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Resumen

Titulo: Minerales estratégicos para la transicion energética en el nororiente colombiano:

. ., sqe . *
caracterizacion y analisis de oportunidades y desafios

. ., k%
Autor: Danicla Herrera Gutiérrez
Palabras Clave: Minerales estratégicos, transicion energética, Nororiente colombiano, cambio

climatico.

Descripcion: Los fuertes impactos del cambio climatico han levantado las alertas a nivel global,
de ahi que hoy en dia sea imperante la necesidad global por llevar a cabo una transicion energética
que dé un vuelco al uso y produccion de energias. Este trabajo analiza las oportunidades y desafios
que presentan los recursos minerales estratégicos del nororiente colombiano para su incorporacion
en procesos de transicion energética. A través de un enfoque de métodos mixtos que combina
analisis cualitativos de documentos oficiales con datos cuantitativos de fuentes institucionales
(DANE, UPME, SGC, ANM), se examinan tres dimensiones principales: el marco normativo e
institucional vigente, la disponibilidad y caracterizacion de minerales estratégicos en la region, y
los desafios econodmicos, sociales y ambientales derivados de la actividad extractiva. Los
resultados evidencian que, aunque la region nororiental posee potencial geoldgico significativo
para minerales como cobre, hierro y platino, existen obstdculos estructurales en materia de
coordinacion institucional, diversificacidon econdmica y gestion ambiental que condicionan el

aprovechamiento sostenible de estos recursos.

" Trabajo de Grado

** Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Economia y Administracion. Programa de
Economia. Director: Amado Antonio Guerrero Rincon. Doctor en Historia. Codirector: Wilfred
Romero Arciniegas. Magister en Estudios del Desarrollo.
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Abstract

Title: Strategic minerals for the energy transition in northeastern Colombia: characterization and

analysis of opportunities and challenges”

Author(s): Danicla Herrera Gutiérrez™

Key Words: Strategic minerals, energy transition, Northeastern Colombia, climate change.

Description: The severe impacts of climate change have raised global alarms, making the urgent
need for an energy transition increasingly clear. This transition requires a shift in how energy it is
produced and consumed. This research analyzes the opportunities and challenges presented by
strategic mineral resources in northeastern Colombia for their incorporation into energy transition
processes. Using a mixed-methods approach that combines qualitative analysis of official
documents with quantitative data from institutional sources (DANE, UPME, SGC, ANM), three
main dimensions are examined: the current regulatory and institutional framework, the availability
and characterization of strategic minerals in the region, and the economic, social, and
environmental challenges arising from extractive activity. The results show that although
northeastern Colombia possesses significant geological potential for minerals such as copper, iron,
and platinum, structural obstacles exist regarding institutional coordination, economic
diversification, and environmental management that condition the sustainable use of these

resources.
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Co-Advisor: Wilfred Romero Arciniegas. M.A in Development Studies.
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La transicion hacia energias renovables a nivel mundial que busca reemplazar los
combustibles fosiles por fuentes de energia mas sostenibles es crucial para lograr la sostenibilidad
ambiental y mitigar el cambio climatico. En el caso de Colombia, un pais con un considerable
potencial en recursos minerales, la transicion energética representa un reto y una oportunidad para

reducir la dependencia de los combustibles fosiles y dinamizar la economia.

En el pais, el suministro eléctrico se apoya principalmente en la energia hidroeléctrica, lo
que conlleva restricciones en el sistema debido a esta dependencia y a la vulnerabilidad de la
generacion hidroeléctrica frente a fenomenos climaticos extremos como El Nifio (IRENA, USAID,
2021). La transicién hacia un modelo energético mas sostenible enfrenta una serie de desafios,
desde la politica energética hasta la infraestructura y la economia, asi como la necesidad de adaptar

los patrones de consumo y produccion (UPME, 2023).

Dentro del proceso de una transicion hacia energias limpias y renovables, los minerales
estratégicos desempefian un papel crucial, ya que son fundamentales en la tecnologia necesaria
para diversas formas de energia sostenible, como la solar, edlica, geotérmica, hidraulica y biomasa.
En la mayor parte del territorio colombiano, se encuentran importantes reservas y yacimientos
minerales, tales como niquel, cobre y oro, que desempefian un papel crucial en las tecnologias de

energia renovable y el almacenamiento energético.

A pesar de que aun no se ha explorado completamente el potencial minero de todo el
territorio del pais, sus caracteristicas geoldgicas naturales sugieren ventajas comparativas
significativas, incluyendo su ubicacion estratégica, relieve y abundancia de recursos, resultado de
eventos geotectonicos y procesos de formacion de rocas. Estas indicaciones geoldgicas sefialan

areas propicias para la exploracion de recursos minerales, los cuales podrian dar lugar a proyectos
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de importancia econémica si se aplican técnicas modernas de prospeccion territorial. (UPME,

2022).

Por lo tanto, este trabajo de investigacion se propone analizar las oportunidades—
entendidas como las condiciones favorables del territorio en términos de disponibilidad de
recursos, infraestructura, marco normativo y capacidades institucionales— y el potencial—
referido a la capacidad técnica, geoldgica y econdmica de estos recursos para contribuir
efectivamente a la transicion energética— que brindan los recursos minerales y energéticos de la
region nororiental de Colombia para impulsar la transicion energética y el desarrollo sostenible,
abarcando departamentos como Arauca, Boyaca, Sur de Bolivar, Magdalena, Sucre, Casanare,

César, Guajira, Norte de Santander y Santander.

El periodo de analisis comprende desde 2012 hasta 2024, considerando la evolucion
reciente de las politicas publicas y la informacion sobre explotacion mineral a partir de pago de
regalias. Se buscard identificar las posibilidades reales que ofrece el territorio, asi como las
limitaciones y debilidades existentes para llevar a cabo esta transicion, considerando aspectos
fundamentales como las caracteristicas geologicas demostradas en el atlas metalogénico, la
disponibilidad y caracterizacion detallada de los recursos minerales, las politicas publicas vigentes

y la planificacion regional coordinada.

Este trabajo se organiza en cuatro secciones principales que responden de manera
progresiva a la pregunta de investigacion: ;Como y en qué condiciones el desarrollo de minerales
estratégicos puede contribuir a la transicion energética y al desarrollo territorial sostenible en los
departamentos del nororiente colombiano (Santander, Norte de Santander, Cesar, La Guajira,

Boyacd, Bolivar, Magdalena, Sucre, Arauca, Casanare), considerando el marco institucional
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vigente, las capacidades locales y los riesgos socioambientales identificados en el periodo 2012-

20247

El primer capitulo retine el marco referencial, el planteamiento del problema, la
justificacion y los objetivos. En el marco referencial se exponen los fundamentos teoricos sobre
desarrollo territorial y transiciones sostenibles, junto con una revision de la literatura existente
relacionada con estos enfoques. La justificacion destaca la relevancia del estudio, subrayando el
papel historico del nororiente colombiano en el abastecimiento energético nacional y las
oportunidades que ofrece la diversificacion economica hacia el aprovechamiento de minerales

estratégicos.

El planteamiento del problema analiza el contexto global de crisis climdtica y la necesidad
de avanzar hacia una transicion energética justa y sostenible, sefialando que, pese a la riqueza
mineral del pais, los esfuerzos exploratorios han priorizado los hidrocarburos, lo que evidencia un
conocimiento limitado del potencial mineral estratégico del territorio. Ademas, se formulan la
pregunta de investigacion, las hipotesis que guian el estudio y los objetivos generales y especificos,
orientados al analisis del marco institucional, la caracterizacion de los recursos minerales y la

identificacion de los principales desafios socioambientales y econdmicos de la region.

El segundo capitulo describe la metodologia empleada, basada en un enfoque mixto que
combina el andlisis cualitativo de documentos oficiales, normativas y planes de desarrollo, con
informacion cuantitativa proveniente de fuentes institucionales como el DANE y la Agencia

Nacional de Mineria (ANM).
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El tercer capitulo presenta los resultados, organizados en tres apartados: (i) el analisis del
marco institucional y de planificacion, que examina las politicas publicas y normativas vinculadas
a la mineria de recursos estratégicos; (ii) la caracterizacion de los minerales estratégicos en la
region, sustentada en el Atlas Metalogénico, que permite identificar su distribucion espacial,
composicion mineraldgica y relevancia para las tecnologias de energia renovable; y (III) la
identificacion de los desafios y limitaciones —economicas, sociales y ambientales— que enfrenta

la region en el aprovechamiento sostenible de estos recursos.

Finalmente, el cuarto capitulo retne las conclusiones, donde se sintetizan los principales
hallazgos en relacion con los objetivos especificos, y se reflexiona sobre las implicaciones que
estos resultados tienen para el aprovechamiento sostenible de los minerales estratégicos en el

contexto de la transicion energética en Colombia.
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1. Marco referencial

1.1 Antecedentes

El estudio de la transicion energética y del papel de los recursos minerales ha sido abordado
desde diferentes perspectivas. En Colombia, la literatura atn es limitada, aunque ha crecido con la
implementacion de proyectos y estrategias que orientan al pais hacia un nuevo modelo energético.
La mayoria de los trabajos analizan el tema de forma amplia y general, resaltando la importancia
de una matriz energética limpia y la necesidad de obtener minerales estratégicos como eje
fundamental. Los estudios que se presentan a continuacion analizan los retos econdmicos, sociales

y ambientales relacionados con el aprovechamiento de estos recursos.

Garzon (2020) analiz6 como la transicion energética y las dinamicas del comercio
internacional de minerales transforman el sector minero y los principales retos para Colombia.
Mediante una revision de tendencias globales y proyecciones de demanda, el autor evidencid que
minerales como litio, cobalto y grafito podrian aumentar su demanda en mas de 500% hacia 2050.
Se destaco la necesidad de avanzar hacia una “mineria climaticamente inteligente” con principios
de economia circular. En el caso colombiano, la falta de coordinacion institucional y de
informacion geocientifica limita la diversificacion minera. El autor concluye que el pais debe
alinear su politica minera con las dinamicas globales, fortaleciendo la gobernanza y la

sostenibilidad.

Viglioni et al. (2025) estudiaron la relacion entre recursos minerales metalicos,

complejidad econdmica y consumo de energias renovables en 77 paises, incluido Colombia,
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durante 1995-2021. A través de técnicas econométricas de datos de panel, encontraron que la
abundancia de minerales y la baja complejidad econdmica afectan negativamente el uso de
energias renovables, confirmando la hipétesis de la “maldicion de los recursos”. Sin embargo, la
complejidad econdmica tiene un efecto positivo al potenciar la transicion cuando se combina con
la disponibilidad de minerales. En el caso colombiano, se concluye que sin desarrollo tecnoldgico,

la abundancia de recursos puede limitar la adopcion de energias limpias.

Culma y Turizo (2022) evaluaron la viabilidad de producir hidrégeno a partir de
hidrocarburos como parte de la transicion energética en Colombia. Destacaron el potencial del
hidrégeno como vector energético, por su eficiencia y bajas emisiones, aunque enfrenta retos en
produccion, transporte y almacenamiento. Mediante simulaciones, los autores compararon
escenarios de produccion con petrdleo, gas y carbon hasta 2050. Los resultados indican que el gas
natural, junto con captura de CO, ofrece mayor potencial, mientras el carbon presenta altas
emisiones. El estudio concluye que el hidrogeno verde debe impulsarse como pilar clave para la

descarbonizacion y la competitividad energética del pais.

Por su parte, Almanza y Farfan (2022) analizaron la relevancia de la transicion energética
en el sector de hidrocarburos colombiano. A partir de una revision normativa y contextual, los
autores explican que el cambio responde al aumento de gases de efecto invernadero y a la
necesidad de migrar hacia fuentes limpias. Se destacan las leyes 1715 de 2014 y 2099 de 2021, las
metas de descarbonizacion y el papel del gas como combustible puente. Aunque se observan

avances en movilidad eléctrica y proyectos renovables, persisten obstdculos como la dependencia
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del petroleo y la falta de infraestructura. El estudio advierte que la transicion sera de largo plazo y

requiere fortalecer la institucionalidad.

Bedoya Londofio et al. (2024) identificaron las areas prospectivas de Colombia con
minerales estratégicos como cobre, niquel, litio, cobalto, tierras raras y plata. Mediante analisis
geoespacial con QGIS y fuentes del SGC y ANM, hallaron que el 27,3% del area continental tiene
potencial para estos minerales. El cobalto abarca la mayor superficie (11,7%), seguido por el cobre
y el niquel. Se evidenci6 baja monetizacion del litio y las tierras raras, asi como coincidencia entre
areas prospectivas y titulos mineros vigentes. Los autores concluyen que Colombia posee un gran
potencial geologico, pero debe adoptar una estrategia integral que combine sostenibilidad,

innovacion y valor agregado.

Bustamante y Cardona (2024) evaluaron el potencial geoldgico del grafito en la Cordillera
Central, ante su exclusion de la lista oficial de minerales estratégicos. A través de un enfoque
geologico-descriptivo, analizaron muestras en Antioquia, Caldas y Tolima, encontrando
contenidos de grafito entre 10% y 15%, comparables con yacimientos internacionales. Los
resultados sugieren un alto potencial economico y estratégico, recomendando iniciar un programa
de exploracion integral con cartografia y estudios metamorficos. Los autores sefialan que el grafito
podria diversificar la canasta minera y fortalecer la posicion de Colombia en la cadena global de

la transicion energética.

Mohr et al. (2023) analizaron la Transicion Energética Justa (TEJ) en Colombia, centrando

su estudio en los departamentos de Cesar y La Guajira. A través de casos y didlogo con actores
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locales, identificaron retos sociales, econdomicos y politicos que afectan el proceso. Aunque el pais
posee gran potencial en energias renovables, persisten barreras estructurales como la debilidad
institucional, la desconfianza hacia el Estado y la falta de alternativas econdémicas para los
trabajadores del carbon. El estudio concluye que la TEJ solo serd posible con participacion

comunitaria real, respeto a los derechos humanos y planificacion de cierres mineros responsables.

A partir de los estudios revisados, se evidencia consenso sobre la relevancia de los
minerales estratégicos y la diversificacion de la matriz energética para garantizar la transicion en
Colombia. Garzon (2020) y Viglioni et al. (2025) coinciden en que los minerales criticos son
fundamentales para las tecnologias limpias, pero advierten que su aprovechamiento requiere
gobernanza e institucionalidad sélidas. Los trabajos de Almanza y Farfan (2022) y Culma y Turizo
(2022) destacan la importancia del hidrégeno y los hidrocarburos, aunque sefialan limites
estructurales del pais. En contraste, Bedoya et al. (2024) y Bustamante y Cardona (2024) centran

su atencion en el potencial geoldgico atn desaprovechado.

Por otro lado, Mohr et al. (2023) ofrecen una perspectiva social y politica al sefialar que la
transicion no puede entenderse solo desde la oferta de recursos, sino también desde la inclusion,
la justicia social y la resolucion de conflictos locales. Este enfoque complementa los demas
estudios, que abordan principalmente aspectos técnicos o econdmicos, pero no profundizan en los
impactos territoriales. En conjunto, las investigaciones revisadas demuestran que la transicion
energética en Colombia exige tanto una planificacion minera responsable como una gestion social

equitativa.
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En sintesis, las investigaciones revisadas permiten identificar tres puntos clave: los
minerales estratégicos son pilares fundamentales de la transicion; Colombia posee un potencial
geologico significativo aun sin consolidar; y se requiere un marco institucional solido para atraer
inversion sostenible. Sin embargo, no existe consenso sobre la ruta inmediata del pais: algunos
autores proponen fortalecer el papel del hidrogeno y el gas como soluciones intermedias, mientras
otros priorizan la exploracion de nuevos minerales. Ademas, persisten vacios en la articulacion

entre las dimensiones técnica y social de la transicion, especialmente a nivel regional

1.2 Marco teorico

La transicion energética implica no solo sustituir las fuentes de energia, sino también
disponer de los materiales necesarios para fabricar tecnologias limpias. En este contexto, los
minerales criticos son esenciales para producir baterias, turbinas edlicas, paneles solares y otros
componentes de las energias renovables. Se caracterizan por su alta demanda, escasez relativa y
concentracion geografica limitada. Estos recursos requieren capacidades técnicas y politicas para
su aprovechamiento, y dependen de reglas e instituciones que condicionan su impacto social y

ambiental. Por ello, su extraccion debe entenderse dentro de dindmicas territoriales especificas.

De esta manera el analisis se sustenta en las perspectivas tedricas identificadas en las
investigaciones previas sobre minerales criticos y transicion energética. Esta eleccion responde a
la necesidad de abordar el fendmeno desde una vision integral que reconoce tanto las dimensiones
técnico-materiales como las socio-territoriales del proceso. Dichas investigaciones previas

destacan la Transicion Energética Justa (TEJ) como eje conceptual central, al proponer un
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equilibrio entre la sostenibilidad ambiental y el desarrollo social y econdmico, especialmente en

paises con bajos indicadores socioecondémicos como Colombia.

