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RESUMEN:

En los dltimos afios, en América del Sur, la competencia por el acceso y control de
los recursos naturales se centra en el agua, principalmente para producir “hidrége-
no verde”. Ante el reto del cambio climatico, esta tecnologia se presenta como “la
solucién” para descarbonizar diversos sectores. A partir de los conceptos de econo-
mia del conocimiento y extractivismo, enmarcados en las perspectivas tedricas del
Antropoceno y Capitaloceno, nuestro trabajo pretende mostrar un modelo de desar-
rollo trasnacional que vulnera los territorios. Nuestra tesis, basada en una revision
de bibliografia calificada y en la sistematizacién de informacién obtenida en bases de
datos internacionales, sustenta que el fuerte acento en el uso del agua es inherente a
un metabolismo social global basado en un intercambio ecoldgico y tecnolégico Nor-
te-Sur desigual, donde los derechos de propiedad intelectual desempefian un papel
central.

PALABRAS CLAVE:
Hidrégeno verde. Extractivismo. Economia del conocimiento. Patentes.

ABSTRACT:

In recent years, in South America, competition for access to and control of natural
resources has increasingly focused on water, mainly for the production of “green
hydrogen”. Given the challenges of climate change, this technology is presented as
“the solution” to decarbonize various sectors. Drawing on the concepts of knowl-
edge economy and extractivism,and framed in the theoretical perspectives of the
Anthropocene and Capitalocene, our work aims to show a transnational develop-
ment model that infringes upon territories. Our thesis, based on a review of qualified
literature and the systematisation of information obtained from international data-
bases, argues that the strong emphasis on water use is inherent to a global social
metabolism grounded in an unequal North-South ecological and technological ex-
change, where intellectual property rights play a central role.

KEYWORDS:
Green hydrogen. Extractivism. Knowledge economy. Patents.
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RESUMO:

Nos ultimos anos, a competicao pelo acesso e controle dos recursos naturais na Amé-
rica do Sul centrou-se na 3gua, principalmente para produzir “hidrogénio verde”.
Frente aos desafios da mudanca climdtica, essa tecnologia é apresentada como “a
solu¢ao” para descarbonizar vérios setores. Com base nos conceitos de economia do
conhecimento e de extrativismo, enquadrados nas perspectivas tedricas do Antro-
poceno e do Capitaloceno, o nosso trabalho pretende apresentar um modelo de de-
senvolvimento transnacional que viola os territdrios. A nossa tese, baseada em uma
revisdo da literatura qualificada e na sistematizacao da informacao obtida em bases
de dados internacionais argumenta que a forte énfase no uso da 4gua € inerente a
um metabolismo social global baseado em um intercambio ecoldgico e tecnoldgico
Norte-Sul desigual, onde os direitos de propriedade intelectual desempenham um
papel central.

PALAVRAS-CHAVE:
Hidrogénio verde. Extrativismo. Economia do conhecimento. Patentes.
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INTRODUCCION

Desde la conquista de América, el patron de desarrollo de América del Sur,
incluida la regién de la cuenca del Rio de la Plata, se ha caracterizado por el aumento
cuantitativo de la demanda de bienes naturales, impulsado por la presion de los mer-
cados mundiales. Este proceso ha dado lugar a una matriz primario-exportadora que
se mantiene hasta el presente. La region sigue dependiendo de las exportaciones de
productos bdsicos para obtener divisas. En 2020, los recursos naturales y las indus-
trias manufactureras conexas representaban mas del 70% de sus exportaciones (CE-
PAL, 2021), y el 82% de lo enviado a China (uno de los principales socios comerciales)
fue bienes primarios (Mazzucato, 2023).

Segun Gudynas (2013), las actividades extractivas se caracterizan por la ex-
traccién en grandes cantidades de recursos naturales, destinados mayoritariamente
a la exportacion, con escaso o nulo valor agregado. Es innegable que, actualmente,
al extractivismo tradicional se le suman nuevas variantes como, por ejemplo, la agri-
cultura de monocultivos en grandes extensiones, para producir biocombustibles, y/o
la utilizacion de agua dulce para obtener metanol, a partir de hidrégeno y materia
orgdnica. Este compuesto quimico se transforma, finalmente, en hidrocarburos ap-
tos para el transporte en un proceso altamente contaminante, a partir de energias
renovables abundantes en los paises de América Latina. Con la promesa de realizar in-
versiones y contratar mano de obra nacional, las empresas internacionales obtienen
energia a bajo costo y agua gratis, sin embargo, esto conlleva la creacién de pocos
puestos de trabajo no calificados en dichos enclaves. Como sostenia Furtado (1955
apud Furtado, 1998) la estructura econdmica de la regién no se modifica, ademas,
los salarios no se determinan en funcién de la productividad de las empresas. Asi,
se sigue generando una acumulacién capitalista por desposesién (Harvey, 2004), en
la que la naturaleza se transforma en mercancia y se depredan los bienes naturales
locales.

Paralelamente, los paises industrializados impulsan una economia basada en
el conocimiento (Terradas-Cobas, Céspedes-Payret y de Luis Calabuig, 2016), en la
que los derechos de propiedad intelectual (DPI) desempefian un papel fundamental.
Desde la década de 1960, con el advenimiento de la denominada sociedad postindus-
trial (Bell, 1976; Touraine, 1969), la ciencia y la tecnologia han cobrado mas importan-
cia como agentes de cambio. El crecimiento ya no solo depende de la acumulacién
de capital, sino también de la investigacidn cientifica y técnica, asi como de la for-
macién profesional, entre otros factores, en los que educacién e informacién estan

estrechamente ligadas a las fuerzas de produccidn. Por tanto, los conflictos sociales
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entre capital y trabajo son menos frecuentes, predominando los originados por las
diferencias entre los medios de decisién'y econdmicos versus los que estdn en una
situacion de dependencia. Es decir, las formas de dominacién no son, ahora, solo
econdmicas (Touraine, 1969). La sociedad postindustrial, al centralizar la innovacién
y monopolizar la produccién del conocimiento a través de los DPI, colocd a los paises
no desarrollados en una situacion de dependencia. Como sostenia Galeano (2004),
en la década de 1970: “El subdesarrollo no es una etapa del desarrollo. Es su conse-
cuencia. El subdesarrollo de América Latina proviene del desarrollo ajeno y continda
alimentandolo”.

A partir del afio 2000, la economia del conocimiento ha dominado la agenda
politica, social y econdmica de los paises desarrollados. Su narrativa ha justificado la
intervencidn en dreas estratégicas para hacer frente a la globalizacién, como el con-
trol de los DPI. Su objetivo principal es facilitar el surgimiento de nuevos productos
comerciales y conocimientos patentables (Birch, Levidow y Papaioannou, 2014), lo
que implica un cambio en la [égica de la sociedad industrial con respecto a la produc-
ciény la valorizacion del capital y, por tanto, en las relaciones de poder de los actores
econdémicos. Por eso, muchos autores sefialan que estamos en una nueva fase del
capitalismo (e.g.: Birch, 2020; Fumagalli, 2021; Zukerfeld, 2017). Para Moore (2020),
ademas, derrumbarian las estrategias y relaciones que posibilitaron la acumulacién
de capital desde el siglo XV. Estos dos modelos de desarrollo, el extractivismo y la
economia del conocimiento, se sistematizan e interrelacionan en las teorias del An-
tropoceno y Capitaloceno. Ese binomio sustenta el cambio climatico global, que se
aceleray se amplifica dia a dia.

