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Introduccién

Gabriela Simonetti Grez & Inti Gonzédlez Ruiz

Secretaria Ejecutiva Panel Ciudadano sobre Hidrégeno en Magalla-
nes, Magallanes, Chile.

La Region de Magallanes y de la Antartica Chilena —terri-
torio remoto en el extremo austral del continente america-
no— reune singularidades que la convierten en un espa-
cio estratégico y extremadamente fragil. Aqui confluyen
glaciares, fiordos, los bosques templados mas australes,
turberas que constituyen uno de los reservorios de carbo-
no mas importantes del planeta, y extensas planicies de
estepa patagdnica que, contrariamente a la percepcion de
“peladero” o espacio improductivo, alberga ecosistemas
de altisimo valor ecoldgico, cultural y cientifico.

Segun Pliscoff, la estepa magallanica es un sumidero de
carbono clave, con mas del 90% de su carbono organico
almacenado bajo el suelo, una elevada diversidad de es-
pecies endémicas, y una importancia critica como testimo-
nio de la historia climdatica del hemisferio sur. Pese a ello,
sélo un 2,6% cuenta con proteccidn oficial, situandose en-
tre los ecosistemas mas subrepresentados en las politicas
de conservacion de Chile.

Estas y otras caracteristicas socio ambientales de la re-
gion de Magallanes, explican su reconocimiento por par-
te del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e
Innovacién, como uno de los siete laboratorios naturales
de Chile. Este Laboratorio Natural Subantartico es un es-
pacio Unico a nivel mundial, que subraya la importancia
de investigar la respuesta de los ecosistemas extremos
al cambio climatico, la dindmica de hielos y océanos, y la
evolucidn de la biodiversidad en ambientes australes, en-
tre otros aspectos.
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Dada su biodiversidad, Magallanes ya contribuye a en-
frentar el cambio climatico. Segun el Ministerio del Me-
dio Ambiente, la regidon presenta un balance neto nega-
tivo de carbono, es decir, captura mas gases de efecto
invernadero de los que emite, contribuyendo de forma
decisiva a la mitigacidn de la crisis climatica global. Esta
condicion, excepcional en el contexto nacional, refuerza la
idea de que Magallanes ya desempefia un rol activo en
los esfuerzos planetarios de descarbonizacién, a través de
soluciones basadas en la naturaleza.

Al mismo tiempo, esta regidén se distingue por una dis-
tribucién demografica particular: mas del 85% de su po-
blacién se concentra en areas urbanas, principalmente en
Punta Arenas, Puerto Natales y Porvenir. La capital regio-
nal, con cerca de 130.000 habitantes, se posiciona como
ciudad intermedia de referencia, segun el indice de Ciuda-
des Intermedias del Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
destacando por su cobertura de servicios basicos, acceso
a educacidén y salud, y niveles relativamente altos de cali-
dad de vida en comparacidn con otras regiones extremas
de Chile.

Sin embargo, estos indicadores positivos coexisten con
problemas estructurales que hacen que varias comu-
nas de la region sean consideradas “susceptibles” por la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo —
incluida Punta Arenas. Esta ultima clasificacion responde,
principalmente, a la presencia de localidades rurales ais-
ladas y desigualdades territoriales internas, que conviven
con su area urbana consolidada. La dependencia fiscal, las
brechas de conectividad y la limitada capacidad institucio-
nal, generan vulnerabilidades que se podrian profundizar
ante procesos de industrializacidon acelerada.

La instalaciéon de megaproyectos de hidrégeno en comu-
nas catalogadas como “susceptibles” —como Porvenir,



San Gregorio y sectores rurales de Punta Arenas— plan-
tea riesgos de profundizaciéon de estas vulnerabilidades
estructurales. El rapido incremento de la demanda de
infraestructura, servicios publicos y capacidades institu-
cionales, podria tensionar un tejido social y administrativo
que ya evidencia dificultades para sostener procesos de
transformacion acelerada. La alta dispersion poblacional
y la limitada capacidad de gestién municipal, combinadas
con la llegada masiva de trabajadores externos y la pre-
sidn sobre servicios basicos, podrian reproducir dindmicas
de exclusidn, inequidad y dependencia que, histéricamen-
te, han afectado a los territorios australes.

En 2020, el Gobierno presenté la Estrategia Nacional de
Hidrégeno Verde, que proyecta convertir a Chile en lider
mundial en produccidn y exportacion de este vector ener-
gético y sus derivados, hacia 2030. Entre los polos de pro-
duccion definidos, Magallanes ha sido identificada como
la pieza clave: la regién podria aportar hasta un 13% del
hidrégeno “verde” que se consumiria a nivel global. Esta
pretensidn se sustenta, principalmente, en la excepcional
intensidad de sus vientos, con un potencial eélico estima-
do en 126.000 MW —capacidad que quintuplica la matriz
eléctrica nacional—y las posibilidades de ocupar grandes
extensiones de terreno. Desde el Ministerio de Energia se
ha afirmado que “desde el extremo sur de nuestro pais,
estaremos aportando a descarbonizar el mundo entero”.

Sin embargo, esta narrativa de promesas, no esta exen-
ta de tensiones y contradicciones. Histéricamente, Maga-
llanes —que se convertiria en un polo de produccién de
energias renovables— ha sostenido su matriz energética
en combustibles fdsiles: en 1950 se crea la ENAP vy, has-
ta 2018, el 97% de la matriz regional dependia de estas
fuentes, con un rol protagdnico en la explotacion de car-
bdn, gas y petréleo.

Asi, mientras la transicion hacia el hidrégeno se presen-
ta como un cambio de paradigma, la instalacidon de esta
industria en Magallanes no responde a necesidades ni
oportunidades locales, sino que se enfoca, enteramen-
te, a la exportacion, para abastecer a paises de alta ren-
ta en Europa y Asia. Asi también se replican dindmicas
conocidas: un esquema orientado a la exportacion, con
escaso control comunitario, alta dependencia de capital
extranjero y un uso intensivo del territorio sin planifica-
cidon adecuada.

En ese contexto, la atenciéon que en este libro se presta
a la estepa magallanica no es casual: gran parte de esta
industria proyecta instalarse sobre estas vastas planicies,
por su aparente disponibilidad territorial y condiciones de
viento estratégicas y excepcionales.

Segun informacidn publica, los tres primeros proyectos
que han ingresado su Estudio de Impacto Ambiental
al Sistema —de HIF Global, HNH Energy y Total Ener-
gies— abarcan en conjunto cerca de 93.000 hectareas,
es decir, el equivalente a poco mas de 22 veces el area
urbana de Punta Arenas (calculo realizado a partir de da-
tos del Sistema de Informacion Geografica, SIG). A esto
se suman, aproximadamente, 177.000 hectareas de otros
proyectos edlicos identificados, y cerca de 458.000 hecta-
reas de interés potencial. En total, mas de 730.000 hec-
tareas se encuentran bajo amenaza de transformacion
industrial, superficie equivalente a la mitad de la Re-
gion Metropolitana de Santiago, y mas de 173 veces el
area urbana de Punta Arenas.

En Magallanes, se han anunciado una veintena de proyec-
tos de este tipo —la mayoria para producir amoniaco—,
16 de ellos oficialmente registrados en documentos del
Ministerio de Energia (ver tabla 1), lo que multiplicaria de
manera exponencial los impactos acumulativos sobre un
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Tabla 1. Listado de proyectos con potencial de ejecutarse en la regiéon de Magallanes

Fuente: Ministerio de Energia (2023)
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Fig. 1. Mapa referencial de la distribucién de proyec-
tos de hidrégeno “verde” en la regiéon de Magallanes.
En amarillo y celeste, los proyectos ingresados al
Sistema de Evaluacion Ambiental (SEA); en color café
translucido, potenciales zonas para proyectos, y en
verde, areas silvestres protegidas. CORFO 2024.
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ecosistema crucial para la mitigacion del cambio climatico,
e histéricamente subrepresentado en conservacion.

Esta industrializacién acelerada es impulsada por politi-
cas sectoriales, como el Plan de Accién de Hidrégeno Ver-
de 2023-2030, acuerdos bilaterales con paises europeos
y lineas de financiamiento publico-privadas, que incluyen
préstamos de bancos multilaterales de desarrollo avala-
dos por el Estado chileno. Sin embargo, carece de regula-
ciones especificas y de un ordenamiento territorial actua-
lizado, que permita evaluar sus impactos acumulativos y
sinérgicos.

Esta compleja realidad plantea preguntas urgentes: ¢Es
sustentable la transformaciéon de Magallanes en un
polo industrial de escala global? ;Qué costos territoria-
les, sociales y ecoldgicos estamos dispuestos a asumir?
(Como compatibilizar la transicion energética con los
derechos de las comunidades locales y la proteccion de
un patrimonio natural Unico?

Este libro invita a una reflexion critica e informada sobre

estas preguntas. El analisis busca exponer datos que per-
mitan acercarnos a comprender de mejor manera las im-
plicancias de la instalacidén de la industria del hidrégeno.

A través de seis ejes tematicos, se exploraran las multi-
ples dimensiones de este proceso: la biodiversidad y el
paisaje, documentando la relevancia de la estepa maga-
llanica y sus funciones ecoldgicas criticas, frecuentemen-
te invisibilizadas; los potenciales impactos de género y
sociales, indagando en los efectos diferenciados sobre
mujeres y comunidades locales; la gobernanza y la pla-
nificacidon, evaluando las acciones institucionales que se
han llevado a cabo para promover y regular este desplie-
gue industrial; el modelo de financiamiento, evaluando los
riesgos y responsabilidades del Estado en la promocidon
de esta industria; la energia, discutiendo los costos ener-
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géticos y la eficiencia real del hidrégeno como vector de
descarbonizacidn, y, finalmente, el analisis de proyectos,
revisando las observaciones realizadas a los Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) presentados a la fecha.

Este recorrido aspira a contribuir a un debate publico
necesario: el de decidir, como sociedad, si el modelo de
industrializaciéon que se propone para Magallanes es
realmente un paso hacia una transicidon energética justa,
sustentable y democratica, o si corre el riesgo de repli-
car dinamicas que profundizan las desigualdades y la
crisis ecoldgica que enfrentamos. En una regiéon marca-
da por sus condiciones extremas y ecosistemas singula-
res, resulta relevante preguntarse si existen alternativas
al camino de la industrializacion, y si es posible pensar
otras formas de aportar a la accion climatica desde el
territorio.
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Siempreviva (Armeria maritima). Conocida como “Flor de papel” en la estepa de Magallanes. Valentina Silva.
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,Es posible enfrentar la
Crisis Climatica
ignorando la pérdida de
biodiversidad?

Javiera Constanzo Chavez & Catherine Dougnac Opitz
Wildlife Conservation Society (WCS) Chile, Santiago, Chile.

La biodiversidad es la diversidad de la vida entre indivi-
duos de una misma especie, entre especies y sus inte-
racciones, y entre ecosistemas. Es la base biofisica que
permite y sostiene la vida humana y cada una de sus ma-
nifestaciones (sociales, culturales, econdmicas). Asi, las
personas, al igual que toda forma de vida, simplemente
no pueden existir sin relacionarse con otras especies o
su ambiente. Entre las diversas manifestaciones de esta
dependencia, concentrémonos aqui en la crisis climatica.

Actualmente, esta realidad es uno de los principales de-
safios que enfrenta la humanidad, la cual tiene su origen
en la quema de combustibles fdsiles para la produccién
de energia, y esta potenciada por la eliminacion y degra-
dacion de ecosistemas que actian, naturalmente, como
captadores y reservorios de gases de efecto invernadero
(bosques, turberas, pastizales, humedales costeros). En
otras palabras, se agudiza con la pérdida de biodiversi-
dad. Una relacion bidireccional pues, a su vez, el cambio
climatico es uno de los principales responsables de esta
pérdida, afectando tres niveles: el desarrollo y las funcio-
nes vitales de individuos; la distribucion, tamano, forma en
la que se estructuran y abundancia de sus poblaciones, y
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las alteraciones en los ciclos naturales de los ecosistemas.
Especialmente vulnerables al impacto del cambio climati-
co son las especies que componen ecosistemas ya afecta-
dos por las actividades humanas.

Por esto, si bien hoy es indispensable potenciar la transi-
cion hacia energias bajas en emisiones de carbono, tam-
bién lo es detener activamente la pérdida de biodiversidad,
para que dicha transicidon se desarrolle junto con su con-
servacion y restauracion. De este modo, no sélo se podra
evitar la liberacion de enormes cantidades de carbono a
la atmdsfera, sino ademas fortalecer su captura y reserva,
resguardando las contribuciones vitales que entregan los
ecosistemas al ser humano, y la capacidad de adaptacidn
de nuestra sociedad a los efectos del cambio climatico
(alimento, oxigeno, suelo, agua, proteccidn frente a even-
tos climaticos extremos como sequias e inundaciones, en-
tre otros). En otras palabras, la transicion energética sélo
aborda la mitigacién del cambio climatico, mientras que la
conservacion y restauracion de la biodiversidad abordan
la mitigacion tanto como la adaptacién.

Es un hecho irrefutable que las sociedades y sus econo-
mias existimos en espacios ecoldgicos especificos, lo que
mandata la necesidad de que exista un balance equitati-
vo entre las politicas definidas a nivel global y nacional, y
su implementacién local. Sin embargo, la propuesta ac-
tual de rapido despliegue de una industria de hidrégeno
(H2), producido a base de energias renovables en Chile
y en forma disociada de los contextos ecoldgicos, no se
hace cargo del mandato integrador de la crisis sistémica
global, por lo que corre el riesgo de agravarla, profundi-
zando el fendmeno de deterioro de la naturaleza, a través
de la afectacion de los ecosistemas terrestres, acuaticos y
marinos locales, todos importantes sumideros de carbo-
no que, adicionalmente, cumplen funciones ecosistémicas
criticas en nuestra regidn, y son esenciales para la seguri-
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dad alimentaria, provision de agua, desarrollo y bienestar
local, e integridad social, entre otros aspectos.

Justamente, dado este caracter local, la proteccién y res-
tauracion de la biodiversidad debe incluirse en la plani-
ficacion de la transicion energética, si se espera tener
éxito en el abordaje de los desafios del cambio climati-
co. La sola reduccién del uso de combustibles fésiles no
va a resolver el problema, ni va a permitir la adaptacién
de los territorios a los cambios, muchos de los cuales
ya estan ocurriendo. Esto es fundamental e intransferi-
ble para el bienestar y prosperidad de las comunidades y
sus territorios. Tal como lo plantea el Reporte sobre Ries-
gos Globales del Foro Econédmico Mundial del afio 2023, vy
como ha sido reconocido por el mundo cientifico: si falla-
mos en revertir la pérdida de biodiversidad, no sera posi-
ble frenar el cambio climatico.

La Patagonia, situada en el extremo austral del conti-
nente americano, constituye hoy un laboratorio natural
privilegiado para reconstruir la historia de los glaciares
y la evolucién del clima del pasado en el hemisferio sur
(Soteres et al., 2023). Reconstruir las condiciones clima-
ticas pasadas, es fundamental para extender nuestros
registros mas alla del periodo instrumental, y encontrar
eventos analogos que ilustren el funcionamiento del sis-
tema climatico global, lo cual resulta fundamental para
proyectar los potenciales cambios ambientales del futuro.
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(Qué rasgos geoldgicos
hacen unico al paisaje
magallanico de la estepa?

Rodrigo Soteres Garcia™"
a. Centro de investigacion GAIA-Antartica, Universidad de Magalla-
nes, Punta Arenas, Chile.
b. Centro Internacional Cabo de Hornos (CHIC), Universidad de
Magallanes, Puerto Williams, Chile.
c. Lamont-Doherty Earth Observatory, Columbia University, New
York, USA.

¢Por qué Patagonia es tan importante para el estudio
del hielo del pasado?

En primer lugar, Patagonia presenta multiples evidencias
geoldgicas que dan cuenta de la existencia de un extenso
cuerpo glacial en el pasado: el Manto de Hielo Patagdnico.
Gracias a ciertos elementos del paisaje patagodnico, sabe-
mos que este gran glaciar fluctud repetidamente, al me-
nos, durante los ultimos ~3.5 millones de anos, llegando
a cubrir los Andes australes desde Temuco hasta Punta
Arenas, y alcanzando el Océano Pacifico al oeste y las pla-
nicies esteparicas al este.

Dado que los glaciares responden a las condiciones cli-
maticas, estudiar las fluctuaciones del Manto de Hielo
Patagdnico, podemos reconstruir el clima del pasado, y
entender los mecanismos responsables de estos cambios
climaticos planetarios. Por esta razon, la estepa patagodni-
ca ha captado el interés de varias generaciones de cienti-
ficos desde hace mas de un siglo, empezando por Darwin,
quien elaboré el primer mapa geoldgico de la regidn.
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¢Qué elementos de la estepa patagodnica nos sirven para
reconstruir la historia glacial y climatica del hemisferio
sur?

La rama de las ciencias naturales que estudia la superficie
de la Tierra desde un punto de vista geoldgico, es cono-
cida como geomorfologia y, generalmente, llama ‘geofor-
mas’ a los componentes del paisaje.