El desarrollo, que trasciende la reduccion econdmica medida por el PIB, se interpreta como
un fendmeno multidimensional que integra elementos subjetivos, culturales y sociales. La
distincion entre crecimiento y desarrollo resulta esencial para comprender las dindmicas
territoriales. Mientras el crecimiento es material, el desarrollo es intangible y depende de la
interaccion entre instituciones, confianza, cultura, libertad y conocimiento socializado. Asi, la
configuracion territorial del desarrollo es una “emergencia sistémica” que surge de la sinergia entre

multiples factores y no de acciones aisladas (Boisier, 2003).

Para la comprension del problema de investigacion se incorpora el concepto de desarrollo
territorial multidimensional de Boisier (2003), que trasciende los indicadores puramente
economicos, y se alinea con los cinco ejes identificados para la TEJ: inversion en energias limpias,
sustitucion de combustibles fosiles, reindustrializacion, proteccion climatica y distribucion justa
de oportunidades. Esta base permite analizar los minerales criticos como instrumentos de

transformacion estructural y no solo como bienes de mercado.

Boisier (2003) propone que el desarrollo territorial requiere la articulacion de seis
subsistemas: valores, actores, organizaciones, procedimientos, capital econdmico y capital
intangible (cultural, social, humano y cognitivo). La sola presencia de recursos naturales no
garantiza el desarrollo; lo determinante es como el territorio organiza sus capacidades técnicas,

institucionales y sociales para valorizar esos recursos. Este enfoque resalta la necesidad de
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estructuras que promuevan la innovacion, fortalezcan el tejido social y garanticen una gestion

sostenible de los recursos locales.

En la literatura se emplean también marcos econémicos como la Economia Circular, y los
encadenamientos productivos, a la vez que advierten desde la hipotesis de la Maldicion de los
Recursos los riesgos del extractivismo primario de exportacion. Frente a ello, se integra la teoria
de los seis subsistemas de Boisier con la Economia Circular y los clusteres productivos, pues se
enfatiza la articulaciéon de capacidades locales y la creacion de valor agregado como via para

superar modelos extractivos dependientes

Las transformaciones hacia la sostenibilidad implican cambios profundos en los sistemas
que estructuran la vida cotidiana, como la energia, el transporte y la alimentacion. La perspectiva
Multi-Nivel, desarrollada por Geels (2011), explica que estas transformaciones surgen en tres
niveles: el nicho, donde emergen innovaciones; el régimen sociotécnico, que agrupa las précticas
consolidadas; y el paisaje sociotécnico, que abarca las tendencias politicas, econémicas y
culturales. Los cambios ocurren cuando las innovaciones logran expandirse y reemplazar los

regimenes existentes, especialmente ante crisis o presiones externas.

La literatura reconoce la necesidad de un "nuevo derecho de la energia" o un régimen
juridico de la transicion energética que surge de cambios econdmicos, técnicos y preocupaciones
ambientales. También se identifican la necesidad de marcos de cadenas de suministro responsable

y debida diligencia. La Perspectiva Multi-Nivel de Geels (2011) proporciona un esquema analitico
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para comprender estas transformaciones. Sus tres niveles permiten explicar diferentes dimensiones

del proceso.

El nivel de nicho explica las innovaciones en tecnologias limpias que requieren minerales
criticos (FNCER). El nivel de régimen aborda las practicas consolidadas del sector minero que
deben transformarse, incluyendo el marco juridico y de debida diligencia. El nivel de paisaje
considera las presiones globales hacia la neutralidad de carbono 2050 y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (especialmente ODS 7). La MLP permite analizar como las innovaciones en mineria de
minerales criticos pueden escalar desde experiencias locales hasta transformar regimenes

establecidos.

De esta manera la perspectiva del desarrollo territorial en América Latina adopta un
enfoque multidisciplinario que entiende el territorio como un espacio de construccion social y
aprendizaje colectivo. Este enfoque se distancia de visiones macroecondmicas o sectoriales,
proponiendo planteamientos transversales e integrales. Sus principios incluyen la participacion de
actores locales, el aprovechamiento de recursos endogenos, la priorizacion de la calidad de vida
mas alla del PIB, la sostenibilidad ambiental y la innovacién en sentido amplio, abarcando

dimensiones tecnologicas, sociales e institucionales (Sovacool, 2020).

La construccion tedrica propuesta se caracteriza por su integralidad, al articular
dimensiones técnicas econOmicas, sociales y territoriales, lo que permite abordar desde lo
macroecondémico hasta los desafios locales. El enfoque multinivel permite analizar de forma

simultanea dindmicas globales (neutralidad de carbono y Acuerdo de Paris), nacionales
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(estrategias de descarbonizacion) y locales (capacidades territoriales), tal como lo plantean los
estudios revisados. Es ademas un enfoque procesual, ya que al incorporar la Perspectiva Multi-
Nivel (MLP) explica como ocurren las transformaciones hacia la sostenibilidad, respondiendo a la

necesidad de comprender la transicion energética y los procesos de cambio institucional.

Se trata entonces de una propuesta contextualizada, que reconoce las especificidades del
pais y los riesgos de la maldicion de los recursos, evitando aplicar conceptos que no consideren
las brechas geologicas, politicas y estratégicas del sector minero colombiano. En ese sentido, se
trata de una construccion directamente fundamentada en los conceptos, enfoques econdémicos y
sociopoliticos revisados, ofreciendo un lente coherente para abordar la complejidad de los

minerales criticos en el contexto de la transicion energética en Colombia.

2. Problema de investigacion

2.1 Planteamiento del problema

La humanidad enfrenta hoy uno de los desafios mas apremiantes de su historia: el cambio
climatico. Su principal causa radica en el sistema de produccion energética basado en combustibles
fosiles como el carbon, el petroleo y el gas, que constituyen la base del modelo industrial y del
crecimiento econémico mundial. Las consecuencias de este patrén energético son evidentes:
aumento de la temperatura global, derretimiento de polos y glaciares, elevacion del nivel del mar
y mayor frecuencia de fenomenos climaticos extremos. Estos efectos resultan de la acumulacion
de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera, producto de la quema de combustibles

fosiles, la deforestacion y otras actividades humanas.
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La aceleracion del cambio climatico no solo representa una amenaza para los ecosistemas
y la vida en la Tierra, sino también para la estabilidad econdmica y productiva global. En respuesta,
desde inicios del siglo XXI la comunidad internacional ha buscado estrategias para mitigar sus
impactos. En este marco, el Acuerdo de Paris de 2015, firmado por 196 paises, establecid
compromisos orientados a limitar el aumento de la temperatura global por debajo de 2 °C y reducir
las emisiones de GEI. A partir de entonces, numerosas naciones, regiones, ciudades y empresas
han fijado metas de neutralidad de carbono y adoptado politicas de cero emisiones, con avances

notables en sectores como el transporte y la energia (UNFCCC, s.t.).

No obstante, la transicion de un sistema energético dependiente de combustibles fosiles
hacia uno basado en energias renovables plantea nuevos desafios. Entre ellos, el aumento de la
demanda de minerales esenciales —como litio, cobalto, niquel y tierras raras— necesarios para
fabricar vehiculos eléctricos, paneles solares y aerogeneradores. Este cambio genera tensiones
sobre las cadenas de suministro y puede intensificar conflictos socioambientales, lo que exige la
adopcidn de practicas de mineria sostenible (Olivera et al., 2022). Segun la Agencia Internacional
de Energia (IEA, 2021), la viabilidad de la transicion energética global depende del acceso seguro

y sostenible a estos minerales considerados criticos o estratégicos.

En el contexto colombiano, aunque el pais posee una riqueza significativa en recursos
minerales, su modelo energético y productivo continiia enfocado principalmente en la extraccion
de hidrocarburos. Actualmente, las fuentes fosiles representan cerca del 70 % de la matriz
energética nacional, mientras que las energias renovables apenas alcanzan el 29 %, con predominio

de la hidroeléctrica, la bioenergia y la solar (Betancur et al., 2024). Este sesgo ha limitado la
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exploracion y el aprovechamiento de minerales esenciales para la transicion energética,
perpetuando la dependencia del petroleo, el carbon y el gas natural, actividades que ademas
generan impactos ambientales y sociales significativos. Asi, el primer cuello de botella de la
transicion energética colombiana radica en el escaso conocimiento y exploracion del territorio, lo

cual dificulta la planificacion de una transicion efectiva y sostenible.

Dentro de este panorama, la region nororiental de Colombia se destaca por sus condiciones
climaticas y ambientales favorables para la generacion de energias limpias. Sus amplias zonas con
fuertes vientos y alta radiacion solar ofrecen un gran potencial para el desarrollo de proyectos
edlicos y solares fotovoltaicos, como ya ocurre en departamentos como Coérdoba, Cesar, La
Guajira y Santander. Sin embargo, la mayoria de los departamentos de la regién atn carecen de
estudios suficientes sobre el potencial real de sus recursos minerales estratégicos y sobre la

capacidad de estos para ser aprovechados en la transicion energética.

A estas limitaciones se suman deficiencias en infraestructura tecnoldgica, capacidades
técnicas y condiciones institucionales. Factores como las politicas ptblicas, el marco regulatorio,
la planificacion territorial y las caracteristicas socioecondmicas de las comunidades locales
influyen directamente en el aprovechamiento sostenible de los recursos minero-energéticos. En
consecuencia, la region enfrenta el desafio de articular su riqueza natural con una estrategia de
desarrollo que contribuya de manera efectiva a la transiciéon energética y al bienestar de sus

territorios.
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2.2 Pregunta de investigacion

(Como y en qué condiciones el desarrollo de minerales estratégicos puede contribuir a la
transicion energética y al desarrollo territorial sostenible en los departamentos del nororiente
colombiano (Santander, Norte de Santander, Cesar, La Guajira, Boyaca, Bolivar, Magdalena,
Sucre, Arauca, Casanare) considerando el marco institucional vigente, las capacidades locales y

los riesgos socioambientales identificados en el periodo 2012-20247?

2.3 Hipotesis

Los recursos minerales estratégicos del nororiente colombiano representan una
oportunidad para apoyar la transicion energética del pais; sin embargo, su aprovechamiento se
encuentra condicionado por limitaciones econdmicas, sociales y ambientales derivadas de las
dindmicas territoriales. Dichos recursos minerales son materias primas esenciales para la
fabricacion de componentes y sistemas destinados a la produccion, almacenamiento y distribucion
de energias renovables, por lo que su explotacion responsable es clave para descarbonizar la matriz
energética nacional, mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero y avanzar hacia una

economia baja en carbono y respetuosa con el medio ambiente.

Entre los grandes desafios se encuentran los impactos negativos que provoca la mineria,
como la deforestacion, la contaminacion del agua, el desplazamiento de comunidades y los
conflictos sociales. No obstante, existen oportunidades para desarrollar la mineria de estos recursos

minerales, bajo esquemas sostenibles que integren consideraciones socioambientales.

El gobierno colombiano deberd entonces implementar y hacer cumplir estandares

ambientales y sociales estrictos, garantizando la participacion y consulta de las comunidades
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locales en la toma de decisiones sobre proyectos mineros. Ademads, se debera invertir en
investigacion y desarrollo para mejorar las practicas mineras, reducir su impacto ambiental y

social, y promover la transicion hacia una economia circular y baja en carbono.

2.3.1 Hipdotesis por componente

En el componente econdmico, se plantea que la explotacion de minerales estratégicos en
el nororiente colombiano generard encadenamientos productivos locales y diversificacion
econdmica solo si se implementan politicas activas de desarrollo econdémico, transferencia
tecnologica e inversion en capacidades locales. En ausencia de estas politicas, la mineria
reproducira el patron de economia de enclave observado en la explotacion de carbon, caracterizado
por baja generacion de empleo local, remision de utilidades al exterior y ausencia de

encadenamientos productivos territoriales.

En el componente socioambiental, se sostiene que los territorios con mayor potencial de
minerales estratégicos que presentan superposicion o territorios €tnicos experimentaran mayor
conflictividad social y resistencia comunitaria. La viabilidad de proyectos extractivos dependera
de la implementacion efectiva de mecanismos de consulta previa y de la existencia de acuerdos de
beneficio mutuo que garanticen la participacion de las comunidades en la toma de decisiones y en

la distribucion equitativa de beneficios.

Por ultimo, en el componente de gobernanza, se propone que la fragmentacion institucional
entre el Ministerio de Minas y Energia, la UPME, la ANM, el Ministerio de Ambiente y las

entidades territoriales limita la efectividad de las politicas de transicion energética. Los
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departamentos con mayor capacidad institucional, medida por la existencia de politicas minero-
energéticas vigentes, alta ejecucion presupuestal y presencia de instancias de coordinacion
interinstitucional, tendran mejores resultados en el aprovechamiento sostenible de minerales

estratégicos y en la reduccion de la conflictividad socioambiental

En el contexto del nororiente colombiano, llevar a cabo exitosamente una transicion
energética hacia fuentes maés limpias representa un enorme reto para las distintas partes
involucradas en el proceso. Este territorio, conformado por Arauca, Boyaca, Sur de Bolivar,
Magdalena, Sucre, Casanare, César, La Guajira, Norte de Santander y Santander, ha sido
historicamente participe del abastecimiento energético de Colombia y de otros paises, dada la

riqueza de varios de estos departamentos en recursos como el carbon y los hidrocarburos.

3. Justificacion

Esta investigacion surge en el marco de una pasantia de investigacion para el Instituto de
Estudios Interdisciplinarios y Accion Estratégica para el Desarrollo (IdeaD), especificamente en
la linea de investigacion "Desarrollo sostenible para el nororiente colombiano: identificacion de
desafios y oportunidades en la regién", que tiene como objetivo formular soluciones entre
territorios para atender prioridades nacionales y retos globales y locales, especialmente los retos
relacionados con la orientacion de politicas publicas para el desarrollo sostenible de la region. La
delimitacion geografica del estudio responde, por tanto, a la necesidad de generar conocimiento

aplicado que apoye la toma de decisiones estratégicas en este territorio especifico, reconociendo



MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 28

su papel historico en la matriz energética nacional y su potencial para participar activamente en la

transicion hacia energias limpias.

La importancia de esta investigacion radica en su contribucion al conocimiento sobre el
potencial real de los minerales estratégicos en una region cuya vocacion econdmica ha estado
tradicionalmente vinculada a los combustibles fosiles. Mientras que la mayoria de los estudios
nacionales sobre transicion energética se han enfocado en aspectos tecnoldgicos o en analisis
generales a nivel pais, existe un vacio significativo en la caracterizacion territorial especifica del
potencial minero estratégico y en la evaluacion integrada de las condiciones institucionales,
econdmicas y socioambientales que determinan la viabilidad de su aprovechamiento en regiones
concretas. Este trabajo busca llenar ese vacio mediante un andlisis situado que reconoce las

particularidades del nororiente colombiano.

El marco temporal seleccionado (2012-2024) obedece a criterios especificos que permiten
capturar procesos clave para el analisis. En primer lugar, y de manera fundamental para esta
investigacion, este periodo corresponde a la disponibilidad de datos abiertos sobre explotacion de
minerales asociados al pago de regalias, informacion que resultd esencial para identificar los
minerales estratégicos presentes en la region y realizar los mapas de distribucion de estos recursos

en el territorio nororiental.

Adicionalmente, este estudio cubre un vacio metodologico al integrar el analisis del marco
institucional con la caracterizacion geologica y la evaluacion de desafios territoriales, ofreciendo

una vision comprehensiva que supera los enfoques fragmentados que predominan en la literatura
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existente. La mayoria de las investigaciones se concentran en aspectos puramente técnicos de
disponibilidad mineral o en analisis normativos generales, sin establecer conexiones claras entre
el potencial geoldgico, las capacidades institucionales y los desafios socioambientales especificos

de cada territorio.

La transicion hacia energias renovables implica sustituir progresivamente el sistema de
mineria tradicional por uno nuevo enfocado en la extraccion de minerales estratégicos. De alli
surge la importancia de identificar las oportunidades que pueden obtener los departamentos a partir
del aprovechamiento responsable de sus propios recursos. Por tanto, resulta fundamental analizar
las alternativas de desarrollo que ofrece la region nororiental en materia de minerales estratégicos,
como via para transformar la matriz energética de departamentos que hoy son esenciales en el

suministro nacional de energias no renovables.

En el contexto nacional, el niquel, el cobre y la plata son los minerales mas explotados
vinculados a la transicion energética. A su vez, el cobalto, las tierras raras, el litio y la plata poseen
las areas prospectivas mas amplias del territorio, y la suma total de las zonas potenciales para todos
los minerales estratégicos se superpone con al menos el 27% del area continental del pais (Bedoya
et al., 2023). Dichas zonas de exploracion podrian convertirse en futuras areas de perforacion si se
implementa una planificacion estatal que fomente proyectos mineros a gran escala, los cuales
requeriran estudios geo cientificos, inversiones en infraestructura y avances en investigacion,

desarrollo e innovacion.
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Las caracteristicas medioambientales y geoldgicas de los departamentos en estudio
también son determinantes para definir las oportunidades del territorio. Reconocerlas permitira
identificar areas prospectivas con potencial de exploracion que podrian convertirse en futuros
yacimientos de minerales estratégicos. Por ello, se hace necesario analizar la situacion actual y las
oportunidades con las que cuenta el nororiente colombiano en materia de exploraciéon y
explotacion minera ya que en su proceso de transicion energética el abastecimiento de estos

minerales sera decisivo

4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Analizar las condiciones del nororiente colombiano frente al aprovechamiento de recursos

minerales estratégicos en el marco de la transicion energética, considerando su potencial, desafios

y oportunidades.