Este trabajo examina las consecuencias derivadas del uso de los bienes na-
turales en la region del Rio de la Plata, en particular, del agua y de las energias re-
novables para producir hidrocarburos o su etapa previa, el metanol, a partir de hi-
drégeno verde (H2). También se analizan las transformaciones ocasionadas por los
cambios globales experimentados, tanto en el plano tecnolégico como institucional,
que enmarcan los actuales procesos productivos y los hacen mas redituables para el
gran capital. Por tanto, es importante preguntarse cudles son los cambios y/o las per-
manencias que subsisten en la relacién Norte-Sur, en funcién de la continuidad del ex-
tractivismo y, ala vez, de la consolidacién de una economia del conocimiento, enmar-
cada en las teorias del Antropoceno y Capitaloceno. O sea, en ese contrapunto, surge

un escenario de vulneracion de los territorios latinoamericanos, realizado desde larga

1 Conceptos relacionados, no idénticos: “Medios de decisién” refiere a los instrumentos, herramien-
tas o recursos utilizados para tomar decisiones (individuales o colectivas), mientras “Medios econé-
micos” hace referencia a los recursos materiales y financieros disponibles para la produccidn, distribu-
cién y consumo de bienes y servicios.
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data y ahora impregnado de la apropiacion y el control del conocimiento necesario
para ese fin, a través del monopolio de los DPI por parte de los paises desarrollados.
Cabe sefalar que, a pesar de la importancia y las derivaciones de los DPI en los insu-
mos para producir H2, este tema no ha sido ampliamente abordado, ni tampoco los
impactos ambientales de esta nueva industria. La ausencia de antecedentes se debe,
en parte, a la inexistencia de datos desagregados en las bases de datos internaciona-
les. Ante ello, el entrecruzamiento de datos y el analisis comparativo de tendencias
permiten recrear escenarios que, aunque hipotéticos, son factibles.

Para alcanzar estos objetivos, se realizé una revisién de bibliografia calificada
y se sistematizd la informacidn obtenida en bases de datos internacionales reconoci-
das, asi como los contratos promovidos en los paises de la region del Rio de la Plata.
Estos paises cuentan con abundantes fuentes de energias renovables, que pueden
quedar disponibles sin limitaciones, como, por ejemplo, agua de excelente calidad
para el proceso industrial, en el que, eventualmente, la salinidad no es una condicién
limitante. Ademas, se puede disponer de energia y materia organica vegetal de dis-
tintas fuentes para producir, a partir de H2, productos liquidos facilmente transpor-
tables (“e-fuel”) 2

CONTEXTO: GLOBALIZACION, CAMBIO CLIMATICO E “HIDROGENO VERDE”

GLOBALIZACION

Desde finales de la década de 1960, las preocupaciones ambientales a nivel
mundial, por la modificacion irreversible de procesos y estructuras fundamentales
para la existencia de la especie humana, como los ciclos biogeoquimicos y la biodi-
versidad (Gutiérrez et al., 2022), dieron paso al concepto de cambio ambiental global,
adoptado en la Cumbre de la Tierra, en 1992. Desde entonces, se popularizd el con-
cepto de globalizacidn, que tiene dos acepciones implicitas: una naturalista y otra
social. Para las ciencias naturales, este concepto hace referencia al conocimiento del
planeta, su evolucidn, el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad. En cambio,
para las ciencias sociales, comprende las transformaciones econdmicas, politicas y
tecnoldgicas. Como resultado, a principios del siglo XX, los estudiosos del cambio
climatico acuiaron el término Antroposfera en relacién con los cambios provocados
por las actividades humanas en la atmdsfera, proponiéndose una nueva era geoldgica
del Cuaternario, posterior al Holoceno, denominada Antropoceno (Crutzen y Stoer-
mer, 2000; Palacio, Vargas y Hennessy, 2017). Por su parte, los investigadores sociales

2 Denominase e-fuel a un combustible que se pretende neutro en emisiones de CO_ obtenido a partir
de hidrégeno. Los motores no necesitan modificaciones.
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reivindican el concepto de Capitaloceno, entendido como un sistema de poder, lucro
y reproduccidn de la red de la vida (Moore, 2017).

Sin embargo, esta dicotomia pierde sentido si entendemos por ambiente la
conjuncion entre sociedad y naturaleza. De hecho, la interrelacion entre naturaleza
y sociedad humana es indiscutible, como lo demuestran no solo el cambio climati-
co, sino también otros tipos de transformaciones antropogénicas de los ecosistemas
(Malm y Hornborg, 2014). Consecuentemente, al analizar temas ambientales, deben
tenerse en cuenta los aspectos ecosistémicos, pero también las relaciones sociales,
econdémicas, de produccidn, politicas y culturales, que definen al ser humano como
ser social y que lo llevan a modificar su hdbitat. No pensar en conjunto estos aspectos
conlleva considerar a los procesos extractivos contemporaneos como marginales en
las transformaciones ambientales y, en particular, en el cambio climatico.

Del mismo modo, si solo se tiene en cuenta las relaciones sociales y politicas,
perdemos de vista que la solucién al cambio climatico, depende de las acciones de
los paises desarrollados que lideran la produccién académica, dejando de lado la di-
versidad de saberes sobre los ecosistemas. Ellos deciden qué hacer, lo que implica
una centralizacion del conocimiento y, por tanto, su control. Pero, ademas, al ligar el
procedimiento Unicamente a aspectos técnicos, lo politico desaparece y lo propues-
to se presenta como totalmente objetivo. Asi se ha implantado la creencia de que la
solucién al problema es global y responsabilidad de todos por igual (Ulloa, 2017). Es
decir, ambos términos conllevan severas criticas. Por ejemplo, el Antropoceno, por
resaltar solo el deterioro de la huella geoldgica y no considerar las desiguales relacio-
nes de poder, y el Capitaloceno, por sostener la intencionalidad de despolitizar ese
deterioro, que no es producido por la humanidad en abstracto, sino por un modelo
civilizatorio especifico (Monfrinotti Lescura, 2023).

En definitiva, la reestructuracién de la vida social caracteristica del nuevo mo-
delo de organizacion capitalista incorpora al cambio ambiental global como una di-
mension que consolida desigualdades, contradicciones y paradojas, al mismo tiempo
que plantea nuevas formas de dominio (Romero Lankao, 2005).

Los debates despolitizados sobre ambiente y cambio climatico en particular,
sumados a la inexistencia de menciones explicitas a la conservacion de los ecosis-
temas, a su aporte al control de las emisiones por el secuestro de gases de efecto
invernadero (GEI), permiten que contintie el extractivismo salvaje imperante en la re-
gion, para satisfacer la demanda de los paises desarrollados (Gligo et al., 2020). Este
modelo conlleva un enorme impacto socioambiental y una generalizada explosion de
los conflictos (Svampa, 2012).

Por ejemplo, la autorizaciéon concedida por el gobierno uruguayo a HIF Glo-
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bal (empresa chilena) para instalar una megaplanta de H2 para producir e-metanol
y e-gasolina para exportacion, sobre el rio Uruguay (ciudad de Paysandd, departa-
mento de Paysandu), provocd que la comunidad de Colén (provincia de Entre Rios,
Argentina) reclamara su relocalizacién. El gobierno provincial argentino también se
opuso argumentando que el polo turistico conformado por varias ciudades entrerria-
nas se veria negativamente afectado, especialmente, por la alteracién del paisaje a
través de la serie de chimeneas del proyecto (Tristant, 2025). Las desavenencias en-
tre ambos paises tienen un antecedente cercano en un conflicto similar ocurrido en
Fray Bentos en 2006 (124km al sur), cuando se anuncid la construccidén de la primera
planta de celulosa en Uruguay, lo que provocd el corte de los puentes internacionales
y su posterior resolucién en la Corte Internacional de Justicia (Tribunal de la Haya)
(Gutiérrez y Panario, 2014).

