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ROEL / Reflexiones sobre la produccion de hidrdgeno mediante energias renovables

Reflexiones sobre las estrategias de politica publica sobre hidrégeno en Chile y
Uruguay: tres dimensiones para un andlisis teérico

RESUMEN

Este estudio examina las politicas publicas sobre produccién de hidrégeno verde en Chile y Uruguay,
evaluando los documentos estratégicos que enuncian dichas politicas en ambos paises, y prestando
especial atencién a las consecuencias socioambientales del desarrollo de esta industria. El hidrégeno
verde, producido mediante energfa renovable, emergié como una alternativa crucial para la descar-
bonizacién y la transicién energética global. En Latinoamérica, una regién con abundantes recursos
naturales y un interés creciente en esta industria, representa una gran oportunidad econémica, pero
también implica grandes desafios medioambientales. El trabajo, que incorpora un andlisis discursivo
de los documentos relevantes, propone ademds un andlisis tedrico desde tres perspectivas: igualdad,
justicia y emancipacién. Se observa en ambos paises una fuerte orientacién hacia la exportacién y un
enfoque centrado en los beneficios econémicos, al tiempo que se evidencia un sélido optimismo y
clara falta de atencién a posibles repercusiones socioambientales negativas. En suma, el articulo insta
a reconsiderar los marcos institucionales vigentes desde tres ejes cldsicos de la teorfa politica, con el
objetivo de postular la necesidad de politicas publicas que aborden integralmente los desafios socioam-
bientales de la regién y de una mayor densidad de produccién académica desde las ciencias sociales
sobre esta temdtica.

Palabras clave: Politicas publicas, Hidrégeno verde, Descarbonizacién, Transicion energética,
Impactos socioambientales

Observations on Public Policy Strategies Regarding Hydrogen in Chile and Uru-
guay: Three Dimensions for a Theoretical Analysis

ABSTRACT

This study examines public policies on green hydrogen production in Chile and Uruguay, evaluating
the strategic documents that outline these policies in both countries, and paying special attention to
the socio-environmental consequences of the development of this industry. Green hydrogen, pro-
duced using renewable energy, has emerged as a crucial alternative for decarbonization and global
energy transition. In Latin America, a region with abundant natural resources and a growing interest
in this industry, it presents a significant economic opportunity but also entails considerable environ-
mental challenges. The study, which includes a discourse analysis of relevant documents, also proposes
a theoretical analysis from three perspectives: equality, justice, and emancipation. Both countries
exhibit a strong export orientation and a focus on economic benefits, while also showing a high degree
of optimism and a lack of attention to potential negative socio-environmental repercussions. In sum-
mary, the article calls for a reconsideration of the current institutional frameworks from three classic
axes of political theory, aiming to highlight the necessity for public policies that comprehensively
address the region’s socio-environmental challenges and advocate for greater academic production
density from the social sciences on this topic.

Keywords: Public policies, Green hydrogen, Decarbonization, Energy transition, Socio-environ-
mental impacts
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INTRODUCCION

El hidrégeno verde, también conocido como hidrégeno renovable, es una alterna-
tiva moderna frente al hidrégeno tradicional generado a partir de la utilizacién de
combustibles fésiles. La produccién de hidrégeno verde implica el uso de fuentes
de energia renovables, como la edlica y la solar, para dividir agua en hidrégeno y
oxigeno mediante un proceso llamado electrélisis.

La demanda de hidrégeno verde crece rdpidamente a medida que los paises y las
empresas, sobre todo en las regiones mds desarrolladas, adoptan tecnologias ener-
géticas cada vez mds avanzadas. Segtin un informe de la Agencia Internacional de
Energfas Renovables, la demanda mundial de hidrégeno podria multiplicarse por
siete para 2050, y el mercado alcanzaria para ese afo los 1,4 billones de délares
(IRENA, 2022).

En América Latina existe un inmenso potencial para la generacién de hidrégeno
verde. La regién alberga casi un tercio de las reservas mundiales de agua potable,
al tiempo que se beneficia de bajos costos en mano de obra y de una capacidad
instalada para la produccién de energfa renovable. En funcién de esto, el impulso
del hidrégeno renovable es cada vez mayor y varios paises latinoamericanos estdn
optimizando sus estrategias de hidrégeno a largo plazo e iniciando proyectos de
produccién, generalmente en conjunto con empresas europeas, con expectativas de
exportar el hidrégeno a Europa (IEA, 2021).

Este auge del hidrégeno verde en América Latina presenta una gran oportu-
nidad econémica, pero también plantea desafios significativos para la sostenibilidad
ambiental en la regién (Kalt & Tunn, 2022). A medida que los paises se esfuerzan
por desarrollar esta nueva industria, es esencial discutir desde las ciencias sociales los
posibles impactos negativos que puede tener en el medio ambiente. La expansién
de la produccién de hidrégeno verde podria llevar a un aumento en la demanda
de recursos naturales, especificamente territoriales e hidricos, lo que podria afectar
ecosistemas y comunidades locales.

A pesar de los desafios ambientales, el sector se percibe como una oportunidad
estratégica para diversificar las economias y reducir la dependencia de los combus-
tibles f6siles, al tiempo que se fomenta la innovacién y la creacién de empleo. Para
aprovechar al méximo esta coyuntura, los paises latinoamericanos se esfuerzan por
colaborar con actores econémicos internacionales y han elaborado hojas de ruta y
documentos estratégicos para robustecer el marco institucional de esta industria.

En funcién de lo expuesto, se considera que es imprescindible comenzar a contar
con nuevas investigaciones sobre las cada vez mds relevantes estrategias de politica
publica en cuanto a produccién de hidrégeno renovable en los paises sudameri-
canos, asi como sobre los posibles impactos de esta actividad. En el presente articulo
se pretende identificar algunas dimensiones de andlisis desde la teorfa politica para
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discutir la orientacién de politica publica en cuanto a la industria del hidrégeno
verde, en Chile y Uruguay, con foco en los principales documentos estratégico-
programdticos presentados por estos paises.