4.2 Objetivos especificos

Explorar el marco normativo, las politicas publicas y la estructura institucional que regula

la exploracion y explotacion de recursos minero-energéticos en la region.

Caracterizar la disponibilidad de recursos minerales estratégicos en el nororiente

colombiano, evaluando tanto su potencial geoldgico como su produccion actual.
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Identificar los principales desafios ambientales, sociales y econdmicos asociados a la
actividad extractiva en la region nororiental, con base en la experiencia histoérica del carbon y el
petroleo, como referencia para evaluar riesgos potenciales en el aprovechamiento futuro de

minerales estratégicos.

5. Metodologia

Para abordar los objetivos de esta investigacion y responder a la pregunta planteada, se
emple6 un enfoque de métodos mixtos (MM) convergente, que combina métodos cualitativos y
cuantitativos. Este enfoque es ideal para analizar problemas complejos, al ofrecer una vision mas
amplia y profunda del fendémeno de estudio (Herndndez-Sampieri et al., 2014). El uso de ambos
métodos permite analizar tanto informacion cualitativa obtenida de documentos, informes y
publicaciones oficiales, como datos cuantitativos de tipo econdémico y estadistico. Ambos
componentes poseen el mismo peso y se complementan para ofrecer una comprension integral del

problema investigado.

Este diseno se utiliza cuando el investigador busca confirmar o corroborar resultados
mediante validacion cruzada entre datos cuantitativos y cualitativos (Hernandez-Sampieri et al.,
2014). En esta investigacion, la recoleccion y analisis de ambos tipos de datos se realizo de manera
simultanea, integrandolos posteriormente en la fase de interpretacion. Para garantizar la validez y
confiabilidad, se aplicéd la triangulacion de fuentes, que consiste en contrastar informacion

proveniente de documentos oficiales, literatura académica y bases de datos estadisticas. Esta
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estrategia fortalece la consistencia de los hallazgos y permite una interpretacion mas precisa de los

resultados obtenidos.

El anélisis cualitativo de los documentos de planificacion se desarrolld6 mediante un
protocolo de extraccion y codificacion disefiado para garantizar la trazabilidad de los resultados.
Se seleccionaron como documentos base el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, el CONPES
4075 de 2022, los Planes de Desarrollo Departamental 20242027 de los diez departamentos del
nororiente y la Politica Publica Minero—Energética de Santander 2020. La inclusion se bas6 en
criterios de oficialidad, vigencia (2020-2027), cobertura territorial y accesibilidad digital. Se
establecieron cuatro categorias analiticas: diagnostico, meta, proyecto especifico y ausencia,

aplicadas a cada mencion sobre mineria, transicion energética o recursos estratégicos.

El procedimiento consistié en localizar los apartados relevantes, clasificar las menciones
segun las categorias establecidas, extraer fragmentos pertinentes y documentar ausencias
significativas. Para garantizar la replicabilidad del estudio, se elabord una matriz de variables que
operacionalizé los conceptos centrales, precisando fuentes, periodos y limitaciones. La tabla 1
muestra estas variables, que incluyeron el valor agregado bruto minero, la participacion del sector
minero en el PIB departamental, la produccion de cobre, hierro y platino, y la presencia de politicas
minero-energéticas. Las fuentes principales fueron el DANE, la ANM, Indepaz, los gobiernos

departamentales y el DNP.
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Tabla 1

Matriz de variables

Variable Definicion Fuente Period Dimension Método
0 geografica
Valor Agregado Contribucion DANE - 2005-  Departament  Series
Bruto minero monetaria del Cuentas 2024 al encadenadas
sector Departamental volumen base
"Explotacion de es 2015
minas y
canteras" al PIB
en millones de
pesos
constantes
Participacion Porcentaje que DANE 2024 Departament  (valor
sectorial representa el al agregado
minera VAB minero minero / PIB
dentro del PIB departamenta
departamental 1) x 100
total
Tasa de Tasa promedio 2005-  Departament Tasa de
crecimiento de crecimiento 2024 al crecimiento=
anual anual del sector [(Valor
compuesta minero en el final/Valor
periodo inicial) * (1/n
analizado afios)] - 1
Produccion de  Kilogramos de ~ ANM-Sistema 2012-  Municipal Suma anual
cobre (Cu) cobre de Regalias 2022 de reportes
producidos por
asociados a municipio
pago de productor
regalias
Produccion de  Toneladas de ANM- Sistema 2012-  Municipal Suma anual
hierro (Fe) hierro de Regalias 2022 de reportes
producidas por
asociadas a municipio
pago de productor

regalias
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Produccion de  Gramos de ANM- Sistema 2012-  Municipal Suma anual
platino (Pt) platino de Regalias 2022 de reportes

producidos por
asociados a municipio
pago de productor
regalias
Existencia de Variable Gobernaciones 2020-  Departament Revision
politica minero- dicotdmica que departamentale 2024 al documental.
energetica indica presencia s
departamental ~ de documento
de politica
publica
aprobado y
vigente
Mencion de Frecuencia, tipo PDD 2024- 2024-  Departament Conteo de
minerales y profundidad 2027 2027 al casos
estratégicos en  de mencion de documentado
Planes de minerales s en informe
Desarrollo estratégicos en
Departamental  PDD
Conflictos Numero de Indepaz 2022 2022 Departament  Conteo de
socioambiental  conflictos al casos
es mineros socioambiental documentado
activos es relacionados s en informe

con mineria
documentados
por
departamento

Nota: Elaboracion propia

La recoleccion de datos se basé principalmente en la revision documental y el analisis de

informacion secundaria. Se utilizaron fuentes oficiales nacionales como el DANE, el DNP, el

Ministerio de Minas y Energia, el Servicio Geologico Colombiano (SGC), la UPME, la ANM y la

Asociacion Colombiana de Mineria.

Asimismo,

se consultaron bases de organismos

internacionales como IRENA, la Agencia Internacional de Energia (AIE), el Banco Mundial, el
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BID, la ONU y la CEPAL. Esta combinacién de fuentes permitid integrar datos confiables y

actualizados sobre las dindmicas minero-energéticas del nororiente colombiano.

La justificacion del método mixto radica en que la pregunta de investigacion exige tanto la
cuantificaciéon de variables econdmicas y productivas como la comprension de dindmicas
institucionales, sociales y normativas no observables en cifras. La complejidad del analisis sobre
los minerales estratégicos requiere integrar evidencia diversa: por un lado, series temporales de
produccion y participacion econdmica, y por otro, el contenido de politicas publicas, marcos
legales y conflictos territoriales. Asi, el método mixto ofrece una mirada complementaria entre los

aspectos técnicos y sociales del fenomeno estudiado.

El componente cuantitativo buscod responder preguntas relacionadas con la magnitud y
evolucion del sector minero en los departamentos del nororiente entre 2005 y 2024, identificando
minerales estratégicos producidos, cantidades y su localizacion municipal. Se emplearon series
temporales del Valor Agregado Bruto (VAB) minero, produccién de cobre, hierro y platino, y
participacion minera en el PIB departamental. Las técnicas incluyeron estadistica descriptiva, tasas
de crecimiento anual compuesta (CAGR), andlisis de tendencias y cartografia tematica para

representar la distribucion espacial de la produccion.

El componente cualitativo, por su parte, abordé preguntas sobre como los gobiernos
departamentales incorporan la transicidn energética y los minerales estratégicos en su
planificacion, los vacios normativos e institucionales existentes y los conflictos socioambientales

asociados. Los datos provinieron de los Planes de Desarrollo Departamental 20242027, el
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CONPES 4075, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, el marco normativo nacional y los
informes de Indepaz (2022). Las técnicas de andlisis aplicadas fueron el analisis tematico, la
identificacion de vacios, la triangulacion documental y la evaluacién de coherencia entre niveles

de planificacion nacional y departamental.

5.1 Consideraciones éticas

Esta investigacion se desarroll6 bajo 4 principios éticos fundamentales que guiaron todas
las decisiones metodologicas. Primero, se garantizd transparencia absoluta en fuentes: toda
afirmacion cuantitativa es rastreable hasta su fuente original especificando la institucion fuente, el
periodo de datos y las limitaciones identificadas, sin inventar datos ni especular mas alla de la
evidencia disponible. Segundo, se reconocieron explicitamente las limitaciones del estudio
incluyendo en todos los escenarios cuantitativos una seccion de "Supuestos y limitaciones",
utilizando un lenguaje condicional para no presentar estimaciones como hechos, y declarando

explicitamente los vacios de informacion cuando los datos no estaban disponibles.

Tercero, se mantuvo neutralidad y evitacion de conflictos de interés al no contar con
financiamiento de empresas mineras ni de organizaciones ambientalistas, orientando los hallazgos
a informar politica publica sin promover ni frenar proyectos mineros especificos, presentando
argumentos de multiples actores sin privilegiar una posicion, y enfatizando en las recomendaciones
las condiciones necesarias para sostenibilidad en lugar de prescripciones absolutas. Cuarto, se hizo
uso responsable de informacion sensible manejando los datos sobre conflictos socioambientales

con cuidado para no estigmatizar territorios ni comunidades, absteniéndose de publicar datos que
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pudieran comprometer la seguridad de lideres sociales, y presentando la informacion sobre mineria

ilegal de forma agregada sin sefialar comunidades especificas.

6. Resultados

6.1 Marco institucional y de planificacion

6.1.1 Marco normativo

Para lograr una matriz energética que contribuya a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero para el afio 2030, el Estado colombiano ha formulado e implementado diversas
politicas publicas orientadas hacia energias mas limpias. Esta transicién no solo exige el desarrollo
de fuentes renovables de generacion eléctrica, sino también asegurar el suministro de minerales
estratégicos necesarios para las tecnologias limpias. EI marco normativo que regula la actividad
minero-energética estd compuesto por leyes, decretos y politicas que se han ajustado con el tiempo

segun los contextos econdmicos y los planes de desarrollo de cada gobierno.

Desde la Constitucion Politica de 1991, en su articulo 332, se establecid que el Estado es
propietario del subsuelo y de todos los recursos naturales no renovables del territorio colombiano
(Constitucion Politica de Colombia, 1991, art. 332). Este principio es la base de la politica minera
vigente, desarrollada en la Ley 685 de 2001, conocida como el Codigo de Minas. Dicha ley regula
las relaciones juridicas entre el Estado y los particulares que deseen iniciar labores en cualquier
fase de la actividad minera (Ley 685, 2001, art. 2). Su objetivo es definir las condiciones para la
exploracion y explotacion de minerales de interés publico con beneficios economicos y sociales

(Ley 685, 2001, art. 1).
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Antes de fijar las reglas de la actividad minera, el Cédigo define los conceptos basicos.
Una mina se entiende como el yacimiento o criadero de minerales o materias fosiles aprovechables
econdomicamente, ya sea en el suelo o en el subsuelo (Ley 685, 2001, art. 10). Asimismo, un
mineral se define como una sustancia cristalina, generalmente inorganica, con propiedades fisicas
y quimicas especificas derivadas de su estructura atémica particular (Ley 685, 2001, art. 10). Estas

definiciones sientan las bases para comprender la regulacion de su uso y explotacion.

Es fundamental resaltar que todos los minerales, sin importar su ubicacion en el suelo o
subsuelo, son propiedad exclusiva del Estado (Ley 685, 2001, art. 5). Esta propiedad es inalienable
e imprescriptible, lo que garantiza su proteccion legal (Ley 685, 2001, art. 6). Ademas, el derecho
a explorar o explotar solo se adquiere mediante un contrato de concesion debidamente inscrito en
el Registro Nacional Minero (Ley 685, 2001, art. 14). Esta disposicion asegura la trazabilidad y

legalidad de las actividades extractivas dentro del territorio nacional.

La prospeccion minera, en principio, es libre y no requiere autorizacion previa (Ley 685,
2001, art. 39). No obstante, existen excepciones relevantes, como en los territorios de comunidades
étnicas, donde deben respetarse disposiciones especiales que garantizan sus derechos. En estos
casos, es obligatorio realizar procesos de consulta previa y participacion antes de iniciar cualquier
actividad minera (Ley 685, 2001, art. 122-136). Ademads, ninguna actividad de prospeccion o
explotacion sin titulo valido genera derechos sobre el terreno o frente a terceros (Ley 685, 2001,

art. 6).
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Todas las actividades mineras realizadas sin titulo legal son consideradas ilegales (Ley 685,
2001, art. 159). De igual manera, los derechos sobre recursos del subsuelo se extinguen si la
exploracion o explotacion se suspende sin justificacion por mas de doce meses consecutivos (Ley
685, 2001, art. 29). En este sentido, el Estado ejerce control para asegurar el cumplimiento

normativo y prevenir la apropiacion indebida de los recursos mineros nacionales.

El Estado, a través del Instituto de Investigacion e Informacion Geo cientifica Minero
Ambiental y Nuclear INGEOMINAS), es responsable de realizar estudios nacionales y regionales
del subsuelo (Ley 685, 2001, art. 42). Estos estudios pueden llevarse a cabo incluso en dreas con
titulos mineros activos. En cuanto a la prospeccion, generalmente no requiere autorizacion
ambiental, salvo en zonas naturales protegidas, donde deben cumplirse estrictamente las

disposiciones ambientales aplicables (Ley 685, 2001, art. 34-35).

En materia de transicion energética, la Ley 1931 de 2018 marc6 un hito al establecer
lineamientos para integrar la gestion del cambio climético en las decisiones del sector publico y
privado (Ley 1931, 2018, art. 1). Esta ley cre6 el Sistema Nacional de Cambio Climatico
(SISCLIMA), encargado de coordinar las acciones de mitigacion y adaptacion a nivel nacional y
regional (Ley 1931, 2018, art. 4). Asimismo, impuso a las entidades territoriales la obligacion de
incorporar la gestion del cambio climatico en sus planes de desarrollo y ordenamiento territorial

(Ley 1931, 2018, art. 8-9).

Del mismo modo, esta norma establecio la necesidad de considerar el enfoque climéatico

en los proyectos de inversion publica (Ley 1931, 2018, art. 23) y promovi6 el uso de fuentes no
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convencionales de energia renovable, asi como la eficiencia energética, como herramientas
fundamentales para la mitigacion (Ley 1931, 2018, art. 12). Posteriormente, la Ley 2099 de 2021
profundizd en estos objetivos al promover el desarrollo y la utilizacion de fuentes no

convencionales de energia (FNCE) (Ley 2099, 2021, art. 1).

La Ley 2099 introdujo el concepto y la promocion del hidrogeno verde, producido a partir
de fuentes renovables, y del hidrogeno azul, derivado de combustibles fosiles con sistemas de
captura y almacenamiento de carbono (Ley 2099, 2021, art. 5). Ademas, contemplo incentivos
fiscales para quienes inviertan en este tipo de proyectos, incluyendo deducciones del impuesto de
renta de hasta el 50% durante 15 afos (Ley 2099, 2021, art. 8). Asimismo, otorgd beneficios
tributarios como la exclusion del IVA y la exencidn de aranceles para maquinaria y equipos no

fabricados en el pais (Ley 2099, 2021, art. 9-10).

6.1.1.2 CONPES 4075 DE 2022: Politica de transicion energética

En el afio 2022, el Consejo Nacional de Politica Economica y Social aprob6 el documento
de politica publica 4075 sobre Transicion Energética. Esta politica, vigente hasta 2028, cuenta con
un presupuesto total de 306.378 millones de pesos (DNP, 2022) y se centra en acciones
intersectoriales articuladas en 21 lineas de accion, distribuidas entre entidades como el Ministerio
de Minas y Energia, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Departamento Nacional
de Planeacion, la Agencia Nacional de Mineria y la Agencia Nacional de Hidrocarburos. Todas
buscan atender los cuatro ejes problematicos identificados en el diagndstico: confiabilidad

energética, falta de estrategias de innovacion, escasas medidas de competitividad y altas emisiones
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de gases de efecto invernadero (GEI) del sistema energético. Dentro de estas 21 lineas de accion,

y para relevancia de esta investigacion, cabe resaltar las siguientes 3 la Linea de accion:

Tabla 2

Lineas de accion CONPES 4075 sobre Transicion energética

Linea

Descripcion

14. Estrategia para incentivar la

produccion de minerales necesarios

para la Transicion energética,

Ordena a la UPME disefiar una estrategia para el
aprovechamiento del oro, cobre y otros minerales
estratégicos en base al potencial geologico del pais;
esto con el propdsito de incentivar la inversion
extranjera en las etapas de exploracion y una
posible puesta en marcha de proyectos de

explotacion

15. Estrategia para incentivar el
aprovechamiento de recursos y
reservas de carbon y promover la
diversificacion econdmica de las
regiones con alta dependencia del

sector extractivo

Le asigna el Ministerio de Minas y Energia la
elaboracion y puesta en marcha de un plan de
reconversion socioecondmico gradual en aquellos
departamentos donde la actividad extractiva de

carbon sea intensiva

16. Definicion de estrategias y
lineamientos para promover el
desarrollo social en transicion

energética

También le asigna al Ministerio de minas y energia
disefiar lineamientos con enfoque de género,
derechos humanos y diferencial étnico que
promuevan el desarrollo territorial y la promocion
de las economias locales, ademas de la divulgacion

del conocimiento sobre transicién energética

Nota: elaboracion propia con informacién del CONPES 4075



MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 42

Estas 3 lineas de accion resultan fundamentales ya que, comenzando por la linea 14,
representa el primer reconocimiento de nivel de politica publica sobre la necesidad de desarrollar
una estrategia especifica para los minerales estratégicos. Por su parte, la linea 15 aborda la
transicion en las regiones carboniferas del pais, proceso que implica retos tanto econdmicos como
sociales y que refleja la complejidad territorial colombiana. Finalmente, la linea 16 incorpora la
dimension de equidad, esencial para garantizar la participacion y los derechos de las comunidades

étnicas que habitan territorios con potencial minero.