Del lado uruguayo, la sociedad local ha iniciado acciones legales tendientes a
suspender el proyecto por los mdltiples impactos ambientales (el proyecto se desar-
rollaria en la zona propuesta como buffer de un drea protegida, entre otros), y por
la preocupacion acerca de las fuentes de donde se obtendria agua. Estos aspectos
coinciden con lo sefialado por expertos del sector (entrevista a hidrogedloga Paula
Collazo, Méndez, 2023) que destacan que en la Hoja de Ruta del Hidrégeno Verde y
derivados elaborada por el Ministerio de Industria, Energia y Mineria “no se habla de
agua subterranea”, sin embargo sera utilizada. Es necesario destacar que la zona de
la region pampeana situada a ambas margenes del rio Uruguay, utilizada principal-
mente para agricultura, con predominancia de cultivos de soja y maiz genéticamente
modificados, esta muy afectada por el extractivismo del agronegocio. Por tanto, sus
cursos de agua también estan severamente contaminados por el uso de agroquimicos
fosforados (Bonilla et al., 2015; Terradas-Cobas, Gutiérrez y Céspedes-Payret, 2021).

Mas alla de los conflictos ambientales y el uso y abuso de los bienes natu-
rales, las relaciones de poder predominantes en la economia del conocimiento han
impulsado nuevos mercados en los que los instrumentos financieros prevalecen, per-
mitiendo una capacidad de coordinacidn sin precedentes. Asi, la financiarizacién ha
expandido la acumulacién de capital a contextos geograficos muy diversos (Harvey,
2012).

La promocidn de la financiarizacidn ha convertido a la especulacién en el prin-
cipal medio para obtener beneficios y ha aumentado la extraccién de valor hasta el
punto en que las grandes corporaciones se ven obligadas a destinar importantes su-
mas de dinero a investigacién y desarrollo (1+D) para sus procesos de produccidn. Sin
embargo, lainnovacion es una de las actividades que entrafia mas riesgos debido a la

gran incertidumbre involucrada en su generacion, pues el proceso de descubrimien-
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tos cientificos escalables es imprevisible por su naturaleza. Sin embargo, al conside-
rarse al Estado solo como facilitador de la eliminacién del riesgo del sector privado,
sin participar como socio en los réditos de estos procesos, contribuye a la apropia-
cién privada de los DPI.

Los DPI, con su control y apropiacion privada del conocimiento, realizan la va-
lorizacion del capital. Es precisamente el control del saber lo que genera valor, lo cual
no implica que la produccidn de bienes materiales desaparezca, sino que el valor de
estos se encuentra, de forma creciente, en factores intangibles (Karakilic, 2019). Por
tanto, una mayor educacion, inversion en 1+D y desarrollo de las nuevas tecnologias
de lainformaciény la comunicacién caracterizardn a esta nueva etapa histdrica (Susa,
2019) denominada Capitaloceno.

CAMBIO CLIMATICO E “HIDROGENO VERDE”

El cambio climatico que se esta produciendo a nivel global amerita reducir el
calentamiento global entre 1,5°C y 2°C, unido al compromiso de transitar hacia esce-
narios futuros mas sostenibles de lo que indican las actuales tendencias (Intergover-
nmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022). Los sectores mds problematicos al
respecto son el transporte, la produccién de energia y algunos sectores industriales,
por lo que es importante la rapida descarbonizacion de estos sectores. En este con-
texto, el hidrégeno se ha presentado como “la solucion”, impulsandolo como vector
energético, es decir, como medio para almacenar y transportar energia sin incremen-
tar los GEI.

En este contexto, el denominado H2 es aquel que se produce a partir de ener-
gias renovables, sin recurrir a combustibles fdsiles. En la actualidad, casi la totalidad
del hidrégeno se genera principalmente a partir de gas natural y de carbdn, produ-
ciendo hidrégeno gris. Las aplicaciones del H2 son, fundamentalmente, como mate-
rial basico, combustible, vector energético y medio de almacenamiento de energia
(Jansons et al., 2022). El método con mayor potencial para producirlo es la electrdlisis
del agua, que separa las moléculas de hidrégeno y oxigeno mediante un electroliza-
dor utilizando energia eléctrica procedente, fundamentalmente, de fuentes hidroe-
léctricas, solares o edlicas.

La produccion de H2 mediante electrdlisis del agua utilizando energia edlica
es una de las vias con menores emisiones de GEl'y con un coste competitivo (Ayodele
y Munda, 2019). Sin embargo, su implementacién a gran escala plantea inquietudes
sobre la disponibilidad de agua y de tierra suficientes para la instalacién de paneles
solares fotovoltaicos, turbinas edlicas y sistemas de electrdlisis (Tonelli et al., 2023).
También es inquietante la abundancia requerida de materia organica para producir
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combustibles faciles de transportar y almacenar, como el metanol.

Un tema a considerar es el consumo de agua dulce, que estd en el rango
de 10 a 15 litros por kg de H2 producido (Noussan et al., 2021). Segun la Oficina de
Eficiencia Energética y Energia Renovable (International Renewable Energy Agency
[IRENA], 2022), para producir los 409 millones de toneladas proyectados para 2050
de los denominados e-fuels, con los que se propone mitigar el calentamiento global,
se necesitardn entre 7.000 y 9.000 millones de metros cubicos de agua. Aunque
representa menos del 0,25% del consumo actual de agua, se trata de un volumen
impactante, sobre todo teniendo en cuenta que es un recurso cada vez mas escaso.
Ademas, el proceso tiene una ecuacidon econédmica mds favorable cuando utiliza
agua dulce y no salada. Segun otros autores, considerando un andlisis del ciclo de
vida completo, la huella ambiental de la conversion del agua en hidrégeno es, en
promedio, de unos 43 litros por kg de hidrégeno (Shi, Liao y Li, 2020). Por tanto, en
un contexto de exacerbacién del estrés hidrico debido al cambio climatico, varios
paises deberan considerar si la produccion de este gas es sostenible a largo plazo.
La otra opcidn es utilizar agua de mar (lo que requeriria una mayor inversién), aguas
residuales recuperadas (cuya tecnologia aun no estd madura) o hidrégeno blanco,
también conocido como hidrégeno natural o geolégico, presente de forma natural
en la corteza terrestre, pero sobre el cual todavia existe incertidumbre respecto de
sus eventuales reservas y las tecnologias de extraccion.

Sin embargo, la preponderancia alcanzada por la especulacidn financiera estd
impulsando la creacién de fondos de inversién para futuros proyectos. Tal es el caso
del Programa H2U (Hidrégeno Uruguay), que incluye el H2U offshore, en el cual se
ofrecen cuatro dreas marinas con una superficie promedio de 700 km2 y ubicadas a
mas de 42 km de la costa, entre 20 y 50 m de profundidad, para producir H2 y/o deriva-
dos a partir de energia edlica marina (Gerencia Transicién Energética - ANCAP, 2025).
Esto generard nuevos conflictos con zonas a proteger, fauna y fondos marinos, pero
también reclamos de grupos sociales, como, por ejemplo, pescadores artesanales
que veran su medio de vida amenazado.

Para apreciar las consecuencias que trae aparejadas el uso y abuso de este
recurso basico para la vida tal y como la conocemos, debemos tener en cuenta que
la actividad humana altera el ciclo del agua de tres maneras distintas pero interrela-
cionadas. En primer lugar, a través del uso de la humedad del suelo utilizada por la
ganaderia, los cultivos y la silvicultura (uso de agua verde), la extraccién de agua (uso
de agua azul) y el agua necesaria para asimilar la contaminacién (uso de agua gris).