Chile y Uruguay como casos fueron seleccionados tanto por su liderazgo en
energfas renovables e hidrégeno verde en América Latina (Wyczykier, 2022) como
por sus fortalezas institucionales y la alta calidad de sus politicas publicas (Chuaire
& Scartascini, 2014). Ambos paises cuentan con lineamientos de politica pablica
de hidrégeno bien definidos y difundidos, y existen, en los dos sitios, proyectos
de produccién de hidrégeno verde que ya estdn en su etapa de desarrollo. Por
estos motivos, se considera que son casos relevantes y viables en el marco de esta
exploracién.

Para abordar la temdtica, se plantea realizar un breve andlisis discursivo de los
documentos programdticos de estos paises, y un posterior andlisis tedrico que se
fundamenta en tres dimensiones principales: igualdad, justicia y emancipacién. La
finalidad es contribuir desde estas perspectivas al debate y la evaluacién de las orien-
taciones de politica publica vigentes y explicitar problemdticas que surgen como
relevantes.

Los IMPACTOS SOCIOAMBIENTALES DE LA INDUSTRIA DEL HIDROGENO

La expansién de la industria del hidrégeno verde estd impulsada por una serie de fac-
tores, como la creciente demanda de soluciones de descarbonizacién y las dindmicas
geopoliticas de la produccién de energfa en el mundo desarrollado. En este contexto,
el hidrégeno verde emerge como una opcién sumamente atractiva para mitigar las
emisiones de carbono en diversos sectores, desde el transporte hasta la generacién de
energia y los procesos industriales (Dawkins ez al., 2022; Wyczykier, 2022).

Otro aspecto crucial que ha contribuido al auge del hidrégeno verde es la
disminucién sostenida en los costos de las tecnologias de energfas renovables. La
convergencia de estos elementos ha generado un entorno propicio para el creci-
miento y la expansién de esta industria, brindando una alternativa para abordar
los desafios energéticos actuales (Dawkins ez a/., 2022). La mayoria de los actores
econdmicos de peso se alinean con una postura que defiende que la produccién de
hidrégeno verde es una de las estrategias mds efectivas para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (Atilhan ez al., 2021), y existe cierto grado de acumu-
lacién técnica que indicarfa que los efectos ambientales serfan minimos y que la
industria no se verfa afectada por la disminucién de los recursos (Dawkins ez al.,
2022; Midilli, 2005).

Sin embargo, cabe destacar que existe una amplia gama de evidencia que indica
que la produccién de hidrégeno verde puede presentar varios desafios ambientales,

215



Debates en Sociologia N° 59, 2024 / e-ISSN 2304-4284

incluyendo la toxicidad humana, ecotoxicidad, el uso del suelo, el uso de los recursos
minerales y el riesgo de agotamiento del agua (Shen ez 4/., 2024; Ullman & Kittner,
2022). Estos desafios recién mencionados tienen, de hecho, una magnitud entre
dos y 29 veces mayor que en la produccién de hidrégeno no renovable (Shen ez 4l.,
2024).

El hidrégeno verde solo es verdaderamente renovable si se utilizan fuentes de
agua cuya gestion es sostenible, reduciendo al minimo el impacto en los ecosistemas
(Woods et al., 2022). La extraccién y el usufructo de fuentes de agua dulce pueden
afectar la disponibilidad de agua para otros fines, como el uso humano, y también
alterar el flujo natural de los recursos hidricos en un ecosistema. La extraccion de
agua de los acuiferos, ademds de lo que significa a nivel de la gestién de los recursos
hidricos, puede provocar otros inconvenientes como severos desplazamientos de
tierra (Barreiro, 2023).

Por su parte, la produccién de amoniaco y metanol genera residuos y a menudo
implica el uso de productos quimicos que pueden ser tdéxicos o nocivos para el
medio ambiente, contaminando potencialmente las fuentes de agua si no se mani-
pulan adecuadamente. En caso de vertidos o fugas en las masas de agua, se pondrd
en peligro la vida acudtica y a las comunidades que dependen de estos recursos.

En este sentido, cabe destacar que en Chile han existido denuncias de afectacion
de las napas de agua subterrdnea por parte de empresas de generacion de energia
renovable (Observatorio Latinoamericano de Conflictos Ambientales, 2022). En
Uruguay se han acumulado cuestionamientos relativos al Proyecto Tambor de
produccién de hidrégeno verde, ya que utilizaria entre 500 y 700 metros cibicos
de agua al dia que se obtendrian de fuentes subterrdneas (Barreiro, 2023).

Segiin académicos locales, los gestores del Proyecto Tambor aprovechan la escasa
a nula gestion del agua subterrdnea en Uruguay: «[El proyecto] no menciona abso-
lutamente nada con respecto a la materia prima principal del proceso, que es agua
subterrdnea. El hidrégeno verde y el metanol no deberian realizarse con aguas subte-
rrdneas que es agua potable» (Bacchetta, 2022). Hidrogedlogos locales apuntan en
la misma direccién: «Es muy preocupante que el hidrégeno se haga con agua subte-
rrdnea, en vez de considerarla como una reserva estratégica y recurso natural de vital
importancia» (Méndez, 2023).

La equidad en el acceso al agua se convierte en una inquietud relevante en las
regiones dridas, donde los limitados recursos hidricos podrian ser direccionados
hacia la produccién de hidrégeno en lugar de satisfacer las necesidades locales de
agua. Se suele manejar como una posible solucién la implementacién de plantas
desalinizadoras. No obstante, este enfoque genera posibles repercusiones adversas
en los ecosistemas marinos y en la practica de la pesca responsable (Kalt & Tunn,
2022). En Chile, teniendo en cuenta los graves problemas de sequia y escasez de
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agua que afectan al pais, el agua de mar es el insumo considerado para los proyectos
de hidrégeno verde, pero el propio proceso de desalinizacién también genera resi-
duos (De Guio, 2022). Ademds, sumado a las consecuencias que puede traer la
demanda de agua, se deben tener en cuenta los impactos causados por la disposi-
cién de grandes masas de agua de alta conductividad (Kazimierski, 2021).