En concordancia con estos lineamientos naciones, la literatura internacional sobre
transicion energética enfatiza que las politicas de mineria sostenible deben incluir: diversificacion
de empresas mineras para propiedad local apoyando mineria artesanal y de pequefia escala,,
exploracion de nuevas fuentes de recursos mediante eficiencia, reciclaje y sustitucion de
materiales, e incorporacion de minerales en planificacion climética y energética para mapear

cadenas de suministro y comprender limitaciones estructurales (Sovacool et al., 2020).

El documento CONPES 4075 de 2022 constituye la hoja de ruta nacional para la transicion
energética, al establecer 21 lineas de accidon con vigencia hasta 2028 y un presupuesto de 306.378
millones de pesos. Sin embargo, presenta limitaciones en la desagregacion presupuestal por linea
y carece de mecanismos claros de coordinacion interinstitucional. En particular, la Linea 14,
orientada a incentivar la produccién de minerales estratégicos, designa a la UPME como entidad
responsable de formular estrategias para el aprovechamiento del oro, cobre y otros minerales, de

acuerdo con el potencial geoldgico nacional.
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No obstante, persisten vacios significativos, como la falta de articulacion con los gobiernos
departamentales, la ausencia de diagndsticos geologicos actualizados, la inexistencia de incentivos
fiscales especificos y un indicador de seguimiento limitado, que solo mide la formulacion de la
estrategia. A su vez, la Linea 15, enfocada en la reconversion socioecondémica de las regiones
mineras de carbon, enfrenta dificultades derivadas de la resistencia de actores econdémicos
consolidados, la indefinicion de sectores alternativos y la ausencia de una asignacion presupuestal

precisa.

En cuanto a la Linea 16, destinada a incorporar las dimensiones sociales, de género y
étnicas en la transicion, se identifican deficiencias en la coordinacidn interinstitucional, ausencia
de protocolos de consulta previa y ambigiiedad normativa sobre el consentimiento de comunidades
étnicas. Estas limitaciones reflejan la necesidad de una politica transversal que articule los

componentes sociales y productivos del proceso de transicion energética.

El andlisis de capacidades institucionales departamentales revela una marcada
heterogeneidad territorial. Santander destaca por contar con una politica puiblica minero-energética
vigente y personal técnico especializado, lo que refleja una gestion madura del sector. En contraste,
departamentos altamente mineros como Cesar y La Guajira presentan capacidades limitadas y una
gestion predominantemente reactiva, mientras que Boyacd, Norte de Santander y Bolivar muestran
niveles intermedios. Arauca, Casanare, Magdalena y Sucre evidencian debilidad estructural, al no

priorizar el componente minero-energético en sus agendas institucionales.
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A partir de este diagndstico, se propone una teoria de cambio orientada al aprovechamiento
sostenible de minerales estratégicos. Esta plantea que el fortalecimiento de capacidades
institucionales locales, la priorizacion técnica de zonas con baja conflictividad socioambiental y
la implementacion de incentivos fiscales y de proveedores locales pueden crear condiciones
favorables para la diversificacion economica territorial. De este modo, la mineria podria
convertirse en un instrumento de reduccion de la dependencia de los combustibles fosiles y de

impulso al desarrollo local.

Sin embargo, la implementacion enfrenta riesgos significativos como el incumplimiento
de la consulta previa, la presencia de grupos armados en zonas mineras, la caida de precios
internacionales, la captura institucional por actores privados y los conflictos por uso del agua. Para
mitigar estos riesgos se recomienda establecer protocolos de consulta, fortalecer la presencia
estatal, crear fondos de estabilizacion, garantizar transparencia en la asignacion de titulos y exigir

estudios hidrologicos previos que promuevan el uso eficiente del recurso hidrico.

6.1.1.3 Vacios y desafios normativos

El analisis posterior a la revision de las disposiciones legales vigentes en el sector minero-
energético revela tres problemas principales. En primer lugar, se evidencia una fragmentacion
institucional, ya que la responsabilidad sobre la transicion energética recae en multiples entidades
nacionales —como el Ministerio de Minas y Energia, la UPME, la ANM y el Ministerio de
Ambiente— sin un mecanismo formal de coordinacion interinstitucional. Aunque cada entidad

cumple con sus funciones asignadas, la falta de una institucion especifica que coordine la gestion
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de los minerales estratégicos dificulta la articulacion de politicas y la ejecucion de estrategias

comunes para su exploracion y desarrollo.

En segundo lugar, resulta indispensable fortalecer la sinergia entre el sector publico y el
privado. Las condiciones que impone la transicién energética exigen al Estado realizar importantes
inversiones en exploracion y desarrollo técnico para el procesamiento industrial de minerales. Sin
embargo, los incentivos fiscales establecidos en la Ley 2099 de 2021 se orientan principalmente a
proyectos de generacion con fuentes no convencionales de energia (FNCE), sin contemplar
estimulos especificos para la exploracion, extraccion o procesamiento de minerales estratégicos.
Esta asimetria de incentivos puede crear cuellos de botella que afecten el suministro de insumos

minerales necesarios para los proyectos de energias renovables.

Por ultimo, persiste la ausencia de lineamientos territoriales especificos sobre la
exploracion y explotacion de minerales estratégicos. Aunque la Ley 1931 de 2018 obliga a las
entidades territoriales a integrar la gestion del cambio climatico en sus instrumentos de
planificacion, no existen directrices claras sobre cémo los departamentos o municipios con
potencial minero deben articular sus politicas de ordenamiento territorial con los objetivos
nacionales de transicion energética. Esta carencia resulta critica en regiones donde podrian hallarse
yacimientos de minerales estratégicos en zonas ambientalmente sensibles o en territorios de

comunidades étnicas, lo que puede generar conflictos socioambientales y vacios de gobernanza.
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6.1.2 Revision a los Planes de Desarrollo

El analisis de los Planes de Desarrollo Departamental (2024-2027) de los departamentos
del Nororiente colombiano resulta fundamental para comprender cémo los gobiernos territoriales
estan incorporando la agenda de transicion energética en sus estrategias de planificacion. Esta
planificacion refleja no solo las prioridades politicas y econdémicas de cada departamento, sino
también las oportunidades y limitaciones que enfrentan en relacion con la explotacion de recursos

minerales estratégicos y el impulso de energias renovables.

Comenzando por el Plan Nacional de Desarrollo (2022-2026), que es la hoja de ruta que
define el desarrollo econdmico, social y politico durante cuatro afos, este busca actualizar la
politica minera con énfasis en el ordenamiento minero ambiental, el reconocimiento de derechos

mineros ancestrales y de pequeiia escala, y el uso de tecnologias en la formalizacion de la actividad.

El gobierno del presidente Gustavo Petro propone una reforma de la normativa minera
para la creacion de distritos mineros especiales para promover la diversificacion productiva, la
resolucion de conflictos mineros y la sostenibilidad regional. Estos distritos buscan fomentar la
asociatividad entre mineros de pequefia escala y la industrializacion. También se pretende
aumentar la informacion sobre recursos mineros y energéticos, lo cual ayudard a la planificacion
del uso del suelo y subsuelo, la gestion del agua, y la identificacion de minerales estratégicos. Se
daré entonces prioridad a minerales como oro, materiales de construccion, cobre, niquel, cobalto,

litio y tierras raras.
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El plan impulsa la gestion de la demanda energética y la participacion de nuevos actores
en la produccion de energia. Aunque los hidrocarburos seguirdn siendo importantes, busca
modificar gradualmente los patrones de explotacion por lo tanto se plantea como objetivo priorizar
el uso de fuentes de energia renovable como el viento, el sol, el agua, la biomasa, el calor del
subsuelo y la energia ocednica. Es decir, busca una transicion energética que garantice el acceso a
energias sostenibles, impulsando la investigacidn, el desarrollo y la innovacidn en tecnologias para

la transicion.

Pasando a los gobiernos locales y empezando por el departamento de Santander, su Plan
de Desarrollo 2024-2027 “Es tiempo de Santander” incorpora la minera, la transicion energética y
los recursos minerales como ejes de sostenibilidad. El plan reconoce el compromiso con la
transicion energética mediante metas de expansion en cobertura eléctrica y gas, instalacion de
paneles solares destacando el potencial solar del Magdalena Medio y considerando la existencia

de pequetias hidroeléctricas (Gobernacion de Santander, 2024).

En cuento al tema de mineria, el departamento se enfoca en la formalizacion minera y la
buena practica de la mineria, resaltando al departamento como como territorio petrolero y rico en
minerales preciosos y no metélicos. Finalmente, el plan reconoce la existencia de prospectos de
minerales como cobre, pero no profundiza en la importancia de este mineral dentro de la

planificacion minera del departamento.

En el caso de La Guajira, el Plan Departamental de Desarrollo (2024-2027) también

reconoce la importancia de la transicion energética. El plan propone convertir al departamento en
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un epicentro de energias limpias, aprovechando su alto potencial edlico y solar. Para ello, plantea
la actualizacion de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) con el fin de integrar

infraestructuras necesarias y fomentar proyectos productivos que utilicen energias alternativas.

Ademas, se propone impulsar el hidrégeno verde como fuente de combustible y la creacion
de una unidad basica para suministrar energia y agua potable a las comunidades indigenas. No
obstante, el plan subraya la importancia de abordar los desafios culturales y sociales, especialmente
en relaciéon con las comunidades indigenas wayuu, para asegurar una transicion energética

inclusiva.

Por su parte, el Plan de Desarrollo del Magdalena, “Ruta del Cambio para Superar la
Pobreza 2024-2027,” se centra en la energia solar como la principal fuente de energia renovable
para la region. Aprovechando las condiciones geograficas favorables, se busca desarrollar nodos
de generacion de energia solar en los municipios con mayores ventajas competitivas. A través de
esta estrategia, se aspira a posicionar al Magdalena como lider en la generacion de energia solar.
Sin embargo, el plan no aborda otras fuentes de energia renovable ni ofrece detalles sobre

estrategias para la gestion de los recursos minerales.

En cuanto al Cesar, su Plan de Desarrollo (2024-2027), “Gobernando el Cesar Imparable,”
reconoce la necesidad de diversificar el modelo energético del departamento, especialmente ante
la futura disminucion de la extraccion de carbon. El plan propone la creacion de un Plan
Departamental de Energias que abarque tanto las energias convencionales como las renovables.

Ademas, se enfoca en la transicion justa para las comunidades que dependen de la mineria del
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carbon, promoviendo la formalizacion y competitividad de la pequena y mediana mineria. Es
importante resaltar que el plan carece de detalles concretos sobre las acciones especificas para

implementar esta transicion energética.

Por otro lado, el Plan de Desarrollo Departamental de Bolivar (2024-2027), “Bolivar me
enamora,” también resalta la transicion energética como un proceso clave para el desarrollo
sostenible del departamento. Se busca convertir al departamento en un lider a nivel nacional en el
uso de energias renovables, mediante la ejecucion de proyectos como granjas solares, energia
edlica e hidrogeno verde. Aunque el plan subraya la importancia de una transicion participativa e

inclusiva, no detalla las estrategias a corto y mediano plazo para lograr estos objetivos.

Para el departamento del Casanare, es importante sefialar que el sector que mas aport6 al
crecimiento de su PIB en 2022 fue el de minas y energia, con aproximadamente el 50,4%. El plan
se sustenta en dos pilares fundamentales: “Industrializacion y Promocion de Empleo” y
“Desarrollo Social y Seguridad”. Estos pilares se desarrollan a través de cuatro 13 proyectos
estratégicos; De los 13 proyectos listados en el plan, ninguno aborda especificamente el tema de

recursos minerales.

En cambio, dentro del tercer eje del sector de Minas y Energia, se plantean programas
relacionados con la expansion de la cobertura del servicio de energia y el mejoramiento de la
infraestructura. Uno de ellos es el “Programa: Consolidacion productiva del sector de energia
eléctrica”, cuya una de las metas es la construcciéon de sistemas de energia renovable,

especificamente de energia fotovoltaica.
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Norte de Santander, un departamento minero, en su Plan de Desarrollo Departamental
“Norte, Territorio De Paz” se reconoce como un departamento carbonifero que ha venido sufriendo
problemas de precarizacion laboral e ilegalidad en el sector, un serio problema ya que la mineria
genera al menos el 40% de los puestos de trabajo en el departamento. Por esta razén en el plan se
impulsan estrategias y metas para generar una actividad minera segura y legal, también se enfoca
en la ampliacion de la cobertura de la energia eléctrica del departamento, y propone para esto la
creacion de sistema de energia no convencional por medio de la creacion de centrales hidraulicas,

de generacion fotovoltaica, biomasa y eolica.

El departamento del Sucre, en su Plan de Desarrollo “Sucre tierra de oportunidades” dentro
de la linea estratégica 3: Territorio, sostenibilidad y oportunidades se plantea el programa
“Fortalecimiento productivo del sector minero sucrefio” que de nuevo se enfoca en el
mejoramiento de las condiciones de los trabajadores de la pequefia mineria del departamento, con

un enfoque principalmente educativo.

El plan plantea la formalizacion y la creacion de distritos mineros como instrumentos de
organizacion productiva y socioambiental ademds de aprovechar su potencial solar y lograr la
expansion de parques fotovoltaicos para asi superar la crisis de las tarifas eléctricas a treves de las
comunidades energéticas (Gobernacion de Sucre, 2024) El sector de minas y canteras solo aporta
el 0,08% del PIB departamental. La actividad minera de este departamento se compone de la
extraccion de minerales de construccion como arena, arcilla, caliza y otros minerales no metalicos

etc.



MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 51

Para Arauca, su Plan de Desarrollo “Arauca con Productividad y Desarrollo Econémico”
reconoce la alta dependencia del departamento a los hidrocarburos ya que este es su fuente
principal de regalias y su principal motor econdmico, una realidad que ha generado tensiones en
las comunidades indigenas del territorio (Gobernacion de Arauca, 2024). Dentro del plan se
establecen nuevos proyectos de energia solar fotovoltaica y la ampliacion de la cobertura eléctrica.
Al igual que los demdas departamentos, Arauca se orienta a mejorar su eficiencia energética y la

generacion de energias limpias.

Finalmente, el Plan de Desarrollo de Boyaca (2024-2027), “Nuestro Gran Plan es Boyacd,”
también incorpora la transicion energética y la gestion sostenible de los recursos mineros como
pilares fundamentales de desarrollo. El plan promueve el uso de energias renovables como la solar
y eolica, ademds de proyectos de autogeneracidon y eficiencia energética. En cuanto al sector
minero, se enfoca en la formalizacion de la pequefia mineria y la promocion de précticas
responsables con el medio ambiente. A pesar de ello, el plan se queda corto al momento de
especificar acciones concretas para llevar a cabo la transicion energética ni para enfrentar los retos

del sector minero.

Es relevante sefalar que, de los diez departamentos que conforman la region nororiente de
Colombia, solo Santander cuenta con una politica publica minera y energética formulada en 2020
y aun vigente. Esta politica impulsa la diversificacién energética en el departamento mediante el
fomento de proyectos de energias limpias como la solar, edlica y de biomasa. Ademas, el
documento presenta una caracterizacion del territorio en funcion de su diversidad geoldgica y de

la variedad de minerales metalicos y no metélicos presentes en su subsuelo.
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La Politica Publica Minero—Energética de Santander (Gobernacion de Santander, 2020)
tiene como proposito fortalecer el sector minero a través de la gestion de alianzas que promuevan
su desarrollo sostenible. Entre sus principales metas se encuentran la caracterizacion integral del
sector, el apoyo financiero y la asistencia técnica para regularizar y mejorar su competitividad.
Asimismo, contempla el impulso a la implementacion de fuentes no convencionales de energia
mediante la formulacion y presentacion de proyectos de formalizacion minera ante el Gobierno

Nacional.