En segundo lugar, la alteracion de aproximadamente tres cuartas partes de la

superficie terrestre libre de hielo, mediante actividades como agricultura, deforesta-
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cidn y destruccién de humedales. Esto es verificable en la regidon del Rio de la Plata,
donde las actividades del Antropoceno han llevado a sus ecosistemas al limite. Estas
alteraciones modifican la evapotranspiracion, la recarga de aguas subterrdneas, la
descarga de los rios y la precipitacién a escala continental (Arraut et al., 2012; Chen 'y
Dominguez, 2024).

En tercer lugar, el cambio climatico estd alterando los patrones de flujo y alma-
cenamiento de agua a escala local y global, lo que supone una interferencia humana
con el ciclo del agua, que todavia no se comprende bien. Mas preocupante ain es que
la actividad humana ha creado una constelacion de crisis hidricas que amenazan a
miles de millones de personas y a muchos ecosistemas en todo el mundo. Estas crisis
regionales de calidad, cantidad y existencia del agua se han vuelto globales, porque
afectan a gran parte de la humanidad y a los ecosistemas terrestres. Estan cada vez
mas impulsadas por el cambio climatico a gran escala, el uso de la tierra y las conexio-
nes entre el uso y la disponibilidad del agua que se extienden mas alla de los limites
de las cuencas individuales (Abbott et al., 2019). Para generar y transportar H2, serd
necesario consumir agua verde y azul, e incrementar, posiblemente, la generacion de
materia orgdnica (agricultura, forestacion) para transformarlo en producto transpor-
table.

En la actualidad, para impulsar una economia del H2 son necesarios electrici-
dad barata procedente de fuentes renovables y un bajo costo de las instalaciones de
electrdlisis. Para ello, es necesario construir electrolizadores de grandes dimensiones
que garanticen la rentabilidad y la eficacia de las inversiones (Awad et al., 2024). La
importante caida en el costo de estos dos factores, en los Ultimos afios, haria posible
que, para el afio 2040, el mercado de los electrolizadores se multiplique por mil, lo
que implicaria una generacion de 213,5 GW (gigavatio)3 que se sumarian a los 200 GW
existentes actualmente. Pero, si el objetivo es suplir el 24% de la demanda de energia
con H2, se requeriran generar 31.320 TW (teravatio)4 por hora de electricidad, para
alimentar esos electrolizadores; o sea, mas del doble de los producidos hoy en dia a
nivel mundial a partir de todas las fuentes combinadas (International Energy Agency
[IEA], 2023), asi como tener disponibilidad equivalente del material vegetal corres-
pondiente.

El argumento comercial esgrimido a favor de esta tecnologia es que no pro-
duce modificaciones importantes en el estilo de desarrollo, de esta forma, se podria
descarbonizar sectores dificiles de limpiar, por ejemplo, el del transporte a larga dis-

tancia y el de la agricultura, lo cual colaboraria a lograr la neutralidad climatica del

3 GW:unidad de potencia equivalente a mil millones de vatios 1x10%

4 TW:unidad de potencia equivalente a un billén de vatios 1x10™
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planeta, sin tener que modificar el consumo actual. Sin embargo, estos sectores son
extremadamente sensibles a las oscilaciones de los precios y estan expuestos a una
feroz competencia internacional. Por ello, no estan dispuestos a pagar el costo de
una alternativa que es presentada como mas respetuosa con el ambiente. En este
sentido, pretenden que parte del precio lo paguen los usuarios (Van Renssen, 2020).

Recientemente, diversos paises han adoptado politicas nacionales e imple-
mentado estrategias para avanzar hacia una economia del H2, como los estados
miembros de la Unidn Europea (UE). Sin embargo, en ellas solo se menciona breve-
mente el objetivo de la descarbonizacidn, sin un analisis en profundidad de cémo se
lograria (Cheng y Lee, 2022). Estas politicas estdn en sintonia con el Pacto Verde de
la UE, que, mediante medidas concretas, pretende convertir a Europa en el primer
continente climaticamente neutro en 2050 y cumplir al mismo tiempo el Acuerdo de
Paris5. A estas, se suma la Estrategia de Hidrégeno publicada en el afio 2020, que
establece una produccién de 40 GW para 2030, sustentada por una inversidon de un
billén de ddlares6. Por su parte, Australia, Canadad, China, Estados Unidos y Japdén han
adoptado medidas similares (Jansons et al., 2022; Sadik-Zada, 2021).

Cabe sefialar que dichos planes hacen hincapié en el transporte, distribucion
y almacenamiento, asi como en las regulaciones, pero no en la produccidn. La razdn
es simple: Europa no dispone de los recursos naturales ni disponibilidad territorial
necesaria para generar la energia que requiere, por ello deberd importar el 50% del
H2 que planea consumir. Japdn estima importar mas del 80%. Es decir, que los pai-
ses con abundancia de recursos naturales seran los abastecedores de esos mercados
(Presidencia de la Republica Argentina, 2023). Como siempre, este abastecimiento se
realiza en el marco de relaciones neocolonialistas, en las que se entregan recursos na-
turales subvencionados a cambio de ciertas inversiones para su extraccion, mediante
contratos confidenciales entre gobiernos y empresas, “festejados” como si fueran
logros de desarrollo local. Sin embargo, este desarrollo se logra, como ya sostenian
Cardozo y Faletto en 1969 (Cardozo y Faletto, 1998), mediante vinculos con las eco-
nomias centrales y bajo las pautas e intereses definidos por ellas.

Segun la Agencia Internacional de Energia (International Energy Agency [IEA],
2021), el costo del H2 (incluido captura, almacenamiento, transporte y utilizacién), al-
canzaria 165 billones de ddlares en 2030 y mas de 470 billones de ddlares en 2050. En

5 El Acuerdo de Parfs firmado por 55 paises (en vigor desde 2016). Objetivo evitar que superar los
2°C respecto a niveles preindustriales, promoviendo acciones para mantener el calentamiento global
menora1,5°C.

6 Por ejemplo, la Comisidn Europea aprobd un plan de ayudas para el cual Berlin desembolsara
3.000 millones de euros para reutilizar gasoductos existentes y construir nuevos para transportar hi-
drégeno, y estaciones de compresién. Ha prometido el primer gran gasoducto operativo para 2025 y
toda la red prevista para 2032.
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consecuencia, solo actores con gran poder econdmico y financiero, como las grandes
petroleras, pueden invertir, manteniendo, a su vez, el control del comercio de com-
bustibles. Por ejemplo, Shell Netherlands se alié con la empresa energética Eneco en
un clister de H2 sin precedentes en los Paises Bajos, para ofertar en una licitacién
de energia edlica marina holandesa. También, el desarrollador solar Lightsource BP7
(Reino Unido) reveld que estaba considerando la construccion de una planta de H2 en
Australia, con una capacidad de 1,5 GW procedentes de energia edlica y solar (Deign,
2020). Para poner en marcha estas iniciativas y considerando el capital necesario para
llevarlas a cabo, se han puesto en marcha diferentes instrumentos financieros, como
bonos verdes, canales especiales de crédito para empresas interesadas en el suminis-
tro, y préstamos para patentar DPI.

Como es habitual, en las regiones productoras se generara una mayor pre-
sidn sobre los ecosistemas locales, como contaminacidn, sobreutilizacién de tierra
y agua, y exportacién de fertilidad de los suelos. También habra impactos sociales,
como cambios en la distribucidn de la poblacién y, presumiblemente, competencia
entre tierras con cultivos destinados a producir combustibles y tierras destinadas a
produccién de alimentos. Asi, los paises importadores evitardn esos efectos, lo que
generard importantes desequilibrios de justicia ambiental en los paises receptores
de sus emprendimientos. Estos ultimos, que han contribuido solo con una pequefia
proporcién de las emisiones globales, estdn desproporcionadamente afectados por
el cambio climdtico (Cremonese, Mbungu y Quitzow, 2023) y lo estaran mas debido a
los impactos de estas inversiones. Asi se conjugan el extractivismo y la economia del
conocimiento. Es decir, ambos modelos se complementan, implementando objetivos
e intereses buscados desde los paises centrales, en desmedro de los paises recepto-

res.

