits 
o qubits, es decir, bits cuánticos, en vez de los tradi-
cionales bits de los ordenadores clásicos. Los qubits 
pueden mantener varios estados simultáneamente 
y pueden estar vinculados con otros qubits gracias 
a las funciones de superposición y entrelazamiento 
cuántico, respectivamente.

Los algoritmos cuánticos manipulan los qubits, vin-
culados a sus estados indeterminados, y permiten 
resolver procesos masivos a gran escala, mejorando 
la capacidad de cómputo de forma exponencial. 
Gartner ejemplifica este nuevo paradigma mediante 
una librería que incluye todos los libros escritos a lo 
largo de la historia. Un ordenador tradicional leería de 
forma secuencial la totalidad de los libros para buscar 
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una determinada frase, mientras que un ordenador 
cuántico leería todos los libros de forma simultánea, 
con lo que esto supone desde el punto de vista de la 
capacidad de proceso. Sobre la computación cuán-
tica Deloitte indica que, a pesar de ser una tecnolo-
gía en desarrollo su impacto real en la industria será 
menor en los próximos años. Así, se entiende que este 
tipo de ordenadores no llegarán a sustituir al menos 
en unas cuantas décadas a los ordenadores clásicos; 
si es que algún día los llegan a sustituir. De hecho, no 
se espera la comercialización de ordenadores cuán-
ticos de propósito general hasta pasado el año 2030. 
La computación cuántica podrá generar múltiples 
beneficios, pero también mayores riesgos. Así, por 
ejemplo, la computación cuántica representa una 
amenaza para la actual industria de la seguridad. Se 
ha constatado que la aplicación de técnicas cuánti-
cas, como el Algoritmo de Shore, permitirá romper los 
actuales sistemas criptográficos, RSA y ECC. De ahí 
que se plantee la necesidad de desarrollar solucio-
nes nuevas, siendo este uno de los retos derivados del 
desarrollo de esta tecnología en el corto plazo. En los 
próximos años el espacio que ocupará la computa-
ción cuántica será el de los actuales supercompu-
tadores, equiparándose su mercado en volumen en 
torno a los 50 billones americanos de dólares. Será 
posible también acceder a una tecnología interme-
dia denominada NISQ (de las siglas en ingles de Noisy 
Intermediate Scale Quantum), que podría ser útil para 
su aplicación en determinados sectores. Cabe men-
cionar algunas de las aplicaciones clave de la com-
putación cuántica referidas por Gartner:

• Optimización de procesos. La aplicación de 
esta tecnología permitirá mejorar el uso de la 
Inteligencia Artificial, en la medida en que per-
mitirá acelerar sustancialmente los procesos de 
reconocimiento de patrones generando mayo-
res y mejores aplicaciones. 

• Desarrollo de nuevos materiales. La tecnología 
podrá utilizarse para analizar las interacciones 
entre partículas atómicas, apoyando el desarro-
llo de nuevos materiales. 

• Química. La simulación cuántica a escala ató-
mica permitirá el desarrollo de nuevos procesos 
químicos. 

• Medicina. Se podría utilizar la tecnología para 
modelar interacciones a nivel atómico o pre-
decir la interacción entre proteínas, con el fin 
de acelerar el desarrollo de nuevos fármacos y 
métodos de elaboración y aplicación de estos 
fármacos. 

• Biología. La tecnología podría ser aplicada a la 
simulación de procesos como la fotosíntesis o 
para modelar sistemas vivos, permitiendo el de-
sarrollo de nuevos fertilizantes y otras aplicacio-
nes orientadas a mejorar los sistemas de abas-
tecimiento de alimentos. 

Es poco probable que alguna vez reemplace los 
chips en los teléfonos móviles, pero podría tener 

aplicaciones importantes en escenarios de com-
putación de alto rendimiento o High Performance 
Computing (HPC). Todo es muy complicado, pero el 
intercambio de bits binarios que son “1s” o “0s” a qu-
bits que son ambos, podría mejorar la potencia de 
cómputo actual en importantes órdenes de mag-
nitud y hacer que la inteligencia artificial, valga la 
redundancia, fuese más inteligente, el cifrado mejor 
y el análisis predictivo mucho más preciso. Es nece-
sario señalar sin embargo que Juan Ignacio Cirac 
Sarustrain, director de la división teórica del Instituto 
Max-Planck de Óptica Cuántica en Garching, Ale-
mania, ha señalado ya que se dispondrá de tecno-
logías cuánticas en los teléfonos móviles(34).

Perovskita  

Se trata de un material descubierto por primera vez 
en los Montes Urales de Rusia en 1839 por Gustav 
Rose. Fue bautizado así en honor al noble y experto 
en minerales ruso Lev Perovski (1792-1856).  La pero-
vskita podría permitir que los dispositivos electrónicos 
operaran en el espectro de Terahercios (THz). El uso 
de la luz en lugar de la electricidad para mover da-
tos, podría aumentar la velocidad de la informática 
y de Internet hasta 1.000 veces.  Se llama perovskita 
y, aunque su nombre bien podría aparecer en un 
cómic de superhéroes, es un material real que en 
pocos años podríamos tener en casa produciendo 
electricidad. Los científicos creen que, gracias a sus 
prometedoras propiedades, permitirá fabricar célu-
las fotovoltaicas más eficientes y baratas sin algu-
nas de las desventajas que tiene el silicio, el material 
más usado en la actualidad en los paneles solares. 
Hace unos cinco años que la comunidad científica 
empezó a interesarse por la perovskita. Pero la pero-
vskita que se investiga hoy en día en laboratorios de 
todo el mundo no es ya ese mineral descubierto en 
Los Urales ni un único material: “Se trata, en realidad, 
de una estructura cristalina que tienen muchísimos 
compuestos. Es un híbrido, orgánico e inorgánico, 
que hace que absorba muy bien la luz y sea un 
muy buen conductor”, explica Hernán Míguez, el 
científico argentino del CSIC que lidera el grupo del 
Instituto de Ciencia de Materiales de Sevilla centra-
do en investigar la perovskita para intentar mejorar 
sus propiedades. “No es más que una ordenación 
que toman algunos minerales en la naturaleza, y 
el primero que se descubrió con esa estructura se 
llamó así. Pero son todos los materiales que tienen 
la fórmula química ABX3. Y las perovskitas que han 
atraído la atención de la comunidad científica son 
aquellas que son híbridas, con iones orgánicos e in-
orgánicos, que es lo que las hace especiales”, de-
talla el cordobés Gabriel Lozano, científico titular del 
CSIC y responsable de dispositivos emisores de luz 
en el grupo de Materiales Ópticos Multifuncionales 
que dirige Míguez. “Empezamos hace tres años. 
Queríamos montar un equipo que pudiera abordar 
los problemas que tiene el campo de las perovskitas 
cubriendo aspectos que no estuvieran siendo inves-
tigados por otros grupos internacionalmente”, relata 
Míguez, que trabaja en colaboración con algunos 
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de los laboratorios que gozan de mayor prestigio 
en esta área, como el del británico Henry J. Snaith, 
en la Universidad de Oxford, o el del sueco Anders 
Hagfeldt, en la Escuela Politécnica de Lausana, en 
Suiza. “No queríamos competir desde el punto de 
vista de la eficiencia, sino entender ciertos proble-
mas que tiene el material e intentar contribuir en lo 
que llamamos el diseño óptico de los dispositivos, 
es decir, de qué forma se puede introducir un ma-
terial óptico en la estructura, como una celda o un 
emisor de luz, y conseguir que se absorba más luz 
en el menor volumen posible”, detalla el científico. 
“El material en sí mismo es mucho más fácil de fa-
bricar y barato que el silicio porque el proceso es 
sencillo y se emplean materiales que no son caros”, 
asegura Lozano. Ésta es la receta que siguen en el 
laboratorio para obtener una lámina de perovskita: 
Sobre una delgada placa de vidrio se mezclan dos 
sales, normalmente yoduro de plomo y yoduro de 
metilamonio, y se calienta a 100 grados centígrados 
durante 60 minutos. Además, añade Lozano, es muy 
tolerante a los defectos: “A diferencia de otros ma-
teriales semiconductores como el silicio, que requie-
ren una estructura perfecta porque la presencia de 
defectos limita sus posibilidades de semiconductor, 
no necesitas una calidad excelente”. Pese a las limi-
taciones que aún presenta, se ha convertido en uno 
de los materiales más interesantes que están siendo 
investigados en la actualidad. El Foro Económico 
Mundial incluyó a las celdas fotovoltaicas de perovs-
kita en su lista de las 10 tecnologías emergentes de 
2016. En este documento, elaborado conjuntamen-
te con la revista científica Scientific American, cada 
año se seleccionan los avances más prometedores 
para mejorar la vida de los ciudadanos y transformar 
los procesos industriales. El organismo internacional 
destacaba la capacidad de estas celdas de gene-
rar energía limpia de forma mucho más eficiente. 
Y es que la eficiencia de las celdas solares ha au-
mentado rápidamente en pocos años: “La primera 
celda de perovskita que se hizo tenía una eficiencia 
del 3%. Hoy en día se ha superado el 20% y hace 
cinco años era inferior al 8%. Otras tecnologías han 
necesitado muchos años para recorrer ese camino”, 
asegura Lozano que, tras acabar su tesis, se fue tres 
años a Holanda y en 2014 regresó a Sevilla para in-
corporarse al grupo que dirige Míguez. Sin embargo, 
todavía no se pueden comprar celdas de perovskita. 
“Es una tecnología incipiente y presenta problemas 
que aún no hemos sido capaces de resolver. El gran 
caballo de batalla es la estabilidad. Los dispositivos 
necesitan ser mucho más estables frente a la hume-
dad, la presencia de oxígeno y la temperatura”, ex-
plica Lozano. “No es estable cuando se expone a la 
luz, lo que supone un problema muy serio porque su 
principal uso es para fabricar celdas solares”, apunta 
Míguez. “Mientras un panel solar de silicio tiene ahora 
una vida de 25 o 30 años, la perovskita bien encap-
sulada puede durar unos cuatro meses, pero luego 
se degrada”, afirma el científico, cuyo equipo está 
investigando este aspecto. “Aún no se sabe cómo 
se va a resolver, pero en este último año hemos en-
tendido por qué son inestables y estamos proponien-