Aunque los Planes Departamentales de Desarrollo estan concebidos para alinearse con la
vision estratégica del Plan Nacional de Desarrollo (PND), persiste un escaso interés por parte de
los gobiernos departamentales en establecer las bases de la transicion energética en sus territorios.
Esta situacion puede explicarse por la tendencia de las administraciones locales a priorizar, en el
corto y mediano plazo, la atencidon de problematicas que afectan de manera directa la economia

regional o la calidad de vida de sus habitantes, como el desempleo, la seguridad y la salud.

En este contexto, es comprensible que la transicion energética no se configure como una
prioridad inmediata. Sin embargo, si se evidencia una preocupacion por atender los conflictos
asociados a la mineria tradicional de hidrocarburos, particularmente en lo relacionado con la
ilegalidad y la precarizacion laboral. Cabe destacar que para la mayoria de estos departamentos, la
mineria de carbon a cielo abierto continuard siendo, al menos en el mediano plazo, un pilar
fundamental de su dinamica econdmica, debido a su significativa contribucién a los ingresos

publicos a través de las regalias, que para muchos territorios representan un recurso vital.
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No obstante, no se ha planteado ni previsto un escenario que considere el eventual declive
en la extraccion de carbon. La ausencia de claridad sobre estrategias de industrializacion en la
mayoria de los planes sugiere que el riesgo de reproducir el modelo extractivista, ahora con
recursos renovables, es considerable Aunque existe un reconocimiento general de la importancia
de las energias renovables, los planes departamentales mantienen un fuerte anclaje en combustibles
fosiles y no integran de manera clara los minerales estratégicos en la vision de transicion

energética. Esto representa un vacio tanto de planeacién como de articulacion territorial.

Un andlisis comparativo entre departamentos permite identificar dos modelos territoriales
diferenciados que responden a distintas realidades historicas. Por un lado, departamentos como La
Guajira, Bolivar y César apuestan por un modelo de transicion basado en megaproyectos, que
busca atraer grandes inversiones de infraestructura energética, un liderazgo nacional, generacion
de electricidad a escala industrial, alta dependencia de inversion externa y como consecuencia,
conflictos por uso del territorio. Por otro lado, departamentos como Arauca, Magdalena y Norte
de Santander priorizan un modelo de formalizacion, caracterizado por la generacion de energia por
medio de sistemas fotovoltaicos individuales, la cobertura de energia en zonas no interconectadas,
la reduccion de brechas energéticas en el campo y estrategias de formalizacion para la pequefia

mineria haciendo énfasis en asistencia técnica y capacitacion.

Esta diferencia no es casual, sino que refleja la estructura econdmica preexistente de cada
territorio. Los departamentos historicamente dependientes de la gran mineria de carbon apuestan
por reemplazar un modelo de gran escala por otro energético de igual magnitud, lo que plantea

interrogantes sobre si realmente se estd transformando el modelo de desarrollo o simplemente



MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 54

sustituyendo un commodity por otro. En contraste, los departamentos con tradicién de pequena
mineria artesanal enfocan sus esfuerzos en la tecnificacion y formalizacidon, reconociendo que su
reto no es la reconversion de mega industrias sino la mejora de pequefios productores informales.
La distincion es crucial porque implica estrategias y desafios completamente diferentes que los

marcos normativos nacionales no siempre reconocen de manera explicita.

Boyacé representa el caso mas complejo ya que siendo el primer departamento con titulos
mineros a nivel nacional con 1,217 titulos, donde la mineria aporta el 10.44% del PIB
(Gobernacion de Boyacd) enfrenta la superposicion de 160 titulos mineros con jurisdiccion de
paramos. Esta situacion obliga a una reconversion laboral y productiva de los mineros afectados,
pero simultdneamente el departamento busca impulsar proyectos de hidrogeno verde. De esta
manera la transicion puede significar abandonar completamente la mineria extractiva en ciertas
zonas mientras se diversifica en otras, generando preguntas sobre la coherencia territorial de estas

estrategias y sobre quién asume los costos sociales de estas decisiones diferenciadas.

Santander muestra una situacion similar al ser la cuna de la industria petrolera con reservas
de oro, carbon, cobre y plata. Sus conflictos socioambientales relacionados con la explotacion de
oro en el Paramo de Santurban no impiden que el departamento mantenga la explotacion de
petréleo y oro como sus ingresos mineros mas relevantes. Su transicion se centra en fomentar el
incremento de la cobertura de los servicios publicos, lo que sugiere una estrategia de adicion mas
que de sustitucion de la matriz energética. Algo que demuestra que, para departamentos con

economias diversificadas, la transiciéon no implica necesariamente el abandono de actividades
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extractivas tradicionales, sino su coexistencia con nuevas fuentes renovables pero que un

interrogante sobre la efectividad real de estas estrategias para alcanzar metas de descarbonizacion.

La profundidad y especificidad de las metas establecidas por cada departamento deja ver
diferencias en sus capacidades institucionales para planificar e implementar la transicion. En
algunos se establecen metas concretas y medibles, en otros, presentan objetivos vagos como
impulsar sistemas de energia no convencional o consolidarse como lider regional en el inicio de la
transicion; formulaciones que carecen tanto de indicadores verificables como cronogramas

definidos. Una disparidad que puede profundizar la brecha regional en aspectos de la transicion.

Finalmente, los planes evidencian que la relacion entre las altas tasas de pobreza
multidimensional en 4reas rurales de departamentos como Boyacd, Sucre, César y Magdalena, y
la baja cobertura de servicios publicos en zonas dispersas, obliga a priorizar proyectos de FNCER
como los sistemas fotovoltaicos y comunidades energéticas para alcanzar la cobertura del servicio
eléctrico. Sin embargo, esta priorizacion como instrumento de cobertura puede entrar en tension
con objetivos mas ambiciosos de descarbonizacion regional, creando un dilema de priorizacion
de los recursos: ;se invierte en megaproyectos que posicionen al departamento en el mercado
energético nacional, o se priorizan proyectos de menor escala que reduzcan brechas sociales, pero

no generen ingresos significativos?
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6.2 Minerales estratégicos: panorama nacional y de la region Nororiental

6.2.1 Contexto minero nacional

Una de las principales razones para impulsar la transicion energética es la seguridad
energética de los paises. En el caso de Colombia, su matriz energética depende en gran medida de
la hidroelectricidad, lo que la hace altamente vulnerable al cambio climéatico, especialmente debido
al fenomeno de El Nifio. Esta transicion reconfigura el extractivismo de recursos naturales,
manteniendo la dindmica de los paises Latinoamericanos como proveedor de materias primas. La
Agencia Internacional de Energia (IEA) ha identificado cinco "minerales criticos" esenciales para

las tecnologias de energias renovables: litio, niquel, cobalto, tierras raras y cobre.

La demanda mundial de estos minerales estd aumentando exponencialmente, lo que
impulsa tanto su extraccién como sus precios. Estos recursos estan geograficamente concentrados,
con la mayor produccién de litio en Australia, Chile y China, mientras que el cobalto y las tierras
raras se extraen principalmente en la Republica Democratica del Congo (RDC) y China (Alarcon,

2023).

Sin embargo, el crecimiento de la demanda implica la expansién de la frontera extractiva
y la aparicion de nuevas "zonas de sacrificio”, donde los impactos negativos de la extraccion
generan conflictos socioambientales. Ademas, la transicidbn energética presenta desafios
adicionales para los paises Latinoamericanos, como la dependencia de la importacion de
tecnologia y los altos costos de financiamiento. La corrupcion también sigue siendo un obstaculo

en muchos paises de esta region.
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En Colombia, el sector minero energético se refiere a las actividades primarias de la
economia basadas en el aprovechamiento de las diferentes tipos de energias y los recursos naturales
no renovables. Comprende 3 subsectores; mineria, hidrocarburos y energia eléctrica. El subsector
de la mineria comprende la prospeccidon, exploracidon, construccion, explotacion, transporte,
comercializacion y el beneficio de minerales metélicos (como oro, plata, platino, cobre, niquel),
no metalicos (como arena, arcilla, grava, caolin, calizas, marmoles) y de materiales energéticos
como el carbon. (FINDETER, 2023). En el pais la actividad minera estd dominada por la mineria
formal y a gran escala donde abundan los proyectos carboniferos, aunque en la mayoria del
territorio se desarrolla la mineria de subsistencia ilegal donde el Estado no tiene el control de la

actividad extractivista.

La mineria del carbon ha sido un pilar de la economia colombiana, representando en
promedio el 1% del PIB nacional y el 16% de las exportaciones entre 2016 y 2020. (Minenergia,
2021) E1 13% de los titulos mineros vigentes en Colombia corresponden a carbon. (UPME; ANM,
2024) El carbon que se produce puede ser de dos tipos; térmico o metalirgico. El primero se usa

para la generacion de energia en centrales térmicas y el segundo para uso en zonas industriales.

En 2022, las actividades del sector minero representaron aproximadamente un 3% del PIB
nacional Y se produjo alrededor de 57,95 millones de toneladas (Minenergia, s.f). Sus grandes
reservas se encuentran distribuidas entre las 3 cordilleras y la costa atlantica, convirtiendo a
departamentos como La Guajira, Cesar, Cordoba, Norte de Santander, Santander, Cundinamarca,
Boyaca, Antioquia, Valle del Cauca y Cauca en las principales regiones de explotacion carbonifera

en el pais.
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Figura 1. Valor agregado minero por departamento en el nororiente (2005-2024)
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Nota: Elaboracion propia con base en datos del DANE

La figura 1 muestra la evolucion del valor agregado del sector “Explotacion de minas y
canteras” en los 10 departamento de estudio durante el periodo 2005-2024. Este analisis se realizd
con el proposito de dar contexto para comprender las dindmicas actuales y el potencial de la region
en el marco de los minerales estratégicos. Para empezar, resulta importante decir que en el afio
2024 la produccion minera en la region alcanzo el valor de 18.865 millones de pesos de manera

desigual entre los 10 departamentos (DANE, 2024).

Como se observa en la figura, el valor agregado del sector minero en la region tuvo un
decrecimiento real de -4.5%, a lo largo de los 19 afios resultados de, entre otras variables, el declive
en las inversiones en exploracion y desarrollo en medio de contexto de incertidumbre por el futuro

de los combustibles fosiles. Es particularmente notable la caida que experimento la produccion en
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Casanare, Cesar y la Guaira entre 2019 y 2020, especialmente este ultimo departamento tuvo una

contraccion de un 51.8% en un solo afo.

Estos patrones significan un riesgo especialmente para estos 3 departamentos donde el
sector de la mineria representa mas del 20% de PIB departamental; economias dependientes de un
unico commodity, en este caso el carbon térmico. Los datos de la figura 2 revelan mejor esta

situacion.
Figura 2. Participacion del sector “Minas y canteras” en el PIB departamental 2024
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Nota: Elaboracion propia con base en datos del DANE

Como se observa en la figura 2, departamentos como Casanare (35.7%), Arauca (32.9%),
La Guajira (25.8%) y Cesar (24.6%) presentan economias altamente dependientes de la actividad

extractiva especificamente del petroleo. En los otros 6 departamentos la contribucion del sector a
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sus economias representa un bajo porcentaje de participacion: Boyaca (5.3%) Santander (2.5%),
Norte de Santander (2.0%) Bolivar (1.6%) Magdalena (0.4%) y Sucre (0.6%) departamentos con
actividades econdmicas mas diversificadas y en algunos casos la participacion del sector llega a

ser marginal.

La disminucion de la demanda global de carbon presenta un desafio para Colombia,
requiriendo estrategias de diversificacion econdmica y transicion en las regiones carboniferas.
Aunque el carbon continia siendo un mineral importante para Colombia, se estan realizando
esfuerzos para diversificar la produccion minera. La creciente demanda de minerales para
tecnologias limpias ofrece una oportunidad para que el pais desarrolle su potencial en recursos
minerales. Sin embargo, el desarrollo de este potencial requiere una mayor inversion en
exploracion, el fortalecimiento de la institucionalidad minera y la implementacion de practicas

responsables con el medio ambiente y las comunidades.

En el ano 2023, el gobierno nacional actualizé la lista de los minerales considerados
estratégicos para el pais teniendo en cuenta no solo el cumplimiento de los acuerdos de paris sino
también las percepciones de riesgo en la cadena de suministro de estos minerales. Se denominan
estratégicos ya que son de vital importancia para el crecimiento industrial del pais. Se asignaron

en 3 lineas: transicion energética justa, seguridad alimentaria y desarrollo e infraestructura publica

Dentro de los minerales estratégicos para la transicion energética, se ha identificado la
presencia de cobre (Cu) en los distritos de Vetas y California; sin embargo, la explotacion de este

mineral aun no ha alcanzado un desarrollo significativo (Gobernacion de Santander, 2024) El
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potencial de cobre en Santander sigue siendo incierto, y se requieren estudios de exploracion mas
detallados para determinar su viabilidad econdmica. De confirmarse la existencia de yacimientos
con reservas suficientes, la mineria de cobre podria convertirse en un nuevo motor de desarrollo

para la region.

Ademas de petroleo y oro, Santander cuenta con otros recursos mineros como plata y zinc
en los municipios de Vetas y California, asi como carbon en Carmen de Chucuri, Betulia, San
Vicente, Vélez, Landazuri y Cerrito. Seglin la Agencia Nacional de Mineria, de los 407 titulos
mineros registrados en el departamento, 355 estaban en explotacion, 9 en fase de construccion y
montaje, y 23 en exploracion. El1 43% de los titulos estan destinados a la extraccion de materiales
de construccion, el 15% a oro y metales preciosos, y el 9% a carbon (Gobernacion de Santander,

2024).

Boyaci es el departamento con mayor cantidad de titulos mineros a nivel nacional, con un
total de 1.217 registrados hasta el 31 de enero de 2024, segin la Agencia Nacional de Mineria
(Gobernacion de Boyacé, 2024). Por otro lado, Norte de Santander también es reconocido como
un departamento con fuerte actividad minera, principalmente en la produccion de carbon, arcilla,

roca fosforica y materiales de construccion.

La mineria del carbon, tanto térmico (utilizado para generar calor) como metalurgico (para
la produccién de acero), es especialmente importante en la region. La actividad minera genera
alrededor de 40 mil empleos directos, beneficiando a mas de 87 mil personas, incluidas las familias

de los mineros. La mineria de carbon, arcilla, piedra caliza, roca fosforica y materiales de
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construccion representa el 40% de los empleos en la region. (Gobernacion de Norte de Santander,

2024)

Finalmente, en el departamento del Cesar, la actividad minera a gran escala ha estado
histéricamente centrada en la extraccion de carbon. Ademds de la gran mineria, existen
operaciones de pequefia y mediana escala, principalmente dedicadas a la extraccion de materiales
de construccion y arcillas. Aunque este modelo extractivista ha generado importantes beneficios

econdmicos, no se ha integrado de manera sostenible al desarrollo local. (Gobernacion del Cesar,

2024)

6.2.2 Caracterizacion geologica y produccion de minerales estratégicos en el nororiente

Colombia tiene ventajas geoldgicas importantes gracias a su ubicacion, su relieve y su
historia geologica. Estas caracteristicas muestran que el territorio ha pasado por varios procesos
tectonicos y magmaticos, los cuales han formado rocas con un alto potencial mineral. Segun
estudios, estas zonas tienen condiciones favorables para explorar recursos minerales que podrian
generar proyectos econdmicos importantes, especialmente si se utilizan técnicas modernas de
exploracion en areas prometedoras. (Gobernacion de Santander, 2020). El pais posee un potencial
geologico significativo para la extraccion de minerales estratégicos para la transicion energética,

como el cobre, el niquel y entre otros.

A continuacién, se presenta la caracterizacion de los principales minerales estratégicos
identificados en la region nororiental, incluyendo su distribucion geoquimica en el Atlas

Geoquimico de Colombia version 2020 y los registros de produccion historica asociados al pago
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de regalias durante el periodo 2012-2022. Es importante aclarar que los datos de produccion
reflejan la actividad extractiva realizada en el pasado reciente y no constituyen una estimacion del

potencial geologico total de la region

6.2.2.1 Cobre (Cu)

El cobre, un metal clave en la industria eléctrica por su alta conductividad, se distribuye en
Colombia principalmente en dos regiones: el oeste de la Cordillera Central y el extremo este de
los departamentos de Vichada y Guainia. En la Serrania de Perija y el norte de la Cordillera
Oriental (Norte de Santander) las concentraciones son moderadas, mientras que en la Formacion
La Quinta se reportan niveles altos. En el centro de la Cordillera Oriental y el Valle Medio del
Magdalena (Santander, Antioquia, Boyaca, Cundinamarca y Caldas), predominan concentraciones
bajas, aunque en Boyacd y Cundinamarca se observan areas con valores moderados (26,7 a 92,3

mg/kg).