EN LA REGION DEL RiO DE LA PLATA

A finales de la Ultima década, ha aumentado la competencia por inversiones
que den acceso y control de los recursos naturales en los paises de la cuenca del Rio
de la Plata (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay), mostrando creciente interés en
el agua en el marco de una ldgica extractivista, principalmente, para producir H2.
A pesar que la regidn presenta un alto nivel de disponibilidad8 de agua superficial,
subterraneay salobre, asi como aceptable régimen de precipitaciones, esto conlleva

un enorme reto para las diferentes cuencas explotadas intensivamente para la pro-

7 Rebautizada como Lightsource Renewable Energy en 2018.

8 Almenos enlo que a cantidad se refiere. El abordaje de los problemas de calidad excede el alcance
de este articulo, pero es una espada de Damocles, dado el desarrollo incontrolado de actividades esta
generando un pasivo de contaminacion y degradacion del ciclo hidroldgico en general.
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duccién agricola, ganadera y forestal, proceso que se vuelve insostenible (Gligo et al.,
2024).

Asimismo, en esta légica no se contemplan las previsiones de menor precipi-
tacion para la region, consecuencia del cambio climatico, ni que la degradacion de la
Amazonia es un factor clave en ello, ya que se pueden interrumpir las corrientes aé-
reas himedas que llegan a la zona (Arraut et al., 2012; Chen y Dominguez, 2024), con
gran impacto en el ciclo hidrolégico, agravando aiin mas la situacion. A estos efectos
negativos deben sumarse los derivados de la pérdida de soberania de los estados na-
cionales en favor del poder econémico-financiero de grandes empresas con sede en
paises fuertemente industrializados.

En la cuenca del Rio de la Plata, los estados nacionales no pueden afrontar
las cuantiosas inversiones necesarias para instalar plantas y tuberias. Las petroleras,
por ejemplo, estan en una posicién privilegiada para ofrecerlas, lo cual les abre el
camino para también demandar privilegios. Asi, en 2021, la empresa australiana For-
tescue anuncid una inversidon de mas de 7.000 millones de ddlares en un proyecto en
la provincia de Rio Negro (Argentina), que incluye, entre otras obras, parques edlicos
y una planta de produccién. Como contrapartida, entre los requisitos exigidos por la
empresa se encuentran una legislacién que le garantice estabilidad fiscal y financiera,
un régimen impositivo adecuado y la expansidn del sistema eléctrico (Casas, 2023).

Cabe destacar que el rio Negro (provincia de Chubut) tiene un caudal ade-
cuado para regar una de las zonas productoras de alimentos mas importantes de
Argentina, pero el interés se debe a la abundancia de energia edlica disponible a bajo
costo y a la velocidad y permanencia de los vientos en la Patagonia. Esta iniciativa se
enmarca en la produccién proyectada de Argentina de 5 millones de toneladas (Mt)
de H2 para 2050, obtenido mediante electrdlisis. Para ello, seran necesarios 30 GW
de electrolizadores y 55 GW de energia renovable. Teniendo en cuenta la tecnologia
actual, deberian instalarse entre 6.000 y 8.000 aerogeneradores, que ocuparian una
superficie de 11.000 km2 (Presidencia de la Republica Argentina, 2023).

En Brasil hay varios proyectos en los estados de Ceard, Pernambuco, Rio de
Janeiro y Rio Grande del Sur (Figura 1). Entre otras empresas se encuentran Fortescue
(como en Argentina), Mitsui, Caetano Bus, Mingyang Smart Energy y Spic (Bname-
rica, 2023). Segun un cdlculo de Clean Energy Latin America (CELA), se espera que
el precio del H2 brasilefio se ubique entre 3,40 y 5,00 euros por kilogramo, lo que lo
haria muy competitivo. No obstante, con optimizaciones e incentivos, especialmente
fiscales y regulatorios, el costo podria reducirse a 1,5 euros por kilogramo en el afio
2030 (Teixeira, 2022).
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Figura 1- Mapa de proyectos operativos y anunciados para producir hidrégeno de bajas emisiones
con tecnologia de electrdlisis, en el MERCOSUR (Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay) a noviem-
bre de 2023.

Fuente: https://[www.iea.org/data-and-statistics/data-product/hydrogen-production-and-infrastructu-
re-projects-database. Consultado el: 13 mayo 2024.

Aparte del yamencionado proyecto HIF Global, en Uruguay avanzan otros tres
proyectos de inversién en H2 con distintas caracteristicas y desarrollo (Ministerio de
Industria, Energia y Mineria [MIEM], 2024). El proyecto Tambor Green Hydrogen Hub
(localidad de Tambores, departamento de Tacuarembd) de Enertrag (empresa ale-
mana), para producir e-metanol para exportacién a partir de agua superficial y sub-
terrdnea, siendo el acuifero Guarani la posible fuente principal. En febrero de 2025,
el Area de Evaluacién Ambiental del Ministerio de Ambiente le comunicd a Enertrag
que “la solicitud de autorizacién previa presentada no se ajusta a los términos de
referencia” acordados para su elaboracidn, y el principal desajuste se debe a incon-
sistencias entre disponibilidad y consumo de agua, desconociéndose qué volumen de
agua efectivamente utilizaran del acuifero Guarani (Méndez, 2025a). Otro es Kahiros
(Fray Bentos, departamento de Rio Negro), propuesto por Ventus y Fraylog (empre-
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sas uruguayas) para obtencién de combustible para abastecimiento de camiones de
carga. El tercero es H24U (Pueblo Centenario, departamento de Durazno), propuesto
por Saceem y CIR (empresas uruguayas), para exportar H2 utilizando la infraestructu-
ra existente en Paises Bajos como puerta de entrada (Ministerio de Industria, Energia
y Mineria [MIEM], 2023). Como es costumbre, se le concederan beneficios fiscales, a
partir de la aplicacion de la ley de promocidn de inversiones vigente en el pais, para
asegurar su “sustentabilidad” econdémica, asi como la posibilidad de utilizar capaci-
dades e infraestructuras existentes de la empresa estatal de combustibles (ANCAP),
para realizar actividades de mantenimiento y reducir costos (Medina et al., 2021). El
acuerdo fue firmado y mantenido en secreto, y una resolucién judicial que ordenaba
darlo a conocer fue desobedecida por el Gobierno de Uruguay, que ha sido multado
por primera vez con una cantidad considerable por cada dia que no cumpla con ella.
Hasta ahora, dicho Gobierno parece decidido a pagar la multa, para no incumplir lo
acordado con la empresa, pero también para evitar la reaccién publica que segura-
mente se produciria si se divulgara.

Siguiendo un calculo similar al realizado para Argentina, se necesitarian en-
tre 2.000 y 2.660 aerogeneradores para ello, sin tener en cuenta que la velocidad
y permanencia del viento es menor en Uruguay que en la Patagonia. Ademas, este
emprendimiento piensa utilizar agua proveniente del acuifero Guarani, desconocién-
dose posibles usos alternativos de esta agua de calidad para consumo humano, asi
como el impacto ambiental que podria tener el proceso sobre el ambiente y el acui-
fero en particular. Por tanto, como sostienen Cremonese, Mbungu y Quitzow (2023),
las cuestiones de disponibilidad de agua dulce, tierra y energia barata son criticas
desde un punto de vista ecosistémico y socioecondmico.