do mecanismos mediante los cuales el material se 
degrada por la radiación para, a partir de ahí, idear 
cómo solucionarlo”, añade. Según Míguez, “es tan 
importante lo que pueden significar las perovskitas y 
lo que pueden dar lugar que ya se consideran entre 
los posibles candidatos al Nobel”. De momento, el 
premio más prestigioso de la ciencia no ha llega-
do, pero las investigaciones sobre la perovskita ya 
están generando galardones, también en España. Y 
los científicos de este centro sevillano se han hecho 
con algunos de ellos.

¿Podrá llegar la perovskita a sustituir al silicio? «Sin 
duda, porque se consiguen eficiencias altas y es 
una tecnología relativamente económica», opina 
Míguez. Aunque «desde que China ha entrado 
en el mercado, el silicio se ha convertido en una 
tecnología relativamente barata», con la perovskita 
«el procesado de los materiales es mucho más 
sencillo y necesita temperaturas mucho más bajas. 
El gasto de energía que requiere fabricar una celda 
solar de silicio es muy superior al de una celda solar 
de perovskita», asegura. «Ya se ha logrado que sea 
una tecnología eficiente. Lo que hace falta ahora 
es que también sea estable», resume Míguez. Asi-
mismo, una de las líneas de investigación con más 
posibilidades a corto plazo, según Lozano, es com-
binar las celdas de perovskita con las de silicio en 
dispositivos tándem que puedan absorber una parte 
más amplia del espectro electromagnético para lo-
grar que sean más eficientes, es decir, aprovechar 
las ventajas de ambos para conseguir mejores re-
sultados.

Numerosos laboratorios de todo el mundo están 
centrados en el desarrollo de la perovskita, tanto 
desde el punto de vista teórico como en sus posi-
bles aplicaciones. España es uno de los países en los 
que la investigación está más avanzada. Además 
del equipo del Instituto de Ciencia de Materiales de 
Sevilla, un centro mixto del CSIC y la Universidad de 
Sevilla, hay muchos otros grupos especializados en 
su estudio en centros como la Universidad Jaume I 
de Castellón, el Instituto de Ciencia Molecular (Uni-
versidad de Valencia), el Instituto de Ciencia de Ma-
teriales de Barcelona (CSIC), el ICN2, la Universidad 
Pablo de Olavide de Sevilla y el ICIQ(35).

Sangre Electrónica

¿Qué pasaría si se pudieran licuar productos 
electrónicos directamente? La 5D Electronic 
Blood(36) de IBM apunta a hacer precisamente eso. 
El aprendizaje automático es el cerebro, las VPU 
(unidades de procesamiento de visión) son los ojos, 
¿qué más necesita una máquina para ser humana? 
La respuesta es sangre. Si las máquinas necesitan ser 
tan inteligentes como los humanos, deben funcionar 
de manera tan eficiente. No pueden calentarse fá-
cilmente y deben poder regular la temperatura de 
manera eficiente cuando lo hacen. Eso es exacta-
mente en lo que IBM Research, junto con sus socios, 
ha estado trabajando desde 2013.  El proyecto real 
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se llama REPCOOL. Es sinónimo de electroquímica 
de flujo Redox para suministro de energía y enfria-
miento, pero es conocido popularmente como 
Electronic Blood. 

Los chips de computadora se vuelven más potentes 
a medida que se acumulan más transistores en ellos. 
Pero los fabricantes recientemente han encontrado 
que es más difícil colocar más transistores en una 
sola oblea de silicio, lo que lleva al final de la Ley de 
Moore. Sin embargo, una nueva tecnología que se 
ha mostrado prometedora es la de los chips 3D. Esto 
literalmente trae chips apilados verticalmente, con 
piezas de memoria y lógica, uno encima del otro. 
Esto, a su vez, aumenta la eficiencia de los chips en 
términos de velocidad, pero también aumenta los 
problemas de calor y potencia. Los ejemplos inicia-
les de tales chips se pueden encontrar en la tecno-
logía 3DXPoint de Intel y Micron. Tales chips generan 
mucho calor, aunque son más poderosos. Electronic 
Blood puede resolver este problema. “Para enfriar los 
chips 3D de manera eficiente, los científicos de IBM 
ya han desarrollado sistemas de prueba enfriados 
por fluido con estructuras de enfriamiento capilar 
que permiten que el fluido fluya entre las capas de 
chips individuales, un proceso llamado” enfriamiento 
entre capas “que logra una capacidad de enfria-
miento de 3 kW / cm3 “.

El equipo de IBM Research ha llevado este enfoque 
un paso más allá ahora, al desarrollar un sistema in-
tegrado de refrigeración y distribución de energía. 
Esto se basa en una batería de flujo electroquímico 
para abordar el desafío de la fuente de alimenta-
ción de manera sostenible. Los investigadores quie-
ren reemplazar los cables con sangre electrónica, 
que fluye a través de pequeños tubos, similares a 
los capilares sanguíneos. “A diferencia de las ba-
terías convencionales, que almacenan energía en 
materiales de electrodos sólidos, una batería de 
flujo transporta energía simplemente haciendo cir-
cular los químicos redox. Por lo tanto, los electroli-
tos se cargan mediante una celda electroquímica 
llamada electrolizador y se descargan a través de 
numerosos electrodos receptores distribuidos en una 
sola capa de una pila de chips 3D. Parece bastante 
increíble, pero ya existen grandes baterías de flujo 
electroquímico, y se utilizan para el almacenamien-
to de electricidad a escala de red a partir de fuentes 
renovables. Electronic Blood es como una versión 
en miniatura mejorada de la tecnología existente. 
El proyecto, en esencia, es una batería Redox Flow 

que ha existido durante años, pero IBM Research lo 
está llevando a un nivel que nunca antes se había 
hecho. El líquido utilizado es vanadio.