Geomorfoldgicamente hablando, el paisaje patagdnico
esta dominado por la estepa, también llamada pampa,
la cual se despliega como una vasta planicie cubierta de
vegetacion arbustiva, con una red hidroldgica poco de-
sarrollada. No obstante, al observar con atencidn, emer-
ge una sorprendente diversidad de geoformas, muchas
de ellas originadas por la actividad del antiguo Manto de
Hielo Patagdnico. Tras décadas de estudio, se ha descu-
bierto que muchas de estas geoformas reflejan profundas
interacciones entre los glaciares andinos, la atmdsfera y
los océanos, todos ellos componentes fundamentales del
sistema climatico planetario.

Por ejemplo, en la costa sur de Bahia Inutil, pueden obser-
varse numerosos bloques de roca gris salpicando, extra-
Namente, el paisaje esteparico. Se trata de grandes blo-
gues de granito que, por su composicion y forma, resultan
completamente “fuera de lugar” respecto a su entorno
adyacente, lo que sugiere que provienen de otro lugar.
En general, este tipo de bloques son llamados “bloques
erraticos”. Darwin fue el primer cientifico en proponer
una explicacion para el origen de ellos en Bahia Inutil,
sugiriendo que habrian sido transportados por grandes
témpanos de hielo durante un periodo en que el nivel
del mar era mas alto. Hoy sabemos que fueron transpor-
tados por el Manto de Hielo Patagdnico, probablemente,
desde la Cordillera Darwin.
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En otro ejemplo, las orillas del Estrecho de Magallanes
estan flanqueadas por grandes acumulaciones de se-
dimentos, que fueron depositadas en los margenes del
Manto de Hielo Patagdnico. Estos depdsitos dan lugar a
unas colinas alargadas y de alturas uniformes conocidas
como “morrenas”. Las morrenas son importantes, porque
nos permiten inferir la geometria de los glaciares en el
pasado v, por tanto, las condiciones climaticas necesarias
para que los glaciares alcanzaran tales dimensiones. Asi
pues, cuanto mas extensa sea la morrena, mas grande es
el glaciar y, por tanto, estara reflejando un periodo de ma-
yor frio y humedad.

La estepa magallanica alberga algunas de las morre-
nas mejor conservadas del Hemisferio Sur, las cuales se
formaron durante las ultimas dos grandes glaciaciones.
Por ejemplo, las morrenas que cruzan el Estrecho en Bahia
Posesidn, han sido fechadas en ~68000 afios correspon-
dientes a la penultima glaciacion. Mas al interior, tanto la
Primera como la Segunda Angostura, presentan grandes
morrenas que datan de la ultima glaciacion, entre 28000
y 18000 anos. Este registro geomorfoldgico coincide con
la existencia de un glaciar de hasta 2000 m de espesor en
el Estrecho de Magallanes, asociado a un descenso de la
temperatura media de ~6-8 °C en la regidn.

Otra geoforma tremendamente singular del Estrecho
de Magallanes es visible desde el avion al llegar a Pun-
ta Arenas. Alrededor de la laguna Cabeza de Mar, exis-
te un conjunto de colinas alineadas semejantes a “lomos
de ballena” que, en geomorfologia, son conocidos como
“drumlins”. Estas acumulaciones de sedimentos de per-
fil asimétrico, se forman bajo grandes glaciares. Debido
al movimiento del hielo, su geometria indica la direccidn,
sentido y velocidad del flujo glacial, permitiendo caracte-
rizar glaciares del pasado. Es muy probable que el cam-
po de drumlins de Cabeza de Mar sea el mejor ejemplo,
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tanto en numero como en estado de conservacién, de
esta geoforma en el Hemisferio Sur, aunque sigue sien-
do escasamente estudiado.

¢Como puede afectar la estepa patagodnica al clima pla-
netario?

La estepatambiénjuega unrolfundamental en la dindmica
ocednica y atmosférica del Hemisferio Sur. En afios recien-
tes, se ha descubierto que el polvo generado en la estepa
constituye uno de los nutrientes preferidos de numerosos
microorganismos marinos involucrados en un mecanismo
conocido como “bomba bioldgica”. Este proceso es capaz
de retener grandes cantidades de carbono proveniente
de la atmdsfera en forma de CO2, por lo tanto, tiene una
gran influencia en la regulacion del ciclo del carbono v,
consecuentemente, en el clima del planeta. Asi pues, se
estima que el ~70% del polvo que activa la bomba biold-
gica durante las glaciaciones, se genera debido a la accidn
de los glaciares avanzando sobre las estepas patagdnicas
hacia los océanos Atlantico y Austral por los vientos del
oeste, en lo que se ha venido a llamar la “maquina de pol-
vo patagodnica”.

A modo de conclusidén, lejos de ser un paisaje “vacio”, la
estepa patagdnica es un archivo privilegiado para enten-
der el funcionamiento de diversos subsistemas naturales,
como la criosfera, la atmdsfera y la hidrésfera. Sus geo-
formas ofrecen claves fundamentales para reconstruir nu-
merosos procesos ambientales, con implicancias directas
en los sistemas socionaturales de la América austral, in-
cluyendo la evolucién climatica del pasado y el funciona-
miento de los mecanismos subyacentes.

Asi pues, proteger la integridad territorial y geoldgica de
la estepa, otorga una fantastica oportunidad para respon-
der preguntas fundamentales, que garantizaran el bien-
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estar comun y la posibilidad de un desarrollo responsable
y respetuoso con el entorno. Por estas razones, y porque
el paisaje esteparico ha forjado la identidad patagdnica,
es que la estepa merece ser entendida y preservada en
profundidad.

Zapatito de la Virgen (Calceolaria uniflora). Estepa florida.
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cTiene la estepa
magallanica algun valor
para la sociedad?

Javiera Constanzo Chavez & Catherine Dougnac Opitz
Wildlife Conservation Society (WCS) Chile

Entre las principales estrategias para abordar la crisis cli-
matica se encuentran la conservacion y restauracion de
ecosistemas, siendo clave fortalecer aquellos que posean
el potencial de ser mas resilientes. En este sentido, la in-
formacion cientifica disponible indica que los pastizales
son uno de los amortiguadores mas econémicamente
viables para combatir el cambio climatico.

Pero ;qué es la estepa? La estepa es un tipo de pastizal
gue se desarrolla en climas frios, con baja humedad. Pre-
senta arbustos, pero no arboles, y las hierbas son de baja
altura. En Magallanes, ha evolucionado para prosperar en
climas semiaridos, lo que la hace muy resiliente ante los
desafios de la sequia. Incluso ante el fuego, convirtiéndola
en un sumidero de carbono (C) mas confiable que algunos
ecosistemas de bosque, los que son menos resilientes y
mas sensibles a los cambios ambientales del siglo XXI.

Hoy, pese a que la estepa es uno de los ecosistemas mas
degradados de Chile, se encuentra entre los cinco con ma-
yor contenido promedio de Carbono Organico en el Suelo
(COS), siendo superior a lo encontrado en paisajes que se
ven mas frondosos y verdes -como el matorral arbores-
cente o el bosque esclerdfilo. EL 90% del carbono en es-
tos ecosistemas, se almacena bajo el suelo. De hecho, los
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pastizales de la Patagonia chilena contienen tanto o mas
COS que los suelos forestales, y lo almacenan mas que los
bosques mixtos patagdnicos. A nivel global, se ha deter-
minado que la restauracidén de pastizales es la medida
con mayor potencial de capturas de C, con un aporte mi-
nimo de 2.300 millones de toneladas de CO2eq al aro,
lo que equivale al aporte en reduccion de emisiones de
580 mil aerogeneradores en un afo.

La estepa también tiene efectos en procesos ecoldgicos a
escala paisajistica (polinizacion), regional (ciclo del agua,
regulando el caudal de arroyos en la estacidn lluviosa, y
manteniéndolos durante las estaciones secas) y mundial
(regulaciéon del clima y almacenamiento de carbono te-
rrestre). Asimismo, la fauna es parte de este ecosistemayy,
por lo tanto, de su integridad para proveer las menciona-
das contribuciones, gracias a especies altamente adapta-
das a condiciones de fuertes vientos, baja precipitacion y
temperaturas. Ejemplos de ello son el tuco-tuco, el chor-
lo de Magallanes, la lagartija de Magallanes, el sapito de
cuatro ojos del sur y el escarabajo estercolero. Emblemas
de la estepa son también los guanacos, fiandUes, zorros,
chingues y los armadillos peludos que, por su tamano y
habitos, son relativamente faciles de observar, ofreciendo
oportunidades de desarrollo turistico a partir de su avista-
miento y contemplacion.

Todo lo mencionado son contribuciones fundamentales
para las personas, que permiten la adaptacion y desa-
rrollo de las comunidades locales. Pese a ello, peyora-
tivamente se considera que la estepa es “un peladero”,
debido a la falta de entendimiento respecto de su valor
para el bienestar humano actual y futuro.

Restaurar y conservar la estepa permitiria no sélo que
capturen y almacenen mayor contenido de carbono, sino
también que ofrecieran mayor cantidad y calidad de vege-
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tacion, la cual protege al suelo del viento y la escorrentia
del agua, previniendo asi la erosién, y permitiendo la for-
macién de suelo (un recurso escaso y no renovable) y la
mantencién de su fertilidad. Por esto, los pastizales pro-
mueven la economia y soberania alimentaria local (fibra,
carne y leche). Y si bien altas cargas de ganado son nega-
tivas para la estepa, la evidencia indica que la ganaderia
puede ser también parte de la solucidn, a través de la op-
timizacion del pastoreo (intensivo rotativo), que promueve
y aumenta el potencial de secuestro y almacenamiento de
Cos.

En linea con las diferentes metas y estrategias que Chi-
le ha definido para avanzar en la mitigacidn y adaptacion
a la crisis climatica?, hoy existe evidencia suficiente que
muestra que, en un mundo cambiante, invertir en la
conservaciodn y restauracion de la estepa -desarrollando
sistemas productivos sostenibles que contribuyan a au-
mentar la resiliencia del territorio- es un auspicioso es-
pacio de crecimiento, mitigacion y adaptacion regional.

Parque Nacional Pali Aike. Salida a terreno. Nov., 2024.
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Comisién Regional de Uso de Borde Costero (CRUBC) aprueba concesién maritima para nuevo puerto en Punta Arenas. Abril, 2025.
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Hidrégeno en Magallanes:
cuUn proceso planificado?

Gabriela Cabainia Alvear ° & Felipe Pino Ziiiga ®

a. Ciudadania Inteligente, Area de Incidencia en Democracia Am-
biental, Santiago, Chile.
b. ONG FIMA, Equipo de Programa, Santiago, Chile

La intenciéon de desplegar una industria de hidrégeno
“verde” en Magallanes no ha sido fortuita. Es producto
de una serie de decisiones publicas en multiples niveles,
incluyendo una esfera internacional, nacional, regional y
comunal. Sin embargo, ;es posible afirmar que la agenda
para el desarrollo del hidréogeno en Chile y su regidn aus-
tral, es producto de un proceso planificado? Para respon-
der esa pregunta, es necesario comprender primero qué
entendemos por planificacidon publica, para luego anali-
zar qué origen y objetivos ha tenido el despliegue de una
industria del hidrégeno en Magallanes.

¢Qué debemos entender por planificacién?

La planificacién como concepto suele vincularse a tres
ideas principales: 1) Las necesidades sociales aumentan
gradual y permanentemente; 2) Los recursos necesarios
para satisfacer esas necesidades son finitos; 3) El Esta-
do tiene la obligacién de tomar medidas para asegurar
una administracién racional y eficiente de los limitados
recursos existentes en su territorio. Asi, la planificacion
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publica se entiende como el proceso mediante el cual el
Estado, en cualquiera de sus niveles y sectores, identifica
las necesidades de la sociedad (o de un sector de ella), y
establece una serie de objetivos, estrategias y acciones
para su satisfaccion.

Complementariamente, la idea de planificacién con-
tiene, en su esencia, un objetivo de anticipacion: al
proyectarse un potencial conflicto o incompatibilidad
entre la satisfaccion de dos necesidades sociales, se
toman medidas para asegurar que ninguna de ellas
se vea desproporcionadamente afectada por permitir
la satisfaccion de la otra. El ejemplo paradigmatico de
este proceso ocurre en el ordenamiento territorial, en el
cual la autoridad (nacional, regional o comunal) debe de-
finir “usos de suelo”, para asegurar la compatibilidad de
distintos intereses y actividades en un territorio determi-
nado.

A su vez, el ejercicio de planificaciéon puede incorporar
valores u objetivos mas alla de la eficiencia. De hecho,
es normal encontrar procesos de planificacidon con “ape-
llido” (usualmente un adjetivo calificativo), tales como
“participativa”, “sostenible”, “integral”, “innovadora”, en-
tre otros. Asi, naturalmente, cada autoridad a cargo de
un proceso de planificacion impondra ciertos valores o
principios como bases minimas, que suelen reflejarse
tanto en el proceso mismo de planificacién, como en el

resultado de dicho ejercicio.

¢Es la apuesta por hidrégeno “verde” el resultado de
un proceso planificado?



Teniendo en cuenta lo que implica un proceso de plani-
ficacion, cabe evaluar su aplicacién en el caso del hidré-
geno en Chile y la regién de Magallanes. Para comenzar,
es necesario recordar que la propuesta de desarrollar hi-
drégeno a gran escala, se enmarca en un proceso suma-
mente complejo y de alcance global: la necesidad de que
nuestros sistemas energéticos abandonen el uso de los
combustibles fdsiles.

Considerando que el hidrégeno “verde” se propone como
una pieza importante en el puzle de la transicién hacia
las energias renovables (y economias bajas en carbono),
primero debemos preguntarnos ¢esta siendo la transi-
cidon energética un proceso planificado? Siy no. No cabe
duda que la transicion energética es una estrategia clave
para abordar la crisis provocada por los combustibles f6-
siles, de la cual se tiene conocimiento desde, al menos,
la década de los 70'. Luego de muchos aiios de inaccion,
los primeros esfuerzos importantes de transicidon se re-
montan a finales del siglo XX, pero sélo en la ultimas dé-
cadas se manifiesta un escalamiento significativo de las
energias renovables, particularmente, desde la suscrip-
cion del Acuerdo de Paris, y luego una catalizacién como
resultado de la “crisis energética europea” provocada por
la guerra ruso-ucraniana y reactivacién post-pandemia.
Recientemente, en la 28° Conferencia de las Partes, los
Estados parte acordaron triplicar las energias renova-
bles a 2030.

En ese sentido, la transicién energética, mas que el re-
sultado de un calculo anticipado, es una respuesta téc-
nica-politica tardia a una crisis bien alertada, y que sélo
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se acelera bajo una agenda de “seguridad energética”
y una redistribuciéon de intereses a nivel geopolitico. Al
mismo tiempo, si bien el Acuerdo de Paris aporta signifi-
cativamente al establecer una meta —limitar el aumento
de la temperatura global a 1.5 - 2.0 grados Celsius— la
planificacion para llegar a dicho objetivo ha sido dele-
gada, completamente, a los Estados parte. En ese con-
texto, el desarrollo y exportacion de hidrégeno “verde”,
aparece en los ultimos afios como la “pieza faltante del
puzle” para lograr dos principales objetivos: (1) Acelerar
la transicién para asegurar una seguridad energética en
ciertas regiones, y (2) avanzar hacia la descarbonizacion
de tecnologias no electrificables, para facilitar la carbo-
no-neutralidad de ciertos sectores industriales. En ese
contexto, Chile ha sido reconocido por el Consejo Mun-
dial de la Energia como el “campedn escondido” de la
energia renovable, y como un candidato clave en el esta-
blecimiento de la cadena de valor global del hidrégeno.

.Existen instrumentos de planificacion a nivel nacional
para abordar la transicién energética?

A pesar de que la decision de llevar a cabo un proceso de
transicidn energética es producto de un proceso mas po-
litico que planificado, lo cierto es que su implementacion
requiere de una planificacidon energética importante para
asegurar la provision de servicios energéticos, y evitar el
colapso de los mismos. Al mismo tiempo, dicha planifica-
cion requiere ser contrastada con un ordenamiento terri-
torial robusto para prevenir incompatibilidades o conflic-
tos con otros usos del territorio. En Chile, la regulacidn y
gestion de estas necesidades se lleva a cabo, principal-
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mente, a través de los llamados “instrumentos de plani-
ficacion territorial” (IPT) y de planificacion energética. Sin
embargo, es sabido que el sistema de ordenamiento te-
rritorial chileno presenta debilidades y retrasos en su
implementacion, y Magallanes tiene un contexto parti-
cularmente debilitado.