Esas grandes inversiones en H2 estan motivadas por la alta participacion y dis-
ponibilidad de energias renovables en la matriz eléctrica de los paises de la regidn, la
abundancia de agua, la flexibilidad de los gobiernos para conceder exenciones impo-
sitivas y otros beneficios, tales como la provisién de tendidos eléctricos. La presencia
simultanea de estos recursos y beneficios no siempre esta disponible en los paises im-
portadores, como tampoco la laxitud de exigencias ambientales. Esta disponibilidad
hace alaregion, atractiva para la instalacion de plantas generadoras de combustibles
“verdes”.

El andlisis de las propuestas instala la presuncién de desconocimiento del fun-
cionamiento del ciclo hidrolégico y de los tiempos de recarga de los acuiferos como
sostiene Collazo (Méndez, 2023). A su vez, la informacién en general esta permeada
de confusiones en términos y procesos, en el marco de greenwashing, que pretende

enmascarar el saqueo de tierras y de agua dulce para generar combustible, movili-
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zando a organizaciones indigenas y ambientales (Méndez, 2025b). Tal es el caso del
reclamo que redne a vecinos autoconvocados, comunidades de pueblos originarios
y autoridades provinciales, por mas de 625 mil hectdreas de tierras fiscales, en la pro-
vincia de Rio Negro (Argentina), que serdn cedidas a la empresa Fortescue Future In-
dustries S.A para produccion de H2. Estas tierras estan ocupadas mayoritariamente
por familias mapuches-tehuelches, y la decisién afecta a cerca de 32 comunidades.

La zona que planea entregarse incluye al drea natural protegida Meseta de
Samuncura (Lastra y Ramos, 2022), la cual presenta una flora altamente especiali-
zada, con numerosas especies endémicas adaptadas a sus condiciones geoldgicas
y climaticas particulares. Las comunidades vegetales, muchas de cardcter xerdfilo,
reflejan un prolongado proceso evolutivo de aislamiento y adaptacidn, siendo funda-
mentales para mantener la integridad ecoldgica y la estabilidad funcional de los eco-
sistemas de la meseta. La conservacion de esta biodiversidad es imprescindible tanto
para preservar el balance ecoldgico y los servicios ecosistémicos que sustentan a la
fauna local, como para salvaguardar el patrimonio cultural y los saberes ancestrales
de los pueblos originarios que habitan la zona y han desarrollado practicas sosteni-
bles desde hace siglos.

Se estima que la generacion de H2 a partir de electrdlisis podria alcanzar las 6
megatoneladas para 2030. Segun la Presidencia de la Republica Argentina (2023), el
15% del total mundial se producira en el Cono Sur, donde Brasil y Argentina cuentan
con el 30% de los proyectos anunciados (International Energy Agency [IEA], 2023).
Destacandose la capacidad total correspondiente a Argentina (Tabla 1):

Tabla 1- Capacidad de proyectos H2

Argentina Brasil Paraguay | Uruguay

Capacidad

(ktH2/ano
Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-pro-

2252.0 792.8 73.0 173.0

duct/hydrogen-production-and-infrastructure-projects-database. Consultado el: 13 mayo 2024.

Para el cdlculo del correspondiente consumo estimado de agua (Tabla 2) se
usaron los valores minimo y maximo, anteriormente presentados, de 10 y 15 litros por
kg de H2 producido y se multiplicaron por los kilogramos de la tabla anterior (Tabla 1).

La demanda de materia vegetal para el resto del proceso no se indica con un
nivel de precisidon necesario en los calculos (oficiales o nacionales) en organismos
internacionales, segun el origen del material utilizado. Tampoco se especifican los

volumenes de los residuos generados.
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Tabla 2 - Consumo estimado de agua por kg de H2 producido en millones de litros por afio

Argentina Brasil Paraguay Uruguay

Consumo de agua
(millones de It/afio)
Fuente: Elaboracion propia.

22520-37800 | 7920-11880 730-1095 1730-2595

La obtencién de nuevos procesos mas eficientes y asequibles para obtener H2
de manera masiva aun se encuentra en sus etapas iniciales. Como sefiala el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de Espafa, en su Libro Blanco sobre
energia limpia y segura, aln es una “tecnologia muy incipiente y se necesita investiga-
cion” (Serra Alfaro; Pérez Coll, 2021). Ademas, estamos haciéndolo al revés: aunque
actualmente no hay demanda, se impulsa la implementacién de redes de conexién
y se estimula la generacién de H2 sin saber a qué se va a dedicar (Rejon, 2023), ni si
seran necesarias y adecuadas cuando eventualmente surja la demanda.

Entre los riesgos y dificultades involucradas en la produccidén y transporte de
H2 se encuentra la posibilidad de incendio y explosidn, por ser altamente explosivo
al mezclarse con aire. Es un gas incoloro e inodoro, sus fugas son dificiles de detec-
tar y su llama es casi invisible a la luz del dia. Estadisticamente, uno de cada cuatro
incendios se atribuye a pérdidas y alrededor del 40% no se detecta con antelacidon
(Jansons et al., 2022). Si se pretende transportar hidrégeno en lugar de metanol o
hidrocarburos de sintesis, se requiere un sistema de seguridad adecuado y especiali-
zado. Ademds, es habitual que las empresas no asuman los efectos sociales negativos
asociados a la cadena de valor. Probablemente seran los gobiernos locales los encar-
gados de contenerlos y mitigarlos.

Los paises sudamericanos no estan en condiciones de impulsar la economia
del hidrégeno (ya es discutible que sea una verdadera solucién), pues no disponen
de la capacidad necesaria para invertir en la infraestructura. Mientras tanto, las em-
presas interesadas obtendradn cuantiosos subsidios para obtener un mayor beneficio
financiero, sin tener en cuenta que las respectivas sociedades ya subsidiaron o sub-
sidiaran la convertibilidad energética, como ocurrid en Uruguay con las pasteras de
produccién de celulosa (Terradas-Cobas; Gutiérrez; Panario, 2024). Esto podria deri-
var en ineficiencias en la asignacién, debido al doble subsidio a la generacién de elec-
tricidad, ahora también utilizada para producir H2 (Sadik-Zada, 2021).

En sintesis, no parece que la situacion sea un retroceso del extractivismo en
la regidn, sino su continuidad e intensificacidn. En realidad, lo que subyace es la cre-
ciente disparidad tecnoldgica y financiera entre Norte y Sur, sobre todo respecto a
quienes son los que marcan las agendas y reciben los beneficios al socializar una vez
mas los costos y desperdicios.
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INTERCAMBIO TECNOLOGICO NORTE-SUR
INVERSION EN I+D

Las proyecciones para el aflo 2030 estiman una capacidad de electrdlisis de
232 GW, mientras para el afio 2050 se calcula alcanzar los 3200 GW. Esto implica con-
tar con 3,2 millones de electrolizadores de 1 megavatios (MW) de potencia y mas de
6000 GW de energias renovables, es decir, 600.000 aerogeneradores de 10 MW (Pre-
sidencia de la Republica Argentina, 2023), lo que supondria un cambio en el uso del
suelo para suinstalacidn, y la construccion de las infraestructuras necesarias acorde a
ese desarrollo. Alo cual se deben agregar servicios intensivos en conocimiento, como
los de ingenieria (importantes para los estudios de factibilidad), servicios de gestion
e implementacidon de proyectos que incluyen la construccidon y montaje de parques
edlicos, asi como servicios informaticos.