Por otro lado, también emergen conflictos relacionados con los derechos de
propiedad sobre la tierra. La exigencia de extensas dreas para la instalacion de aque-
llas infraestructuras necesarias para producir energia renovable puede despertar
tensiones con los propietarios de los terrenos, y con otros usos de suelo como la
agricultura o la ganaderfa. Como informa La Prensa Austral (2022) ya se han produ-
cido algunos casos de conflicto entre propietarios privados de terrenos e industrias
de hidrégeno verde en Magallanes, Chile. También se han suscitado conflictos de
cardcter étnico debido a la gestion del territorio. Esto ha sido denunciado en el caso
del pueblo chango de Antofagasta (Coalition for Human Rights in Development,
2024) y del pueblo mapuche en Rio Negro (Radio 3, 2022), donde las comuni-
dades indigenas elaboraron un documento que expresa que las tierras fiscales de
las que hablan varios de los proyectos de produccién de hidrégeno verde estin
ocupadas por comunidades indigenas y pobladores dispersos mapuches-tehuelches.

Asimismo, estos conflictos han sido investigados para el caso de La Guajira en
Colombia por Ullman y Kittner (2022), quienes expresan que los mayores impactos
de la produccién de hidrégeno liquido a partir de energfa edlica en esa geografia
son los asociados a las decisiones sobre la ubicacién del parque edlico, sobre todo
teniendo en cuenta que es territorio del grupo indigena wayuu. Una industria del
hidrégeno verdaderamente sostenible debe considerar especialmente la manera en
que el emplazamiento de nuevos centros de produccién de energfa renovable afecta
a las comunidades locales e indigenas, para efectivizar un auténtico respaldo a los
derechos humanos y a los derechos de los pueblos originarios (Ullman & Kittner,
2022).

También se han cuestionado en gran medida las prioridades exportadoras de la
industria del hidrégeno (Cuenca, 2021; Observatorio Parlamentario, 2022). Segtin
Kalt y Tunn (2022), en naciones productoras es posible que surja una tensién entre
la orientacién exportadora de los proyectos de produccién de hidrégeno verde y la
utilizacién de este recurso para descarbonizar la matriz energética nacional. En otros
términos, si bien las afectaciones medioambientales de la produccién de hidrégeno
verde son significativas, la situacidn se agrava debido a la voluntad exportadora. Si
los paises productores desarrollaran una industria del hidrégeno verde orientada
hacia el mercado interno podrian compensar, en cierto sentido, los resultados nega-
tivos, al integrar este recurso en su propia matriz energética, haciendo que sectores
como el transporte tengan una menor afectacién ambiental.
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Se hace necesario entonces lograr equilibrar los beneficios econémicos derivados
de la exportacién de hidrégeno verde con la necesidad de abordar las metas locales
de sostenibilidad y satisfacer la demanda energética. Segln rezaba una advertencia
del Observatorio de Conflictos Ambientales de Chile: «La prioridad del hidré-
geno verde lamentablemente estd puesta en la exportacién y Chile no va a tener
hidrégeno verde» (Moya, 2022). Al mismo tiempo, Leopoldo Suescun, académico
uruguayo vinculado a la promocién del desarrollo del hidrégeno verde, sostiene
que «la principal motivacién es la generacién de hidrégeno verde y derivados para
exportacidn, siendo su incorporacién a la matriz nacional un objetivo de segundo
orden» (Méndez, 2022).

Incluso teniendo en cuenta lo anterior, es realmente dificil estimar el verda-
dero impacto de la produccién de hidrégeno renovable en los ecosistemas y las
sociedades de la region, principalmente debido a una ausencia de informacién fide-
digna que analice sistemdticamente las afectaciones de esta industria. No se han
encontrado estudios que ponderen de forma detallada los impactos acumulativos
de la actividad en el uso de agua y suelo, ni en la flora y fauna, ni que analicen
en profundidad aspectos asociados al impacto de la participacién ciudadana en la
industria (Kazimierski, 2021). Légicamente, el riesgo ambiental resulta una preo-
cupacién siempre que existen actividades vinculadas a la explotacién de los recursos
naturales, y surge la posibilidad de que ciertas industrias busquen maquillar sus
operaciones afirmando que producen energia renovable, aunque su actividad indus-
trial en conjunto sea mucho mds abarcativa (Kalt & Tunn, 2022).

Mis alld de este andlisis de las consecuencias de la actividad y tal como se ha
mencionado previamente, en tanto se concibe que contribuird a la descarboniza-
cién, al crecimiento econémico, y que ayudard a Europa a ser menos dependiente
del gas natural procedente de Rusia, la transicion a la economia del hidrégeno ha
ido cobrando impulso en varias regiones desarrolladas del mundo. En este contexto,
y debido a las caracteristicas de su proceso de produccidn, es claro que una parte
significativa del hidrégeno bajo en carbono debera importarse de paises de Africa y
de Sudamérica (Kalt & Tunn, 2022; Shen ez al., 2024).

Aunque este escenario podria presentar una coyuntura propicia para que dichos
paises obtengan ventajas de indole financiera, tecnoldgica y socioecondmica, resulta
imperativo reconocer las inherentes asimetrias de poder existentes entre el hemis-
ferio norte y el sur global. Estas disparidades de poder poseen el potencial de
acarrear consecuencias sustantivas en la distribucién global de los costos y benefi-
cios asociados a la transicién hacia el hidrégeno. Concretamente, existe el riesgo de
que los paises desarrollados se beneficien desproporcionadamente de la importacién
de hidrégeno desde el sur global, mientras que este tltimo acabe soportando la tota-
lidad de la carga de los impactos socioecoldégicos negativos (Dorninger ez al., 2021).
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Por lo tanto, es esencial abordar la transicién mundial del hidrégeno con sensibi-
lidad hacia esos desequilibrios de poder, considerando hasta qué punto las voces
marginadas forman parte de la elaboracién de los futuros del hidrégeno (Hanusch
& Schad, 2021, p. 85).

Ante la intrincada y multifacética naturaleza de la transicién global hacia el
hidrégeno, resulta curioso que una proporcién considerable de la investigacién
reciente en este dominio tienda a enfocarse exclusivamente en aspectos como la
viabilidad técnica, andlisis de costos econémicos y estudios de factibilidad. Se
evidencia una ausencia de perspectivas provenientes de las ciencias sociales y las
humanidades (Kalt & Tunn, 2022). Aunque estas consideraciones técnicas son
ciertamente importantes, al no incorporar las diversas perspectivas de las ciencias
sociales y las humanidades estamos corriendo el riesgo de simplificar en exceso los
retos y las oportunidades que presenta la transicion del hidrégeno, y podemos pasar
por alto importantes cuestiones éticas, politicas y sociales.