La Politica Nacional de Ordenamiento Territorial da li-
neamientos a nivel nacional, pero relega la planificacion
energética a los ministerios y a la normativa sectorial que
corresponda. A nivel regional, existe el Plan Regional de
Ordenamiento Territorial (PROT), que tiene por objetivo
velar por la compatibilidad territorial de los proyectos
de inversidon que rigen en los sectores no urbanos (éstos
tienen sus propios instrumentos, como el Plan Regional
de Desarrollo Urbano y el Plan Regulador Comunal). Sin
embargo, hoy no existen PROTs vigentes en ninguna re-
gion, incluyendo la de Magallanes. Los esfuerzos para
crearlos en la ultima década no han llegado a término,
lo que significa que, en la practica, la industria del hidré-
geno se ha construido sin zonificaciones claras respecto
a la vocaciodn territorial del vasto territorio magallanico,
ya que la totalidad de los proyectos buscan instalarse en
territorio rural.

¢Qué tipo de instrumentos han guiado el despliegue de
la industria del hidrégeno “verde” en Magallanes?

Es importante situar lo que ha sido la promocién del hi-
drdogeno en el contexto mas amplio de planificacidon ener-
gética nacional. En Chile, existen dos procesos clave que
marcan el avance de la infraestructura energética: uno
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es la Planificacién Energética de Largo Plazo (PELP) que
se actualiza cada cinco anos, y da lineamientos y esce-
narios de proyeccidén energética —oferta, demanda, sis-
tema eléctrico, transmisidon y polos de desarrollo de ge-
neracidn eléctrica— a un horizonte de 30 afios. Otro es la
Propuesta de Expansion de la Transmision, que prepara
el Coordinador Eléctrico Nacional a partir de las orien-
taciones del PELP, respecto a los cambios en la infraes-
tructura energética nacional.

Por centrarse en un Sistema Eléctrico Nacional al que
Magallanes no esta conectado, ambos procesos no se
enfocan en las necesidades y caracteristicas especificas
de la region, que deberia poseer una politica energéti-
ca propia. Sin embargo, el Plan Estratégico de Energia
Regional (PEER) de Magallanes se encuentra, a mayo de
2025, aun en confeccién®. El documento vigente mas re-
ciente, “Politica Energética Magallanes y Antartica Chile-
na 2050” (Ministerio de Energia, 2017), fue confecciona-
do durante 2015 y 2016, y apenas menciona una vez la
palabra “hidrégeno”. Vale decir, hasta hace diez afos, la
creacidn de una industria de hidrégeno “verde” de escala
masiva, no se imaginaba en el futuro de Magallanes.

En ese contexto, el lanzamiento de la Estrategia Nacio-
nal de Hidrégeno Verde el 2020 no surge de ningun
diagndstico o necesidad identificada previamente, a ni-

0L a dltima informacidén publica disponible refiere a la realizacién de
talleres para el Plan Estratégico https://energia.gob.cl/noticias/
magallanes-y-de-la-antartica-chilena/exitoso-cierre-tu-
vo-la-2da-ronda-de-talleres-del-plan-estrategico-de-energia-pa-
ra-magallanes


https://energia.gob.cl/noticias/magallanes-y-de-la-antartica-chilena/exitoso-cierre-tuvo-la-2da-ronda-de-talleres-del-plan-estrategico-de-energia-para-magallanes
https://energia.gob.cl/noticias/magallanes-y-de-la-antartica-chilena/exitoso-cierre-tuvo-la-2da-ronda-de-talleres-del-plan-estrategico-de-energia-para-magallanes
https://energia.gob.cl/noticias/magallanes-y-de-la-antartica-chilena/exitoso-cierre-tuvo-la-2da-ronda-de-talleres-del-plan-estrategico-de-energia-para-magallanes
https://energia.gob.cl/noticias/magallanes-y-de-la-antartica-chilena/exitoso-cierre-tuvo-la-2da-ronda-de-talleres-del-plan-estrategico-de-energia-para-magallanes

vel regional o nacional. Si bien este vector energético se
insertd bajo el objetivo de “electrificacidn” (indirecta) en
la demanda nacional futura de energia en la PELP 2023-
2027, el uso del hidrégeno para este fin no esta probado
a nivel de viabilidad tecnoldégica. Tampoco ha sido ése el
objetivo de los proyectos hasta ahora ingresados a eva-
luacidn ambiental en Magallanes. Todos se han plantea-
do con un horizonte de exportacion a gran escala, que
responde al contexto global —especialmente europeo—
sefialado al comienzo de esta seccidon. La Unidn Europea
y paises de ese continente han sido los principales socios
comerciales con los que se han firmado memorandums
de entendimiento, y realizado actividades de cooperacion
internacional para facilitar la habilitacion de esta indus-
tria. El hidrégeno también figurd en la actualizacién del
Acuerdo Marco Avanzado entre la Union Europea y Chile.

Adicionalmente, el Plan de Acciéon de Hidrégeno Verde
—disenado en 2023 y lanzado el 2024— fue planteado
como un documento que daria mas sustento institucional
y estructura al desarrollo de esta industria en el corto
plazo. Entre otras cosas, se puso como objetivo la incor-
poracion del hidrégeno en varios instrumentos de plani-
ficacion que se encuentran en proceso de elaboracidn: en
el PEER de Magallanes, el Plan Maestro Logistico (de la
zona Sur Austral, que abarca de Los Lagos a Magallanes)
y la Zonificacion de Borde Costero de Magallanes.

¢Quiénes compiten en esta carrera?

Una de las iniciativas que grafica lo que sucede cuando,
tempranamente, se intenta promover el rapido despegue
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de una industria en un contexto de falta de instrumentos
de planificacion vigentes y robustos, es “Ventana al Futu-
ro”. Este proceso fue inaugurado en 2021, poco después
del lanzamiento de la Estrategia Nacional. Establecié un
periodo excepcional de asignacién directa de terrenos
fiscales, para el desarrollo de proyectos de hidrégeno y
derivados, incluyendo la infraestructura energética aso-
ciada a la sintesis de este vector.

Postularon a las concesiones 16 proyectos, uno de ellos
en Magallanes. Ninguno de los terrenos licitados fue
evaluado ambientalmente (ni en ningin ambito) antes
de ser ofrecido para la asignacion. Como resultado, un
terreno que se encuentra muy cerca del sitio Ramsar
Bahia Lomas, fue adjudicado por Nordex Energy Chile
S.A. Si bien ésta y otras iniciativas publicas han estado
rodeadas de una retdrica relacionada a la accidn climati-
ca, la necesidad de un despliegue rapido de la industria
se relaciona mucho mas con necesidades de los propios
inversionistas, de posicionarse en lo que, se espera, sea
un competitivo mercado global de nuevos energéticos
supuestamente “verdes”.

Por lo tanto, la promocién del hidrégeno en Magallanes,
asi como otras regiones del pais identificadas como “nu-
cleos” de desarrollo de este energético —notablemente
Antofagasta se ha hecho siguiendo un vacio de planifi-
cacion importante. O mejor dicho, se ha planificado in-
directamente por la via de los diferentes instrumentos
de promociéon que han tenido como objetivo grandes in-
versores internacionales del hidrégeno. Las necesidades
concretas de descarbonizacion de Magallanes han figu-
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rado, en el mejor de los casos, en propuestas puntuales
y testimoniales.

En sintesis, la incorporacion del desarrollo del hidrége-
no en instrumentos de planificacion se ha hecho de ma-
nera tardia, con varios procesos todavia inconclusos, y
una industria presionando para avanzar, rapidamente,
con proyectos de gran envergadura. Mientras, el Esta-
do se ha limitado a ser un incentivador de la inversidn,
y son los duerios de los capitales quienes deciden qué
lugares abordar, sobre la base de sus expectativas de
retorno monetario futuro. Cualquier iniciativa que pre-
tenda seguir promoviendo el desarrollo de esta industria
en la region de Magallanes, debera abordar las falen-
cias aqui descritas, considerando que sélo un proceso de
planificacidon democratico, claro y, por sobre todo, previo,
puede sostener el éxito de politicas publicas transforma-
doras.
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Cerro de la Cruz, Punta Arenas. Valentina Silva.



¢Cumple la politica del
hidrégeno “verde” en
Chile con los principios de
la gobernanza climatica?
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Este documento se fundamenta en el Andlisis CR2 “La promo-
cién del hidrégeno “verde” frente a la gobernanza climética:
entre las promesas y la incertidumbre”.
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Ante el desafio urgente del cambio climatico, el hidrége-
no “verde” se ha posicionado como una posible solucién
energética de bajas emisiones. Este vector energético se
genera a partir de fuentes renovables, y se propone como
reemplazo de los combustibles fésiles, siendo util como
combustible directo y también como insumo en procesos
industriales. En Chile, se ha proyectado que el pais po-
dria convertirse en lider mundial en esta industria. Sin
embargo, junto a las promesas de desarrollo econémi-
co y sostenibilidad, surgen importantes interrogantes
sobre sus verdaderos impactos y su coherencia con los
principios de una gobernanza climatica responsable.

¢Participa el Estado chileno en el desarrollo del hidré-
geno “verde”?

En los ultimos anos, el Estado chileno ha desplegado
una ambiciosa agenda para promover el hidrégeno de-
nominado “verde”. Se han creado politicas publicas, fir-
mado acuerdos internacionales, establecido alianzas
publico-privadas, y canalizado grandes sumas de dinero
hacia esta industria. Destacan la Estrategia Nacional de
Hidrégeno Verde, un acuerdo con la Unién Europea y nu-
merosos memorandos con paises como Alemania, Paises
Bajos, Reino Unido, Singapur y Corea del Sur. Empresas
publicas como ENAP, han colaborado con actores priva-
dos para desarrollar infraestructura clave, como plantas
de e-combustibles, carreteras y puertos.

CORFO ha sido un actor fundamental, destinando 75
millones de délares a proyectos relacionados, mien-

tras que entidades como el Banco Mundial y el BID han
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comprometido préstamos por mil millones de ddlares.
Ademas, se ha promovido la formacidn técnica en univer-
sidades regionales, como la Universidad de Magallanes,
para preparar capital humano especializado.

No obstante, esta aceleraciéon en la planificacién y el
financiamiento, contrasta con la escasa discusidon pu-
blica sobre los riesgos socioambientales, la viabilidad
tecnoldgica y el aporte real de esta industria a la des-
carbonizacion global.

¢Se ajusta la promocidén estatal del hidrégeno “verde”
con los principios de la gobernanza climatica?

Segun la definicién del Centro de Ciencia del Clima y la
Resiliencia CR(2), la gobernanza climatica consiste en el
“sistema de procesos e instituciones orientadas a tomar
decisiones y a planificar, coordinar, financiar, aplicar, eva-
luar y refinar acciones (politicas, instrumentos, interven-
ciones, etc.) a corto, mediano y largo plazo, orientadas a
promover la mitigacion del cambio climatico y la adap-
tacion a sus efectos en el ambito de cada elemento, y de
manera integrada”. Esta propuesta de gobernanza clima-
tica se basa en los principios de enfoques anticipatorio y
territorial, y en una buena administracién.

El enfoque anticipatorio implica tomar medidas con ante-
rioridad, considerando los escenarios futuros en las de-
cisiones adoptadas en el presente, con miras a disminuir
o moderar los efectos del cambio climatico, y aumentar
la resiliencia (principio preventivo). Esta orientaciéon debe
operar incluso ante la incertidumbre cientifica (principio
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precautorio).

El principio de enfoque territorial consiste en aportar
medidas de mitigacidon, adaptacidon y capacitacion perti-
nentes a la realidad de cada territorio, desde una 6ptica
sistémica, reconociendo las distintas interrelaciones so-
cio-ecoldgicas que lo constituyen, y promoviendo coor-
dinacién multi-escalares, que tomen en cuenta las dina-
micas y limites propios de los sistemas socio-ecoldgicos.

La buena administracidon conlleva la capacidad de ser
racional, objetiva, transparente, coordinada, eficiente y
eficaz; fundarse en la mejor evidencia cientifica disponi-
ble; integrar los conocimientos locales y tradicionales, e
incentivar una participacion efectiva, el reconocimiento
de perspectivas minoritarias (comunidades indigenas) y
la transparencia y rendicién de cuentas activa.

Por ultimo, la Gobernanza Climatica debe ser integrada,
entendiendo la necesidad de una vision holistica para los
sistemas socioecoldgicos, y centrando los esfuerzos en
principios que equilibren el bienestar del ser humano y
la conservacién de la naturaleza.

Al revisar la estrategia del hidrégeno “verde” desde
esta perspectiva, surgen numerosas tensiones que su-
gieren que las decisiones estatales han priorizado el
voluntarismo politico por sobre el analisis técnico. Se
han proyectado metas ambiciosas, como convertir a Chi-
le en lider mundial, y alcanzar precios competitivos antes
de 2030, sin pruebas claras de su factibilidad comercial
y técnica, ademas de dudas razonables de su real aporte



a la descarbonizacidon. De hecho, estudios recientes su-
gieren que el hidrégeno en la atmdsfera podria incluso
agravar el calentamiento global, si no se controla ade-
cuadamente su transporte y almacenamiento.

Ademads, los impactos locales no han sido suficiente-
mente considerados. Las regiones de Antofagasta y Ma-
gallanes, que se proponen como centros de produccion,
enfrentan una alta carga de actividades extractivas que
ya afectan sus ecosistemas. La posible instalacién ma-
siva de infraestructura energética —aerogeneradores,
desaladoras, electrolizador, planta de amoniaco— so-
bre decenas de miles de hectareas, podria implicar una
transformacion radical del paisaje, la biodiversidad y la
vida cotidiana de las comunas en que se desarrollen es-
tas inversiones.

¢Cuales son los riesgos para los territorios para los
cuales no hay resguardos?

La magnitud de los proyectos planificados en zonas
como Magallanes es preocupante. Tal como se indicaba
en la Introduccidn de este texto, sélo los proyectos hasta
ahora ingresados al Sistema de Evaluacién de Impacto
Ambiental (SEIA), ocuparian mas de 93.000 hectareas, el
equivalente a mas de 22 veces el area urbana de Punta
Arenas. La falta de estudios de impacto ambiental pro-
fundos y actualizados, sumada a la ausencia de meca-
nismos para evaluar efectos acumulativos, plantea el
riesgo de convertir estos territorios en nuevas “zonas
de sacrificio verde”.

¢Es buena idea el Hidrogeno en Magallanes?

En el norte, el problema se agrava por la coexistencia
con industrias como la mineria del cobre y del litio, que
también requieren grandes volumenes de agua, muchas
veces extraida del mar mediante desalinizacién. No exis-
ten actualmente mecanismos regulatorios que evalien
el efecto combinado de todas estas actividades en la re-
gidn costera.

En términos de empleo, aunque se proyecta la creacidn
de miles de puestos laborales, las cifras son dispares v,
muchas veces, sobreestimadas. En Magallanes, la in-
dustria calcula que serian necesarios entre 13 mily 100
mil trabajadores, pero se advierte que gran parte del
personal provendria de fuera de la region, afectando
la oferta de servicios publicos y el costo de la vida, y
pudiendo provocar cambios culturales que transforma-
rian o tensionarian el tejido social local.

(Es razonable que el Estado entregue este apoyo ma-
sivo?

Mas alla de las cuestiones ambientales, persisten dudas
estructurales sobre la viabilidad econdmica del hidrége-
no “verde”. La Plataforma H2LAC ha identificado cinco
riesgos clave: costos iniciales elevados, tasas de interés
desfavorables, falta de mercado consolidado, riesgos
politicos y baja demanda. A nivel global, apenas un 4%
de los proyectos propuestos en 2023, logrd avanzar a la
fase de inversion definitiva. El hidrégeno “verde” sigue
siendo significativamente mas caro que otras fuentes
de energia, lo que limita su competitividad. Expertos
han sefialado que la tecnologia aln no tiene comprado-
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res suficientes, lo que impide su despegue comercial. De
hecho, dos de los tres proyectos ingresados al SEIA Ma-
gallanes, tienen como principal objetivo producir y ex-
portar amoniaco y no hidrégeno (sélo HIF, proyecto mas
pequeno, declara produccién de combustible), lo cual
puede evidenciar un giro comercial asociado a la ya men-
cionada falta de mercado para comprar hidrégeno a nivel
internacional, que también genera serias dudas respec-
to a la contribucién del amoniaco, cuyo uso principal es
como fertilizante en la carbono neutralidad.

A pesar de este panorama incierto, el Estado chileno
ha destinado grandes recursos publicos para fomentar
esta industria, sin garantizar que los beneficios com-
pensen o justifiquen los riesgos. Esta situacion refleja
una falla en el enfoque anticipatorio de la gobernanza
climatica, que deberia priorizar la planificacién fundada
en escenarios de incertidumbre y evaluacién de impac-
to, antes de tomar cualquier decision de la escala que
la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde propone.

Ademas, un principio central de la buena gobernanza cli-
matica es la inclusidén de las comunidades y grupos so-
ciales vulnerables en la toma de decisiones. En el caso
del hidrégeno “verde”, las comunidades de Magallanes y
Antofagasta no han sido consultadas, de manera oportu-
na y efectiva, antes de definir las politicas e inversiones.
Las instancias de participacién han sido informativas, no
deliberativas, y posteriores a las decisiones clave respec-
to a la instalacidon de esta industria.