Por tanto, para cubrir la demanda de H2 y combustibles asociados, no solo
es necesario ampliar la capacidad productiva de los electrolizadores, sino también
disponer de servicios tecnoldgicos y operativos, de logistica y trazabilidad para la cer-
tificacion de origen. Ello evidencia la enorme demanda de bienes de capital y, a su
vez, de mano de obra altamente calificada asociada a estos procesos. Para ambos
requerimientos, es fundamental contar con sistemas de innovacion, investigacion y
transferencia de tecnologia bien preparados y planificados con el tiempo necesario.
La condicidn implicita para alcanzar esos objetivos es una inversion masiva en [+D.
Como se puede observar (Tabla 3, en la pagina siguiente), este es el caso de los pai-
ses desarrollados, pero no ha sido el de la regién latinoamericana. El presupuesto
que destina Estados Unidos es mas del triple que el de Brasil, que es el pais lider en
inversion de la region.

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA, por sus siglas en in-
glés), la inversion en 1+D en tecnologias del H2 aumentd fuertemente en los ultimos
afios, como resultado de la ampliacion y las nuevas fases de los programas anuncia-
dos anteriormente, asi como de la implementacién de nuevos programas. Esta ten-
dencia se inicid en el ano 2010. Asi, por ejemplo, Estados Unidos en 2021 destin6 9.500
millones de ddlares al desarrollo de H2 y aprobd el programa Hydrogen EarthShot
para realizar proyectos de hidrégeno limpio. Globalmente, para las décadas 2020-
2030, se han asignado al menos 65 billones de ddlares, siendo Francia, Alemania y
Japon los mas involucrados. La inversidn global alcanzaria los 160 billones de ddlares,
donde la mitad se destinaria a la produccién de H2 mediante energias renovables y
electrdlisis (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2022).
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Tabla 3 - 1 +D de China, Estados Unidos, Japén, Alemania, Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay en

el afio 2021
I+D I+D
(% del PIB) (% del PIB)
China 2,43 Argentina 0,52
Estados Unidos 3,46 Brasil 1,15
Japon 3,30 Paraguay 0,14
Alemania 3,14 Uruguay 0,45

Fuente: Elaboracidn propia. Datos obtenidos en: https://datos.bancomundial.org/indicator/GB.XPD.
RSDV.GD.ZS?locations=. Consultado el: 29 jun. 2024.

Por su parte, China ha inaugurado un centro de [+D dedicado a la tecnologia
de pilas de combustible de H2 con el objetivo de reducir costos, ya que estos son
superiores no solo a los correspondientes de combustibles fdsiles, sino también a
los costos de las pilas eléctricas puras (Cadena Global de Televisién de China [CGTN],
2023a). Asimismo, se informd que los centros de investigacion financiados con fon-
dos extranjeros obtendran financiacion, participacion en misiones y programas cienti-
ficos y tecnolégicos nacionales (Cadena Global de Televisién de China [CGTN], 2023b).

La UE también ha estado activa en este ambito y, en 2021, cred la Empresa
Comun para un Hidrégeno Limpio o Asociacion para un Hidrégeno Limpio, que es una
asociacion publico-privada dedicada a apoyar actividades de investigacion e innova-
cion (i) en tecnologias del H2 (Unién Europea, 2021). Alemania, que pretende alcan-
zar el liderazgo en esta tecnologia, realiza inversiones en I+D+i para implementarla a
gran escala, tanto para su generaciéon como para su uso, con el objetivo de crear un

mercado global para sus innovaciones (Kiefer, 2021).

PATENTES

El conocimiento contenido en las invenciones e innovaciones tecnolégicas del
H2 requiere generar ganancias que vayan mas alla de su comercializacién como mer-
cancia. Ademas, el capital invertido reclama utilidades durante un largo periodo de
tiempo, y alavez, requiere de agentes encargados de producirlas. Por tanto, es preci-
so que los propietarios de las tecnologias conserven su control, limitando su difusién
y reglamentando su uso a través de patentes. Asi, las empresas pueden obtener prés-
tamos bancarios poniendo sus DPI como garantia (World Economic Forum, 2023).

El fortalecimiento de los DPI no es un mecanismo de estimulo a la investiga-
cién, sino la busqueda de rentas monopdlicas cuyo efecto es aumentar las asimetrias
territoriales y promover un intercambio comercial desigual entre regiones (Terradas-

-Cobas, Gutiérrez y Panario, 2023). Es la Iégica del Capitaloceno muy bien instrumen-
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tada. No se busca apoyar a las industrias estratégicas, sino impulsar la competitividad
necesaria para el funcionamiento de una economia global (Miguez, 2018). Para ello, la
valorizacién del conocimiento es vital y obliga a repensar la conexién entre la globali-
zacion del capital y la territorializacién politica que esta asume (Hardt y Negri, 2000).

Las patentes en las tecnologias de uso final del hidrégeno, como en el sector
automotriz, crecen a tasas altas lideradas por Japdn (38%) y Europa (25%), mientras
que en la aviacion se destacan Europa (40%) y Estados Unidos (33%), y en el transpor-
te maritimo dominan Europa (34%) y Japdn (20%) (Tonelli et al., 2023).

En el caso de la producciéon de H2, las tecnologias de mayor crecimiento es-
tan asociadas al proceso de electrdlisis (International Energy Agency [IEA], 2023). En
consecuencia, en una década, las patentes de las tecnologias utilizadas para obtener
energia renovable mediante la separacion del hidrégeno del oxigeno, tanto edlica
como fotovoltaica, se dispararon principalmente en China. Mientras tanto, a nivel
mundial se duplicaron en solo dos afios (2014-2016). Las patentes de motores edlicos
(Figura 2), son mayoritariamente propiedad de China y le siguen en orden de paten-
tes Estados Unidos, Japdn y Alemania.

Figura 2 - Patentes Fo3D (motores edlicos) publicadas de Chi-
na (CN), Estados Unidos (US), Jap6n (JP) y Alemania (DE).

*A partir de 2017 el nimero de patentes chinas es mayor a 10.000, por lo cual la Oficina Europea de
Patentes, Espacenet, no discrimina el valor.
Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en: https://worldwide.espacenet.com/advanced-

Search?locale=en_EP. Consultado el: 17 mayo 2024.
Como puede observarse (Figuras 2y 3), la cantidad de patentes totales de mo-

tores edlicos de los paises latinoamericanos publicadas en 2019 es mas de 300 veces

menor que la de los paises desarrollados y muestra una tendencia negativa.
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Figura 3 - Patentes Fo3D (motores edlicos) publicadas de Argentina (AR), Brasil (BR) y Uruguay
(vY).

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en: https://worldwide.espacenet.com/advanced-
Search?locale=en_EP. Consultado el: 17 mayo 2024.

Lo mismo ocurre con las publicaciones de las patentes de colectores y siste-
mas de calor solar (Figuras 4 y 5), pero la diferencia en el afio 2019 es aliin mas acen-
tuada. En los paises del Rio de la Plata, el nimero de estas patentes es insignificante,

siendo Brasil el pais con mayor cantidad de ellas.

Figura 4 - Patentes F24S (colectores de calor solar; sistemas de calor solar para producir energia
mecanica a partir de energia solar) publicadas de China (CN), Estados Unidos (US), Japén (JP) y Ale-
mania (DE).

Fuente: Elaboracidn propia. Datos obtenidos en: https://worldwide.espacenet.com/advanced-
Search?locale=en_EP. Consultado el: 20 mayo 2024.
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Figura 5 - Patentes F24S (Colectores de calor solares; sistemas de calor solar para producir energia
mecanica a partir de energia solar) publicadas de Argentina (AR), Brasil (BR) y Uruguay (UY).

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en: https://worldwide.espacenet.com/advanced-
Search?locale=en_EP. Consultado el: 20 mayo 2024.