¿Por qué se necesita? Hasta ahora, la Ley de Moore 
había asegurado que el rendimiento de los chips de 
computadora se duplicara cada 18 meses. Al ha-
cerlo, el consumo de energía también aumentó. “La 
desventaja es que el consumo de energía también 
ha crecido al mismo ritmo. Se espera que esta ten-
dencia de rendimiento cada vez mayor de la com-
putadora se empuje a la escala zeta en las próximas 
décadas. Tales sistemas podrían realizar 1021 opera-
ciones computacionales por segundo, que es apro-
ximadamente 30.000 veces más de lo que pueden 
hacer los mejores sistemas informáticos actuales “ Sin 
embargo, con la obsolescencia de la Ley de Moo-
re, es más difícil agregar transistores a una oblea de 
silicio y mejorar el rendimiento. Por lo tanto, las em-
presas están buscando nuevas formas de hacerlo, 
con el apilamiento de chips 3D como una de dichas 
formas. El brazo de investigación de IBM también está 
realizando investigaciones sobre computación cuán-
tica, computación neuromórfica y nanotecnología, 
que son importantes para abordar el final de la Ley 
de Moore. La gran fortaleza de la sangre electrónica 
es que es el punto final de una nueva hoja de ruta 
de densidad que utiliza encapsulados móviles y por-
tátiles densos para obtener sistemas más compactos 
y combina esto con el esfuerzo de investigación en 
encapsulados 3D para permitir que los factores de 
mayor densificación excedan 1.000.000x. La hoja 
de ruta comienza inmediatamente con los primeros 
puntos de prueba como el microservidor más den-
so 1000x. Se basa en la tecnología CMOS existente y 
es totalmente compatible con versiones anteriores o 
heredadas en la pila de software, capacidades que 
la computación cuántica y la computación neuro-
mórfica no tienen. En manufactura de circuitos inte-
grados e ingeniería electrónica, el encapsulado es el 
resultado de la etapa final del proceso de fabricación 
de dispositivos con semiconductores, en la cual un 
semiconductor o un circuito integrado; se ubica en 
una carcasa para protegerlo de daño físico, de la co-
rrosión, evacuar el calor generado y a su vez permitirle 
la comunicación con el exterior mediante contactos 
eléctricos(37).

La hoja de ruta de densidad y sangre electrónica 
no solo es importante, sino que reemplaza la obso-
leta Ley de Moore con una nueva “ley” basada en 
la densificación volumétrica, en lugar de la densifi-
cación superficial. IBM Research ve las primeras apli-
caciones de Electronic Blood en 2030, que están a 
solo 10 años de distancia. Dados los recientes avan-
ces en el aprendizaje automático y otras técnicas 
informáticas, el progreso parece encaminarse. Los 
algoritmos informáticos avanzados, como los utili-
zados en el aprendizaje automático, requieren bas-
tante potencia, especialmente cuando se utilizan 
en escalas más grandes, y eso, como se mencionó 
anteriormente, aumenta los requisitos de potencia y 
disipación de calor. “La investigación que el equipo 
desarrolla dentro del proyecto REPCOOL escalará 

FIGURA 1
ESCALADO 5D

Fuente: IBM J. RES. & DEV. VOL. 55 NO. 5 PAPER 15 SEPTEMBER/
OCTOBER 2011
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de supercomputadoras a computadoras en la nube 
y dispositivos portátiles, pero es demasiado pronto 
para hacer predicciones en este momento”.

No hay máquina más perfecta que el ser humano. 
IBM desde hace veinte años se mantiene como la 
compañía del mundo que más patentes registra. El 
año pasado certificaron un total de 6.478, cifra que 
no alcanza la suma de las patentes de Accenture, 
Amazon, Apple, HP, Intel y Oracle. El más reciente 
hallazgo de la compañía en esta silenciosa carrera 
de innovación es la sangre electrónica. En realidad, 
se trata de un fluido -electrolitos- cuya misión es re-
frigerar al mismo tiempo que nutre de energía los 
ordenadores a través de una red de tubos de silicio 
que imita el sistema circulatorio humano. Partiendo 
de la base de que el cerebro humano es el ordena-
dor más eficiente -en un día, consume 20 vatios- IBM 
pretende maximizar el aprovechamiento de energía 
imitando su estructura. El objetivo de fabricar com-
putadoras más potentes y pequeñas. En ese sen-
tido, estiman que en 2060 un ordenador con una 
capacidad de procesamiento de un petaflop, que 
hoy ocuparía medio campo de fútbol, cabrá en un 
escritorio. Actualmente, los ordenadores gastan el 
99% de su energía en el proceso de refrigeración. 
El cerebro, sólo un 10%. IBM empezó a trabajar en 
esta tecnología en los 60, en aquel tiempo utilizan-
do agua -una idea que recuperó en 2008-, pero en 
1995 abandonó las investigaciones. Ahora, ya cuen-
tan con un prototipo, Aquasar, el primer sistema in-
formático del mundo basado en bioprocesadores.

Las propiedades de la sangre podrían ser clave en el 
futuro de la informática. La sangre en nuestro orga-
nismo tiene funciones como distribuir energía y man-
tener estable la temperatura. ¿Por qué no emularla 
en informática como sangre electrónica? Uno de los 
grandes problemas de la informática, contemporá-
nea y primitiva, ha sido siempre la dificultad de lidiar 
con el espacio, el calor y el consumo de energía. Por 
ello, para traer más potencia y optimización al mer-
cado, los ingenieros siempre han tenido que pensar, 
en primer lugar, en aspectos como la refrigeración 
líquida. De hecho, debido a los avances con esta 
última, se está transcendiendo de los ordenadores 
de escritorio al mundo móvil, donde también se ne-
cesita progresión en ese sentido. El reto de la infor-
mática está en, además, hacerlo todo en tamaños 
más pequeños, con el objetivo de que el hardware 
ocupe menos y gracias a ello, sea más transporta-
ble y almacenable, hasta alcanzar hitos como la re-
volución móvil que se está viviendo a nivel mundial.

Una solución a los problemas mencionados, que en 
ciertos casos ya se emplea, es la técnica de apilar 
unos componentes encima de otros, pero esto trae 
consigo problemas añadidos, y existe mucha dificul-
tad para crear chips que puedan recibir energía y 
refrigerarse de manera estable estando apilados de 
manera vertical. En el cuerpo humano, la sangre tie-
ne la capacidad de entregar energía y de refrigerar, 
por lo que emular esto en computación puede tener 
sentido. En IBM lo creen y están experimentando con 

ello, según cuentan en Ars Technica. Por supuesto, 
aunque se le llame “sangre 5D”, esta nueva técnica 
no es más que una inspiración en cómo funciona 
a nivel biológico el organismo. Llamar a esto “cin-
co dimensiones” responde más a marketing que a 
complejidad real, ya que, más allá de las 3 dimen-
siones, la cuarta y la quinta expresan la capacidad 
de transmitir energía y refrigerar.

De momento, las pruebas consisten en proporcio-
nar 0.010 W a un chip, y en esas cifras, el proceso 
funciona bien. Aplicando principios de refrigeración 
líquida anteriores se solventa una parte importan-
te, por lo que la dificultad pasa por la entrega de 
energía, donde entra en juego un ciclo de carga y 
descarga en el que ciertos componentes del líqui-
do se oxidan. La sangre electrónica se encontraría 
dentro del ámbito de los Sistemas bioinspirados. Los 
sistemas bioinspirados son sistemas construidos por 
medio de hardware configurables y sistemas elec-
trónicos que emulan la forma de pensar, el modo 
de procesar información y resolución de problemas 
de los sistemas biológicos(39).