Paralelamente, existen dudas sobre la capacidad insti-
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tucional para enfrentar el desafio regulatorio. El Servicio
de Evaluacion Ambiental (SEA) se ve desafiado por la ac-
tual normativa, que no permite abordar, adecuadamente,
proyectos complejos como los de hidrégeno, pues abar-
can multiples componentes interrelacionados (por ejem-
plo, parques edlicos, con refinerias de amoniaco, puertos,
plantas desalinizadoras, etc.). Incluso, actores de la in-
dustria han pedido regulaciones mas claras, tanto para
ofrecer certezas juridicas como para proteger el entor-
no.

:(Cuales son las alternativas y exigencias desde la so-
ciedad civil?

Frente a esta situacidn, diversas organizaciones han emi-
tido alertas sobre el impacto potencial de esta industria
en el medio ambiente y las comunidades locales. Se ha
advertido que, en nombre del cambio climatico, se po-
drian justificar practicas que perpettan la ldgica extrac-
tivista bajo una nueva bandera: la de la transicidn ener-
gética “verde”.

En lugar de reproducir esquemas que han generado des-
igualdades y deterioro ambiental, se requiere un enfoque
gue considere los limites ecoldgicos y sociales de los te-
rritorios. Esto implica detener el avance de megaproyec-
tos hasta contar con salvaguardas minimas, informacion
cientifica adecuada y mecanismos reales de participacion
ciudadana.

La instalacion de esta industria debe responder a una
planificacion integral que incorpore aspectos ambienta-



les, sociales y econdmicos de forma balanceada. Punta
Arenas, por ejemplo, ya cuenta con buena calidad de vida
y bajo desempleo, por lo que la promesa de progreso
econdmico a costa de una intervencién mayor sobre el
territorio de la provincia de Magallanes, no resulta tan
clara. En cambio, si existen riesgos de desequilibrio de-
mografico, presidon sobre servicios basicos, conflicto so-
cial y limitaciones a otras potencialidades de desarrollo
regional, por ejemplo, el turismo de naturaleza.

(Hacia una gobernanza climatica efectiva?

El desarrollo del hidrégeno “verde” en Chile representa
una oportunidad, pero también un desafio ético y poli-
tico. Para que esta industria contribuya, realmente, a
la mitigacion del cambio climatico y al bienestar de las
comunidades, debe estar alineada con una gobernanza
climatica que combine anticipacion, equidad territorial y
administracidn responsable.

No se trata de rechazar la innovacidon energética, sino
de promoverla bajo condiciones que aseguren justicia
ambiental y viabilidad a largo plazo. En este contexto,
el enfoque de gobernanza climatica es mas necesario
que nunca: requiere planificacién coherente, decisiones
basadas en la mejor evidencia cientifica disponible, eva-
luacidn rigurosa y dialogo genuino con los territorios.
Sélo asi se podra avanzar hacia una transicion energética
justa, inclusiva y verdaderamente sostenible.

¢Es buena idea el Hidrogeno en Magallanes?

Aerogenerador del Parque Edlico Vientos Patagdnicos, Cabo Negro.
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Seminario Extinguir la imaginacion, junio 2025. Valentina Silva.
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instalacion de la
industria del hidrégeno
en Magallanes?

Claudia Alonso Garcia °® & Marcelo Lépez Saldias ©

a. Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2, Chile.

b. Universidad de Chile, Santiago, Chile, Facultad de Arquitectura y
Urbanismo, Santiago, Chile.

c. Universidad de Chile, Departamento de Antropologia, Santiago,
Chile.

El despliegue de la industria del hidréogeno “verde” en
la regién de Magallanes, se proyecta como una trans-
formacion profunda del territorio, con repercusiones
locales miultiples, acumulativas y de largo plazo sobre
la vida cotidiana de las comunidades. Los principales
impactos identificados hasta la fecha, estan asociados
al uso del suelo, al acceso a servicios, al empleo, a la
movilidad y al tejido sociocultural, especialmente, en las
comunas de San Gregorio y Punta Arenas, donde se em-
plazan los proyectos de mayor escala.

Los impactos identificados a la fecha en la documenta-

cion de tres proyectos que han ingresado al Servicio de
Evaluaciéon Ambiental, corresponden apenas a una frac-

34

cidon de los que puede generar un desarrollo mayor de la
industria en la region, considerando las iniciativas que
se encuentran en fases previas a la presentacion de su
Estudio de Impacto Ambiental (EIA), ademas de las me-
tas establecidas en la Estrategia Nacional del Hidrégeno
Verde.

¢Qué impactos podria tener la industria del hidrégeno
sobre la vida cotidiana de las comunidades locales?

Los proyectos en Magallanes —como H2 Magallanes
(Total Energies), HNH Energy (HNH), Planta Cabo Negro
y Faro del Sur (HIF Global)— implican la reconversién
de vastas extensiones de suelo ganadero hacia usos in-
dustriales, como generacién edlica, plantas de electro-
lisis, producciéon de amoniaco y metanol, y puertos de
exportacion. Esta transformacién podria traducirse en
la compactacién de suelos, pérdida de biodiversidad,
interrupcion de rutas migratorias de aves, alteracion
del valor paisajistico y reduccién del acceso al borde
costero.

En el caso de HNH Energy, el Estudio de Impacto Am-
biental senala afectaciones al paisaje, sitios arqueold-
gicos y culturales, y una transformacion del ecosistema
que impacta la continuidad de practicas tradicionales
como la ganaderia. Esta situacion podria generar una
desconexidn simbdlica con el territorio, afectando el sen-
tido de pertenencia de las comunidades, cuya identidad
ha estado histéricamente ligada a las estancias y al eco-
sistema patagdnico.



1. Presidn sobre servicios y calidad de vida

Durante la fase de construccidn, se proyecta la llegada
de miles de trabajadores externos. H2 Magallanes con-
templa un maximo de 10.000 trabajadores, y HNH Ener-
gy entre 2.400 y 4.000, cifras que superan con creces la
poblacidn residente de San Gregorio (241 personas cen-
sadas, segun Censo 2024). Aunque los proyectos consi-
deran campamentos, los informes reconocen que esta
afluencia generara una sobrecarga sobre servicios de sa-
lud, transporte, vivienda y alimentacion.

En Punta Arenas, el proyecto “Planta de combustibles
carbono neutral Cabo Negro” de HIF Global, implicara
cortes periddicos de transito en la Ruta 9 por transporte
de carga sobredimensionada, afectando la conectividad,
y generando riesgos en la movilidad cotidiana, pese a
que los horarios estan restringidos a la noche. Una situa-
cion similar ocurre con la Ruta CH-255, con el aumento
de transito de transporte de carga sobredimensionada
asociadas a los proyectos HNH y H2 Magallanes, a los

Tabla 2. Punta Arenas (Ciudad Intermedia)

Elaboracién propia en base a ICVU 2024

¢Es buena idea el Hidrogeno en Magallanes?

que se podrian sumar otras iniciativas que alun no han
sido presentadas. Esta presion vial podria generar efec-
tos en la vida cotidiana de comunidades que dependen
de Punta Arenas para la provisiéon de servicios e, inclu-
so, aumentar la vulnerabilidad de las comunidades, al
restringir su transito por vias estructurantes en caso
de emergencia.

El aumento de la poblacién flotante y de la demanda de
bienes y servicios, podria provocar también alzas en el
costo de vida y la vivienda, especialmente, en una region
que ya enfrenta dificultades estructurales de abasteci-
miento. Esto ha sido reportado como una preocupacion
clave en los Dialogos Pais 2022-2023, donde se advirtié
sobre la “posible saturacidon de los servicios publicos” y
la pérdida de capacidad de respuesta del sistema local.

Este aspecto es relevante al tomar en consideracién los
resultados del indice de Calidad de Vida Urbana 2024
(ICVU). El estudio mide el desempefio de las comunas
con, al menos, 50 mil habitantes en torno a 36 variables
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articuladas en 6 dimensiones: conectividad y movilidad,;
vivienda y entorno; condiciones laborales; ambiente de
negocios; salud y medioambiente, y condiciones socio-
culturales. De esta manera, es un indicador de referen-
cia para poder evaluar la situacion actual de las comu-
nas y, para el caso de Punta Arenas, entrega resultados
que ponderan de manera positiva en la mayoria de las
dimensiones, como se puede identificar en la siguiente
tabla:

Sin embargo, es importante analizar el impacto que po-
dria significar la instalaciéon de grandes proyectos de in-
versidn en la regidon que, como los de H2v, poseen una
gran extension territorial y requerimientos de empleo,
para que sea una oportunidad para mejorar y reforzar
aquellos aspectos en los que la regidon tiene un mejor
desempefio, y no para aumentar la vulnerabilidad y agu-
dizar una situacion critica en aspectos que ya tienen una
condicidn insuficiente sin el desarrollo de la industria a
gran escala, con el consecuente resultado de deterioro
en la calidad de vida.

2. Impactos laborales y en el capital humano

Uno de los beneficios mas difundidos de esta industria
es la creacidn de empleo. Sin embargo, su distribuciéon
y duracién no garantiza una mejora sustantiva en la
calidad de vida local. Seguin el estudio de empleabili-
dad de GIZ e Hinicio Chile, en el escenario de exporta-
cidon a 2050, se proyectan hasta 570.000 empleos a nivel
nacional, pero:
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e FEl 40% corresponde a empleos en el area de cons-
truccidn, de corta duracidén, por obra o faena, y varia-
ble segun la demanda.

e EL42% son indirectos, no necesariamente localizados
en la regidn.

e Menos del 20% son permanentes o técnicos operati-
VOs.

<
A ello se suma una brecha critica de capital humano en
Magallanes. Segun el estudio “Capital humano de la in-
dustria de Hidrégeno renovable: Desafios actuales y fu-
turos”. la regidon carece de técnicos y profesionales for-
mados en areas clave como energias renovables, quimica
industrial u operacion de electrolizadores. Esto implica-
ria que, de no mediar formacion especifica, la mayoria de
los empleos calificados serian ocupados por trabajado-
res externos, limitando los beneficios locales.

3. Efectos acumulativos y sinérgicos

Mas alld de los proyectos individuales, los impactos de-
ben entenderse de forma acumulativa. El despliegue si-
multaneo de multiples iniciativas implica una transfor-
macidén multiescalar de las dinamicas territoriales, con
afectacion en las cuencas hidricas por desalacién, y au-
mento en la extraccion de aridos para construccion y ma-
yor circulacion de vehiculos pesados, lo que incrementa
la emision de material particulado, ruido y riesgo de ac-
cidentes.

También se proyecta una pérdida del control comunita-
rio sobre el uso del territorio, dado que las decisiones



estratégicas sobre localizacidn, inversidon, empleo v fis-
calidad son adoptadas fuera de la regién, por empresas
globales o agencias centrales del Estado. Esta situacion
pone en entredicho la posibilidad de ejercer soberania
energética, entendida como la capacidad de los territo-
rios para definir, autbnomamente, cémo, para qué y en
beneficio de quién se utilizan sus recursos energéticos.

La experiencia reciente en territorios del norte de Chile,
como TalTal-Paposo, Mejillones y Tocopilla, refuerza la
necesidad de atender estos impactos de forma acumu-
lativa y estructural. Alli, la instalacidon progresiva de ter-
moeléctricas, puertos, plantas desalinizadoras y, mas re-
cientemente, megaproyectos de hidrogeno “verde”, han
generado transformaciones profundas sobre comunida-
des costeras como el Pueblo Chango. Estos procesos han
implicado degradacion ecosistémica, pérdida de usos an-
cestrales del maritorio, sobrecarga de infraestructuras y
afectacion de la salud comunitaria, todo bajo un patrén
de sacrificio territorial que ha sido, histéricamente, legiti-
mado por la promesa de desarrollo. La actual expansién
energética en Magallanes, sin cambios estructurales
en los marcos de gobernanza y redistribucion, podria
replicar esta trayectoria, desplazando los costos de la
transicidon sobre comunidades locales que han tenido
escasa participaciéon en su definicidn.

4. Disrupciones socioculturales
La modificacién del entorno fisico y el arribo de gran-

des contingentes laborales, también afectan las dina-
micas sociales y comunitarias. Diversos actores locales
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han manifestado preocupacion por la pérdida del tejido
comunitario, la presidon sobre organizaciones locales, el
riesgo de conflictos sociales y la transformacion del pai-
saje como bien comun.

Ademas, no se han establecido mecanismos efectivos de
consulta ni participacién incidente, lo que genera des-
confianza institucional y una sensacién de imposicion.
Los procesos de evaluacién ambiental, hasta ahora, han
sido considerados insuficientes para captar la compleji-
dad de los impactos sobre la vida cotidiana. Esta percep-
cion también se vio reflejada en las observaciones ciu-
dadanas al Plan de Accién de Hidrégeno Verde, donde
se cuestiond la escasa participacion efectiva y la falta de
incidencia en la definicién de politicas publicas.

¢Como se distribuyen los beneficios y costos sociales?

El diseno de la industria del hidrégeno “verde” en Ma-
gallanes, presenta una profunda asimetria en la distri-
bucién de beneficios y costos sociales. Esta distribucion
no sélo responde a variables econdmicas, sino también
a desigualdades institucionales, geograficas y politicas,
que reproducen un patréon extractivo, ahora bajo una na-
rrativa de transicién energética.

1. Concentracidn corporativa y captura de la renta
energética

Los beneficios econdmicos de los proyectos H2v estan
altamente concentrados en grandes conglomerados in-

ternacionales, que controlan todas las fases de la cadena
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de valor: desde la generacion renovable hasta la produc-
cién, transformacién y exportacion de derivados como
amoniaco o e-fuels. Estos actores —Total Energies, HIF
Global, Enel y Siemens, entre otros— operan bajo mo-
delos de inversidon extranjera directa, sin compromisos
vinculantes de reinversion local.

Ademas, la estructura institucional chilena no contem-
pla, actualmente, mecanismos fiscales de redistribucidon
territorial que capturen parte del excedente energético.
A diferencia de la mineria, donde existe una discusion so-
bre royalty, los municipios anfitriones del H2v no reciben
ingresos proporcionales al uso de su suelo, agua, aire o
infraestructura. Esto significa que comunas como Lagu-
na Blanca, San Gregorio o Rio Verde, alojan proyectos
multimillonarios sin capacidades ampliadas para pla-
nificacidn o inversién publica.

2. Falta de institucionalidad para el desarrollo te-
rritorial

Un punto critico es la ausencia de planificacién inter-
sectorial a escala regional. El despliegue de proyectos
se realiza bajo criterios sectoriales (evaluacion ambien-
tal, permisos eléctricos, concesiones maritimas) que no
dialogan entre si con planes de desarrollo territorial o
estrategias regionales. Esto impide que los beneficios se
articulen a una visidon de desarrollo regional inclusivo.

En los actuales marcos normativos, el Estado no exige

a las empresas compromisos sobre encadenamientos
productivos locales, transferencia tecnoldgica ni acceso
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preferente al H2v para consumo interno o diversifica-
cion productiva. Por tanto, Magallanes corre el riesgo
de convertirse en un nodo exportador subordinado a
la demanda global, sin autonomia energética ni indus-
trializacion asociada.

3. Invisibilizacién de actores comunitarios y falta
de gobernanza inclusiva

En cuanto a los costos sociales, estos recaerian, prin-
cipalmente, en comunidades locales con baja capacidad
de influencia en los procesos decisionales. Las instancias
de participacidon ciudadana se han limitado al mecanismo
del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA),
de caracter consultivo y no incidente. Segun el Estudio
de la propia consultora ECIT, las comunidades no han
sido parte activa en la definicidon de los usos del terri-
torio ni en los criterios para asighar concesiones eoli-
cas, zonas logisticas o servidumbres de paso.

Los pueblos indigenas no cuentan con garantias efecti-
vas de consulta previa, libre e informada, a pesar de que
varios proyectos cruzan territorios donde existe ocupa-
cidon ancestral o vinculos culturales con el paisaje. Esta
omisidn vulnera estandares internacionales sobre dere-
chos territoriales, y agrava las desigualdades en la distri-
bucién de los costos simbdlicos y ecoldgicos de la tran-
sicion.

4. Escalas de distribuciéon: macro-regionalizacion
de beneficios, micro-localizacion de impactos



Los beneficios del H2v, como crecimiento econémico y
liderazgo climatico, se proyectan principalmente, en las
escalas nacional e internacional, a través del posiciona-
miento de Chile como nodo energético global, atraccidn
de inversion extranjera y contribucién a metas de carbo-
no neutralidad. Sin embargo, los impactos materiales y
sociales —uso intensivo del suelo, presion sobre ecosis-
temas, fragmentacidn territorial— se concentran en te-
rritorios comunales especificos.

5. Ausencia de mecanismos de compensacion te-
rritorial

Tampoco existen instrumentos estructurados de com-
pensacion que puedan revertir, parcialmente, esta des-
igualdad. La legislacion ambiental chilena no contem-
pla sistemas de compensacidn fiscal regional, fondos
de desarrollo territorial o incentivos para la reinversion

¢Es buena idea el Hidrogeno en Magallanes?

de utilidades en educacidn, salud o infraestructura pu-
blica. Esta ausencia profundiza la dependencia de la
region de subsidios centrales, limitando su soberania
fiscal. En suma, los impactos proyectados del desplie-
gue del hidrégeno “verde” en Magallanes, revelan que
las transformaciones asociadas a la transicion energética
no se limitan al ambito técnico-productivo, sino que con-
figuran nuevas formas de organizacidn territorial y con-
trol institucional y corporativo.