En la Serrania del Jarara (La Guajira) y la Sierra Nevada de Santa Marta (Magdalena), las
concentraciones suelen ser bajas (5 a 26,7 mg/kg), pero ciertos sectores presentan incrementos
significativos, alcanzando hasta 92,3 mg/kg en la Serrania de Jarara y 68,2 mg/kg en areas
especificas de la Sierra Nevada. (Jiménez, J. et al, 2020). Esto se debe principalmente porque el
cobre tiende a concentrarse mas en rocas oscuras ricas en minerales y estas regiones estan
formadas principalmente por rocas claras con cuarzo. Los valores mas altos que se encuentran
estan relacionados con tipos especificos de rocas que se formaron hace millones de afios y que

tienen una composicion ligeramente diferente al resto de las rocas de la region.



MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 64

Dentro de los minerales estratégicos para la transicion energética, se ha identificado la
presencia de cobre (Cu) en los distritos de Vetas y California; sin embargo, la explotacion de este
mineral aun no ha alcanzado un desarrollo significativo (Gobernacion de Santander, 2024) El
potencial de cobre en Santander sigue siendo incierto, y se requieren estudios de exploracion mas
detallados para determinar su viabilidad economica. De confirmarse la existencia de yacimientos
con reservas suficientes, la mineria de cobre podria convertirse en un nuevo motor de desarrollo

para la region.

Figura 3. Distribucion de la produccion de Cobre (Cu) asociado al pago de regalias 2012-

2022
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Nota. Elaboracion propia a partir de los datos abiertos de la Agencia Nacional de Mineria

La figura 3 muestra el mapa de distribucion del cobre asociado al pago de regalias a los

municipios en los departamentos de la region donde se produce. Segin los datos en los



MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 65

departamentos de la region donde se produce es Cesar, La Guajira y Santander con 6,241 Kg,

3,358 Kg, y 1,450 Kg respectivamente.

6.2.2.2 Hierro (Fe)

Pasando al Hierro, es muy importante en la industria, ya que alrededor del 98% se utiliza
para hacer acero. Las cantidades de Hierro varian significativamente segin la region. En zonas
como la Orinoquia, los Llanos Orientales, la Cordillera Oriental y la Peninsula de La Guajira, las
concentraciones son generalmente bajas, estan entre 3.20% y 12%. En cambio, las areas con mas
hierro se encuentran en la Cordillera Central y Occidental, asi como en la Sierra Nevada de Santa

Marta, donde pueden llegar hasta un 40% en algunas rocas, y el Macizo Colombiano.

En Norte de Santander, se han encontrado valores que alcanzan hasta el 29%, mientras que
en Santander predominan niveles bajos con algunas excepciones. En el Valle Medio del
Magdalena, los niveles son principalmente bajos, pero en el sur de Bolivar se han registrado

cantidades mas altas asociadas a rocas volcéanicas. (Mendoza, O. et. al, 2020)
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Figura 4. Distribucién de la producciéon de Hierro (Fe) asociado al pago de regalias 2012-2022
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La figura 3 muestra el mapa de distribucion del Hierro asociado al pago de regalias a los

municipios en los departamentos de la region donde se produce. Los departamentos productores

identificados son Boyaca (3.384.607 toneladas), La Guajira (3.996 toneladas) y Cesar (40

toneladas).

La produccion de Boyacd resulta significativamente superior a la de los demas

departamentos, lo que sugiere la existencia de operaciones mineras de mayor escala o yacimientos

con mejores condiciones de explotacion. Sin embargo, la variabilidad en las cantidades producidas

entre departamentos también puede reflejar diferencias en el nivel de formalizacion de la actividad

minera.
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6.2.2.3 Platino (Pt)

Por ultimo, el platino es un mineral que se encuentra en la corteza terrestre, ya sea de forma
libre o en aleaciones con otros minerales como el niquel o el hierro. Se caracteriza por ser ductil,
maleable y resistente a la corrosion, lo que lo convierte en un material de alto valor para
aplicaciones industriales, farmacéuticas y en el sector de la joyeria. En Colombia, este mineral se
localiza principalmente en yacimientos aluviales. A nivel internacional, el platino es clasificado
como un mineral critico, mientras que en Colombia se le considera un recurso estratégico desde el

ano 2012.

El uso principal del platino esta relacionado con su funciéon como catalizador en el control
de emisiones tanto en vehiculos como en plantas industriales, especialmente a través de
convertidores cataliticos. Asimismo, actia como catalizador en la produccion de dacidos,
compuestos quimicos organicos y productos farmacéuticos. Ademads, los metales del grupo del
platino tienen aplicaciones relevantes en la fabricacion de casquillos para fibras de vidrio y
plasticos reforzados, asi como en componentes electronicos como contactos eléctricos,
condensadores y peliculas conductoras y resistivas utilizadas en circuitos electronicos (Minerals

Education Coalition, s.f.)
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Figura 5. Distribucion de la produccion de Platino asociado al pago de regalias 2012-2022
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La figura 5 muestra la produccion de este mineral tanto en Santander como en Bolivar con

340gr y 138.174 gr respectivamente. La produccion de platino es considerablemente menor en

comparacion con otros minerales, lo que refleja tanto la menor abundancia de este recurso como

la complejidad técnica y econdmica asociada a su extraccion

6.2.2.4 Panorama general de la produccion de minerales estratégicos

Cabe sefalar que, en la mayoria de los departamentos, los minerales que se producen

corresponden principalmente a oro, carbon, piedras preciosas y materiales de construccion como

arena, gravilla, yeso y arcilla. Por esta razon, dichos recursos no fueron considerados en la

elaboracion de los mapas de distribucion. La informacion recopilada evidencia que actualmente

solo tres minerales estratégicos, cobre, hierro y platino, registran produccion asociada al pago de

regalias en los territorios analizados.
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Esta situacion refleja que la actividad extractiva de minerales estratégicos en la region se
encuentra en una fase inicial, con producciones de pequefia escala que no necesariamente
corresponden al potencial geoldgico real del territorio. Es importante diferenciar entre la
produccion historica registrada y el potencial del futuro, el cual dependera de inversiones en

exploracion, desarrollo tecnoldgico, condiciones de mercado y marco regulatorio favorable.

6.2.3 Areas Estratégicas Mineras en el Perijd: caso corredor Cesar- La Guajira

La identificacion y delimitacion de zonas con potencial minero en Colombia constituye
una estrategia fundamental para el aprovechamiento racional de los recursos minerales
estratégicos. Este proceso es liderado por entidades como el Servicio Geologico Colombiano y la

Agencia Nacional de Mineria (ANM), en cumplimiento del marco normativo vigente.

Para evaluar el potencial de una region, la Direccion de Recursos Minerales del Servicio
Geologico Colombiano realiza diversos procesos de recoleccion de informacion técnica. Entre
ellos se incluyen el reconocimiento geoldgico, el muestreo geoquimico de sedimentos activos y
rocas, la adquisicidon de datos geofisicos aerotransportados y terrestres —como magnetometria y

gamma espectrometria— y la caracterizacion metalogénica de las mineralizaciones (ANM, s.f.).

En concordancia con lo establecido por la Ley 1753 de 2015, y a partir de los resultados
obtenidos mediante estos estudios, la autoridad minera nacional puede delimitar las Areas de
Reserva Estratégica Minera (AEM). Estas corresponden a zonas libres con un alto potencial para
el hallazgo de minerales estratégicos, y donde tinicamente se otorgardn contratos de concesion

especial a aquellos proponentes que presenten las mejores condiciones técnicas y ambientales para
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el aprovechamiento de dichos recursos. Hasta el afio 2022, se habian declarado 16 AEM

distribuidas en cinco departamentos: Boyacd, Cesar, Huila, La Guajira y Antioquia.

Gracias a las campafias desarrolladas entre 2013 y 2019, se identificaron cuatro bloques
con alto potencial para yacimientos de minerales estratégicos. Tres de estos bloques se encuentran
en la zona denominada Perija Sur, mientras que el cuarto esta localizado en Perija Norte (ANM,
s.f.). Cabe destacar que Perija Norte abarca territorios de los departamentos del Cesar y La Guajira.
En estas areas, se han desarrollado las actividades requeridas por la Corte Constitucional para
garantizar el consentimiento previo, libre e informado de las comunidades étnicas que habitan la

region.

En Perija Sur, los tres bloques fueron designados como Areas Estratégicas Mineras
mediante la Resolucion No. 008 del 16 de febrero de 2021, expedida por la Vicepresidencia de
Promocién y Fomento de la ANM. Estos bloques, denominados Bloques 1, 2 y 3, se ubican en
jurisdiccion de los municipios de San Diego y La Paz, en el departamento del Cesar, y presentan

un alto potencial para minerales de cobre.

En cuanto a los bloques de Perija Norte, el Bloque 4 y el Bloque 5, localizados entre los
municipios de La Jagua del Pilar y Urumita, en el departamento de La Guajira, muestran un
potencial medio y alto, respectivamente, para la ocurrencia de mineralizaciones de cobre (ANM,
s.f.). Es importante sefialar que ambos bloques presentan un potencial mixto, es decir, areas dentro

de cada bloque con variaciones en el nivel de potencial: bajo, medio y alto. A la actualidad el
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gobierno nacional continua realizando las rondas mineras con el propdsito de encontrar y definir

las zonas estratégicas de acuerdo con los minerales estratégicos.

6.2.4 Cuantificacion de impactos: escenarios Santander, Boyacd, La Guajira

La cuantificacion de impactos econdmicos se realizdo mediante anélisis de escenarios en
tres departamentos seleccionados estratégicamente segun criterios de viabilidad, representatividad
y disponibilidad de informacion, también partiendo del potencial geoldgico y real (produccion
actual) de cada mineral. Esta seleccion pretende ser ilustrativa de las diferentes dindmicas
territoriales que caracterizan el aprovechamiento de minerales estratégicos en el nororiente

colombiano

Caso Santander - Cobre (Cu)

Santander presenta la mayor capacidad institucional de la region (Unica Politica Publica
Minero-Energética vigente) y tiene potencial geoldgico identificado para cobre en Vetas y
California. La produccion historica 2012-2022 fue marginal (1,450 kg total), indicando fase

exploratoria inicial.
Tabla 3.

Supuestos estimados escenario conservador Santander

Parametro Valor estimado Fuente o método

Produccién anual 500 ton concentrado Supuesto técnico

Cu




MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 72

Precio internacional USD 8.000 / ton Promedio mercado

2024
Tasa de regalias 5 % del valor bruto Cddigo de Minas
Relacion empleo- 1 empleo / 3,3 ton Estandar
produccion internacional
Nota: Elaboracion propia
Tabla 4.
Proyecciones economicas Santander
Concepto Operacion Resultado

Ingreso bruto

anual

500 ton x USD 8.000

USD 4.000.000 = COP

16.000 millones

Regalias totales

5 % de USD 4.000.000

USD 200.000 = COP

800 millones

Distribucion 25 % municipio / 25 % 200 /200 /400
regalias depto. / 50 % SGR millones COP
Empleo directo 500 +3,3 ~152 empleos
Empleo indirecto 152 %2 304 empleos
(2:1)

Total empleo (2:1) 456 empleos

generado
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Contribucion al 16.000 / 58.000.000 0,028 %

PIB

Nota: Elaboracion propia

Caso Boyaca - Hierro (Fe)

Aunque no es clasificado como "critico" por la IEA en el mismo sentido que el cobre, el
hierro es fundamental para la industria sidertrgica que provee la infraestructura fisica de la
transicion energética (torres edlicas, estructuras de paneles solares, componentes de vehiculos
eléctricos) Boyacé presenta produccion consolidada de hierro (3,384,607 toneladas en 2012-2022
segin ANM), lo que permite analizar un caso de mineral en fase de explotacion madura versus

minerales en fase exploratoria

Tabla 5.

Supuestos estimados escenario conservador Boyacad

Parametro Valor estimado Fuente

Produccién anual promedio 338.461 ton Promedio en
base a cifras

del ACM

Precio internacional USD 120/ ton Promedio

mercado

2024
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Valor bruto anual COP 162.400 millones Promedio en
base a cifras
del ACM

Regalias (5%) COP 8.120 millones Codigo de
Minas

Empleo directo 677 empleos Estandar
internacional

Nota: Elaboracion propia
Tabla 6.
Proyeccion economica Boyaca

Supuestos Valor

Produccion Produccion consolidada 2012-2022: 340.000

mineral 3,384,607 ton (total periodo) - ton/afio

Promedio anual: 338,461 ton
Planta 100.000
procesamiento ton/afio de
acero
Precio acero Planta de acero: 100,000 ton/ano; USD 800 /
Precio acero: USD 800/ton ton




MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 75

Valor agregado Mineral: COP 162,400 M; Acero: Ccop

total 100,000 x USD 800: USD 482.400
80,000,000 o COP 320,000,000,000 millones

Contribucion PIB (COP 482,400,000,000 / PIB Boyaca 1,07 % PIB
COP 45,000,000,000,000) x100 Boyaca

Empleo total Mineral: 677 empleos; Planta acero: 1.677

(mineral + planta) 400 directos + 600 indirectos empleos

Nota: Elaboracion propia

Caso La Guajira- Cobre (Cu)

Representa el caso mas desafiante: alto potencial geologico de cobre, pero con la mayor
dependencia del carbon (25.8% del PIB segan DANE 2024), superposicion de Areas Estratégicas
Mineras con territorios indigenas Wayuu, y alta conflictividad socioambiental documentada. Este
caso permite analizar las limitaciones estructurales para transicion energética en contextos de

vulnerabilidad institucional y social.

Tabla 7.

Supuestos estimados escenario conservador La Guajira

Parametro Valor estimado

Inicio de operacion 2030 (tras 5 afios de exploracion y 2 de consulta)

Produccion anual 5.000 ton
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Precio internacional USD 9.000 / ton

Regalias 5 % + 2 % adicionales comunidades indigenas

Nota: Elaboracién propia.

Tabla 8.

Proyeccion economica La Guajira

Concepto Operacion Resultado
Valor bruto anual 5.000 x USD 9.000 COpP
180,000,000,000
Regalias estandar 5 % del valor bruto COP 9.000
(180,000,000,000 x 0,05) millones
Compensacion 2 % adicional COP 3.600
comunidades millones
Total, (produccion+ regalias) COP 12.600
transferencias millones
Empleo directo 5000+3.3 1.515 empleos
Empleo indirecto 1515 x2 3.030 empleos
(2:1)
Total, empleo — 4.545 empleos
Contribucion PIB (COP 180,000,000,000 / PIB 0,82 % PIB
La Guajira COP departamental

22,000,000,000,000) x100

Nota: Elaboracion propia.
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Las proyecciones se calcularon utilizando supuestos de produccion, precios internacionales
y regalias basados en instituciones nacionales como la Agencia Nacional de Mineria, normas como
el Cédigo de Minas. Los tres departamentos cuentan con informacion verificable de fuentes
oficiales (DANE, ANM, SGC, gobernaciones departamentales) que permite realizar estimaciones
cuantitativas con transparencia metodologica. Otros departamentos del nororiente presentan vacios

significativos de informacion que imposibilitarian un analisis oportuno.

La estimacion del empleo directo e indirecto (aproximadamente 1 empleo directo por cada
3.3 toneladas y un multiplicador de empleo indirecto de 2:1) derivado de los proyectos mineros se
fundamenta en ratios internacionales estandarizados y en referencias oficiales de estudios
sectoriales colombianos; informes oficiales como el EITI (Iniciativa para la Transparencia de las
Industrias Extractivas ) estiman alrededor de 33.494 empleos (directos e indirectos) en el sector
minero para 2021, lo que demuestra que la mineria moviliza trabajo mas alla de sus operaciones

puntuales. (EITI, 2023)

Asimismo, analisis del sector minero colombiano sugieren un multiplicador de empleo
indirecto de aproximadamente 3 veces el empleo directo, apoyando la hipdtesis de que cada

empleo directo mueve al menos otros dos o tres empleos en sectores asociados. (ACM,2021)
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Tabla 9.

Comparativa para los 3 departamentos

Dimension / Caso Santander (Cu) Boyaca (Fe) La Guajira (Cu)
Produccion anual (ton) 2,000 340,000 (mineral) / 100,000 5,000

(acero)
Valor bruto anual 76,000,000,000 482,400,000,000 180,000,000,000
(COP)
Regalias anuales (COP) 3,800,000,000  8,122,530,000 9,000,000,000
Empleo total estimado 2,018 1,677 4,545
Contribucién % PIB 0.147 % 1.07 % 0.82 %
depto.

Nota: Elaboracion propia

El analisis comparativo evidencia que ninguno de los minerales estratégicos por si solo
sustituye la dependencia de combustibles fosiles en sus regiones. Boyaca tiene la situacion mas
favorable porque ya posee produccion consolidada. Santander presenta alta viabilidad
institucional, pero requiere inversion inicial significativa. La Guajira enfrenta los mayores
obstaculos por complejidad socioecondmica del territorio. En términos de empleo, el cobre genera
mas oportunidades sin ser tan valioso economicamente como el hierro. El factor tiempo es critico,

pues entre exploracion y produccion transcurren 7 a 10 afios aproximadamente.