Neuroelectrónica

El cerebro humano es muy bueno para aprender 
cosas de una manera rápida y eficiente. IBM está 
trabajando en neuronas artificiales que puedan 
disparar y transportar un pulso eléctrico de manera 
similar a las propias neuronas humanas, lo que sig-
nificaría que las máquinas podrían llegar a pensar 
de forma más parecida a los humanos. Una parte 
importante del esfuerzo colosal asociado con la 
comprensión del cerebro implica el uso de tecno-
logía de hardware electrónico para reproducir el 
comportamiento biológico en silicio. La idea gira 
en torno a aprovechar décadas de experiencia en 
la industria electrónica, así como nuevos hallazgos 
biológicos que se emplean para reproducir com-
portamientos clave de elementos fundamentales 
del cerebro, en particular, neuronas y sinapsis, en 
productos de escala de velocidad mucho más 
grandes que cualquier implementación solo de 
software puede lograr para el nivel dado de detalle 
de modelado. Hasta ahora, el campo de la inge-
niería neuromórfica ha demostrado ser una fuente 
importante de innovación hacia el objetivo del “ce-
rebro de silicio”, con los métodos empleados por su 
comunidad centrados en gran medida en el dise-
ño de circuitos de señal analógica, digital y mixta 
y estándar, y la tecnología CMOS como las “herra-
mientas de elección” preferidas cuando se trata 
de simular o emular el comportamiento biológico. 
Sin embargo, junto con el sector de la comunidad 
orientado a los circuitos, existe otra comunidad que 
desarrolla nuevas tecnologías electrónicas con el 
objetivo expreso de crear dispositivos avanzados, 
más allá de las capacidades de CMOS que pue-
den simular intrínsecamente un comportamiento 
similar a las neuronas o las sinapsis. Un ejemplo 
notable se refiere a dispositivos nanoelectrónicos 
que responden a señales de entrada bien defini-
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das cambiando adecuadamente su estado inter-
no (“peso”), exhibiendo así una plasticidad “similar a 
una sinapsis”. Esto está en marcado contraste con 
los enfoques orientados a circuitos donde la varia-
ble de “peso sináptico” debe almacenarse primero, 
generalmente como carga en un condensador o 
digitalmente, y luego cambiarse adecuadamente 
a través de un circuito complicado. El cambio de 
gran complejidad de los circuitos a los dispositivos 
podría ser un factor habilitador importante para la 
“electrónica sináptica” a muy gran escala, particu-
larmente si los nuevos dispositivos pueden funcio-
nar con presupuestos de energía mucho más bajos 
que sus correspondientes reemplazos de circuitos 
“tradicionales”. Para hacer realidad esta promesa, 
la sinergia entre las prácticas bien establecidas del 
enfoque orientado a los circuitos y la inmensidad 
de posibilidades abiertas por el advenimiento de 
nuevos dispositivos nanoelectrónicos con una diná-
mica interna rica es esencial y creará la oportuni-
dad para la innovación radical en ambos campos. 
El resultado de tal sinergia puede tener un impacto 
potencialmente asombroso en el progreso de nues-
tros esfuerzos para simular el cerebro y finalmente 
comprenderlo. En este tema de investigación, se 
desea proporcionar una visión general de lo que 
constituye el estado del arte en términos de tec-
nologías habilitadoras para la electrónica sináptica 
a gran escala, con especial énfasis en dispositivos 
nanoelectrónicos innovadores y técnicas de dise-
ño de circuitos y/o sistemas que pueden facilitar el 
desarrollo de sistemas electrónicos inspirados en el 
cerebro a gran escala(40).

Y, por último, la computación neuromórfica. La 
computación neuromórfica replica, con transistores, 
el comportamiento de un cerebro biológico. Impli-
ca la conexión masiva de millones de elementos 
pequeños, el equivalente a las neuronas, en lugar 
de pocos y más grandes”. La idea de replicar con 
una máquina el funcionamiento del cerebro no es 
nueva, lleva dando vueltas desde la década de los 
80, pero es apasionante. No sólo daría lugar a chips 
más eficientes, sino que allanaría el camino, en par-
te, hacia la inteligencia artificial. El punto crítico tras 
la muerte de la ley de Moore no es sólo que reduci-
rá el crecimiento tecnológico, en cualquiera de sus 
formas, sino que detrás de él irá también en parte 
el económico. El auge de compañías como Apple, 
Google, Pixar o Dreamworks se debe en gran parte 
a la progresión que supone la ley. Podremos inten-
tar emular un crecimiento, podremos ver periodos 
de crecimiento acelerado aquí y allá, pero de mo-
mento no parece que un crecimiento exponencial 
sostenido durante seis décadas, como ha ocurrido 
con Moore, vaya a ocurrir. ¿Qué ocurrirá cuando la 
Ley de Moore decida, definitivamente, dejar de apli-
carse? Nadie lo sabe, no a ciencia cierta al menos. 
Pero será divertido descubrirlo.

La integración FD-SOI[2] y 3D puede responder a fu-
turos enfoques de computación cuántica y neuro-
mórfica(41).

Ordenadores biológicos

Más allá de imitar la biología, algunas compañías 
están tratando de usar la biología en las máquinas. 
Compañías como Microsoft están usando ADN ar-
tificial para el almacenamiento de datos, mientras 
que los investigadores están investigando la escritura 
de códigos en bacterias o el uso de proteínas que 
se encuentran en el cuerpo humano dentro de los 
microchips. Se trata del otro enfoque, en vez de imi-
tar la biología mediante los computadores, se trata 
de utilizar la biología para construir computadores. 
La molécula de ADN mide unos 2 nanómetros o 20 
Angstrom(42), es decir 2.000 picómetros. Por lo tan-
to, parece difícil que los ordenadores biológicos con 
un tamaño de la mólecula de ADN, más de 8 veces 
mayor que el átomo de silicio pueda seguir la Ley 
de Moore.

Microchips biodegradables

Como los residuos electrónicos son un problema 
cada vez más grande, tener una electrónica que 
pueda degradarse de una manera no dañina es 
una gran promesa. La Universidad de Wisconsin-Ma-
dison ha estado trabajando en una forma de reem-
plazar los materiales nocivos en semiconductores 
como el arseniuro de galio con una capa delgada 
de cristales de madera unidos con resina epoxi. La 
electrónica resultante se puede disolver en un vaso 
de agua y aun así ser más potable que el promedio 
de agua del grifo. 

CONCLUSIONES SOBRE LAS DOCE LÍNEAS DE PROGRESO 
EN EL HARDWARE PARA EXTENDER LA LEY DE MOORE

En cuanto a las técnicas de litografía ultravioleta ex-
trema (EUV), parece que llegaron ya a su límite y no 
se espera que puedan fabricarse con esta tecno-
logía chips de tamaño inferior a los 5 nanómetros, 
además, son muy pocas empresas las que cuen-
tan con esta tecnología tan específica. Lo mismo 
sucede con los tubos de vacío microscópicos, en 
los que trabajan centros de investigación muy espe-
cializados y la NASA para su aplicación en el sector 
del espacio con el objeto de conseguir chips resis-
tentes a la radiación, pero para su fabricación se 
están utilizando las mismas técnicas de litografía 
con sus mismas limitaciones. Realizado este estudio 
comparativo se podría concluir que tanto el grafeno 
como los nanotubos de carbono podrían extender 
la ley de Moore, debido a la dimensión del átomo 
de carbono, más pequeño que el átomo de sili-
cio y a sus excelentes propiedades térmicas, entre 
otras muchas propiedades excelentes de las que 
goza el grafeno. Sin embargo, el problema actual 
es su manufacturabilidad en masa. El estaneno y 
otros materiales 2D tienen también buenas propie-
dades térmicas pero sus dimensiones son también 
superiores a las del átomo de silicio. Los diamantes 
están también basados en el átomo de carbono 
si bien presentan algunos problemas que impiden 
implementaciones en el mundo real, y su principal 
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uso sería en aplicaciones de potencia. La perovski-
ta es una molécula de dimensión superior al átomo 
de silicio resultando de utilidad para sustituir al silicio 
en la fabricación de celdas solares, pero quizás no 
para conseguir sustituirlo para continuar con el pro-
greso de la ley de Moore. Hay diferentes centros de 
investigación y universidades españolas trabajando 
en este material. Es un material que tiene también 
buenas propiedades para conseguir mayor ancho 
de banda y velocidad en las comunicaciones y por 
lo tanto en el Internet de alta velocidad. La sangre 
electrónica permite apilar chips en 3D proporcio-
nando una adecuada refrigeración y podría ser 
también una línea de progreso en el hardware, si 
bien muy pocas compañías y muy especializadas 
se encuentran involucradas en esta línea. La neu-
roelectrónica trata de simular el comportamiento 
del cerebro, pero si se implementa en silicio ado-
lecerá de los mismos problemas generales que el 
silicio para continuar con el progreso impuesto por 
la ley de Moore y los ordenadores biológicos están 
basados en moléculas de ADN que tienen también 
unas dimensiones superiores a las del átomo de sili-
cio. En cuanto a los microchips biodegradables, son 
componentes cuyo interés fundamental es desde el 
punto de vista medioambiental, pero dependiendo 
del material en el que se implementen se consegui-
ría o no el progreso en la ley de Moore. Por todo lo 
expuesto, sin lugar a dudas, de las 12 posibles líneas 
de progreso en el hardware, que se han descrito, y 
sin menoscabo de las otras, la computación cuán-
tica parece una de las más prometedoras. Frente 
a los computadores clásicos, basados en los bits, 
la computación cuántica, basada en qubits, es la 
computación del futuro. 