Lejos de una promesa neutral de sostenibilidad, estas
iniciativas tienden a reproducir légicas de centraliza-
cion decisional, exclusién comunitaria y concentracion
de beneficios. Abordar sus efectos sobre la vida cotidia-
na exige, por tanto, una comprension critica de los mar-
cos institucionales y politicos que posibilitan (o impiden)
una transicién verdaderamente justa e inclusiva.

Vista desde el Parque Nacional Pali Aike, del horizonte que se veria intervenido con los 616 aerogeneradores del proyecto H2 Magallanes..
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cPor qué se debe incluir el
enfoque de género en la
discusion sobre
industrializar el territorio?

Coordinadora Feminista de Punta Arenas

Hablar de mega industria sin hablar de género, es
omitir una parte esencial de su impacto. La instala-
cion de megaproyectos, como los del hidrégeno “ver-
de” en Magallanes, no transforma sdlo el paisaje fisi-
co: también reordena los vinculos sociales; altera los
tiempos de cuidados; tensiona las redes comunitarias,
y refuerza desigualdades preexistentes. Por lo tanto,
sin la perspectiva de género, estos procesos corren el
riesgo de analizarse desde una pretendida neutralidad
técnica que, en los hechos, invisibiliza las cargas adicio-
nales que enfrentan las mujeres. Esto, considerando que
la posible llegada de esta industria, tiene caracteristicas
semejantes a la de otros procesos industrializadores en
Chile, por lo tanto, corre el riesgo de repetir patrones.

La principal inquietud se origina en las fases de cons-
truccion previstas para estos megaproyectos. Por ejem-
plo, sélo para las iniciativas “H2 Magallanes” de To-
tal Energies y el “Proyecto integral para la produccion
y exportacion de amoniaco “verde” de HNH Energy, las
comunas directamente intervenidas albergarian —en
su peak— entre 10 mil a 14 mil personas, aumentan-
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do con creces la poblacion combinada de la zona don-
de hoy viven menos de mil habitantes, de acuerdo a
los ultimos datos arrojados por el Censo de 2024w, De
hecho, el Estudio de Impacto Ambiental de HNH Ener-
gy ya reconoce que, al menos mientras se habilitan los
campamentos durante los primeros dos afios, parte de
esa fuerza laboral se alojard en pensiones locales, es-
pecialmente en San Gregorio, que hoy cuenta sdélo con
241 residentes habituales (151 hombres y 90 mujeres).

(Por qué generaria impactos en las mujeres el alza en
la tasa demografica?

Porqgue esta “explosion demografica masculina” modifi-
caria la ecuacion social y econdmica de las comunas re-
ceptoras. Segun estudios de caso en donde se registra-
ron similares condiciones y alzas abruptas en esta tasa
demografica fordnea, los delitos sexuales tendieron a au-
mentar, y Magallanes ya parte de una base delicada, al
alcanzar la segunda tasa mas alta del pais de abuso y
Explotacion Sexual Comercial de Nifios, Ninas y Adoles-
centes (ESCNNA), y concentrar el 65% de las denuncias
nacionales en 2023, con 9,3 victimas por cada cien mil
habitantes, el doble del promedio nacional. Se suma el
alto numero de delitos de violaciones y abuso sexual.
Los ultimos cinco anos, se registré un aumento en la tasa
de casos de 109 a 131 por cada cien mil habitantes, cifra
sostenidamente superior al promedio nacional (106). Esto
se agrava en comunas aledanas a los proyectos, como Na-
tales, donde se registran 158 casos por cada 100 mil hab.

Censo 2024. Comunas de San Gregorio (241 hab.), Laguna Blanca
(269 hab.) y Primavera (434 hab.).



El ingreso masivo de hombres sin redes locales y con
poder adquisitivo superior al promedio, ha creado en
industrias mineras del norte de Chile un mercado para
la trata de personas y la explotacidon de nifos, ninas y
adolescentes, empujada por la precariedad econdmica
de muchas familias. Posible “mercado” que en Magalla-
nes ya fue reportado, lamentablemente casi a modo de
anécdota, como “emprendimiento” en la prensa local.x*

¢Cuales podrian ser los Impactos en el trabajo remu-
nerado y no remunerado de las mujeres?

Las condiciones de base en donde se asentaria la in-
dustria ya son desiguales, y tenderian a agudizar-
se. Por ejemplo, aunque la participacion femenina en
el mercado laboral de la regidon subié a 60,1% los ulti-
mos anos, sigue 14,6 puntos por debajo de la masculi-
na. La tasa de ocupacién de las mujeres es 57,8% fren-
te al 71,8% de los hombres, y su informalidad, alcanza
24% versus 17,3%. En 2023, el ingreso medio real de
las trabajadoras quedd 23,8% por debajo del de sus
pares varones, ampliando la brecha observada antes
de la pandemia. Los promotores del hidrégeno “ver-
de” admiten que la mayor parte de la demanda seria
para oficios técnicos, histéricamente, masculinizados; a
las mujeres locales les dejarian los servicios auxiliares
peor pagados, reforzando la segregacién ocupacional.

Ese desequilibrio se agrava con la sobrecarga de cuida-
dos. Segun la Encuesta Nacional de Uso del Tiempo, las

5Nota aparecida en el diario regional El Magallanes. 18 de mayo de
2025. Secciéon Pa’ Callao “Pillin, pillin™.
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magallanicas dedicamos 3 horas 25 minutos al traba-
jo doméstico y de cuidados, contra 1 hora y 49 minutos
de los hombres; su jornada total (remunerada y no re-
munerada) supera en 70 minutos la de ellos en un dia
tipo. Como consecuencia, cuando los servicios publicos
y privados se saturen por la llegada de cientos de obre-
ros, como ha sido lo habitual, seran las mujeres quienes
llenen los vacios con trabajo no remunerado adicional.

Ademads, el panorama tampoco seria alentador para
aquellas que logren insertarse laboralmente en la
industria: el acoso sexual y la violencia de género
en el trabajo son riesgos reconocidos en estos espa-
cios masculinizados. Women in Mining Chile destaca
que la existencia de acoso sexual, en todos los niveles,
es un riesgo real que impacta, directamente, en la mo-
tivacion de permanencia de las trabajadoras en la in-
dustria, que hoy sdlo alcanza el 21,8% a nivel nacional.

.Es posible que las mujeres decidan sobre sus cuerpos
y los territorios que habitan?

Las mujeres suelen quedar fuera de los espacios don-
de se decide el destino de los proyectos. En Chile, me-
nos del 20% de los puestos directivos son femeninos.
Se suma el trabajo doméstico y de cuidados, que limita
el tiempo y disponibilidad de las mujeres para asistir a
reuniones comunitarias o procesos de participacion ciu-
dadana y audiencias publicas, muchas de las cuales se
estan realizando en horarios poco compatibles con sus
responsabilidades familiares y laborales remuneradas,
o en formatos que no incluyen a infancias, espacios de
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deliberacién poco inclusivos e intimidacién o violencia
politica contra mujeres que alzan la voz. Es decir, pro-
yectos sin representacion paritaria en los espacios de
decision, en donde los riesgos de género se diluyen.

Se suman los impactos que no logran abordarse por los
estudios de las industrias y que, por lo tanto, omiten sus
efectos. Investigaciones sefalan que las mujeres expe-
rimentan afectaciones particulares en su salud fisica,
reproductiva y mental, derivadas tanto de las condi-
ciones medioambientales como de los cambios sociales
asociados a estas industrias. Estudios del Observatorio
Latinoamericano de Conflictos Ambientales (OLCA) en
2024, realizados con defensoras de territorios afectados
por el extractivismo, subrayan el aumento de estrés, in-
somnio y depresion entre mujeres que perciben amenaza
sobre su “cuerpo-territorio”, asi como la normalizacién de
la violencia intrafamiliar y el consumo de alcohol cuando
sube el costo de vida, y se multiplican los espacios de ocio
masculinos. En talleres, todas reportaron sintomas de
“angustias, miedos, preocupacion, inseguridad, sensacion
de ahogo, desolacidn, impotencia, insomnio, depresiéon”,
gue surgen por multiples causas: miedo a la violencia e
inseguridad (acoso de trabajadores, aumento de delitos),
incertidumbre econémica, duelo por la pérdida de formas
de vida tradicionales, e impotencia frente a la degrada-
cion ambiental del entorno que sustenta a sus familias.

Finalmente, inquieta el incumplimiento de requisi-
tos normativos y metodoldgicos que tratados como el
169 de la OIT, la Guia OCDE de Debida Diligencia para
la Conducta Empresarial Responsable y el Acuerdo de
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Escazu, exigen. Cabe sefialar que la Convencidon so-
bre la Eliminacion de Todas las Formas de Discrimina-
cion contra la Mujer (CEDAW), en sus Observaciones
finales sobre el octavo informe periddico de Chile en
octubre de 2024, recomendd al Estado de Chile “mo-
dificar la Ley num. 19.300 y su reglamento para incluir
criterios de género en las evaluaciones de impacto am-
biental, teniendo en cuenta el papel de las mujeres
como guardianas del medio ambiente y cuidadoras”.

Ya que la industria del hidrégeno en los proyectos de
evaluacidn ya ingresados, no se ha hecho cargo de en-
tregar este analisis de impactos diferenciados, han
debido incorporarse estas consultas como observa-
ciones ciudadanas desde la comunidad organizada.

En sintesis, la escala de los proyectos de Total Energies
y HNH Energy anticipa una irrupcion demografica mas-
culina sin precedentes, sobre todo, en comunas rurales
que hoy superan apenas el millar de habitantes. La evi-
dencia nacional e internacional muestra que este tipo de
“boomtown” extractivo, reproduce tres patrones: (i) au-
mento de la violencia y la explotacidon sexual, (ii) amplia-
cion de brechas laborales y de ingresos, vy (iii) sobrecarga
del trabajo doméstico y de cuidados para las mujeres. En
Magallanes, estos riesgos se acentlan sobre una base ya
fragil: alta tasa regional de delitos sexuales, participa-
cion femenina rezagada en empleo formal, brecha sala-
rial de 24% y carga de cuidados que duplica la masculina.

6 Término en inglés usado para describir a una localidad que experi-
menta un crecimiento demografico y econdmico subito, casi siempre
ligado al descubrimiento o explotacién de un recurso natural.
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Cruce de la Ruta 9 Norte con la Ruta CH-255, sector Gobernador Phillipi, comuna de Punta Arenas.
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;Cuadles son los costos e
impactos energéticos de la
produccion de hidrégeno
"verde" en Magallanes,
mas alla de la
descarbonizacion?

Maria Paz Aedo Ziifiiga

Pacto Ecosocial e Intercultural del Sur.

La apuesta para la descarbonizacion y el abordaje del
cambio climatico, esta siendo orientada a la promocion
de los llamados “nuevos energéticos” —como la energia
solar, edlica y el hidrogeno— vy de los “minerales estraté-
gicos” para la distribucion y almacenamiento de energia
—como para el cobre, el litio, el cobalto y el coltan. Se
presume que es posible transitar hacia la desfosilizacion
de la matriz energética a escala global y local, y que el
uso de estos energéticos permitiria reducir los impactos
de las emisiones de carbono sobre la atmdsfera, particu-
larmente, del cambio climatico y sus consecuencias.

Acuerdos internacionales como el Acuerdo de Paris, y
compromisos nacionales para la reduccién de emisiones
(NDC) evaluados anualmente en las Conferencias de las
Partes sobre Cambio Climatico (COP), han incrementado,
significativamente, la inversién en fuentes renovables
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no convencionales durante los ultimos 15 anos. Sdélo en-
tre 2012 y 2018, la capacidad instalada para la energia
edlica y solar fotovoltaica aumentd alrededor de un un
400% y 29.000%, respectivamente. En América Latina y
el Caribe, durante el mismo periodo, se recibieron mas de
USD 35 000 millones en inversiones (44% de los flujos
mundiales de inversidn extranjera directa) para energias
renovables no convencionales. México, Brasil, Chile y Ar-
gentina representan el 70 % de los flujos de inversién
totales de la regidn.

Sin embargo, existen multiples actividades para las cua-
les la electrificacidn no es una solucidn total, por su me-
nor potencia, estabilidad y capacidad de almacenamien-
to comparadas con los combustibles fésiles, como es el
caso del transporte pesado y la industria siderurgica. La
electricidad tampoco es una solucién para la produccidn
de otros derivados del petrdéleo, como los fertilizantes
guimicos utilizados por la agroindustria. Para estos sec-
tores, el hidrégeno “libre de emisiones” esta siendo posi-
cionado como una alternativa energética capaz de contri-
buir a la reduccidn de emisiones de carbono en sectores
altamente demandantes de energias fdsiles, como la in-
dustria siderdrgica y el transporte de carga pesada

El mercado del hidrégeno esta siendo promovido a escala
internacional, de la mano de fuertes subsidios. Es el caso
en Europa de Hydrogen Intermediary Company (Hintco),
empresa filial de la fundacién internacional H2Global,
que estd integrada, principalmente, por corporaciones
alemanas con apoyo del gobierno federal aleman. Su
funcién es conectar a los proveedores de hidrégeno con
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los consumidores finales, y subsidiar directamente los
costos de la inversidon. En 2022, Estados Unidos aprobé
el Inflation Reduction Act (IRA), que destina una cantidad
significativa de subsidios a la producciéon de hidrégeno
“verde”, ofreciendo USS$3 por kilogramo.

Segun el ranking elaborado por la Agencia Internacio-
nal de Energia (IEA), Chile se posiciona como el quinto
pais a nivel mundial y el primero en América Latina, en
términos de capacidad potencial para la produccién de
proyectos de hidrégeno. Por esta razén, su promocion
ha sido incorporada como prioridad en la politica ener-
gética de los ultimos gobiernos. El primer paso en esta
direccion fue la Estrategia Nacional de Hidrégeno Ver-
de elaborada en 2019, revisada y actualizada por el Plan
Nacional de Hidrogeno Verde de 2024. Se estima que al
menos el 75% de la producciéon nacional se orientaria a la
exportacion. En 2019, una investigacion del Ministerio de
Energia llegd a senalar que Magallanes podria producir
hasta el 13% del hidréogeno “verde” global.

En noviembre de 2021, el Ministerio de Bienes Nacio-
nales (MBN) presenté el Plan Nacional de Fomento a
la Produccion de Hidrégeno Verde en Territorio Fiscal,
conocido como “Ventana al Futuro” (VaF). Este plan se
orienta a impulsar proyectos de produccién de hidrégeno
“verde” (H2v) en terrenos fiscales, permitiendo a los in-
teresados solicitar concesiones para desarrollar sus ini-
ciativas. Como resultado de este llamado, se tramitaron
16 proyectos de H2v, distribuidos principalmente en las
regiones de Tarapaca y Antofagasta (que concentran el
80% de las solicitudes), asi como en Atacama y Magalla-
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nes y la Antartica Chilena.

Sin embargo, esta politica de fomento e incentivos no
aborda los problemas de eficiencia y los impactos so-
cio territoriales asociados a su producciéon. Entre ellos,
destacan los costos de energia y materiales para su ex-
traccion; los impactos asociados a la superficie y loca-
lizacion de la industria; los riesgos en los sistemas de
almacenamiento, transporte y distribucion; la desigual
distribucion de costos y beneficios; los débiles marcos
normativos y, desde una perspectiva politica, social y
econdmica, la reproduccidon de practicas extractivistas.

¢Qué es el hidrogeno y como se produce?

El hidrégeno no es una fuente energética, sino un ele-
mento quimico pequefio y liviano, el primero de la tabla
periddica de elementos. Aunque existe en forma abun-
dante, practicamente no se encuentra en estado puro,
por lo que debe extraerse del agua (H20), los hidrocar-
buros (CHx) o el amoniaco (NH3) en un proceso llamado
“sintetizacidén”. Dependiendo de la fuente y el proceso
utilizado con este fin, se clasifica en una amplia escala de
colores (ver tabla 1).



Cuadro 1: Tipologias del hidrégeno segun su modo de produccidon

Fuente: Elaboracién propia con base en Andaluz et al. (2021) y
Servicio Geoldgico Colombiano (2023).
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Para ser considerado “verde”, el hidrégeno debe ser ex-
traido del agua a través de una reaccién fisico-quimica
conocida como electrdlisis, que consiste en la ruptura de
la molécula de H20 para separar el hidrégeno del oxi-
geno. Este proceso requiere agua purificada y energias
renovables no convencionales. En Chile, se proyecta la
utilizacién de agua de mar desalinizada, a través de un
proceso conocido como osmosis inversa. Esta fase re-
quiere una fuerte inversidon en plantas desalinizadoras,
generando residuos salinos para los que no existe una
normativa clara de tratamiento y disposicion final. Sin un
plan de manejo, las salmueras pueden afectar el lecho
marino, e influenciar gradualmente un area mayor, ge-
nerando problemas ecosistémicos en la biodiversidad
costera, y afectando los medios de vida de las comuni-
dades pesqueras.