En funcién de lo expuesto, teniendo en cuenta las cada vez mds relevantes estra-
tegias de politica publica en cuanto a produccién de hidrégeno renovable en Chile
y Uruguay, en el presente articulo nos orienta una motivacién de identificar algunas
dimensiones de andlisis desde la teorfa politica para poner en discusién los princi-
pales lineamientos de estas estrategias.

LLAS ESTRATEGIAS DE POLITICA PUBLICA DE HIDROGENO EN CHILE Y URUGUAY.
Do0s ESTRATEGIAS CON UN MISMO OBJETIVO: LA EXPORTACION

Considerando las ventajas geogrificas (IEA, 2021), la influencia del lobbying de
empresas vinculadas a la industria, y el respaldo de organismos multilaterales y
paises desarrollados, junto con el proceso de disminucién de costos en energias
renovables, no sorprende que diversos paises de la regién ya hayan formulado estra-
tegias programdticas u hojas de ruta para fomentar la industria del hidrégeno.

Mediante estos documentos estratégicos, los gobiernos delinean y comunican
sus metas a largo plazo y sus prioridades en las politicas publicas relacionadas con
el hidrégeno, al tiempo que exponen las principales ventajas que el pais ofrece a
los potenciales inversores. En el caso de América Latina, varios paises han logrado
concretar una estrategia estatal de produccién de hidrégeno verde (Argentina,
Brasil, Colombia, Chile, Paraguay, Pert y Uruguay).

Cabe senalar que Chile cuenta con tres documentos que estructuran la estra-
tegia a seguir para fomentar el desarrollo de esta industria: Estrategia Nacional de
Hidrégeno Verde (Ministerio de Energia, 2020), H2V. Hidrdgeno verde: un proyecto
pais (Ministerio de Energia, 2022), y Plan de Accion de Hidrdgeno Verde (Gobierno
de Chile, 2024). A efectos de este texto, en tanto se considera muy relevante y, a
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su vez, conciso, nos centraremos en el segundo documento. En cuanto a Uruguay,
existe un documento que es estrictamente una estrategia a nivel nacional: Hoja de
ruta del hidrdgeno verde en Uruguay del Ministerio de Industria, Energfa y Mineria
(MIEM, 2022).

A partir de la lectura de ambos documentos seleccionados podemos identificar
ficilmente algunos ejes estructurantes, como el énfasis en los beneficios a nivel
econémico y productivo; la constante mencién a la exportacién y a los mercados
del norte global; y los beneficios percibidos a nivel tecnolégico. Observamos poca
o nula mencién a evaluaciones de posibles impactos negativos en la sociedad o a la
naturaleza.

En primer lugar, los beneficios a nivel econémico son un incentivo de peso
para la creacién de las politicas publicas relativas al hidrégeno renovable. En el caso
de Chile, el gobierno sostiene que esta industria aportard unos 100 000 empleos
directos e indirectos en Chile y US$ 200 000 millones en inversién durante los
préximos veinte afos (Ministerio de Energfa, 2022), constituyéndose rdpidamente
como un sector industrial relevante. El mismo espiritu productivo es observable en
el documento uruguayo, que considera que el pais puede beneficiarse de US$ 2100
millones por afio proyectado para 2040 (MIEM, 2022).

Seglin el gobierno uruguayo, para ese afo, la facturacién anual de la industria
del hidrégeno en Uruguay se ubicard en el orden del 2 % de producto interno
bruto (PIB) proyectado y generard mds de 30 000 empleos directos. Esto impli-
carfa diversificar la matriz productiva «al aumentar el valor agregado a través de un
nuevo eslabdén industrial y desarrollar el potencial exportador a nuevos mercados»
(MIEM, 2022, p. 10). Lo mencionado converge con una narrativa comun (y exce-
sivamente optimista) de la transicién del hidrégeno, que sostiene que los paises del
sur global que suministren hidrégeno verde al norte global se verin recompensando
en cuanto a divisas, inversiones, empleos y tecnologia (Kalt & Tunn, 2022).

En segundo término, resulta destacable la clara orientacién hacia la exportacién
evidenciada en ambos documentos. Tanto el informe chileno como el uruguayo se
centran en proporcionar datos sobre las proyecciones de volimenes de exportacién
futuros de hidrégeno, detallan los vinculos y acuerdos establecidos con gobiernos de
naciones desarrolladas, y presentan las préximas etapas en la apertura de mercados.

El documento chileno ofrece numerosos célculos relativos a los beneficios
econdémicos que surgirdn de las exportaciones proyectadas, sefiala la voluntad de
que Chile se encuentre entre los principales exportadores de hidrégeno para 2040,
se expande sobre la intencién de fomentar una industria de produccién y exporta-
cién de amoniaco verde, y dedica todo un capitulo a detallar la posicién de Chile
en el mapa estratégico del hidrégeno a nivel mundial, sefialando todos los posibles
mercados de exportacién y las vias de entrada maritimas (Ministerio de Energfa,
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2022, pp. 5-34). En el mismo cauce, el documento uruguayo define las caracteris-
ticas del mercado de exportacién en relacién con diferentes productos (hidrégeno
verde, e-metanol, amoniaco verde, entre otros), proyecta cifras vinculadas a las
oportunidades de exportacidn, describe los pasos a seguir en la estrategia expor-
tadora, y sefiala algunas consecuencias positivas que pueden traer los ingresos que
surgirfan de este intercambio global (MIEM, 2022, pp. 33-40).

En tercer lugar, ambos textos destacan los beneficios tecnolégicos del hidré-
geno verde sin considerar en profundidad posibles conflictos o impactos negativos.
En el caso de Chile, solo se menciona que el desarrollo de esta industria deberia
seguir «las mejores prdcticas ambientales y sociales» y existir de forma «armédnica
con el entorno social y ambiental» (Ministerio de Energia, 2022, p. 48), lo que
entra en contradiccion con las denuncias mencionadas previamente. El documento
uruguayo resalta el papel del hidrégeno verde en la transicién energética, consi-
derdndolo un paso natural tras la reduccién del uso de combustibles fésiles en la
matriz eléctrica (MIEM, 2022). No obstante, apenas aborda los impactos ambien-
tales, mencionando solo algunos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que
podria apoyar.