En este sentido, la Unión Europea ha consolidado 
su apuesta por ella de la mano de la iniciativa The 
Quantum Technologies Flagship. Esta iniciativa ten-
drá una duración de diez años, con un presupuesto 
previsto de 1.000 millones de euros. En su fase de 
aceleración, desde octubre de 2018 a septiembre 

de 2021, aportará 132 millones de euros de finan-
ciación para 20 proyectos en cuatro áreas de apli-
cación: comunicación cuántica, simulación cuánti-
ca, computación cuántica y metrología y sensores 
cuánticos. Un capital al que accederán, de manera 
especial, las empresas industriales, quienes, como 
refleja la misma Comisión Europea en un comuni-
cado de prensa, representan más de un tercio de 
los participantes en el proyecto. Más de 5.000 in-
vestigadores residentes de la UE y países asociados, 
también involucrados en el proyecto, participarán.

The Quantum Technologies Flagship apuesta por el 
desarrollo a largo plazo de una red cuántica, donde 
los ordenadores, simuladores y sensores cuánticos 
estén interconectados a través de redes cuánticas 
que distribuyan la información y los recursos cuán-
ticos. Es decir, se trata de crear una única red de 
comunicación cuántica. Un sueño que, en última 
instancia, produciría una potencia informática sin 
precedentes, garantizando la privacidad de los 
datos y la seguridad de las comunicaciones, y pro-
porcionando al mismo tiempo una sincronización y 
mediciones de precisión ultra-alta para una variada 
gama de aplicaciones disponibles, tanto a nivel lo-
cal como a nivel Cloud.

  Juan Miguel Ibáñez de Aldecoa Quintana
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El libro “Geoeconomía y Políticas de Poder en el Siglo 
21: el resurgir de la Política Económica del Estado” 
está editado por los profesores Mikael Wigell, Sören 
Scholvin y Mika Aaltola, cuyos perfiles académicos, 
y las Universidades a las que pertenecen, son ga-
rantía de solvencia de esta iniciativa editorial que se 
reseña.

Mikael Wigell es Investigador Principal, miembro del 
Instituto de Asuntos Internacionales de Finlandia, y 
profesor adjunto de política económica internacio-
nal de la Universidad de Tampere, en Finlandia. Sören 
Scholvin es Investigador, perteneciente al Instituto de 
Economía y Geografía Cultural, de la Universidad de 
Hanover, en Alemania. Mika Aaltola es director del 
Programa de Seguridad Global del Instituto de Asun-
tos Internacionales de Finlandia, y también trabaja 
como profesor en el Instituto de Relaciones Interna-
cionales de la Universidad de Tallin, en Estonia.

El trabajo, como bien señala su título, constituye una 
importante y novedosa contribución a la actual cre-
ciente demanda de información relacionada con 
la geoeconomía y las políticas de poder, y aporta 
una gran variedad de temas relacionados con ella. 
El libro, tras un breve y clarificadora introducción, vie-
ne estructurado en quince capítulos, cualquiera de 
ellos de más relevancia y actualidad, escritos por un 
elenco de especialistas en el tema, como más aba-
jo se reseña. El trabajo se completa con un capítulo 
final, a modo de conclusión, ofreciendo una amplia 
reflexión, y destacando algunos de los aspectos más 
relevantes que se abordan en los referidos capítulos. 

El capítulo 1, trata sobre “Políticas de Poder Geoeco-
nómico: Una Introducción” (autores: Sören Scholvin 
y Mikael Wigell), el capítulo 2, aborda  “La Geoeco-
nomía como Una dimensión de la Gran Estrategia: 
Notas sobre el Concepto y su Evolución” (autor: Braz 
Baracuhy); el capítulo 3, se estudia la “Interdepen-
dencia como dependencia: Seguridad Económica 
en la Edad de la Interconectividad” (autor: Cristian 
O. Fjäder); el capítulo 4, describe las “Infraestructuras 
Críticas en la Competición Estratégica: Compara-
ción de los Proyectos de EE.UU y la Ruta de la Seda 
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China” (autores: Juha Käpylä y Mika Aaltola); el  ca-
pítulo 5, hace una incursión sobre “La Geoeconomía 
Liberal Alemana: La utilización de los mercados para 
los objetivos estratégicos” (autor: Hans Kundnani); el 
capítulo 6,  aborda el concepto de “El “Pivote ruso” 
hacia Asia -pacífico: Expectativas Geoeconómicas 
y decepciones” (autor: Pavel K. Baev); el capítulo 
7,  aborda “La Gran Estrategia USA en perspectiva: 
Geoeconomía, Geopolítica y el orden internacional 
liberal” (autor: Kary Möttölä); el capítulo 8, expone 
aspectos relativos a la “Capacidad de presión de 
las sanciones económicas: El caso de las sanciones 
americanas contra Irán, 1978-2016” (autor: Paul Ri-
vlin);  el capítulo 9, trata sobre “La Energía y el fu-
turo de la primacía americana: Las consecuencias 
geoestratégicas de  una ‘revolución blanda’ ” (autor: 
Niklas Rossbach); el capítulo 10, ofrece una pers-
pectiva conceptual “Aprendiendo Geoeconomía: la 
senda experimental China hacia el liderazgo finan-
ciero y económico” (autor: Mikko Huotari); el capítulo 
11, se plantea la cuestión “¿Préstamos para el de-
sarrollo como política financiera?: Una exploración 
comparativa de las practicas chinas y japonesas” 
(autores: Mikael Mattlin y Bart Gaens); el capítulo 12 
aborda  “La política económica de China en Lati-
no América: Implicaciones geoestratégicas para 
los Estados Unidos” (autores: Mikael Wigell y Ana Soliz 
Landivar); el capítulo 13, se analizan temas relativos 
a “El petróleo como instrumento estratégico de la 
política exterior venezolana: los casos de ALBA y PE-
TROCARIBE, 1998-2013” (autora: Martha Lucía Már-
quez Restrepo);  el capítulo 14, se realiza un análisis 
sobre “India, Pakistán y el contexto de la hegemonía 
regional: El papel de la geoeconomía” (autor: Smruti 
S. Pattanaik);  el capítulo 15, explica las relaciones 
sobre “Geoeconomía y Geopolítica en el poder po-
lítico del África Subsahariana” (autor: Sören Scholvin); 
y el capítulo 16, se exponen las conclusiones más 
relevantes derivadas de las exposiciones contenidas 
en los referidos capítulos(autores: Sören Scholvin, Mi-
kael Wigell y Mika Aaltola).