La siguiente fase, electrdlisis, requiere una gran canti-
dad de energia edlica o solar. De acuerdo con los cal-
culos realizados por la IEA, para aprovechar el potencial
de produccion de hidrégeno en Chile seria necesario au-
mentar la capacidad de produccion de energia edlica y
solar en ocho veces respecto a la actual. En el caso de
Magallanes, se proyecta la instalacion de megaparques
eodlicos. Las turbinas terrestres generalmente tienen una
capacidad instalada de 2 a 3 MW, mientras que las mari-
nas pueden alcanzar hasta 15 MW.

La capacidad de generacion se calcula a través del lla-
mado “factor de planta”, comparando la cantidad real
de energia que genera el aerogenerador en un periodo
determinado, con la cantidad maxima tedrica de energia
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que podria haber generado en ese mismo periodo. Las
turbinas edlicas suelen tener un factor de planta de en-
tre 30% y 40%, variable segun las condiciones climati-
cas y geograficas. Si bien el tamano de los megaparques
dependerda del tamarfio de las plantas de producciéon de
hidrégeno que esperan ser abastecidas, es de suponer
que si la meta nacional es alcanzar 25 GW de electro-
lizadores al ano 2030, se requerira una superficie muy
considerable de aerogeneradores.

¢(Para qué sirve?

La tecnologia actualmente disponible, permite su utili-
zacion como reactivo o vector. Esto quiere decir que es
capaz de reaccionar con otros elementos, y de almace-
nar energia. Como reactivo o “precursor quimico”, es uti-
lizado en la produccién de refinados, la hidrogenacidn, la
desulfuracidn, la produccion de fertilizantes nitrogena-
dos, metano y amoniaco. Como vector, puede utilizarse
para la generaciéon de metanol y electricidad (celdas de
combustibles), y en procesos de altas temperaturas.

En 2021, el 43% del hidrégeno producido a escala glo-
bal (en toda su gama de colores) se utilizé para producir
amoniaco, con el que se elaboran fertilizantes agricolas;
el 52%, para refinar y depurar hidrocarburos, y el 5% res-
tante se usé para la sintesis del metanol y otros elemen-
tos.

Los usos potenciales del H2 dependen tanto de la exis-

tencia y disponibilidad de tecnologia apropiada, como de
las dimensiones (escalas) de la produccion. Por estas ra-

48

zones, actualmente se concentran en el sector industrial,
minero y siderurgico; el transporte pesado marino; la sin-
tesis de fertilizantes, y los procesos de refinacion de pe-
tréleo, dejando como posteriores los usos distribuidos de
pequena y mediana escala. Los usos comerciales, como
el transporte menor (trenes, automoéviles) y la genera-
cidon eléctrica, son todavia incipientes, mientras que los
usos domésticos se desaconsejan debido a los costos
de implementacion y los riesgos de manipulacion.

.Es una alternativa eficiente?

Para observar la eficiencia de este nuevo energético, es
preciso tener en cuenta los insumos de energia y mate-
riales requeridos en todas las fases de la cadena produc-
tiva, asi como la capacidad de cobertura de la demanda
local frente a otras alternativas.

Desde el punto de vista de los insumos, la evaluacidn
de la relacién costos/beneficios es conocida como Tasa
de Retorno Energético (TRE) o en inglés EROI (Energy
Return On energy Invested), que evalua la relacién en-
tre energia e insumos requeridos versus energia obte-
nida. Técnicamente, la TRE se define como el “cociente
de la cantidad de energia total que es capaz de producir
una determinada tecnologia o fuente energética, entre la
cantidad de energia que es necesaria invertir para obte-
ner ese flujo de energia”. A la fecha, esta tasa de retorno
sigue siendo dificil de calcular, debido a la falta de in-
vestigacion sobre el calculo de la inversidn, considerando
que la extraccidon, procesamiento y transporte de todos
los materiales utilizados en las distintas fases de la ca-



dena productiva, requieren algun tipo de energético.

Pese a la falta de datos, es posible afirmar que la TRE
de la produccion de hidrégeno, es decir, la energia in-
vertida en su produccidn versus la energia generada y
aprovechada en su uso final, sigue siendo insuficiente.
No sdlo por las limitaciones del factor de planta de las
fuentes renovables, sino por el costo de todos los insu-
mos requeridos en las distintas fases. Segun el investi-
gador Pedro Fresco, “si usamos la electricidad generada
(por aerogeneradores) para producir hidrégeno, podre-
mos perder un 20% de la energia inicial. Ademas, ese
hidrégeno se debe comprimir, transportar y liberar antes
de quemar”.

En términos de costos monetarios, el actual precio de
este combustible sintético —producido bajo los parame-
tros de «verde»— ronda los 7 délares por kilo. Es por esto
que la mayoria del hidrégeno es hoy producido a través
de fuentes fdsiles mas baratas, como el gas natural (con
un costo estimado hoy en 1,5 ddlares por kilogramo de
hidrogeno). Para volverse una opcidén competitiva, el pre-
cio del hidrégeno tendria que acercarse a este piso.

Si bien el argumento de la baja tasa de retorno energéti-
co ha sido, histéricamente, esgrimido en contra de la pro-
mocidn de energias renovables, ello no deberia constituir
un argumento en favor de la fosilizacidn, sino un criterio
fundamental para el analisis de eficiencia en las alterna-
tivas. Es preciso considerar tanto la eficiencia como la
relacion costos/beneficios en todos los aspectos de la
cadena productiva, desde la fase de instalacién hasta
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el destino final.
¢Es una opcion libre de impactos socioecoldgicos?

Los costos socioterritoriales del hidrégeno estan sien-
do invisibilizados detras de la denominacién “verde”.
Dependiendo de su tamafio, los megaparques edlicos
y solares que se proyectan para la fase de electrdlisis,
pueden generar diversos impactos: aumento de la mor-
talidad de aves por colisidon e interferencia con trayecto-
rias de vuelo, areas de reproducciéon y descanso; cambio
y uso intensivo de suelos, afectando redes hidricas y/o
especies acumuladoras de agua; acumulacién de dese-
chos como aspas y turbinas en desuso, y efecto “sombra”
sobre las viviendas aledanas, entre otros.

El almacenamiento, transporte y distribucién tampoco
esta exento de problemas. Se requieren tecnologias ca-
paces de reducir los riesgos asociados a la volatilidad e
inflamabilidad. Por ejemplo, la combinacidon con gas na-
tural para ser transportado por gasoductos (blending),
es altamente riesgosa, dada la propiedad corrosiva del
hidrégeno sobre las tuberias. Para que funcione, es pre-
ciso que el hidrégeno como elemento quimico, se encuen-
tre en un estado de alta pureza, y que la relacién entre
ambos elementos mantenga una proporcién muy exacta.

El transporte liquido supone también la ampliacidon y
habilitacién de puertos, y la utilizacién de este com-
bustible para impulsar los barcos y el transporte de
carga, a fin de evitar la paradoja de transportar este
energético con combustibles fésiles. Por tierra, la con-
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truccion de hidroductos es una alternativa recién explo-
rada en la Unién Europea, y requiere una fuerte inversion
en infraestructura, asi como altos estandares de seguri-
dad.

Adicionalmente, la orientacidon a la exportacion tiende a
acentuar las relaciones de dependencia econdmica entre
paises exportadores y paises demandantes de materias
primas. En el contexto de creciente vulnerabilidad de los
territorios frente a los impactos sinérgicos de la crisis
climatica, energética, ecoldgica, econdmica y politica, es
preciso observar las condiciones sociotécnicas de la pro-
duccién de hidrégeno, presentes en las distintas fases
de su cadena productiva. Especificamente, los insumos
requeridos para su produccidn, la relacién costos/benefi-
cios y sus aplicaciones como vector energético.

¢Por qué en Magallanes?

Segun la informacion de la Subsecretaria Regional de
Desarrollo (SUBDERE), la Regiéon de Magallanes y de
la Antartica Chilena abarca una superficie de 132,297.2
km2, lo que representa el 17.5% del territorio nacional.
La regidén tiene una produccién minera, de combustibles y
derivados. Su consumo energético asciende a 8.467 TCal,
equivalente al 3% del total nacional. El sector eléctrico
se organiza en cuatro sistemas medianos, aislados entre
si: Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir, y Puerto Wi-
lliams.

Segun la asociacién de empresas generadoras eléctricas
de Chile, la red eléctrica de Magallanes y la Antartica Chi-

50

lena posee una capacidad instalada neta de 129,3 MW,
con un 75,2% gas natural, 14,8% diésel y 10,0% edlica.
Al considerar la matriz energética total y no sélo la elec-
tricidad, la representacidon de energias renovables es auin
menor, puesto que los sistemas de calefaccidn, coccidn
y transporte se abastecen, principalmente, de energias
fosiles.

La priorizacion de Magallanes como “polo de desarro-
llo” del hidrégeno se debe, principalmente, al potencial
de generacioén edlica, debido a los fuertes vientos de la
zona; a la disponibilidad de superficie para la instala-
cion de megaproyectos en territorios de baja densidad
demografica, y a la extension del borde costero, donde
es posible la instalacidon de plantas desalinizadoras y
la expansion de puertos.

En 2019, el Ministerio de Energia llevd a cabo un estu-
dio, con el propdsito de evaluar y cuantificar el potencial
edlico para el desarrollo del hidrégeno “verde” en la Re-
gion de Magallanes y de la Antartica Chilena. De acuer-
do con los hallazgos de esta investigacion, la generacion
de electricidad a partir de energia edlica, podria superar
en hasta siete veces la capacidad de generacion eléctrica
actual de la matriz energética nacional, con factores de
planta que superan el 60% en la region. Pero esta gene-
racion, que excede con creces la capacidad instalada a
nivel regional, no estaria orientada a diversificar o desfo-
silizar la matriz energética de Magallanes, sino a los pro-
cesos de electrdlisis a través de sistemas “off-grid”, que
generan y gestionan su propia energia para abastecer,
directamente, la industria, por fuera de la red eléctrica



regional o nacional.

Uno de los argumentos para la promocion del hidréoge-
no “verde” en Chile ha sido la promesa de sustitucion de
energias fosiles para satisfacer el consumo interno. Pero
como vemos, la descarbonizacién y la satisfacciéon de la
demanda interna de los sectores residencial, comercial
y de transporte doméstico, resulta una alternativa ener-
gética mas eficiente y escalable que el uso de hidrégeno,
tanto a nivel regional como nacional y global.

En Magallanes, la empresa Total Energies esta propo-
niendo la instalacién de un megaparque edlico terres-
tre con mas de 600 aerogeneradores de gran tamafno,
con una capacidad instalada de hasta 8 MW cada uno?,
orientados a abastecer 7 centros de electrdlisis. Se es-
pera generar 3,85 GW para sintetizar el hidrégeno que
se necesita en la produccion de 1,9 millones de tonela-
das de amoniaco “verde” al afio. Sumado a la iniciativa de
HNH Energy, que plantea la instalacion de 200 aeroge-
neradores, la comuna de San Gregorio podria ser inter-
venida con mas de 800 aerogeneradores en total.

En relacidén al impacto sobre la superficie, un proyecto
como el de Total Energies busca ocupar 72.000 hecta-
reas en la comuna de San Gregorio, de las cuales apro-
ximadamente 4.000 seran utilizadas para la instalacion
de aerogeneradores, plantas de electrélisis, unidades de
produccion y almacenamiento, infraestructura eléctrica
y un terminal portuario con planta desaladora, todo con

7 Considerando la potencia instalada promedio, estas dimensiones
implican aerogeneradores de gran tamano.
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Estas dimensiones no estan teniendo en cuenta que el
territorio de Magallanes tiene una importante riqueza
ecosistémica, reconocida en varias areas protegidas,
parques nacionales y reservas naturales.

La superficie proyectada por las iniciativas de hidrégeno
en curso, se presentan en la siguiente tabla.

Cuadro 2: Proyectos en curso y superficie estimada, region de
Magallanes

Nombre del proyecto | Superficie Localizacion
(Hectareas referen-
ciales)
Hif Faro Sur 4.770 Punta Arenas
HNH Energy 40.000 San Gregorio
Teg Energy 14.800 Porvenir-Primavera
Total Energies H2 72.000%° San Gregorio

Fuente: CORFO, respuesta a solicitud de informacién por transparen-
cia informacién N° AH004T0006207, 14/08/24.

miras a la produccién de amoniaco para exportacion.

En tanto, la expansidon de puertos esta siendo promovi-
da por empresas publicas y privadas. ENAP esta desa-
rrollando alianzas para el desarrollo de infraestructura

8 Previo al ingreso del Proyecto H2 Magallanes al SEA, CORFO habia
informado que se trataba de 61.100 ha.
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portuaria para carga, descarga y exportacion, en Laredo,
Cabo Negro y San Gregorio. Ademas, la Empresa Por-
tuaria Austral ha expresado su interés en utilizar parte
de su infraestructura actual, especificamente, el Puerto
Mardones, para facilitar la descarga de componentes ne-
cesarios para la industria de hidréogeno en la zona. Los
puertos de San Gregorio y Laredo se consideran “estra-
tégicos” por su acceso al océano Pacifico y el Atlantico.

Actualmente, Enel Green Power Chile estd colaborando
con HIF en el proyecto piloto “Haru Oni” en Cabo Negro,
para producir combustibles sintéticos. En la fase de prue-
ba, se propone una produccidon de 350 toneladas al ano
de metanol y 130,000 litros al ano de gasolina sintética.
El proyecto captura CO2 vy sintetiza el hidrégeno, com-
binandolos para producir e-fuels como gasolina neutra
en carbono (eGasoline) y gas licuado neutro en carbono
(eLG). Cuenta con una turbina de 3,4 MW y un electroli-
zador de 1,25 MW,

Entonces, ;es el hidrégeno una alternativa de transi-
cion justa?

El desarrollo de nuevos energéticos, no esta libre de im-
pactos socioecoldgicos en los territorios donde se ins-
tala su produccién y extraccidn, principalmente, territo-
rios del Sur global que, histéricamente, han exportado
insumos para la satisfaccién de la demanda de energia
y materiales en el mercado internacional. Por su mag-
nitud y orientacién, los megaproyectos “verdes” tien-
den a reproducir y actualizar los dafios que ha gene-
rado la gran industria minera y energética: afectacion
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de la biodiversidad, estrés hidrico, pérdida de areas
agricolas, cambio y especulacién con el uso de suelo,
alteracidon de los modos de vida de las comunidades,
concentracion de las actividades productivas, violen-
cias asociadas al consenso forzoso para la instalacidon
de proyectos, colapso de infraestructuras publicas, etc.
Esta perspectiva reduce las politicas e iniciativas de tran-
sicion a la descarbonizacion, centrandose en el reempla-
zo de fuentes fésiles y la expansidon de procesos de elec-
trificacion.

Adicionalmente, la evidencia indica que el mercado in-
ternacional de hidrégeno no tiene el dinamismo que se
esperaba. Por esta razdn, para justificar su promocidn,
se plantea la posibilidad de implementar incentivos que
fomenten la demanda interna, en sectores como la mi-
neria en el norte y ENAP en Magallanes. Pero que esta
industria esté sujeta a la necesidad de una fuerte inver-
sidn publica, que el destino principal sea la exportacidn,
y que aun no esté disponible la tecnologia apropiada
para su desarrollo, son elementos suficientes para afir-
mar que existen fuertes incertidumbres y especulacién
en al menos tres ambitos: la demanda interna y externa,
la progresidon de las tecnologias y la estabilidad de las
condiciones socioecoldgicas.

Esta produccidon estd instalandose en territorios histori-
camente subordinados del Sur global, bajo la promesa
de proveer energias limpias. Es el caso de los proyectos
previstos para Mejillones y Tocopilla en Chile, La Gua-
jira en Colombia, el istmo de Tehuantépec en México,
el proyecto Grand Inga en el Congo, entre otros. Todos
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estos territorios han sido afectados por los impactos de
la produccién minera y energética, y no cuentan con una
estrategia clara de reparaciéon y regeneracion ecosisté-
mica, antes de instalar nuevos megaproyectos. Tampoco
existe claridad sobre los beneficios para las comunida-
des locales, considerando que este tipo de iniciativas su-
pone el arribo de grandes cantidades de trabajadores y
trabajadoras en las fases de construccion, lo que genera
multiples impactos sobre las dinamicas locales, las in-
fraestructuras y el tejido social.

Es preciso revisar, criticamente, las estrategias de des-
carbonizacidon en curso, evitando el consenso forzoso
y desinformado sobre este energético como pilar de la
descarbonizacidn, sobre todo teniendo en cuenta que
la reducciéon de emisiones de carbono es un criterio
fundamental, pero no exclusivo para el abordaje de la
crisis socioecoldgica en toda su complejidad. Y es que
el clima es sdlo uno de los multiples umbrales biofisicos
o “limites planetarios”, que no deben ser sobrepasados
sin poner en riesgo la viabilidad de la vida.