Se considera relevante obtener algunas nociones de estos documentos estructu-
rantes de politica publica en base a un andlisis cualitativo de los textos programdticos.
Este anilisis es posible mediante la manipulacién de dichos documentos programa-
ticos por medio del software R, utilizando paquetes de andlisis Iéxico como quanteda.

Al observar cudles son los términos utilizados con mds frecuencia en los textos
relevantes, el documento del gobierno chileno H2V. Hidrdgeno verde: un proyecto
pais es protagonizado por términos como «desarrollo», «energia», «industria»,
«proyectos» y «paises». Algunas palabras frecuentes que son llamativas y aparecen
luego de estas cinco son: «exportacién», «Europa», «Alemania», «internacional»,
«cooperacién», que aluden a la voluntad exportadora del gobierno. Por otro lado,
sin ser frecuente, se evidencian algunas alusiones a los beneficios tecnoldgicos y
sus consecuencias medioambientales, en tanto se observa la aparicién de términos
como «carbono» o «emisiones».

El texto uruguayo presenta un protagonismo de palabras similares a las de
su homologo («desarrollo», «produccién», «energia», «transporte»), pero no se
observan menciones directas a paises extranjeros o puertos, aunque aparecen en
segundo orden palabras como «internacional» o «exportaciones». Tal como sucede
en el caso chileno, aparecen tan solo algunas alusiones al tema de la tecnologia y lo
medioambiental, mediante palabras como «descarbonizacién» o «emisiones».

Si generamos redes de coocurrencia de términos a partir de los documentos,
Uruguay y Chile muestran enfoques similares. En Uruguay, los términos centrales son
«produccién» y «desarrollo», y se conectan fuertemente con «industria», «transporte»
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y «exportacién», indicando un enfoque en la produccién industrial y la logistica
para la exportacién. La proximidad de términos como «demanda» y «mercado»
subraya la importancia de la comercializacién y la busqueda de mercados. En Chile,
los términos «energfa» y «proyectos» son los centrales, destacindose términos rela-
tivos a la colaboracién empresarial y a las conexiones portuarias. Términos como
«empresa» y «exportacién» son centro de las conexiones y reflejan un similar enfoque
en la exportacién y la logistica, y una similar ausencia, en ambos paises, de términos
frecuentes vinculados a los impactos socioambientales de la industria.

Por otro lado, se realizé un andlisis de diccionarios, en base a diccionarios prees-
tablecidos y generados para el caso, que agrupan términos en base a categorias
identificadas como teéricamente relevantes. En el documento uruguayo predomina
significativamente el enfoque en la categorfa «economia y produccién» con 250
expresiones frente a 94 vinculadas a «<medio ambiente». En Chile, aunque también
es mayor el enfoque en «economia y produccién» con 125 expresiones, la diferencia
con «medio ambiente» es menor (93 expresiones).

También, Chile muestra un mayor interés en «exportacién y mercado global»
con 133 expresiones vinculadas, en comparacién con «desarrollo local y mercado
regional» con 77 expresiones. En Uruguay, aunque las expresiones sobre «exporta-
cién y mercado global» (73) superan ligeramente a las de «desarrollo local y mercado
regional» (63), la diferencia es menos pronunciada. Estos datos reflejan las priori-
dades y enfoques de cada pais en sus estrategias de hidrégeno.

Por dltimo, cabe destacar las acciones concretas que los gobiernos han llevado
a cabo para facilitar el desarrollo de esta industria. En Chile, se lanzé la Estrategia
Nacional de Hidrégeno Verde, se firmé un acuerdo de cooperacién con la Unién
Europea para la investigacién y desarrollo de tecnologfa, se iniciaron proyectos piloto
de produccién en Antofagasta que fueron acompanados por el gobierno. Ademds, a
través del Fondo de Innovacién para la Competitividad, Chile ha asignado recursos
significativos para proyectos de hidrégeno verde, incluyendo subsidios para inves-
tigacién y desarrollo, asi como para la implementacién de proyectos en sectores
como la mineria y el transporte publico. Asimismo, se generéd un marco regula-
torio integral con incentivos fiscales y subvenciones, se implementaron programas
de capacitacién y desarrollo de capital humano, como la formacién de técnicos y
profesionales especializados en tecnologias de hidrégeno, y se promovié la integra-
cién de hidrégeno verde en la matriz energética nacional, estableciendo metas de
incorporacién de hidrégeno en sectores clave.

Uruguay también ha implementado una serie de politicas pablicas y programas
para fomentar la industria del hidrégeno verde con base en su hoja de ruta. Desde
2020, el Ministerio de Energfa ha liderado un grupo interinstitucional que incluye
varios ministerios y empresas pablicas. Se estableci6 el programa H2U para coor-
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dinar la produccién de hidrégeno y sus derivados, con miras a alcanzar una
produccién significativa y exportar energéticos verdes para 2040. Se desarrollé el
Fondo Sectorial de Hidrégeno Verde, en colaboracién con la agencia estatal de
innovacién (ANII) y el laboratorio tecnolégico (LATU), para financiar proyectos de
investigacién, innovacién y formacién en hidrégeno verde. También se construyé
un plan de infraestructura para apoyar la logistica necesaria para la produccién y
exportacion de hidrégeno verde, y se establecieron alianzas con paises desarrollados
para generar capacidades y mejorar la comunicacién internacional.

En resumen, una fuerte voluntad exportadora (y extractiva) estd presente en
los marcos institucionales de Chile y Uruguay y en las decisiones institucionales
vinculadas al hidrégeno. Existe la posibilidad de que este incipiente mercado, que
ha profundizado la mercantilizacién de los recursos hidricos, se traduzca en una
nueva politica de desposesién (Kazimierski, 2021). En funcién de esto, se propone
un andlisis tedrico desde tres dimensiones: la igualdad, la justicia y la emancipacidn,
con el objetivo de aportar desde estos ejes a la discusion de la politica ptblica con la
intencién de repensar los marcos institucionales vigentes.

TRES DIMENSIONES PARA UN ANALISIS TEORICO: IGUALDAD, JUSTICIA Y
EMANCIPACION

La transicién global del hidrégeno es un asunto especialmente relevante, asi como
complejo y reciente, y ha generado una gran cantidad de investigacién desde diversas
disciplinas cientificas. No obstante, la mayoria de la investigacién en la transicién
global al hidrégeno se centra exclusivamente en la viabilidad técnica y en los andlisis
de factibilidad y de costos econémicos, en lugar de incluir diversas perspectivas de
las ciencias sociales y las humanidades. Mds alld de este punto, si existen algunos
escasos textos que toman estas perspectivas al momento de analizar la produccién
de hidrégeno renovable y su impacto socioambiental y econémico, ocupandose de
introducir algunos conceptos y nociones que son de especial relevancia.