Mediante una breve introducción, los referidos pro-
fesores editores del libro destacan que en este libro: 
“partiendo del concepto clásico de Geoeconomía, 
se pretende analizar las nuevas políticas de poder, y 
se explica que las cambiantes características estruc-
turales del actual Sistema Internacional están remo-
delando los imperativos estratégicos de las actua-
ciones en la política exterior. Los Estados, cada vez 
con mayor frecuencia, utilizan las políticas de poder 
mediante el empleo de instrumentos económicos. 
Tanto si se trata del Programa nuclear de Irán o la 
anexión de Crimea por parte de Rusia, los Estados 
occidentales prefieren el empleo de sanciones eco-
nómicas a la utilización de la fuerza militar. La ma-
yoría de las potencias emergentes se han conver-
tido en agentes activos de su política económica. 
China, por ejemplo, está utilizando la financiación 
la inversión y el comercio como instrumentos para 
la consecución de influencia estratégica y consoli-
dar su crecimiento global. En consecuencia, la for-
ma en la que los estados están utilizando su poder 

económico para la consecución de sus objetivos 
estratégicos constituye un tema que todavía no está 
lo suficientemente estudiado en el contexto de la 
política económica internacional y las relaciones 
internacionales”. Así mismo, destacan que “La con-
tribución que aporta este volumen es un análisis de 
la geoeconomía como un elemento de las políticas 
de poder. Se muestra como el poder y la seguridad 
ya no solo se ciñen al control físico del territorio por 
medios militares, sino que también se centran en la 
dirección y manipulación de los vínculos que son 
decisivos en un mundo hoy día cada vez más glo-
balizado e interconectado. En efecto, como se pue-
de ir viendo a lo largo del libro, la capacidad para 
manejar las diferentes formas de poder económico 
son instrumentos esenciales de las políticas exteriores 
de las principales potencias. Mediante este objetivo, 
el libro supone un reto a los planteamientos simplis-
tas que a veces se vienen realizando mediante la 
invocación de una vuelta a las políticas geopolíticas 
basadas en la instrumentalización de la fuerza mili-
tar, cuando no, se sucumbe a cualquier idealismo 
infundado basado en el supuestamente establecido 
efecto que tienen las interdependencias o las rela-
ciones internacionales”.

Los editores, en síntesis, con esta obra lo que pre-
tenden es ofrecer una sólida contribución, a través 
de un selecto grupo de expertos en la materia, que 
permite avanzar en una mejor comprensión de ha-
cia dónde se encamina hoy la geoeconomía, tan-
to como práctica estratégica, como mediante una 
aproximación analítica innovadora y oportuna. Ade-
más, confían que pueda ser de gran interés tanto 
para alumnos que cursen estudios tanto en seguri-
dad, como en política económica internacional, 
política exterior y relaciones internacionales, en ge-
neral (Sören Scholvin, et al. 2019).

En relación con las actuales políticas de poder 
geoeconómico que algunos países están llevando 
a efecto, los profesores Scholvin y Wigel, señalan 
que en general, y de forma cada vez más frecuente 
los Estados, implementan sus políticas de poder uti-
lizando instrumentos económicos. Así destacan que 
“Tanto si se trata del programa iraní como de la ane-
xión de Crimea por parte de Rusia, los estados oc-
cidentales prefieren la utilización de sanciones eco-
nómicas al empleo de la fuerza militar. A pesar de 
la sobrevalorada reunión vis a vis de EE.UU con North 
Corea, la pasada presidencia de Trump también 
ha mostrado esta tendencia”. Para dichos autores 
(Sören Scholvin, et al. 2019), es evidente, como se 
muestra de forma muy explícita en la todavía actual 
estrategia de seguridad nacional de Estados Unidos 
de 2017, y que se ha diferenciado de las anteriores 
estrategias, la importancia o protagonismo predomi-
nante que se le empieza a otorgar a la política eco-
nómica por parte de los Estados, como instrumento 
de su política geoestratégica. Para ellos, la geopolíti-
ca debe perseguir los intereses el estado sin eludir el 
empleo de los instrumentos económicos que le sean 
más propicios, y que se suele referenciar como la 

CRÍTICA DE LIBROS



>Ei 179420

CRÍTICA DE LIBROS

“economic estatecraft”. Este nuevo tipo de política, 
señalan dichos autores, se constituyó en su momen-
to como pilar básico para la pasada administración 
americana, liderada por el presidente Trump, en su 
intento por persuadir a otros estados para que se ali-
neen a las políticas de EEUU. Dicha administración 
mostraba claramente, y sin cortapisas, lo que po-
dría ser entendido como un nuevo despliegue de 
la denominada “economía del palo” y la zanahoria. 
En este contexto, se podría citar como ejemplo pa-
radigmático relativamente reciente de esa política, 
la amenaza del expresidente Trump de suspender 
la ayuda económica en relación con la cuestión 
del reconocimiento de Jerusalén como capital de 
Israel, como en su día informaba el “The Washington 
Post”. 

A este respecto, en su libro, Sören Scholvin, et al. 
2019, resaltan que los debates sobre el futuro orden 
mundial, y en particular la cuestión sobre si los con-
flictos armados se convertirán una vez más en una 
de las características de las relaciones de las gran-
des potencias, ha sido catalizada por la anexión de 
Crimea a Rusia y su posterior evolución en el conflic-
to de baja intensidad que se lleva a cabo en el este 
de Ukrania. En ese sentido, ponen especial énfasis 
en recordar que algunos expertos también mantie-
nen que dichos acontecimientos significan una vuel-
ta a la lógica de la geopolítica basada en el em-
pleo del elemento militar en Europa -el continente 
que solía ser utilizado como el “modelo de referen-
cia” dentro de orden liberal. Por ejemplo, se puede 
recordar que Francia y Reino Unido, no hace tanto 
tiempo, acordaron profundizar en su cooperación 
militar. También, es una evidencia que el concepto 
de más gasto en defensa es una demanda que ha 
persistido en el partido conservador de Alemania en 
las conversaciones de coalición con la social demo-
cracia, la cual, por otra parte, continua un tanto es-
céptica sobre esa cuestión, aunque no la descarta.

El libro, en su conjunto, viene a destacar que el es-
tudio y la práctica de la geoeconomía – entendida 
en sentido amplio como el empleo de instrumen-
tos económicos por parte del poder político para 
alcanzar objetivos estratégicos, conlleva una clara 
dimensión económica. En tiempo recientes ha sido 
redescubierta y esto, señalan dichos autores, no de-
bería llevarnos a sorpresa alguna, en la medida que, 
al igual que ya ocurrió en el pasado, el resurgimiento 
de la geoeconomía parece estar asociado con si-
tuaciones concretas de potenciales transiciones de 
poder o de subyacentes intentos por ostentar el lide-
razgo hegemónico en el sistema internacional. Con-
sideran, que no es casualidad que el surgimiento de 
un sistema multipolar de poder económico pueda 
dar paso a propiciar condiciones ideales para un re-
novado interés por la geoeconomía, especialmen-
te, cuando el poder duro, el derivado de la fuerza 
militar, sigue estando, sin lugar a duda, y por un pre-
visible largo periodo de tiempo, ostentado por una 
sola potencia: los Estados Unidos de América (Sören 
Scholvin, et al. 2019).

Consideramos que este libro puede ser una exce-
lente lectura que puede proporcionar información 
y conocimiento tanto para los estudiosos de esta 
temática como para los responsables de toma de 
decisiones relacionadas con la geopolítica, la geoe-
conomía o las relaciones internacionales. Una obra 
indispensable para entender al actual paradigma y 
las estrategias que están llevando a cabo las distin-
tas potencias económicas en nuestros días y cuáles 
son los objetivos geoestratégicos que tienen cada 
una de ellas para los próximos años.

  Jose Lorenzo Jiménez Bastida

  Antonio Juan Briones Peñalver
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Hasta mediados de la década de 1970, las tierras 
raras y los demás metales raros solo tenían un puña-
do de aplicaciones industriales. De sobra es conoci-
do que la extracción y el refinado de las tierras raras 
resulta contaminante, encontrándose minerales de 
manera natural con elementos radioactivos, que, 
aunque en cantidades insignificantes y débiles, son 
perjudiciales para el ser humano y el medio ambien-
te, generando residuos y acumulaciones en verte-
deros de los que todos somos responsables. Mien-
tras existen movimientos ciudadanos que fuerzan a 
los Estados a endurecer las normativas ambientales 
debido a los efectos de la extracción y tratamiento 
de metales raros. Por otro lado, ante una situación 
global con incremento de la internacionalización, la 
diversificación tecnológica, revolución energética y 
digital y el aumento del empleo y de nuevos sec-
tores de producción que acaparan el crecimiento 
económico, es admitido la necesidad de actualizar 
conocimientos y la necesidad de un orden geopolí-
tico ante la aparición de “dumping económico junto 
con el medioambiental”, siendo el primero aquel re-
lativo a los costes de producción y el último aparece 
cuando los trabajos de reparación de los daños eco-
lógicos no se integran en los costes de producción. 
Los mercados mundiales y los equilibrios geopolíticos 
se ven en entredicho a medida que China ha exten-
dido su esfera de influencia sobre los metales raros. 