Se reconoce que otros minerales estratégicos como litio, cobalto y tierras raras tienen

mayor criticidad seglin clasificaciones internacionales. Sin embargo, Colombia no presenta
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produccion actual documentada de estos minerales, y las areas prospectivas identificadas por el
SGC requieren exploracion geologica detallada que excede el alcance de esta investigacion. El
analisis de cobre y hierro permite ilustrar dindmicas econdmicas y territoriales que serian

aplicables a otros minerales estratégicos una vez se concrete su exploracion y eventual explotacion.

6.3 Desafios y limitaciones para el aprovechamiento de los recursos minerales estratégicos

La imperante necesidad de agilizar el proceso de descarbonizacion de la economia global
no solo configura las nuevas relaciones geopoliticas, sino que también exige un modelo de
desarrollo que permita a los paises adaptarse a las dindmicas cambiantes segun su propia realidad
socioeconomica, ambiental y sus recursos naturales (Zaar, 2024). Sin embargo, la transicion
energética presenta varias contradicciones fundamentales a resaltar. En primer lugar, si bien la
descarbonizacion busca reducir las emisiones de carbono, también asegura la continuidad del
mismo modelo productivo, lo que indica que no se trata inicamente de una cuestion ambiental. En
segundo lugar, la transformacion tecnoldgica necesaria para esta transicion impulsa una mayor
extraccion de minerales, lo que genera impactos socioambientales irreversibles en los paises con
mayores reservas de estos recursos. Finalmente, aunque las energias renovables, como la solar y
la edlica, contribuyen a la reduccion de emisiones de GEI, el almacenamiento de energia mediante
baterias exige una extraccion intensiva de minerales, aumentando las actividades extractivas (Soto

Toledo, 2023).

6.3.1 Limitaciones economicas del modelo de mineria
La incursion de grandes empresas y proyectos para la explotacion de recursos transforma

estructuralmente la economia del pais y el rol del Estado, ademas de alterar la dindmica social de
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comunidades campesinas, afrodescendientes e indigenas. Esto vulnera componentes
fundamentales del territorio, especialmente en aspectos de productividad, vivienda, servicios
basicos e institucionalidad (Monsalve Friedman, 2022). En Colombia, la relacion entre la
extraccion de combustibles fosiles y minerales y el desarrollo ha sido el eje central de las narrativas

gubernamentales que justifican la expansion de la industria extractiva a gran escala.

Asimismo, el discurso oficial ha incorporado el concepto de seguridad energética, aunque
ha puesto mayor énfasis en el papel de la produccion de combustibles fosiles como fuente de
ingresos publicos esenciales para financiar servicios e infraestructura. No obstante, el debate
politico nacional aun no ha abordado plenamente los desafios socioecondmicos que implica la
transicion global hacia sistemas energéticos de bajas emisiones de carbono, especialmente en

relacion con el abandono del carbon (Strambo y Gonzélez, 2020).

El bajo encadenamiento de la mineria con otros sectores productivos y su limitada
capacidad para generar empleos directos en las regiones donde opera provocan el desplazamiento
de actividades con mayor demanda laboral, como la industria y el sector agropecuario (Contraloria
General de la Republica, 2013). En este sentido, el modelo extractivo colombiano presenta
caracteristicas de una economia de enclave, definida como aquella que atrae capitales e
inversiones, mejora la balanza comercial, pero genera dependencia de mercados extranjeros sin

arraigar beneficios locales (Baquero, 2021).
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A pesar de los altos ingresos generados histéricamente, la mineria no siempre se ha
traducido en un mayor bienestar para las poblaciones de las zonas de extraccion. Persiste una alta
pobreza, desigualdad y necesidades basicas insatisfechas (MINENERGIA, 2024). En regiones
como el Magdalena Medio y el Sur de Bolivar, ricas en oro, plata y combustibles fosiles, coexisten
una gran riqueza natural con elevados indices de pobreza. En estos territorios, la dependencia
extractiva ha generado desempleo, expectativas laborales incumplidas y aumento de la

delincuencia.

De manera similar, en La Guajira, tras cinco décadas de explotacion carbonifera, la mineria
desplazd la vocacion agricola y aumentd la dependencia econdmica. Esto condujo al
empobrecimiento del departamento y a altos niveles de desnutricion entre sus habitantes. En otras
palabras, los aportes de la mineria no han sido significativos para los indicadores de desarrollo
humano, desigualdad o pobreza monetaria. Aunque genera ingresos, estos no se traducen en

mejoras sociales sostenibles.

Por el contrario, la mineria ha intensificado la desigualdad en los territorios con mayor
presencia extractiva. El coeficiente de GINI evidencia que el crecimiento de la produccién minera
se asocia con un aumento en la desigualdad (Fuentes Lopez et al., 2021). Esto significa que los
beneficios se concentran en pocos actores, mientras los costos socioambientales recaen sobre la
poblacion local. Un factor determinante en esta problematica es la calidad institucional, pues el
impacto de la mineria no depende Unicamente de la actividad extractiva, sino también de la

fortaleza de las instituciones.
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En contextos de debilidad institucional, los costos de transaccién aumentan
significativamente (Fuentes Lopez et al., 2021). La falta de claridad normativa, la corrupcion y la
desconfianza impiden que los beneficios mineros se traduzcan en desarrollo econdmico real.
Ademas, la mineria ilegal agrava estas dinamicas al evadir impuestos y regalias. La Extraccion
Ilicita de Minerales (EIM) se ha consolidado como fuente de financiacién para organizaciones
criminales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible et al., 2019), generando pérdidas
econdmicas significativas para el Estado colombiano, que deja de recibir en promedio entre 2.000

y 3.000 millones de dolares anuales (Bernal et al., 2021).

6.3.2 Conflictividad social

Respecto a los efectos sociales, estos estdn profundamente ligados a los problemas
ambientales y a la transformacion de la tierra. El cambio en el uso del suelo no solo altera los
ecosistemas originales, sino que también desestructura las practicas y economias tradicionales de
las comunidades locales, imponiendo un nuevo modo de vida que genera tensiones y
contradicciones. Esta situacion se agrava cuando los yacimientos se ubican en territorios indigenas
de los cuales dependen para su supervivencia, como ha sucedido en diversos proyectos mineros en
la Amazonia.

Independientemente de si las comunidades afectadas son indigenas o no, estos proyectos
impactan significativamente los territorios y a sus habitantes. En algunos casos, las grandes
empresas desplazan a las poblaciones locales, mientras que, en otros, la mineria informal obliga a
adultos y nifios a trabajar en condiciones extremadamente precarias y peligrosas, con bajos salarios

(Zaar, 2024).
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Mas alla de lo econdmico, la EIM genera impactos humanos que frecuentemente pasan
desapercibidos. En las zonas donde se encuentra la mineria ilegal, se ha encontrado la presencia
de redes de explotacion sexual con menores de edad, junto con explotacion laboral infantil ((Bernal
et al., 2021). El problema trasciende entonces de lo delictivo a una vulneracion de los derechos
fundamentales. Dentro de las multiples estrategias de influencia en el sector, las dos tendencias
mas comunes han sido la intimidacion y la extorsion, las cuales incluyen actos como secuestros,

voladuras de oleoductos, asesinatos selectivos y masacres (Rettberg et al, 2018).

La actividad minera de carbon en el Cesar (municipios como La Jagua de Ibirico, El Paso
y Chiriguand) ha estado ligada a la accion de grupos armados; desde finales de los afios noventa,
la incursion paramilitar en el corredor minero del Cesar dejo una lista larga de crimenes atroces,
incluyendo el desplazamiento de familias, masacres, torturas y desapariciones. Declaraciones de
exjefes paramilitares aseguran que grupos de paramilitares (Bloque Norte de las AUC) fueron
contactados y contratados por empresas mineras para obtener seguridad, ante la incapacidad del

Estado de brindarla.

Empresas como Drummond y Glencore son sefaladas de haber tenido participacion
financiera entre 1996 y 2006 para proteger la infraestructura minera, Las transacciones entre
paramilitares y multinacionales resultaron en 2.600 victimas de asesinatos selectivos, 500 victimas
de masacres, 240 victimas de desapariciones forzadas y al menos 59.000 victimas de

desplazamiento forzado en la zona minera del Cesar (Monsalve Friedman, 2022).
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En diferentes departamentos hay conflictos muy especificos. La violencia es algo central
en estos conflictos. Las comunidades responden con movilizaciones, paros y denuncias porque
quieren restaurar sus ecosistemas, mantener sus practicas culturales y recuperar el control de sus
territorios y recursos naturales (Indepaz, 2022). La tabla resume los principales conflictos

socioambientales para los 10 departamentos:

Tabla 10.

Conflicto socioambiental por departamento.

Departamento  Conflicto Socioambiental ~ Municipio(s) o Localidad Tipo de
Conflicto
Arauca Destruccion ecosistema Arauquita, Cravo Norte Petroleo

bioestratégico El lipa

Boyaca Exploracion y explotacion  Sogamoso Petréleo
petrolera en la Provincia

de Sugamuxi

Contaminacion por Nobsa Mineria

produccioén de cal en

Nobsa
Paz del Rio Paz del Rio Mineria
Exploracion y explotacion  Tasco Mineria

de carbon en el paramo de

Pisba
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Una, exploracion Cubara Petroleo

petrolera en su territorio

Paramo de Guacheneque  Nuevo Colon, Villapinzon, Mineria
Turmequé, Ventaquemada y
Choconta (Compartido con
Cundinamarca)

Paramo Rabanal Guacheta, Lenguazaque, Mineria
Villapinzén, Samaca, Raquira 'y
Ventaquemada (Compartido con
Cundinamarca)

Exploracion sismica para  Covarachia, Tipacoque, Boavita, La  Petréleo

la Linea Transandina en la  Uvita, Chita y Sacama (Compartido

Laguna de Los Ortices con Santander y Casanare)

Casanare Explotacion petrolera Trinidad, San Luis de Palenque y Petroleo

Orocué

Ganaderia extensiva vs Casanare, Meta, Amazonas, Cria intensiva

frontera agricola Caqueta de animales

Exploracion sismica para ~ Tamara, Pore, Nunchia, San Luis de  Petréleo

la Linea Transandina en la  Palenque, y Orocué (Compartido

Laguna de Los Ortices con Santander y Boyaca)

Cesar Desviacion rio La Jagua de Ibirico, Becerril Mineria
Calenturitas
Mineria de carbén en La ~ La Jagua de Ibirico y El Paso Mineria

Jagua de Ibirico
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Hacienda Bella Cruz

La Gloria, Pelaya y Tamalameque Monocultivo

agroindustrial
Cerro El Alguacil NABUSIMAKE, Sierra Nevada de  Infraestructura
(INARWA) Santa Marta
La Colectora Valledupar, La paz, Becerril, el Infraestructura

Paso (Compartido con La Guajira)

La Guajira

Comunidad Wayuu Albania Mineria
resistiendo la desviacion

del Arroyo Bruno por El

Cerrejon

Represa El Cercado enel ~ San Juan del Cesar, Barrancas, Hidroeléctrica

rio Rancheria

Albania, Maicao, Manaure y

Riohacha
Puerto Brisa S.A. Dibulla Infraestructura
Parques edlicos en La Uribia, Manaure y Riohacha Energia
Alta Guajira Eolica
Mina de El Cerrejon: Albania, Barrancas, Hato nuevo y Mineria
impactos a las Maicao
comunidades rurales
Desviacion Rio Rancheria Barrancas y Hato Nuevo Mineria
Los Turcos en San Juan del Cesar Mineria

Canaverales sin consulta

previa

La Colectora

Uribia, Manaure, Maicao, Albania,  Infraestructura

Riohacha, Distraccion, San Juan del
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Cesar, Vista nueva, Urumita, La

Jagua del Pilar (Compartido con

Cesar)
Magdalena Transporte de Carbon por  Santa Marta Mineria
Drummond en la Bahia de
Santa Marta
Puerto las Américas de Santa Marta Infraestructura
grupo Daabon en Bahia
de Taganga
Quebrada la Lata Santa Marta Mineria
Puerto Petaca Bahia de Taganga Mineria
Parque Nacional Natural ~ Santa Marta Turismo
Tayrona
Ciénaga Grande de Santa  Ciénaga, Pivijay y Remolino Infraestructura
Marta
Chiquita Brand la historia  Uraba (Compartido con Antioquia)  Monocultivo
oscura del pais agroindustrial
Norte de Petréleo y carbon en Tibu y Tarra Petroleo
Santander territorio indigena
Conlflictos territoriales en ~ Tibu Monocultivo
Tibu por la expansion de agroindustrial
la palma
Impactos Cucuta, El Zulia, Puerto Santander, = Monocultivo
socioambientales de la Sardinata, Teorama, Tibu agroindustrial

palma en Catatumbo
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Mineria en el Paramo El Cerrito y Chitaga (Compartido con ~ Mineria
Almorzadero Santander)

Santander Relleno sanitario Bucaramanga Infraestructura
(Landfill), El Carrasco,
Bucaramanga
Paramo de Santurban Vetas / California Mineria
Mineria en Landazuri Landazuri Mineria
Hidrosogamoso Girén, Betulia, Los Santos, San Hidroeléctrica

Vicente de Chucuri, Zapatoca

Mineria en el Paramo El Cerrito y Chitaga (Compartido con ~ Mineria
Almorzadero Norte de Santander)
Exploracion sismica para  Piedecuesta, San Andrés, Cepita y Petroleo
la Linea Transandina en la Molagavita (Compartido con
Laguna de Los Ortices Boyaca y Casanare)

Sucre Derrame de crudo en el San Onofre y Covetias Petréleo
Golfo de Morrosquillo

Sur de Bolivar  Serrania de San Lucas Simiti, Santa Rosa, San Pablo y Mineria
Gold Mining Cantagallo
Hacienda Las Pavas El Pefién Monocultivo

agroindustrial

Nota: Sacado de INDEPAZ (2022)

Boyaca
Los conflictos en Boyaca giran en torno a la mineria del carbon. La actividad extractiva de

esta materia prima provoca dafios ambientales como la pérdida de suelo y la contaminacion del
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agua y la atmoésfera. Un foco critico de esta situacion es la afectacion a paramos como Pisba y
Rabanal, donde existen titulos mineros cerca a los paramos que ponen en riesgo fuentes hidricas
vitales. La contaminacion incluye drenajes acidos y alcalinos y el excesivo uso de agua que reduce

los caudales del rio Chicamocha. (Rocha Suarez, 2018)

Norte de Santander

En este departamento, la mineria de carbon, incluyendo la actividad artesanal y poco
tecnificada, causa inseguridad, contaminacion y desestabilizacion de tierras (Rodriguez Guevara,
2013). La mineria subterranea en Tibu genera contaminacion hidrica y la infertilidad de los suelos.
(Ortiz Diaz et al., s.f.). La region enfrenta conflictos ecoldgico-distributivos debido a la imposicion
y la expansion del monocultivo de palma. La zona de Catatumbo, con yacimientos mineros, ha

sido historicamente escenario de conflicto armado interno.

La Guajira

La Guajira es una potencia minera de reservas nacionales de carbon. El conflicto principal
deriva de la megamineria de carbon en el Cerrejon, que genera una violacion en los derechos para
la poblacién local (Orozco et al., 2020). Los impactos socioecondmicos incluyen despojo de tierras
y desplazamientos de comunidades, especialmente indigenas Wayuu. La megamineria de este
departamento implica el desvio de rios como el Rancheria y el Arroyo Bruno y un elevado
consumo de agua. (Correa Fernandez, 2018) Las comunidades cercanas padecen problemas de

salud relacionados con la dispersion de polvo de carbon y residuos.

Cesar
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Cesar es un centro de megamineria de carbon, con empresas como Drummond y Prodeco
impulsando la actividad desde los afios 90 (Correa Fernandez, 2018). Aqui la mineria est4 asociada
a la reprivatizacion econdmica y a la violencia paramilitar, generando desplazamiento y despojo
territorial con la complicidad de las autoridades y los grupos armados. Los impactos ambientales
incluyen la pérdida de bosque seco y afectacion de fuentes superficiales, con desvios de rios y
contaminacion por polvo de carbon que causa enfermedades respiratorias. (Montoya-Dominguez,

2018)

Sur de Bolivar

La actividad minera de oro y el auge del cultivo de coca marcan la historia del territorio de
Guamocd, en la Serrania de San Lucas. La mayoria de las minas carecen de titulos y en una zona
declarada Reserva Forestal. La region es un enclave econdomico disputado por guerrillas y
paramilitares, quienes regulan la actividad minera y cobran impuestos ilegales. La mineria de oro
de aluvidon con retroexcavadoras lleva a impactos ambientales severos como deforestacion,

contaminacion y alteracion de cauces. (Quijano & Figueroa, 2020)

Magdalena

Los conflictos en Magdalena se relacionan principalmente con el transporte y embarque de
carbon que proviene de Cesar y La Guajira, y que se realiza a través de la via férrea hacia la Bahia
de Santa Marta, lo cual afecta a comunidades afrodescendientes (Montoya-Dominguez, 2018). En
la Bahia de Taganga y Santa Marta surgen conflictos debido a la infraestructura portuaria,

especialmente en los puertos Las Américas, Petaca y Quebrada la Lata. También se reportan
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problemas en el Parque Nacional Natural Tayrona, que ha sido afectado por la contaminacioén de

playas y aguas ocasionada por la mineria del carbon. (INDEPAZ, 2022)

Santander

Santander se posicion6 como el tercer departamento con mayor concentracion de conflictos
sociales en el sector minero-energético, registrando el 13 % del total nacional entre enero de 2022
y febrero de 2024 (Defensoria del Pueblo, 2024). El departamento ha sido epicentro de
controversias por los proyectos piloto de fracking en Puerto Wilches, donde comunidades de este
municipio y de Barrancabermeja han realizado marchas y plantones para proteger las fuentes

hidricas mientras persisten denuncias por amenazas y estigmatizacion contra lideres ambientales.