Por un lado, una parte de la literatura estd mds especificamente relacionada con el
hidrégeno y busca problematizar la materia desde enfoques criticos, interpretativistas
o centrados en los factores geopoliticos (Dillman & Heinonen, 2022; Hanusch &
Schad, 2021; Kalt & Tunn, 2022; Kazimierski, 2021; Svampa, 2022; Ullman &
Kittner, 2022; Van de Graaf ez al., 2020). Otra seccién del corpus literario se vincula
miés a la exploracién de conceptos tedricos relevantes para explicar las relaciones
de poder a escala global, en relacién con asuntos medioambientales, climdticos y
energéticos, haciendo alusién a varios sectores productivos y conflictos mds alld del
hidrégeno (Fairhead et al., 2014; Hornborg, 1998; Hornborg & Martinez-Alier,
2016; Huber, 2015; Jorgenson & Clark, 2009; Overland & Sovacool, 2020).
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Por dltimo, otros textos se enfocan mds bien en lo relativo a la justicia energé-
tica, ambiental y del hidrégeno en particular (Jenkins ez al., 2016; Miiller ez al.,
2022; Roberts er al., 2007). Entre estos textos, la produccién realizada desde
América Latina es una infima parte. Solo se pueden encontrar algunos textos que
buscan trascender los aspectos meramente técnicos e incorporar la evaluacién de
posibles conflictos socioambientales y territoriales (Kazimierski, 2021; Svampa,
2022; Ullman & Kittner, 2022). Esta seccién tiene por objetivo centrarse en tres
ejes tedricos que surgen como relevantes para el andlisis de la industria latinoame-
ricana de hidrégeno: la igualdad, la justicia y la emancipacién, buscando presentar
algunas reflexiones bdsicas a partir del marco de politica putblica analizado para
Chile y Uruguay.

Igualdad

La igualdad surge como un primer eje estructurador de posibles cuestionamientos
al esquema de produccién de hidrégeno verde y a las politicas publicas que han
surgido al respecto desde Chile y Uruguay. Muchos autores argumentan que fac-
tores politicos y econémicos de alcance global, como la estructura del comercio
internacional, generan una distribucién desigual de los dafios medioambientales y
del desarrollo humano: las naciones mds ricas y poderosas del norte global tienen
un acceso desproporcionado tanto a los recursos naturales como a la capacidad de
desechar sus residuos en las naciones del sur global (Givens ez 4., 2019). En funcién
de esta idea se estructura la teoria relativa al «intercambio ecolégicamente desigual»
y a la «deuda ecoldgicar.

Las condiciones de intercambio «ecolégicamente desiguales» permiten a los
paises de renta alta apropiarse simultineamente de los recursos disponibles y generar
un superdvit monetario a través del comercio global, lo que implica grandes conse-
cuencias a nivel de sostenibilidad (Dorninger ez a/., 2021). Ademds, cabe destacar
la magnitud de la problemdtica: segtin Hickel ez al. (2022) citado por Kalt y Tunn
(2022), la apropiacién neta de materias primas del sur global asciende actualmente
al 43 % del consumo de materiales del norte.

En ese contexto, la «deuda ecolégica» es un concepto similar que refiere a los
impactos medioambientales negativos que ciertas regiones o paises han impuesto a
otros, a menudo a través de sus propias acciones o de las acciones de sus industrias
o gobiernos. Estos impactos pueden incluir la contaminacién, la deforestacion, la
pérdida de biodiversidad y el cambio climdtico. El concepto se utiliza con frecuencia
para poner de relieve la explotacién de los recursos naturales en el sur global por
parte de los paises del norte global, y para abogar por una mayor rendicién de
cuentas y responsabilidad por estos impactos negativos (Hornborg & Martinez-
Alier, 2016).
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En segundo lugar, vale la pena explorar la idea del «extractivismo verde», término
que se utiliza para describir la extraccién y explotacién de recursos naturales de una
forma que se proyecta como sostenible desde el punto de vista medioambiental,
al tiempo que continda siendo desigual. Se utiliza a menudo en el contexto de los
paises del sur global, ricos en recursos naturales, donde las industrias extractivas,
como la minerfa, la extraccidén de petréleo, y tal vez en un futuro cercano el hidré-
geno verde, son una fuente importante de ingresos a partir de la exportacion.

En estos contextos, resulta especialmente dificil equilibrar los objetivos contra-
puestos de la extraccién de recursos y la conservacién del medio ambiente, y el
término extractivismo verde surge para describir estrategias que a menudo se
utilizan por las empresas multinacionales extractivas para maquillar de «sosteni-
bles» sus operaciones y ocultar los impactos negativos que pueden tener sobre el
medio ambiente y las comunidades locales. En otras palabras, el extractivismo verde
es la forma en que el intento de descarbonizacién y transicién a la energia verde
como parte de las politicas de desarrollo sostenible del norte global, ha aumentado
la mercantilizacién de la naturaleza y expandido la extraccién de minerales en el
sur global, transfiriendo los costes medioambientales y sociales a las comunidades
locales (Mejia Mufioz, 2021).

En lo que respecta especificamente al hidrégeno, cabe destacar que el extrac-
tivismo verde acompafa a la expansién de la frontera de la comoditizacién del
hidrégeno, un proceso que se apropia de cantidades cada vez mayores de energia
renovable, tierra y recursos hidricos para la produccién de este recurso (Kalt &
Tunn, 2022). En funcién de esto, se generan para esta industria narrativas de legi-
timacion sobre la mitigacién de impactos negativos y sobre los beneficios para el
desarrollo y la productividad (Kalt & Tunn, 2022).

Todo esto estd presente en los documentos analizados, donde las narrativas de
legitimacién incluyen el cardcter de «renovable» y sobre todo la idea de que puede
transformar la matriz energética local, pese al marcado énfasis en la exportacién. Es
claro, entonces, que desde esta perspectiva los documentos analizados contribuyen
a justificar un intercambio desigual, especialmente en tanto se ocupan de enfatizar
los beneficios al tiempo que omiten discutir los perjuicios.