Las industrias de transición energética y digital cada 
vez son más propensas a utilizar metales raros para 
concebir sus productos. Ante este panorama de 
cambio acelerado y progreso tecnológico, el papel 
que juegan los metales raros es fundamental, pero 
en los primeros capítulos se pone de manifiesto el 
impacto medioambiental de los mismos, que bajo 
parámetros de contaminación más que conocidos 
de determinados ecosistemas, nos obliga a mirar el 
proceso de fabricación de las llamadas tecnologías 
verdes, asumiendo que se precisa cierto balance 
energético y medioambiental, y un coste ecológico 
que obliga el ciclo vital de esta variable tecnológica 
más sostenible con el medio ambiente.

Esta obra nos habla en el segundo capítulo del lado 
oscuro de las tecnologías verdes digitales descri-
biendo el cálculo aproximado de los metales raros 
que contienen un coche eléctrico y los kilos de tierras 
raras necesarias para su fabricación, afirmando que 
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pueden ser “el doble de la cantidad aportada por 
los coches de gasolina”. Ante esta disyuntiva sobre 
lo que es bueno ambientalmente conocido y cuá-
les son sus implicaciones, se manifiesta la duda si 
“los vehículos eléctricos pueden ser técnicamente 
posibles” dado su impacto ambiental. Otro ejem-
plo sobre el impacto de la producción mundial 
de metales raros nos inclina a pensar que lo digital 
exige la explotación de cantidades considerables 
de metales raros generando residuos a lo largo de 
su ciclo vital, anotando estudios sobre el consumo 
en el sector de las tecnologías de la información y 
las comunicaciones, aludiendo a los consumos de 
electricidad mundial y gases de efecto invernadero. 
Por otro lado, es considerado que serán comunes 
los grandes basureros y llegaremos al mismo resul-
tado de incompetencia climática y efectos sobre 
el sistema ambiental pero “haciendo las cosas al 
revés”; ya que, los procedimientos para aprovecha-
miento de estos metales raros, que son contenidos 
en aparatos como aerogeneradores, coches eléc-
tricos, smartphones, etc., y, el precio de recuperar 
estos metales raros reciclados, supone un coste por 
ahora superior a su valor no asumido por el merca-
do, suponiendo una enorme proeza alcanzar algún 
día el umbral del 10% de tierras raras recicladas. En 
ese sentido, si lo radiactivo es peligroso y de hecho 
existen grupos que abogan por tecnologías que se 
basan en las tierras raras y el tántalo para sacarnos 
de la energía nuclear, se indica que si las tierras ra-
ras o los metales raros no son radiactivos, si lo son la 
actividad que consiste en separarlos de otros mate-
riales radiactivos, y un futuro basado en tecnologías 
verdes supondría un gran consumo de materias, y 
sin una gestión adecuada se podría arruinar los ob-
jetivos de desarrollo sostenible.

Entre algunos de sus comentarios se señala que el 
reciclaje de materiales raros, del que depende el 
mundo en que vivimos, no es tan ecológico como 
se pretende, limitando quizás la emergencia de 
modelos de consumo sobrios, basados en los princi-
pios de economía circular y destacando el balance 
medioambiental ocasionado por las industrias de 
transición energética y digital. Ello nos sometería en 
este siglo XXI a una contradicción, donde la búsque-
da de la sostenibilidad utilizando metales raros, nos 
llevaría la consideración en generaciones futuras, 
donde los seres humanos o antepasados éramos un 
tanto ingenuos, diciendo de nosotros sacamos los 
metales raros de agujeros para luego enterrarlos en 
otros agujeros aun advirtiendo evidencias de los in-
mensos problemas que habría causado la despreo-
cupada marcha hacia un mundo más verde.

El tercer capítulo inicia su exposición hacia la gestión 
y liderazgo de Occidente de los metales raros sobre 
la producción de estos -y la contaminación asocia-
da- a países pobres que sacrificarían el medio am-
biente; lo cual, generaría problemas y estragos que 
en espiral dejarán en una situación de discrimina-
ción a poblaciones no occidentales donde inciden 
la contaminación por el tratamiento de los mine-

rales. Además, el doble dumping es tratado como 
una ceguera llena de opacidad y ocultamiento de 
la información o “lavarse las manos” sobre lo que 
los países líderes hacen sobre el problema. De otra 
forma, en las dos ultimas décadas del siglo XX, la 
seguridad ambiental ha impactado en el dinamis-
mo de las industrias europeas. Sin embargo, no se 
contempla en las legislaciones ecológicas moder-
nas, todos los efectos del estupefacto tratamiento 
y explotación de los metales raros que trasladamos 
por todo el mundo.

En el cuarto capítulo se describe los efectos geopo-
líticos y de localización de las disputas de los países 
utilizando un arma, la de los metales, situando el he-
cho rocambolesco cuando en 2010, Pekín decretó 
un embargo sobre las tierras raras, también llamado 
el primer embargo de la transición energética y di-
gital. En tiempo del presidente Barack Obama ante 
la OMC fue presentada una denuncia contra Pekín 
y los autores anuncian que la guerra de las tierras 
raras había estallado, provocándose una escasez 
en la oferta y un comportamiento especulativo que 
generó una espectacular subida de precios. Des-
de Europa se advertía la preocupación primordial 
por las tierras raras, entrando en juego otros países 
como Asia, África y Latinoamérica asentados sobre 
la mayor reserva mundial de estos metales, donde 
se arraiga el pensamiento de que los recursos explo-
tados a nivel local sirven para satisfacer las apeten-
cias de los países clientes.

De forma más cercana al siglo XXI sobre los avances 
de la industria de la movilidad y las patentes de apli-
cación bajo la carrera por el menor pesos y la efi-
ciencia energética llevaría a semejante progreso en 
base a la producción de componentes con metales 
raros. Si la función de las tierras raras es conseguir 
que la producción sea cada vez más pequeña y 
menos pesada, a finales de la década de 1980 em-
pezaron los primeros problemas dado el éxito de la 
aplicación de imanes de tierras raras, que colonizan 
todos los sectores fabriles mundiales. 

La confrontación entre China y Japón abogando los 
mejores costes y la disposición de tecnologías emer-
gentes, lleva a otras empresas a la consideración 
de estrategias de establecimiento internacional bajo 
modelos de inversiones en el extranjero a través de 
joint ventures a partir de la década de 1990. Al final, 
las tierras raras son denominadas la gallina de los 
huevos de oro para un conjunto de empresas esta-
blecidas en el territorio chino. Japón, Estados Unidos 
y Europa concentran el 90% del mercado de los 
imanes y China controla hoy las tres cuartas partes 
de su producción mundial. Se entabla la disputa en-
tre “tecnología contra recursos”, donde el monopolio 
chino sobre la producción de minerales metalíferos 
así como su transformación, se considera como 
arma frente a la moderna época tecnológica.

Afirmaciones como estás nos llaman la atención en 
el libro en el cual, se afirma que los chinos conside-
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ran las tierras raras y la producción de metales raros 
como la estrategia de los viticultores, sustituyendo 
progresivamente a los humanos por robots, lo cual 
permite mantener la competitividad para ir ascen-
diendo en la cadena de valor industrial; hasta don-
de podemos llegar después de la comparación. 
Hoy nuestra dependencia respecto a China, origi-
nalmente limitada a los recursos, se ha extendido a 
las tecnologías de la transición energética y digital 
que dependen de estos. 