Nuevamente, las patentes publicadas de generacién de energia eléctrica me-
diante conversidn de radiacién infrarroja, luz visible o luz ultravioleta (Figura 6), son
mayoritariamente propiedad de China y le siguen en orden de patentes Estados Uni-
dos, Japdén y Alemania. En comparacion, en los paises del Rio de la Plata, el numero es
insignificante, siendo Brasil el pais con mayor cantidad (Figura 7) aunque la tendencia

en el Rio de la Plata es, en este caso, creciente.

Figura 6 - Patentes Ho2S (Generacidon de energia eléctrica mediante conversion de radiacion infra-
rroja, luz visible o luz ultravioleta, por ejemplo, utilizando médulos fotovoltaicos) publicadas de
China (CN), Estados Unidos (US), Japon (JP) y Alemania (DE).

* A partir de 2017 el nimero de patentes chinas es mayor a 10000 por lo cual la Oficina Europea de
Patentes, Espacenet no discrimina el valor. Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en: https://

worldwide.espacenet.com/advancedSearch?locale=en EP. Consultado el: 20 mayo 2024.
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Figura 7 - Patentes Ho2S (generacion de energia eléctrica mediante conversion
de radiacién infrarroja, luz visible o luz ultravioleta, por ejemplo, utilizando méd-
ulos fotovoltaicos) publicadas de Argentina (AR), Brasil (BR) y Uruguay (UY).

Fuente: Elaboracién propia. Datos obtenidos en: https://worldwide.espacenet.com/advanced-
Search?locale=en. Consultado el: 20 mayo 2024.

Esas asimetrias en la patentabilidad de las tecnologias necesarias para el de-
spliegue del H2 y sus derivados evidencian que la mayoria de los paises que actual-
mente impulsan una estrategia de hidrégeno son paises con economias avanzadas o
emergentes, con capacidad de inversidn y también con importantes recursos desti-
nados a la investigacion y la innovacién, que moldean las condiciones de la economia
global. Esto pone en tensidn la I6gica global del capital y la dimensidn territorial de
las politicas nacionales, asi como de las capacidades estatales para su regulacion y
control. Evidentemente la regién parece estar lejos de lograr un “nucleo endégeno
de dinamizacién econémica” (Sunkel, 1991, p. 22) generador de un eslabonamiento
dinamico entre el capital y la tecnologia, esencial para consolidar una estrategia de
insercion mundial a largo plazo acorde a nuestras necesidades y que se desacople
del patrén actual. El resultado es la formacion de enclaves de desarrollo de un cap-
italismo sustentado en el conocimiento en todas sus manifestaciones, que impone
condiciones muy desventajosas para los paises en desarrollo. Por tanto, la carrera

por el liderazgo tecnoldgico es clara, ya se conoce a los ganadores y alos perdedores.

CONSIDERACIONES FINALES

Lademandaderecursos naturales se ha producido desdelaantigliedad, perolo
que se destaca actualmente es su intensidad. A medida que se producen mas bienes'y
servicios y los existentes se transforman, la pérdida de bienes naturales se acelera. Es
desalentador el prondstico para los ecosistemas de América del Sur, al no avizorarse
cambios significativos en las causas que los provocan. La exigencia de nuevas formas
de energia para campear el cambio climatico sin cambiar el estilo de vida ha ampliado
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las fronteras del extractivismo. El requerimiento de agua y otros recursos disponibles
en el economias emergentes para la obtencién de combustibles “verdes” no escapa
a esta realidad, pero, a diferencia de lo que ocurre con la extraccién de metales, el
agua es indispensable para la vida tal y como la conocemos.

A pesar de las posibles ventajas que el cambio de la matriz energética puede
aportar con la reconversion a energias libres de carbono, no se deben pasar por
alto las incertidumbres sobre las consecuencias ambientales de la generacién de H2
debido al conocimiento limitado del ciclo del hidrégeno y de sus fuentes y sumideros.
Ademas, se desconocen los origenes y las cantidades de biomas utilizados para
obtener combustibles aptos para el transporte y su posterior utilizacion en motores
mdas o menos convencionales. Entre sus principales efectos esta la liberacidn de
cantidades significativas a la atmdsfera, lo que podria aumentar la concentracién
de vapor de agua en las zonas donde se utilice la combustidn, con el consecuente y
dificilmente predecible efecto invernadero, mientras en las zonas de extraccién se
exporta agua, incluso de fuentes renovables solo a escala geoldgica.

El costo de la tecnologia sigue siendo elevado en comparacién con las
energéticas convencionales. Sin embargo, hay que tener en consideraciéon otros
factores que no son técnicos ni econdmicos. La economia que surja a partir del H2
establecerd seguramente dindmicas geopoliticas diferentes que dependeran de los
usos que al final se le den. Estos usos generardn sus respectivas cadenas de valor,
que determinaran qué sectores serdn los ganadores y cudles seran los perdedores.
Debido al botin en juego, habrad luchas y conflictos intensos entre diferentes actores
(e.g.: compainiias petroleras y proveedores de energia renovable), que modelardn el
mercado global. Las ventas anuales se estiman en 700 mil millones de ddlares para el
afo 2050, conmiles de millones masinvertidos, sin contar con el valor delos equipos de
uso final (Van de Graaf et al., 2020). Ello supondrd, ademds, una asimetria tecnoldgica
y econdmica mayor que la actual entre regiones productoras e importadoras. Se
consolidara ain mas la acumulacidn del capital mediante el control del conocimiento
y el beneficio financiero, lo que exacerbard el intercambio tecnoldgico y los costos
ecoldgicos desiguales entre Norte-Sur como es habitual.

Una alternativa que debe ser seriamente analizada es usar el H2 verde y sus
derivados, pero haciendo uso soberano del recurso: fabricarlo para consumo interno
y producir mercancias con cero emisiones de CO2, de forma que se genere una indus-
trializaciéon que obtenga precios diferenciales por ser carbono neutra, aspecto este
que no se ve reflejado en los planes de gobierno de los partidos politicos o los go-
biernos de la region, mas inclinados a apoyar el extractivismo que a producir bienes

y empleos de alta calidad.
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El protagonismo ambiental del sur no podra ser alcanzado sin un sistema de
[+D que genere conocimientos de los ecosistemas, de cdmo regenerar y restaurar
los deteriorados y de cdmo conservar los que no lo estan. Solo asi se podra romper
la dependencia cientifico-tecnoldgica actual, pero también es fundamental entender
que esa dependencia seguira en pie si es ajena la decision de qué tecnologia usar,
independientemente de si la tecnologia es exdgena o enddégena. Porque ese condi-
cionamiento va a pautar el camino de desarrollo en todas sus dimensiones e impedira
a laregidon encaminarse hacia una economia del conocimiento propia.

No parece que la situacidn sea un retroceso del extractivismo en la region,
sino su continuidad, y detrds se encuentra la creciente disparidad tecnoldgica y fi-
nanciera entre Norte-Sur, y en quienes marcan las agendas. Sin embargo, el potencial
de desarrollo de la regidn es muy grande. Posee suelos fértiles, aptos para una agri-
cultura variada y de calidad, disponibilidad de agua dulce y una extensa red eléctrica
apoyada, en gran medida, en recursos con bajo contenido de carbono. Estas caracte-
risticas son Unicas y permitirian lograr un desarrollo con equidad y justicia ambiental.
Para ello, seria necesario implementar medidas proteccionistas de los bienes ambien-
tales que establezcan reglas claras y controles eficientes sobre su uso y manejo. Lo
ambiental debe ser considerado un factor basico y estratégico, es decir, debe ser un
sujeto politico (Gligo et al., 2024). Por tanto, es primordial que tenga un rol estratégi-
co en la toma de decisiones sobre politicas publicas, asi como en su implementacion

y gestion. De un cambio de paradigma depende nuestra supervivencia como especie.
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