En este escenario, parece indispensable una revisidn pro-
funda de los procesos de produccién y demanda de insu-
mos en el sector transporte, industrial y alimentario. Se
requieren transformaciones sociotécnicas profundas en
los sistemas de transporte, energia y agroalimentacion,
asi como en sus elementos constitutivos, que incluyen
tecnologia, marcos normativos, politicas publicas, practi-
cas de consumo, infraestructuras, saberes y conocimien-
tos, teniendo en cuenta los desafios de la justicia clima-

Llegada de aspas de 26 ton y 67 m de largo cada una, para

tica y socioambiental. proyecto edlico en Argentina. Terminal Mardones. Julio, 2025.
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Foro Internacional de Inversiones Punta Arenas: “Inversion verde en América Latina y el Caribe, soluciones con alcance global”. Marzo, 2025.
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La Facilidad de Hidrégeno
Verde ¢Un nuevo esquema
de financiacion parala
industria que omite
responsabilidadesy
subsidia a inversionistas?

Maia Seeger & Natalia Lueje
Corporacion Sustentarse, Santiago, Chile.

En el marco de la transicion energética, el Estado de Chi-
le ha apostado, fuertemente, al desarrollo de la industria
del hidrégeno “verde” (H2v), considerando diversas ven-
tajas competitivas, entre ellas, condiciones geograficas
Optimas que permitirian producir este vector energético
con los costos mas bajos del mundo, a fin de exportarlo a
mercados internacionales.

Segun la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde, Chi-
le podria entrar al mercado de exportacién con el H2v
mas barato del planeta en 2030, y ubicarse entre los tres
principales exportadores para 2040, superando en tama-
fno a la mineria, que ha sido histéricamente el pilar de la
economia chilena. La Asociacién Chilena de Hidrégeno
(H2 Chile) proyectd que la exportacion de H2v represen-
tara mas del 10% del PIB chileno a mediados de este
siglo, para lo cual se requerird una inversién acumulada
de USD 330 mil millones.
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Un instrumento financiero importante para impulsar esta
emergente industria es la “Facilidad de Hidrégeno Verde”,
una iniciativa gubernamental para incentivar la inversion
privada en proyectos de H2v; impulsar la produccidn, el
uso y la exportacion de este energético y, segun la narra-
tiva vigente, acelerar la transicidn energética, contribu-
yendo a los objetivos de descarbonizacién del pais.

La Facilidad consiste en un fondo alimentado con prés-
tamos soberanos avalados por el Estado de Chile, pro-
venientes de cinco Bancos Multilaterales de Desarro-
llo (BMD), por una suma superior a los mil millones
de ddlares. La administracion de la Facilidad ha sido
encomendada a la Corporaciéon de Fomento de la Pro-
duccion (CORFO), un servicio publico descentralizado,
creado por ley en 1939, que tiene la misiéon de impulsar
la actividad productiva nacional y el desarrollo econé-
mico del pais.

¢Cémo se constituye la Facilidad de Hidrégeno Verde?

La Facilidad se concibié entonces como un programa fi-
nanciero destinado a catalizar inversiones privadas, en
proyectos de producciéon y demanda de H2v, mitigando
riesgos y disminuyendo costos. Este fondo recibe y ad-
ministra préstamos del Banco Mundial, Banco Interame-
ricano de Desarrollo (BID), Banco de Desarrollo de Amé-
rica Latina (CAF), Banco Europeo de Inversiones (EIB),
Kreditanstalt fir Wierderaufbau (KfW) de Alemania,
asi como también aportes directos de la Unidén Europea
(UE). Ademas, los BMD estan promoviendo cada vez
mas el cofinanciamiento con actores publicos, privados



y otros organismos financieros, como una estrategia
para ampliar el alcance y el impacto de los proyectos.
Sin embargo, este mecanismo también puede diluir las
responsabilidades entre los distintos financiadores, di-
ficultando que las comunidades locales afectadas se-
pan a quién exigir rendicién de cuentas.

El préstamo mas cuantioso, por 400 millones de délares,
fue aprobado por BID en junio de 2023, y su objetivo es fi-
nanciar nuevos proyectos en hidrégeno “verde”; desarro-
llar la demanda local; formar capital humano; crear bie-
nes y servicios intermedios que faciliten el desarrollo de
la industria; impulsar la investigacién aplicada, el desa-
rrollo y la innovacidn tecnoldgica, y fomentar el empren-
dimiento en este sector. El préstamo es el segundo en el
marco de la linea de Crédito Condicional para Proyectos
de Inversion (CCLIP), por 1.000 millones de ddlares, para
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la productividad y el desarrollo sostenible en Chile. Tiene
un plazo de amortizacidon de 24 anos, un periodo de gra-
cia de seis afios y medio, y una tasa de interés basada en
Secured Overnight Financing Rate (SOFR).

Conjuntamente con el BID, el Banco Mundial comprome-
tié otros 350 millones de dédlares, los que se ejecutaran
a través de dos operaciones sucesivas. El primer prés-
tamo por 150 millones de ddlares (WB-P177533), tiene
por objeto:
El desarrollo de una Facilidad de Hidréogeno Verde
para apoyar tanto un Desarrollo Econédmico Verde,
Resiliente e Inclusivo para Chile, como la implemen-
tacion de una industria del hidrégeno verde en la
Republica. El proyecto consta de dos componentes.
El primero proporciona subpréstamos de inversion
en condiciones preferentes (pero con cobertura de

Figura 1. Esquema de cofinanciamiento de BMD de la Facilidad de Hidrégeno Verde en Chile
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costes), para financiar parcialmente subproyectos
de produccién de hidrégeno verde renovable en Chi-
le (incluidos sistemas de electrdlisis, compresiéon y
almacenamiento), y cuentas de reserva para la miti-
gacion de riesgos. El segundo, pretende desarrollar
capacidades y gestion del proyecto, financiando la
asistencia técnica, las actividades de desarrollo de
capacidades, y las actividades generales de gestidn
del proyecto, para fortalecer un entorno propicio
para el hidrégeno verde, mediante el desarrollo de
las competencias profesionales, financieras y técni-
cas necesarias.

A fines de 2023, luego de la reincorporacion de Chile
como miembro pleno, la CAF —actualmente Banco de
Desarrollo de América Latina y el Caribe— anuncié un
préstamo de 80 millones de délares para el Programa de
Apoyo al Desarrollo de la Industria del Hidrégeno Verde
ejecutado por CORFO.

¢Cual es el rol de la cooperacion europea en la Facili-
dad?

El esquema de cofinanciamiento de BMD para promo-
ver el H2 en Chile cuenta con otro contribuyente im-
portante: el Fondo de Hidrégeno Verde (Green Hydro-
gen Fund) de la Iniciativa Equipo Europa (Team Europe
Initiative, TEI) que, a su vez, contribuye con préstamos
por 216,45 millones de euros. Los bancos EIB y KfW
aprobaron sumas de 200 millones de euros (aproxima-
damente, 110 millones de ddlares cada uno). Asimismo,
se suman 16,45 millones de euros provenientes del Fon-
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do de Inversién para América Latina de la Unidn Europea
(UE), y otros 830 mil ddlares por concepto de asistencia
técnica para apoyar la implementacidn.

La TEI para el Desarrollo de Hidrégeno Renovable en
Chile (Team Europe Initiative for the Development of
Renewable Hydrogen in Chile, TEI RH2) es una iniciati-
va conjunta entre la Unién Europea (UE) y sus estados
miembros, para promover la cooperaciéon con Chile, vy
apoyar el desarrollo de su economia de hidrégeno reno-
vable. Se inserta bajo el paraguas del Global Gateway,
una estrategia para el despliegue de infraestructura de
conectividad fisica y digital de la UE, que se erige como
alternativa a la Iniciativa de la Ruta y la Franja (IFR)
de China. Entre 2021 y 2027, la TEIl “movilizarad hasta
300.000 millones de euros en inversiones para proyectos
sostenibles y de alta calidad”, apalancando el European
Green Deal, el compromiso de la UE de llegar a ser el
primer continente clima-neutral.

En conjunto, la Facilidad de Hidrégeno Verde de Chile
acumula préstamos comprometidos por mas de 1.000
millones de délares (ver tabla 3). Aunqgue CORFO anun-
cié para el tercer trimestre de 2024 la apertura de la
ventanilla para que los primeros proyectos, tanto de pro-
ducciéon de hidrégeno “verde” y derivados como de enca-
denamiento productivo, puedan postular a financiacidn,
no fue sino hasta mayo de 2025 que abrié la convocatoria
para iniciar el proceso de solicitud de informacién (RFI,
por sus siglas en inglés).

¢Cuales son los riesgos financieros, ambientales y so-



ciales?

Ya a fines de 2023, en un articulo de opinién publicado en
Energy Monitor, Doig & Seeger llamaban al Banco Mun-
dial y a otros financiadores multilaterales, a mantener la
cautela, y a no sumarse a las apuestas frenéticas por el
hidrégeno “verde”, tanto en Chile como en otros conti-
nentes, por cuatro consideraciones principales:

1. el foco en el H2 es una distraccidon respecto de la
necesidad de impulsar transiciones energéticas na-
cionales;

2. los enormes dainos potenciales de la industria en el

¢Es buena idea el Hidrogeno en Magallanes?

medioambiente y las comunidades;

3. predicciones de mercado basadas en asunciones
altamente especulativas e innovaciones tecnoldgi-
cas inciertas, y

4. porque el principal promotor del hidrégeno es la
industria de combustibles fésiles.

Actualmente, hay bastante mas consenso sobre los
riesgos de la industria, en primer lugar, los tecnoldgi-
cos y financieros. Las tecnologias para producir hidré-
geno son nuevas en el mundo, y recién se estan pro-
bando a escala experimental en forma piloto. Aun hay
gran incertidumbre respecto de los costos reales de la

Tabla 3. Principales fuentes de financiamiento de la Facilidad de Hidrégeno Verde de Chile

Fuente: Elaboracién propia
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produccidon de este vector energético y sus aplicaciones,
aungue los expertos han reducido el nivel de expectati-
vas respecto de los precios y del potencial uso masivo
para la sustitucién de energia basadas en combustibles
fosiles, en diversos sectores industriales.

En Europa, varios proyectos han sido cancelados, in-
cluyendo plantas para la fabricaciéon de hidrolizadores.
En América Latina, los proyectos mas avanzados se en-
cuentran en Chile, pero ninguno ha llegado aun a la fase
de decision final de inversidon (FID, por sus siglas en in-
glés). Es decir, nadie tiene la confirmacion definitiva de
que pasara de la fase de planificacidén a la de ejecucidn.
Uno de los principales motivos es una demanda menos
vigorosa de lo esperado. Los contratos de compra son
escasos (offtakers) y, en su ausencia, aumentan los ries-
gos financieros, y se dificulta el acceso a financiacién. La
conclusion de muchos expertos de la industria es que el
despegue del sector no es viable sin fuertes apoyos fi-
nancieros y estimulos gubernamentales, lo que genera el
riesgo de crear un sector altamente dependiente desde
sus origenes.

En Chile, el Estado impulsa el desarrollo de la industria
mediante la atraccion de inversiones bajo la modalidad
de asociaciones publico-privadas, entregando incenti-
vos de toda indole, incluyendo subsidios, facilidades
tributarias y acceso preferencial a crédito. En 2021, lan-
z6 el Plan Nacional de Fomento a la Produccién de Hidro-
geno Verde en Territorio Fiscal, también conocido como
plan “Ventana al Futuro”, para la asignacion directa de
terrenos fiscales a particulares mediante concesiones de
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uso oneroso® por un plazo de 40 anos. El Observatorio
Latinoamericano de Conflictos Ambientales (OLCA), de-
nuncié la opacidad del proceso de entrega de comodatos.
La Facilidad de H2v es otro mecanismo de estimulo a la
industria. El riesgo lo asume el Estado, incrementando
su ya abultada deuda publica, mediante los préstamos
soberanos que contrata con los BMD. En una economia
con tendencia alcista en su deuda publica, estos prés-
tamos representan una mayor presion al erario fiscal,
ya que deben ser devueltos con intereses, en un con-
texto de mayores compromisos de pago.

Tampoco son despreciables los cuestionamientos por el
rol de CORFO en este esquema de financiacion. La Cor-
poracion fue objeto de fuertes criticas, al conocerse en
febrero de 2025 la noticia de traspasos al Tesoro Publico,
por mas de 3,4 mil millones de délares de los recursos
bajo su administracién para financiar gasto corriente. El
debate publico generado, puso en relieve la necesidad
de mejorar la institucionalidad de Corfo. Su ex vicepresi-
dente ejecutivo, Eduardo Bitran, sefialdé que, para ejercer
un rol de fomento financiero en forma transparente, con
adecuada rendicidon de cuentas y eficiente, Corfo requiere
una base patrimonial, con contabilidad propia y patrimo-
nio separado, algo de lo cual carece.

CORFO tampoco esta sujeta a la supervision de la Co-
mision para el Mercado Financiero, y no cuenta con

9 EL uso oneroso permite a personas naturales y juridicas solicitar el
uso y goce de un terreno de dominio fiscal para un objetivo preesta-
blecido, a cambio del pago de una renta. La concesidn se autoriza
por un plazo que no puede exceder los 50 afios.
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una gobernanza robusta, incluyendo directores inde-
pendientes. De este modo, su rol en la intermediacidn
financiera —en especial administrando recursos de
enorme cuantia— no esta exenta de riesgos de opaci-
dad, corrupcidn e insuficiente rendicidon de cuentas.

En relacién con la Facilidad de Hidrégeno Verde, también
se cuestiona la capacidad de CORFO de gestionar los
riesgos e impactos ambientales y sociales de los “sub-
proyectos” que financiard. Tanto el Banco Mundial como
el BID, categorizaron sus operaciones de financiamien-
to de la Facilidad como de sustantivo riesgo ambiental y
social. Existe amplia documentacion sobre los impactos
de la industria, sobre todo considerando su inmensa es-
cala, los efectos sinérgicos de su agrupamiento en torno
a “valles” que ocupan grandes superficies de terreno, con
infraestructuras diversas que incluyen parques edlicos
y/o solares, redes de transmision, hidrolizadoras, plantas
de desalinizacidn, sistemas de almacenamiento, ductos,
puertos, entre otros. Este tipo de esquemas financieros
que diluyen las responsabilidades ambientales, sociales
y econdmicas, podrian ser replicados en otras regiones
del Sur global, siendo Chile y sus regiones mas impacta-
das por la industria del hidrégeno —como Antofagasta
y Magallanes— laboratorios de nuevos mecanismos de
financiacion.

Estacidn terrestre de comunicacion satelital Red Global

KSAT, en el sector de Cabo Negro-Laredo, Ruta 9 Norte.
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;Qué nos revelan las

observaciones ciudadanas
y técnicas sobre la calidad
de los Estudios de Impacto
Ambiental en proyectos de
hidrégeno en Magallanes?

Pablo Saini Frias

ONG FIMA, Equipo de Programa, Santiago, Chile.

La creciente actividad en la Regiéon de Magallanes en
torno al desarrollo de la industria del hidrégeno llamado
“verde” y sus derivados, ha impulsado la presentacién de
diversos proyectos de gran envergadura ante el Sistema
de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA). Entre ellos
destacan el “Parque Edlico Faro del Sur”, presentado por
HIF Global (Highly Innovative Fuels) en colaboraciéon con
Enel Green Power, y el “Proyecto Integral para la Pro-
duccion y Exportacion de Amoniaco Verde”, a cargo de
HNH Energy.

Ambos proyectos han generado un volumen conside-
rable de observaciones durante su proceso de evalua-
ciéon ambiental, provenientes tanto de la ciudadania
organizada y personas naturales como de los Organis-
mos de la Administracion del Estado con Competencia
Ambiental (OAECA). Por ejemplo, el proyecto de HNH
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Energy, recibié 1.191 observaciones ciudadanas y 903
de servicios del SEA, mientras que el proyecto “Parque
Edlico Faro del Sur” registré casi 600 observaciones ciu-
dadanas, y debid abrir un nuevo proceso de Participacion
Ciudadana debido a que reconocié nuevos impactos sig-
nificativos en su proyecto.

A partir de la revisidn y sistematizacién de estas obser-
vaciones -incluyendo los Informes Consolidados de So-
licitudes de Aclaraciones, Rectificaciones o Ampliacio-
nes (ICSARA) y los documentos ciudadanos- fue posible
identificar preocupaciones recurrentes y aspectos de los
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) que han sido obje-
to de mayor cuestionamiento. De esta forma, el presente
analisis tematico, compartido en gran medida por ambos
proyectos, permite observar patrones criticos que ofre-
cen una perspectiva sobre la exhaustividad y calidad de
los estudios presentados.

Lo que sigue es una sintesis de esos patrones, y lo que
revelan sobre la manera en que se esta evaluando esta
nueva industria en el territorio.

:(Cuales son los grandes temas que surgen de las ob-
servaciones y qué dicen sobre la calidad de los Estu-
dios de Impacto Ambiental?