En municipios petroleros como Barrancabermeja y Puerto Wilches las manifestaciones se
concentran en la demanda de empleo y contratacion local, los asentamientos en zonas de riesgo
cercanas a pozos y las afectaciones ambientales por contaminacion del agua y los suelos. Al mismo
tiempo, el paramo de Santurban es escenario de un conflicto socioambiental derivado de
desacuerdos sobre su delimitacion, que involucra reclamos por proteccion insuficiente a los
campesinos locales dedicados a la agricultura y mineria artesanal, preocupacion por la
contaminacion al recurso hidrico y el interés de inversion de multinacionales como Minesa y Eco

Oro Minerals Corp.

Arauca
El conflicto ambiental en Arauca se concentra en la explotacion petrolera y la consecuente

degradacion del ecosistema El Lipa, ubicado en los municipios de Arauquita y Cravo Norte. Esta
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reserva, antes conformada por un complejo de humedales de alta riqueza ecoldgica, albergaba una
amplia diversidad de flora y fauna, y parte de su territorio estaba destinado a comunidades
indigenas. Sin embargo, el ecosistema ha sido afectado tanto por la mineria ilegal controlada por
grupos armados como por la contaminacion de los rios con metales pesados derivada del oleoducto
operado por la compafiia petrolera Occidental (OXY), que obtuvo licencia de explotacion debido
a la ausencia de una delimitacion oficial o figura de proteccion sobre la zona (Rojas-Robles, 2023).
Estas actividades han generado graves consecuencias socioambientales, entre ellas la pérdida de
biodiversidad, el desplazamiento forzado de las comunidades, el aumento de la violencia y la

alteracion de los cauces hidricos.

Casanare

Los conflictos en Casanare son principalmente por la explotacion petrolera en varios
municipios, incluidos Trinidad, San Luis de Palenque, Orocué, Tauramena, Aguazul, Receptor,
Chameza y Monterrey. La mayoria de estos conflictos responden a demandas relacionadas con
derechos laborales, contratacion de bienes y servicios, inversion social y afectaciones ambientales.
(Defensoria del Pueblo, 2024) En 2013, el municipio de Tauramena impulsé una consulta popular
para frenar un nuevo proyecto de exploracion de petroleo ubicado en zonas de paramo y
nacimientos de agua. La comunidad, preocupada por los riesgos ambientales, especialmente sobre
las fuentes hidricas, se organiz6 a través del Comité de Defensa del Agua obteniendo asi la mayoria
de los votos en contra del proyecto. Sin embargo, en 2018 la Corte Constitucional dejo sin efectos
juridicos las consultas populares sobre temas extractivos. Debido a esto la amenaza de nuevos

proyectos sigue vigente, ahora bajo la figura de exploracion gasifera (APE Kinkaju)
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Sucre

El conflicto socioambiental identificado en Sucre corresponde a los derrames de crudo en
el Golfo de Morrosquillo, que afecta a los municipios de San Onofre y Covenas. En las costas de
este golfo existe un terminal petrolero costa afuera que depende directamente de una extensa red
de oleoductos que llegan al Golfo desde el interior del pais (Jaramillo, 2023) . El Golfo esta sujeto
a una vision extractivista que restringe las zonas de pesca, causa polucion por agua de lastre y
derrames de crudo que afectan los manglares y el ecosistema maritimo de la costa; una realidad
que condena a las comunidades a cambiar sus estilos de vida debido a un mar cada vez mas estéril.
Las comunidades del Golfo de Morrosquillo se organizan mediante Consejos Comunitarios,

comités de pescadores para resistir y proteger sus ecosistemas.

6.3.3 Riesgos ambientales

Las actividades mineras generan impactos ambientales significativos, tanto por sus
operaciones como por los residuos que producen. Estos se generan desde la fase de exploracion,
se profundizan en la fase de explotacioén y pueden prolongarse de manera significativa e indefinida
durante la etapa de cierre y post cierre. Estos involucran la remocion de coberturas vegetales y
suelos, asi como cambios significativos en la estructura geoldgica de la zona explotada, impactos
que son irreversibles en la escala de tiempo humano y que su restauracion se produce a escala de

tiempo geoldgica lo que implica decenas de miles a millones de afios (Angel, 2019).

Por ello se habla de impactos a perpetuidad o dafios irreparables. Entre las principales
consecuencias de este proceso se encuentran la pérdida de biodiversidad, la contaminacién y el

agotamiento de fuentes de agua superficiales y subterraneas. la Contraloria General de la
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Republica (2013) resalta que la situacion es particularmente critica en regiones mineras clave,
como los municipios los vinculados a la explotacion de carbon en el Cesar, los de extraccion de

niquel y los de explotacion de carbon en La Guajira.

Los dafios ecoldgicos generados por la EIM son extensos e irreversibles; la mineria ilegal
provoca deforestacion masiva y contaminacion fluvial, particularmente a través de la extraccion
de oro de aluvidn. Adicionalmente, el uso indiscriminado de mercurio y cianuro en los procesos
de recuperacion del metal afecta gravemente la salud de poblaciones locales (Bernal et al., 2021)
En las zonas carboniferas, la actividad minera a gran escala genera impactos asociados al ruido, la
emision permanente de material contaminado y olores prolongados, afectando directamente la
salud publica. De hecho, ciudades en el Caribe, como Santa Marta, son sefialadas como unas de

las mas afectadas por la mala calidad del aire (Minenergia, 2024)

Mineria ilegal y Zonas Excluibles de mineria

A nivel de zonas protegidas, la situacion de la mineria ilegal adquiere dimensiones alin mas
criticas. Los paramos, declarados como zonas de exclusiéon minera, estan siendo afectados por
aproximadamente 118 mil hectareas de titulos mineros superpuestos sobre estos ecosistemas
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible et al., 2019).Al mismo tiempo , los Bosques
Andinos experimentan una tasa de transformacion del 63%, mientras que las Selvas Tropicales,
que cubren el 40% del territorio nacional, incluyendo sectores de la Amazonia y el Pacifico, sufren
deforestacion acelerada vinculada directamente a la mineria ilicita (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible et al., 2019).
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Un dato alarmante es que la EIM opera en el 28% de las Areas Protegidas del pais, es decir,
en territorios donde la actividad minera se encuentra completamente prohibida por ley (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible et al., 2019). En el pais, la Explotacién de Oro de Aluvion
(EVOA), se desarrolla bajo un marco legal que establece zonas donde esta actividad esta prohibida
o restringida, con el propdsito de preservar el patrimonio natural y cultural del pais. A pesar de
estas disposiciones, la EVOA presenta una fuerte presencia en areas legalmente protegidas o de

manejo especial, conocidas como Zonas Excluibles de la Mineria (ZEM).

Estas zonas comprenden territorios declarados para la proteccion y el desarrollo sostenible
de los recursos naturales, en los cuales no se permite realizar actividades de exploracion o
explotacion minera. Segun cifras de Min Energia & UNODC (2022) cerca del 49% del territorio
colombiano se clasifica como excluible para la mineria, incluyendo Parques Nacionales Naturales,
Zonas de Reserva Forestal y humedales. En estas dreas se han identificado 5.804 hectéareas
afectadas por EVOA, de las cuales el 99% se concentra en la Serrania de San Lucas (5.744 ha), en
el departamento de Bolivar, reflejando la magnitud de la presion minera sobre ecosistemas

estratégicos.
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7. Conclusiones

Este trabajo de investigacion tuvo como propdsito encontrar las oportunidades y los
desafios que representan los nuevos minerales estratégicos para la transicion energética dentro del
modelo extractivo actual de los 10 departamentos del Nororiente colombiano que hacen parte de
la investigacion. Esto se abordd desde tres perspectivas: la primera por medio del analisis del
marco normativo nacional y las politicas publicas respecto a transicion energética locales;
segundo, a través de la identificacion de los minerales presentes y con potencial extractivo dentro
de la region; y por ultimo, reconocer las limitaciones econdmicas, sociales y ambientales de la
actividad minera del Nororiente que puedan resultar como obstaculo a futuro para la transicion a

un nuevo modelo extractivista.

A nivel nacional, las distintas leyes y otros recursos normativos revelan avances
significativos, pero también carencias respecto a la transicion energética. Se han expedido leyes
sobre la gestion del cambio climético, las fuentes no convencionales de energia y una politica de
transicion energética clara en el CONPES 4075 que reconocen explicitamente la necesidad de
enfocar los esfuerzos en consolidar una matriz energética mas limpia. Sin embargo, existen vacios
criticos importantes; lo mas notorio es una fragmentacion institucional en el pais, la
responsabilidad sobre los avances en transicion energética recae en multiples entidades nacionales

que no presentan un mecanismo formal de coordinacién entre ellas.

Lo segundo es una asimetria en los incentivos fiscales, mientras que la Ley 2099 promueve

generacion de energias renovables, no contempla incentivos especificos para exploracion,
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extraccion o procesamiento de minerales estratégicos. Por ultimo, la carencia de lineamientos
territoriales para regiones con potencial de minerales estratégicos. La superacion de estas
limitaciones resulta indispensable para asegurar que los objetivos de transicion energética
establecidos en la normativa no se vean limitados por restricciones en el suministro de los

minerales.

A nivel departamental, los Planes de Desarrollo 2024-2027 reconocen la importancia de
las energias renovables, pero mantienen un fuerte anclaje a los combustibles fosiles. En conjunto,
los diez planes muestran un panorama diverso: algunos departamentos, como La Guajira y
Santander, presentan apuestas mas ambiciosas para energias renovables, con metas explicitas en
proyectos de energia edlica y solar; otros, como Cesar y Casanare, enfrentan el desafio de depender
fuertemente del carbon y hidrocarburos y centran sus propuestas en la diversificacion productiva;
mientras que departamentos como Sucre y Norte de Santander dan un lugar mas limitado al tema
energético, priorizando aln sectores extractivos o productivos tradicionales. De este modo, se

evidencia una clara desigualdad territorial en capacidades, vision estratégica e institucionalidad.

El analisis de las series encadenadas de volumen del DANE (2024) para el periodo 2005-
2024pr revela que la mineria en el nororiente colombiano mostrd dindmicas muy diferentes segun
el departamento, esto como resultado de los impactos diferenciados de las dindmicas globales de
mercados de commodities. Los cuatro departamentos mega mineros (Casanare, Cesar, La Guajira
y Arauca) representan el 64,6% de la produccion minera regional y se enfrentan al declive de la
produccion evidenciado en las tasas de crecimiento negativas. Estos departamentos requieren una

reorientacion productiva hacia los minerales estratégicos.
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Resulta importante resaltar que la columna vertebral de este trabajo corresponde a detallar
el potencial extractivo actual de minerales presentes en el subsuelo a lo largo de los 10
departamentos. La region nororiental de Colombia posee potencial geoldgico para minerales

estratégicos identificados en la investigacion como el cobre, hierro y platino.

El andlisis de produccion registrada entre 2012 y 2022 evidencia que actualmente solo
estos tres minerales presentan produccion documentada asociada al pago de regalias. El cobre se
produce principalmente en Cesar, La Guajira y Santander. El hierro muestra produccion

significativa en Boyacd, mientras que el platino aparece solo en Santander y Bolivar.

Esta situacion refleja que la actividad extractiva de minerales estratégicos en la region se
encuentra en una fase inicial, con producciones pequefias que no necesariamente corresponden al
potencial geoldgico real del territorio. Se han identificado Areas de Reserva Estratégica Minera
con alto potencial para cobre en los bloques de Perija, especificamente entre los municipios de La

Jagua del Pilar y Urumita en La Guajira, y en San Diego y La Paz en el Cesar.

Sin embargo, es importante diferenciar entre produccion historica registrada y potencial
futuro. Este Gltimo dependera de inversiones en exploracion, desarrollo tecnologico y un marco
regulatorio favorable, y especialmente de inversiones en capacidad instalada para procesamiento
y refinamiento de minerales. De acuerdo con los datos encontrados, en 2020 el gasto en
investigacion y desarrollo en Colombia fue apenas del 0,29%, lo que refleja limitaciones

significativas en desarrollo tecnoldgico.
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Por ultimo, la realidad de la actividad minera en el pais se inserta en un escenario historico
de violencia, corrupcidon y contaminacion. Los desafios y limitaciones son multidimensionales;
econdmicamente, la mineria en la region sigue patrones de economia de enclave: genera ingresos,
pero esos beneficios no se aprovechan localmente. Esto impide la formacion de encadenamientos
productivos locales que generarian empleo permanente y transferencia de conocimiento. Aunque
la mineria ha generado recursos econémicos, estos no se han traducido eficientemente en mejoras
de condiciones sociales. De hecho, el analisis demuestra que la mineria ha intensificado procesos

de desigualdad en territorios donde tiene mayor presencia.

En departamentos como Cesar, La Guajira y Casanare la economia presenta alta
dependencia de actividades extractivas, lo que genera vulnerabilidad ante cambios en precios
internacionales de estos commodities. Ademads, la mineria ilegal agrava estos problemas al evadir
las responsabilidades fiscales, financiar organizaciones criminales, y fomentar explotacion sexual
de menores y trabajo infantil. Sin cambios significativos en la estructura econdmica, estos

departamentos permaneceran atrapados en un ciclo de dependencia.

Las ganancias generadas seguirdn beneficiando principalmente a las multinacionales,
mientras los territorios permanecen expuestos a los cambios del mercado y limitados en sus
capacidades para generar un desarrollo autdbnomo. La diversificacion econdémica no constituye una

opcidn sino una necesidad para garantizar estabilidad de largo plazo.

Como comentario de cierre, se puede afirmar que la transicion energética del nororiente

colombiano hacia minerales estratégicos presenta oportunidades reales, pero enfrenta obstaculos



MINERALES ESTRATEGICOS EN COLOMBIA 100

estructurales que no se resuelven Unicamente con disponibilidad de recursos geologicos. El
territorio tiene potencial, pero su aprovechamiento requiere instituciones mas fuertes, una
coordinacién interinstitucional efectiva, inversion significativa en exploracion y tecnologia, y

esquemas que garanticen distribucion equitativa de beneficios.

La region presenta condiciones mixtas para el aprovechamiento de minerales estratégicos
en el marco de la transicion energética. Existen oportunidades reales derivadas del potencial
geolédgico identificado (cobre, hierro, platino), la presencia de Areas Estratégicas Mineras
delimitadas y la capacidad institucional diferenciada de algunos departamentos como Santander.
Sin embargo, estas oportunidades estan severamente condicionadas por obstaculos estructurales

que no se resuelven tnicamente con disponibilidad de recursos geologicos.

Las condiciones necesarias para que el desarrollo de minerales estratégicos contribuya a
la transicion energética y al desarrollo territorial sostenible incluyen: fortalecimiento de la
institucionalidad y coordinacién interinstitucional efectiva entre entidades nacionales y
territoriales; inversion significativa en exploracion geoldgica detallada y desarrollo tecnologico
(actualmente el gasto en I+D en Colombia es apenas del 0,29%); implementacion de esquemas
que garanticen distribucion equitativa de beneficios y formacion de encadenamientos productivos
locales; cumplimiento efectivo de mecanismos de consulta previa y participacion de comunidades
étnicas en territorios con superposicion de AEM; y transformacion del modelo extractivo para

evitar reproducir patrones de economia de enclave.
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Sin estos cambios estructurales, la region corre el riesgo de reproducir el mismo patron que
caracterizo la mineria de carbon: extraccion de riqueza que genera ingresos para el Estado y las
multinacionales, pero perpetia desigualdades, vulnerabilidades y conflictos socioambientales para
sus poblaciones. La transicion hacia minerales estratégicos no puede entenderse solo desde la
oferta de recursos geologicos, sino que debe incorporar dimensiones de inclusion, justicia social y

resolucion de conflictos territoriales historicos.

La investigacion demuestra que el nororiente colombiano posee potencial para participar
en la transicion energética global mediante el aprovechamiento de sus minerales estratégicos, pero
este potencial solo podra materializarse si se construyen capacidades institucionales sélidas, se
implementan marcos regulatorios que prioricen la sostenibilidad sobre la rentabilidad inmediata,
y se garantiza que las comunidades locales sean protagonistas y beneficiarias directas del proceso,

no solo receptoras de sus externalidades negativas.
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