Justicia

En segundo lugar, el andlisis a partir de ideas como el extractivismo verde y la deuda
ecoldgica puede ser complementado mediante la utilizacién de las nociones propias
de la justicia ambiental, energética y climdtica (Kalt & Tunn, 2022; Miiller ez al.,
2022). La nocién de justicia energética surge como un primer elemento relevante
(Jenkins, 2018).
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El objetivo de la justicia energética es proporcionar a todas las personas, en todos
los 4mbitos, una energia segura, asequible y sostenible, en un marco inspirado en
el movimiento de justicia medioambiental, que incluye la atencién a los principios
basicos de la justicia distributiva y la justicia procedimental. Esto significa que la
justicia energética existe como una herramienta conceptual para unir preocupa-
ciones de justicia normalmente distintas, como una herramienta analitica para los
investigadores de la energia que intentan comprender c6mo se integra el valor en
los sistemas energéticos o resolver su negligencia, y también, como una herramienta
de toma de decisiones (Jenkins, 2018).

Como herramienta conceptual y analitica, la justicia energética ofrece la oportu-
nidad de explorar un nuevo marco que permita vincular la investigacién existente y
futura sobre la produccién y consumo de energfa (también a escala global), ambas
de las cuales pueden suscribirse al objetivo comun de lograr procesos y resultados
energéticos justos. De esta forma, podria proporcionar nuevos enfoques que den
cuenta, a nivel global, de los impactos sociales, econémicos y ambientales de la
energia y su comercio (Jenkins ez al., 2016).

Llevado estrictamente al campo del hidrégeno es necesario destacar el trabajo de
Miiller ez al. (2022), que exploran las condiciones socioecoldgicas, politicas y econd-
micas de los paises destinatarios del hidrégeno, examinan los nuevos proyectos y
asociaciones en torno al hidrégeno, y proponen una comprensién multiple de la
justicia del hidrégeno basada en los fundamentos tedricos de los debates sobre
justicia medioambiental, energética, hidrica y climdtica. Integrando aportaciones
poscoloniales y decoloniales (como justicia relacional y justicia epistémica), estos
autores sefialan que las injusticias del hidrégeno principalmente se manifiestan en
torno a cuestiones como el acceso a la energia en paises con altos indices de pobreza
energética, el acceso al agua en regiones dridas, los desplazamientos forzosos y el
deterioro de los medios de subsistencia de los indigenas (Miiller ez a/., 2022).

Los marcos institucionales de Chile y Uruguay, en concreto, podrian terminar
contribuyendo con la profundizacién de varias injusticias sistemdticas. En primer
lugar, el acceso desigual y el control diferenciado de los recursos hidricos para la
produccién de hidrégeno verde pueden resultar en distribuciones injustas de bene-
ficios y cargas. Las comunidades locales podrian enfrentar inequidades en el acceso
al agua (teniendo en cuenta que ya enfrentan inequidades en el propio acceso a la
justicia) acentuando las disparidades sociales y generando injusticias ambientales,
ya que la produccién de hidrégeno podria ser priorizada por sobre las necesidades
de los locales, lo cual serfa respaldado por un aparato judicial legal.

Ademds, por otro lado, la expansién de infraestructuras asociadas con la produc-
cién de hidrégeno por medio de energfas renovables, como plantas de electrélisis
y dreas de almacenamiento, podria resultar en el desplazamiento de comunidades
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locales y la competencia por el uso del territorio. Este fenémeno podria generar
tensiones y conflictos, afectando negativamente a poblaciones que ya enfrentan
injusticias socioambientales. La concentracién de estas instalaciones en dreas
especificas puede provocar la pérdida de tierras para la agricultura o la vivienda,
profundizando las disparidades ya existentes en la regién.

En resumen, las politicas de hidrégeno verde vigentes pueden exacerbar injus-
ticias socioambientales preexistentes al poner en juego recursos esenciales y al
desencadenar procesos de desplazamiento y competencia por el uso del suelo y del
recurso hidrico.

Emancipacién

Finalmente, vale la pena explorar las nociones de «colonialismo verde» y «colo-
nialismo energéticor. Numerosos académicos han argumentado que la transicién
energética mundial sigue basindose en la externalizacién geografica de la mano de
obra, los recursos naturales y la eliminacién de residuos (Batel & Devine-Wright,
2017; Dunlap, 2021), por lo que resulta prudente concebir a la transicién energé-
tica como una fuente de creciente presion sobre los recursos naturales en América
Latina. En este sentido, actia como un factor reproductor del rol asignado (por los
actores globales dominantes) a la regién, que ha sido proveer y exportar recursos
naturales independientemente de las diferencias en los proyectos nacionales de desa-
rrollo (Lépez & Vértiz, 2015). Asi, las politicas y proyectos de hidrégeno corren el
riesgo de perpetuar las injusticias coloniales, racistas y de desarrollo (Kalt & Tunn,
2022). Académicos y activistas denominan a este proceso como colonialismo verde
(Dorn, 2022).

A medida que se profundiza la sofisticacién y el volumen del intercambio
intercontinental de hidrégeno, tal como se ha mencionado, los paises con mucho
potencial para fabricar hidrégeno podrian optar por Unicamente exportarlo a
los paises industrializados. Esto tiene implicancias —relativas a una distribucién
desigual de los costos y los beneficios— que aumentan la deuda ecoldgica. En tanto
el comercio mundial de hidrégeno puede profundizar un proceso que circunscribe
a los paises en desarrollo a ser proveedores de materias primas, la revolucién del
hidrégeno corre el riesgo de constituir un ejemplo de colonialismo verde (Van de
Graaf ez al., 2020).

En la misma linea, segtin Svampa (2022), «la extraccién del litio y las expectativas
sobre el hidrégeno verde vienen a exacerbar las agendas del capitalismo verde, de la
mano de un nuevo colonialismo energético» (p. 15). Este colonialismo que avanza
en Latinoamérica y que implica que los gobiernos del sur global compitan entre
si para ganar contratos internacionales de produccién y exportacién de hidrégeno
verde, acaba socavando la soberania energética de los paises en desarrollo y creando
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el riesgo de destruccién de territorios y criminalizacién de aquellas poblaciones que
se resisten a los megaproyectos. En este sentido, América Latina nuevamente se
transforma en «zona de sacrificio», ahora con el objetivo de acompafar la transicién
energética del norte (Svampa, 2022).