Al analizar las observaciones se pueden agrupar en siete
grandes temas:

i- Insuficiencia e inadecuacién de las Lineas Base
(LB);



ii- Subestimacién del Area de Influencia;

iii- Cuestionamientos a metodologias y criterios de
evaluacién del impacto;

iv- Falta de detalle y especificidad en descripcidn y
planes;

v- Evaluacion deficiente de efectos sinérgicos y
acumulativos;

vi- Subvaloracidn y tratamiento incompleto de com-
ponentes ambientales especificos;

vii- Subvaloracidn de otros aspectos ambientales
relevantes (ver Tabla 4).

Estas preocupaciones presentadas de manera de obser-
vaciones, cuestionan la calidad de los Estudios Impacto
ambiental de los proyectos de gran escala que preten-
den instalarse en un territorio ambiental y socialmente
sensible de la regién de Magallanes, como es la zona de
la estepa. Cabe recordar que, en 2023, el Ministerio de
Agricultura declaré emergencia agricola por déficit hidri-
co, especialmente, en la comuna de San Gregorio (lugar
de emplazamiento de proyectos de hidrégeno).

A continuacidon se profundiza en cada grupo de observa-
ciones, las cuales se abordardan a modo de pregunta.

a. (Han considerado los impactos de otros proyectos?
Las observaciones sobre la evaluacién deficiente de

efectos sinérgicos y acumulativos, son de las mas re-
currentes y transversales a ambos proyectos y tipos de

10 Ministerio de Agricultura decreta emergencia agricola por “efectos
de dafios productivos derivados del déficit hidrico”, 2023.
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observadores. En especifico, las observaciones citan el
articulo 18, letra f) del Reglamento del SEIA, que exige
considerar otros proyectos en evaluacién o aprobados.
Se critica que los ElAs se limitaron a considerar pocos o
derechamente ningun otro proyecto, y se solicita explici-
tamente evaluar el impacto de la sinergia entre el Parque
Edlico Faro del Sur y la Planta de Combustibles Carbono
Neutral Cabo Negro (también de titularidad de HIF), asi
como con el propio proyecto de HNH Energy (dada su in-
terconexion y ubicacidn), en el tréfico vial, ruido y emisio-
nes atmosféricas, que son los aspectos frecuentemente
senalados.

Estas observaciones indican una falla significativa en
los ElAs para cumplir con los requerimientos norma-
tivos y las guias técnicas, respecto a la evaluacién del
contexto regional y los efectos combinados de multi-
ples proyectos en un area geografica, lo cual es funda-
mental para proyectos de esta envergadura. La omisidn
o tratamiento superficial de los impactos sinérgicos y
acumulativos, no sdlo representa un incumplimiento del
articulo 18 letra f) del Reglamento del SEIA, sino que
debilita la capacidad del proceso evaluativo, para cap-
tar la verdadera magnitud de las presiones ambientales
a nivel territorial. En zonas como Magallanes -donde se
proyecta que converja un gran numero de megaproyec-
tos energéticos e industriales (se especula con alrededor
de 20 proyectos de H2)- la evaluacion aislada de inicia-
tivas fragmenta la comprension de los riesgos; diluye
responsabilidades, y obstaculiza la planificacién ambien-
tal integrada. En consecuencia, se ve comprometida la
posibilidad de adoptar medidas de mitigacién efectivas,
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coordinadas y con sentido territorial, condicidon esencial
para avanzar hacia una evaluacion ambiental estratégica
y con miras a sostenerse en el tiempo.

b. ¢Hay suficiente la informacidon sobre lineas de base?

Las observaciones hacen notar la insuficiencia de la Linea
de Base (LB) para diversos componentes, evidenciando
falta de completitud, representatividad y una metodolo-
gia adecuada en los estudios. En general, se solicitan
datos adicionales, periodos de muestreo mas amplios
(especialmente, estacionales para fauna e hidrologia),
justificaciones metodoldégicas mas robustas y antece-
dentes bibliograficos relevantes (particularmente cien-
tificos). Las observaciones ciudadanas destacan la falta
de caracterizacién fisicoquimica o dindmica estacional
de cuerpos de agua, la metodologia para suelos, o la in-
suficiencia de muestreo para fauna (aves y murciélagos
principalmente). Los OAECA también solicitan caracteri-
zaciones subsuperficiales o la revisiéon de metodologias
para clasificacion de suelos.

Esta deficiencia limitaria la utilidad del EIA como herra-
mienta preventiva y de gestiéon ambiental efectiva, difi-
cultando una evaluacién adecuada, trazable y confiable
de los impactos. La ausencia de datos representativos
y actualizados, sumada a la falta de criterios técnicos
séolidos para la caracterizacion de los componentes
ambientales, podria comprometer la capacidad del ins-
trumento para predecir y valorar los efectos del pro-
yecto. Asimismo, esta falencia reduciria la posibilidad de
establecer medidas de mitigacidon pertinentes y propor-
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cionales.
c. (Ha estado bien definida el area de influencia?

Segun las observaciones, las areas de influencia (Al)
definidas en los EIAs son insuficientes o no estan ade-
cuadamente justificadas para diversos componentes am-
bientales. Tanto los OAECA como la ciudadania, cuestio-
nan la distancia de las areas de amortiguacion (buffers);
la falta de consideracion de la movilidad de las especies
(por ejemplo, respecto de una variedad de aves y mami-
feros marinos), y la extensién de los impactos mas alla
del emplazamiento inmediato. En lineas generales, esta
eventual deficiencia es reflejo de una posible falta de
un enfoque sinérgico y acumulativo en la evaluaciéon de
impactos, asi como de una vision reduccionista del te-
rritorio intervenido. Para evitar la omisidon de impactos
relevantes sobre ecosistemas, especies y comunidades
humanas, es crucial ampliar el alcance de la evaluacidn.

Se sugiere que los EIAs no han dimensionado comple-
tamente el alcance espacial de los potenciales impac-
tos del proyecto, limitando el espectro de la evaluacidn.
Ademas, al restringir de forma inapropiada las areas de
influencia, se corre el riesgo de invisibilizar impactos re-
levantes sobre ecosistemas y comunidades que, aunque
no se encuentren dentro del drea inmediata del proyec-
to, podrian verse significativamente afectados. Esta omi-
sidon afecta directamente la calidad de la prediccion de
impactos; reduce la eficacia de las medidas de mitigacion
propuestas, y debilita la posibilidad de realizar un anali-
sis acumulativo coherente, especialmente, en territorios



donde coexisten o convergen multiples iniciativas de de-
sarrollo similar

d. ;Ha sido debidamente evaluado el impacto en el me-
dio humano y los sistemas de vida y costumbres de las
comunidades locales?

Una preocupacién constante en las observaciones ana-
lizadas es la posible subestimaciéon de los impactos que
los proyectos podrian generar en los sistemas de vida de
los habitantes de la regidn. Esto se explica, en parte, por
la probable delimitacion deficiente del area de influencia
del medio humano, y por la falta de lineas de base socia-
les robustas y representativas. Este patrén revela una
concepcion reducida del medio humano, tratandolo de
manera desarticulada y descontextualizada del entor-
no territorial, social y cultural en el que se insertan
los proyectos. Al no captar adecuadamente la forma en
que los modos de vida y dinamicas locales podrian verse
afectados (ya sea por presiones sobre la infraestructura
existente, transformaciones socioecondmicas abruptas o
alteraciones en la movilidad), se compromete la capaci-
dad del proceso evaluativo para anticipar impactos rea-
les.

e. ;Ha sido evaluada adecuadamente la pérdida de bio-
diversidad y ecosistemas clave?

Las observaciones analizadas evidencian un patrén claro
de subvaloracion en la evaluacion de los impactos sobre
la biodiversidad y la integridad ecoldgica de los territorios
afectados. Diversas observaciones indican que los anali-
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sis carecen de profundidad; omiten especies relevantes
o sensibles, y no proponen medidas proporcionales ni
efectivas para prevenir, mitigar o compensar los impac-
tos. Se advierte una escasa integracion de informacién
ecoldgica robusta, ausencia de enfoques ecosistémicos
y omisidn de especies vulnerables o con valor ecoldgico
clave. En una region caracterizada por una alta diversi-
dad bioldgica adaptada a condiciones extremas, y una
importante presencia de especies amenazadas, esta
deficiencia representaria un riesgo significativo para
la conservacién de la biodiversidad y de los ecosiste-
mas. Ademas, debilitaria la coherencia de los EIAs con
los compromisos del Estado, en materia de proteccién de
la naturaleza y sostenibilidad ambiental.

f. ¢Han servido las metodologias y criterios aplicados?

Diversas observaciones ponen en duda las metodologias
y criterios utilizados para predecir y valorar los impactos.
Esto incluye:

e el mecanismo de asignacion de valores que aplica el
Titular en cada criterio (por ejemplo, al criterio de ex-
tension, magnitud, sinergia / acumulacion),

e la justificacion que funda la decision de descar-
tar efectos significativos (con relacién al art. 11 Ley
19.300 vy al Titulo Il del RSEIA), o

e la aplicacidon de guias técnicas existentes. Por ejem-
plo, se solicita justificar técnicamente los umbrales
de ruido para fauna o los criterios de valoracién pai-
sajistica. También se cuestiona la validez de aplicar
resultados de estudios en contextos diferentes (por
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ejemplo, ante el impacto del pintado de aspas).
Estas observaciones sugieren que las bases técnicas para
la evaluacidon de impactos en los EIAs han sido subjeti-
vas, inconsistentes y no suficientemente justificadas, lo
cual impacta directamente en la credibilidad de las pre-
dicciones y valoraciones presentadas. Ademas, la apli-
cacion de metodologias sin una adaptacién contextual
adecuada, o el uso de referencias bibliograficas o datos
de estudios previos sin considerar las particularidades
del territorio evaluado, comprometen la validez cientifi-
ca de los anadlisis. La falta de aplicacién consistente de
las guias técnicas del SEIA y de fundamentos normativos
claros, pone en entredicho la calidad del EIA, ademas de
limitar la capacidad de las autoridades y de la ciudadania
para verificar, cuestionar o validar los resultados del es-
tudio. En dltima instancia, estas deficiencias reducen la
legitimidad del proceso de evaluacion ambiental.

g. ¢Ha sido claro lo que se quiere hacer y como?

Se observa una recurrente solicitud de mayor detalle téc-
nico en la descripcion de las partes, obras y acciones del
proyecto (por ejemplo, respecto a equipos, maquinaria,
ubicacidn de frentes de trabajo), en los planes de manejo
(por ejemplo, conforme al destino de residuos, métodos
de acopio, transporte, emisiones asociadas), en los siste-
mas de tratamiento de aguas, o en los planes de moni-
toreo y seguimiento (por ejemplo, respecto a la metodo-
logia, puntos de muestreo, variables). La ciudadania, en
particular, expresa preocupacion por el manejo de resi-
duos (peligrosos, industriales) dada la infraestructura
regional. A esto se suma una preocupacion por la débil
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o nula vinculacion de los proyectos con los instrumentos
de planificacidn territorial vigentes.

Los estudios carecen del nivel de detalle necesario para
una evaluacién exhaustiva de los impactos operacio-
nales, y para asegurar la viabilidad y efectividad de las
medidas de manejo ambiental propuestas. Esta falta de
precisién también impide evaluar adecuadamente la co-
herencia entre las acciones proyectadas y las condicio-
nes del territorio receptor, especialmente, en contextos
como Magallanes, donde existen restricciones logisticas,
climaticas y de infraestructura. Asimismo, la insuficiencia
de informacién sobre los métodos de seguimiento com-
promete la trazabilidad y la efectividad futura de las ac-
ciones correctivas. Finalmente, esta omisién plantea una
potencial incompatibilidad entre el desarrollo del pro-
yecto y los lineamientos estratégicos definidos para el
territorio, afectando actividades econdmicas tradiciona-
les, el equilibrio ecoldgico y los objetivos de adaptacion
al cambio climatico.

h. ;Se han evaluado correctamente otros componentes
ambientales?

Ciertas tematicas son consistentemente sehaladas como
subvaloradas o no abordadas, adecuadamente. Esto in-
cluye el valor o sensibilidad de ecosistemas o especies
(por ejemplo, Lepidophyllum cupressiforme, especies en
categorias de conservacidn, ecosistemas de montaia
fragiles al cambio climatico, humedales, geoformas de
valor cientifico/paisajistico, entre otros), los impactos
del incremento del trafico maritimo en la fauna marina,



Tonina overa, Estrecho de Magallanes. Sebastian Saiter.
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o del tréafico vial en sitios de importancia para aves. Las
observaciones ciudadanas, en particular, enfatizan la
importancia de ecosistemas marinos (por ejemplo, Es-
trecho de Magallanes y Bahia Lomas) y la necesidad de
considerar la cadena productiva completa del proyecto.
En efecto, subrayan una falta de perspectiva integral, al
no incorporar adecuadamente la totalidad de la cadena
productiva, incluyendo etapas previas o posteriores a la
intervencion directa.

Estas observaciones sugieren que los EIAs no han iden-
tificado correctamente la sensibilidad de elementos del
medio ambiente, y no han evaluado de forma exhaustiva
todos los impactos relevantes generados por los proyec-
tos en su totalidad. La omisidn o subvaloracion de com-
ponentes ecoldgicos claves, compromete gravemente la
capacidad del estudio para anticipar efectos significati-
vos y establecer medidas de proteccion proporcionales.
Esta carencia es aln mas critica en un territorio como Ma-
gallanes, caracterizado por una alta diversidad bioldgica,
ecosistemas fragiles y presencia de especies endémicas
o migratorias. Ademas, la insuficiente consideracion de
impactos indirectos o acumulativos, como los derivados
del aumento del trafico maritimo o terrestre, evidencia
una vision fragmentada que desatiende las complejida-
des del sistema ambiental en su conjunto.

Este patrén revela una débil comprension del territo-
rio, y una evaluacion de impactos que no logra captar ni
reflejar su verdadera sensibilidad ambiental, limitando
con ello la utilidad del EIA como instrumento preventi-
vo y de gestién ambiental efectiva.
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Tabla 4. Resumen de temas observados en los Estudios de Impacto Ambiental y sus ejemplos
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¢.En qué areas se concentran las observaciones?

El analisis comparado de las observaciones técnicas de
los OAECA, y las observaciones ciudadanas sobre los
EIA del Parque Eélico Faro del Sur y del Proyecto Inte-
gral para la Produccion y Exportacion de Amoniaco Ver-
de, revela patrones consistentes de cuestionamiento en
aspectos criticos. Entre los principales focos estan:

1. la insuficiencia y cuestionable metodologia de las Lli-
neas de base;

2. la subestimacion del area de influencia;

3. la escasa consideracidon de efectos sinérgicos y acu-
mulativos —en particular, entre proyectos interrela-
cionados de hidrégeno”;

4. la falta de rigurosidad en los criterios de evaluacién
de impacto;

5. la limitada claridad técnica en la descripcidon de pro-
yectos y sus planes de manejo, y

6. la subvaloracion de componentes ambientales sensi-
bles e impactos relevantes.

Estas observaciones evidencian deficiencias estruc-
turales en la calidad de los ElAs, reflejadas en debi-
lidades metodoldgicas, falencias en la aplicacion de
normativas técnicas y escasa coherencia con la plani-
ficacion territorial vigente. La recurrencia y transversa-
lidad de estas criticas, subraya la necesidad de rectifica-
ciones sustantivas que no se limitan a ajustes puntuales,
sino que exigen ampliaciones significativas de estudios,
reformulaciones metodoldgicas y, en algunos casos, ree-
valuaciones completas.

74

No obstante, lo observado va mas alla de una deficien-
te formulacion técnica. El volumen y la especificidad de
las observaciones dan cuenta de un problema mas pro-
fundo: la actual evaluacién ambiental no ha estado a
la altura del desafio que implica la instalacién de una
industria intensiva, territorialmente expansiva y am-
bientalmente riesgosa como la del hidrégeno “verde”.
En este contexto, no basta con corregir los errores de
los estudios presentados ni con hacerlos nuevamen-
te. Es indispensable una actuacion diligente, estricta y
proactiva por parte de las autoridades ambientales, que
no sélo vele por el cumplimiento formal de la normativa,
sino que garantice el respeto efectivo a la planificacion
ecoldgica del territorio, a los marcos normativos naciona-
les e internacionales, y a las garantias constitucionales,
incluyendo los derechos humanos.

En suma, los EIAs —tal como fueron inicialmente pre-
sentados— no lograron captar ni representar, adecua-
damente, la complejidad socioambiental de la Regidn de
Magallanes. La precariedad metodoldgica, la omisién de
impactos relevantes y la falta de transparencia, atentan
contra la legitimidad del proceso evaluativo. Frente a
ello, se requiere una mejora sustantiva en los instrumen-
tos de evaluacién, asi como también una revision critica
del modelo de desarrollo que se pretende impulsar. Par-
ticularmente, cuando con el discurso de la “energia verde
del futuro”, se reproducen légicas extractivistas que invi-
sibilizan su costo social, ecoldgico y territorial.
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Canquén Colorado. Ricardo Matus.
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