En los siguientes capítulos del libro se alude a que 
“las nuevas tecnologías promueven un modelo eco-
nómico y social…, bajo una estrategia industrial de 
los metales raros”, identificándose nuevos horizontes 
económicos en base a la innovación y el progreso 
tecnológico. Se acelera la deslocalización industrial, 
apareciendo asociaciones o empresas conjuntas, 
joint ventures, con gran ambición de nuevos proce-
sos de ecoinnovacion, “coinnovación o de reinno-
vación” a cambio de ventajas competitivas sosteni-
bles. En los últimos capítulos se desarrolla una amplia 
exposición de los países que van adquiriendo estos 
liderazgos y las medidas de sus gobiernos, centrán-
dose la crítica en la consecución y/o obtención en 
el mercado de tierras y metales raros. En esta línea 
los oficios de empresas altamente tecnológicas 
eran empleos que requerían competencias muy 
avanzadas, juzgando que “el modelo económico 

es incapaz de preservar los logros y la supervivencia 
europea podría ser un reto de emergencia ante la 
industria china”. A partir de ahí, nuestras necesidades 
de metales raros se diversifican con la continua apa-
rición de aplicaciones inéditas que los sitúa como 
un recurso con gran explosión para la acumulación 
de riquezas bajo una óptica que parece no haber 
cambiado aún conociendo lo ocurrido. 

Finalmente, el autor señala que la conclusión gene-
rada es aberrante teniendo en cuenta la progresión 
en el consumo de estos metales, la falta de infraes-
tructuras mineras para su extracción con efectos 
perversos sobre el cambio climático, el consumo de 
otros recursos escasos como el agua, etc.., lo cual 
pondría en peligro la transición energética y crea-
ría un desafío la tasa de retorno energético. Por ello, 
deberíamos tomar conciencia del coste real que 
supone la modernidad y en este escenario valorar 
el coste de nuestro progreso como prueba de que 
la humanidad mejora con el tiempo, adoptando 
posturas consecuentes con el desarrollo y a la vez 
propiciando que no suscite la pérdida del bienestar 
que conseguirlo.

  Antonio Juan Briones Peñalver

  Jose Lorenzo Jiménez Bastida
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Las tierras raras están omnipresentes en toda la so-
ciedad y, sin embargo, estos elementos no son co-
nocidos. Se sitúa su origen a finales del siglo XVIII 
en la extracción de un mineral oscuro. La gran re-
volución química a finales del siglo XVIII nos lleva 
a hablar de diferentes sustancias donde el análisis 
químico avanzó hacia un nuevo estado de cono-
cimiento sobre estos elementos poco conocidos. 
El primer capítulo está dispuesto en base al relato 
del descubrimiento de 17 elementos químicos: es-
candio, itrio, lantano, cerio, etc., donde el trabajo 
científico del autor es destacable y donde el enfo-
que está alineado a los precursores de la metalur-
gia.  Se considera que la localización de estas tierras 
raras que proveen de metales raros no traslada a 
descubrimientos de naturaleza histórica en donde 
las instituciones, científicos, profesores de química, 
etc., estudian atentamente las tierras raras y ponen 
en valor sus hallazgos. Es de destacar algunos califi-
cativos como la complejidad de estas tierras raras, 
los errores que se cometieron, los falsos elementos 
de estas tierras raras, los aparatos utilizados para el 
análisis de muestras como el “espectroscópico”, así 
como la dudosa confiabilidad de sus resultados. Las 
tierras raras se denominan así “raras” por ser muy es-
casos los minerales que las contenían y además su 
localización y disponibilidad las hacen únicas; así sus 
elementos han sido descubiertos mediante experi-
mentos químicos los cuales “eran un mar de errores” 
tal y como descubrió Urbain. Sin embargo, poco a 
poco se impuso su conocimiento y se extendió su 
preocupación por los científicos.

En el capítulo 2 se aboga al orden de los símbolos y 
nomenclaturas para identificación de los elementos, 
la falta de consenso para su colocación en la tabla 
periódica, así como el papel de las universidades 
como facilitadoras de los hallazgos. En el capítulo 
3, se reconoce que ya en 1912 había experiencia 
sobre estas tierras raras siendo Urbain el último de los 
grandes químicos que buscaban los elementos en la 
naturaleza, proporcionando pruebas experimentales 
e identificándose 17. En 1924 con la versión espec-
troscópica de la tabla periódica fue establecida por 
Stoner con símbolos químicos definitivos. Sin embar-
go, durante el siglo XX continuaron los problemas, 
no existiendo consenso sobre la colocación de los 
lantánidos en las tablas periódicas, y en 1947 donde 
acaba el período predominantemente científico so-
bre el conocimiento de este asunto, fue descubier-
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to el último de los elementos: el prometió. En este 
mismo capítulo fueron descritos los tres periodos de 
la historia sobre el conocimiento de las tierras raras, 
y aunque las publicaciones no suelen coincidir, se 
establece un consenso sobre el progresivo acerca-
miento a los elementos y sus propiedades fisicoquí-
micas, así como su aplicación para la modernidad 
de nuestras vidas.

El manual nos pone al día de las variadas aplica-
ciones de las tierras raras en múltiples sectores in-
dustriales, por ejemplo, se cita que la empresa To-
yota precisa de 10.000 toneladas anuales de estas 
tierras raras para sus coches híbridos. Por otro lado, 
se manifiesta que en la sociedad actual son con-
sideradas debido a sus propiedades magnéticas, 
ópticas y químicas. En este sentido, sigue destacán-
dose la problemática en base a los variados usos y 
el conocimiento para estimar la cantidad de tierras 
que manufactura cada sector, la aplicación para 
el empleo de fertilizantes, los usos en la sanidad, la 
medicina en enfermedades de suma importancia 
como el cáncer, así como los fármacos que faci-
litan, por ejemplo, para el tratamiento de trombo-
sis. Por otro lado, también son utilizadas en la indus-
tria con avances sobre la electricidad, la luz, etc.; 
así como para la obtención de aleaciones como 
imanes permanentes que fueron introducidos en 
el mercado a partir de 2005 como baterías para 
componentes electrónicos, apuntando a la obten-
ción de doble energía y no siendo contaminantes, 
pudiendo incluso recuperar ciertos metales. En este 
sentido, aparecen mejoras sobre aplicaciones mag-
néticas, amplificadores de señales, etc…, la cuales 
se identifican con una industria energética moder-
na, tecnológica, y proveedora de cierto bienestar 
a los ciudadanos. Así mismo, los usos en el término 
militar de estas tierras raras darán paso a otros pro-
ductos que con carácter civil engrosarían la utilidad 

de los compuestos y metales, siendo exponente de 
ello por ejemplo la industria militar de los Estados Uni-
dos cuando en 2012 gastó el 5% de las tierras raras 
consumidas en su país. 

Según nuestro parecer los autores desarrollan bajo su 
concepción de las aplicaciones de estos elemen-
tos, una visión positivista y pragmática sobre los mis-
mos que los hacen indispensables en el siglo XXI en 
relación con los avances tecnológicas comunes de 
la vida en la que estamos inmersos. Los numerosos 
usos conllevan a una creciente demanda de estos 
minerales, y la calificación de ser recursos críticos 
que provienen mayoritariamente de China, llevan-
do a conflictos en ámbito geoestratégico, así como 
geopolítico internacional, sobre el territorio donde 
se reclama la soberanía de estos metales. El autor 
afirma que “China controla el 97% del mercado de 
extracción y refinado de tierras raras y el 89% de la 
fabricación de sus aleaciones”, que se aplican en 
una infinidad de sectores tecnológicos y energéti-
cos. Para el autor, el mantenimiento de la econo-
mía y nivel de vida de la sociedad moderna de alta 
tecnología depende del comercio de las tierras ra-
ras al igual que del estudio y desarrollo de sus apli-
caciones. Por otro lado, los elementos de las tierras 
raras forman un grupo élite dentro del conjunto de 
los metales raros, llegándose a decir que hoy exis-
te una Edad de Tierras Raras para consecución de 
productos y la coproducción de múltiples compo-
nentes con intereses geoestratégicos para los países 
líderes en el suministro de estos. Finalmente, el reto 
de hoy es seguir investigando nuevas propiedades 
de estas tierras y metales raros para resolver los pro-
blemas medioambientales.

  Antonio Juan Briones Peñalver

  Jose Lorenzo Jiménez Bastida
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