Las politicas dirigidas a la produccién de hidrégeno verde en Chile y Uruguay
pueden obstaculizar la posibilidad de alcanzar algiin tipo de emancipacién econé-
mica por parte del sur global de diversas maneras. En primer lugar, al centrarse en
la exportacién masiva de hidrégeno verde, estos paises corren el riesgo de continuar
atrapados en una relacién econémica dependiente con naciones desarrolladas, pese
a que el intercambio esté centrado en un bien «moderno» y «sustentable». Este
enfoque podria limitar la diversificacién econémica, dejindolos vulnerables a las
fluctuaciones en la demanda global de hidrégeno y perpetuando una dependencia
econdémica perjudicial.

Ademds, la orientacién hacia la exportacién intensiva de hidrégeno podria
resultar en un control externo sobre los recursos naturales y estratégicos de estos
paises. Grandes corporaciones y naciones desarrolladas podrian ejercer una
influencia significativa sobre la produccién y distribucién de hidrégeno, compro-
metiendo la autonomia y la capacidad de toma de decisiones de los paises del sur
global. Esta situacién podria perpetuar una dindmica de desequilibrio de poder,
donde las decisiones clave sobre la industria del hidrégeno se toman fuera de las
fronteras de los paises productores.

REFLEXIONES FINALES

En el presente articulo se ha buscado analizar los documentos estratégicos relativos
a la industria del hidrégeno de Chile y Uruguay, explorando sus elementos y sus
principales objetivos. Como se ha expresado previamente desde una perspectiva
tedrica, las cadenas de suministro de hidrégeno contribuyen sistemdticamente a un
intercambio ecoldgico desigual al extraer y transferir recursos energéticos del sur al
norte (Hickel ez a/., 2022). Ademds, el hecho de centrarse en la exportacidn y en la
preparacién del mercado, ha creado el riesgo de que no se preste suficiente atencién
al establecimiento de marcos de gobernanza del hidrégeno con arreglo a criterios
de sostenibilidad y derechos humanos, oportunidades de participacién publica, y
transferencia de tecnologfa y conocimientos (Miiller ez al., 2022).

A nivel general, se considera que los lineamientos estratégicos definidos por
los documentos de ambos paises muestran tres caracteristicas especialmente rele-
vantes: una importante voluntad exportadora, un fuerte optimismo en relacién
con los futuros beneficios econémicos, y un tratamiento inadecuado de los posi-
bles impactos negativos a nivel socioambiental. La elaboracién de estas estrategias
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gubernamentales estd fuertemente influenciada por las decisiones y necesidades de
los paises desarrollados. En las trayectorias productivas propuestas, cuestionables
teéricamente desde ejes como la igualdad o la justicia, la exportacién masiva de
hidrégeno a paises europeos surge como la etapa final del proceso y como la situa-
cién ideal.

En funcién de esto, los documentos se dedican particularmente a abordar ciertos
temas, como las caracteristicas de este intercambio, las dificultades del transporte,
la logistica o las capacidades a nivel de capital humano. Los gobiernos de los paises
sudamericanos parecen aceptar las consecuencias socioambientales y la pérdida de
soberania (en cuanto a definicién de politicas publicas) privilegiando los benefi-
cios econdmicos. Solo analizando detenidamente la huella material de las cadenas
de valor mundiales del hidrégeno podremos llegar a dimensionar la magnitud de
esta relacion desigual y el volumen de energfa, agua, tierra y mano de obra que se
desplaza desde los paises productores del sur a los consumidores del norte, contri-
buyendo asi a una deuda ecolégica (Hornborg & Martinez-Alier, 2016).

La compleja interaccién de diferentes intereses genera dificultades para esta-
blecer con claridad un origen para estas iniciativas. Las empresas multinacionales,
los inversores a escala global, los cuerpos diplomdticos de los paises desarrollados
y los organismos multilaterales no escatiman en sus esfuerzos de cabildeo en rela-
cién con el hidrégeno verde. Por esta razén, como senalan Kalt y Tunn (2022),
futuras investigaciones deberian centrarse en las constelaciones de actores en torno
a los proyectos de hidrégeno verde. Con respecto a estos actores, deberfamos plan-
tearnos preguntas como: «;qué tipo de nuevas alianzas en torno al hidrégeno estin
surgiendo desde arriba?; ;qué estrategias siguen para asegurar justicia e igualdad en
el desarrollo de los proyectos extractivos?» (Kalt & Tunn, 2022, p. 73).

En conclusién, el hidrégeno verde puede ficilmente no constituir una autén-
tica iniciativa sustentable en términos socioambientales, en tanto genera y reaviva
conflictos de agua, de tierra, de distribucién de beneficios y de distribucién de
impactos negativos. Al observar los documentos estratégicos para Chile y Uruguay,
vemos que el foco estd puesto en los beneficios de la exportacién, sin demasiado
detalle sobre afectaciones socioambientales o de tipo distributivo a nivel global.

A pesar de las numerosas ventajas que ofrece para empresarios e inversores, y a
pesar de representar una mejora con respecto al hidrégeno producido a partir de
hidrocarburos, el hidrégeno verde no puede considerarse como una solucién defi-
nitiva a los desafios energéticos a nivel mundial. De hecho, se puede argumentar
que no es suficiente que Europa adquiera un combustible generado de manera
sostenible, ya que el proceso de produccién parece estar ocultando relaciones
de subordinacién. Especificamente, podria intensificar la brecha entre los paises
importadores de hidrégeno, que se benefician ampliamente en todos los aspectos, y
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los paises productores, que soportan el peso de todos los impactos negativos a nivel
distributivo, ambiental o socioétnico. En palabras de Kalt y Tunn:

La transicién del hidrégeno no puede considerarse de forma aislada de las
desigualdades globales, las historias coloniales de opresion y las jerarquias del
conocimiento. La investigacion critica sobre la transicién global del hidrégeno es
crucial para evitar la reproduccién de desigualdades globales y desequilibrios de
poder [...], y para orientarnos hacia una transicién del hidrégeno que sea global-
mente justa y socialmente aceptada (2022, p. 75).
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