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RESUMEN

El hidrégeno renovable estd cobrando un pro-
tagonismo creciente en la Unién Europea, primero
como palanca de la recuperacién verde tras la pan-
demia de la COVID-19 en el marco del Fit-for-55,
y ahora como parte de la estrategia de desacopla-
miento energético de Rusia. El desarrollo del hidro-
geno renovable en Espafa tendra implicaciones para
su politica exterior y posicionamiento dentro del espa-
cio energético europeo y mediterraneo. Sin embargo,
el cardcter eminentemente regional de su desarrollo
temprano otorga una gran capacidad de iniciativa a
las comunidades auténomas, cuyas estrategias y pla-
nes industriales tienen el potencial de reconfigurar
también el mapa energético peninsular.

1. INTRODUCCION

El hidrégeno renovable' estd cobrando
un protagonismo creciente en la Unién Europea

* UNED vy Real Instituto Elcano (gescribano@cee.
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** Real Instituto Elcano (iurbasos@rielcano.org).

' El hidrogeno es un gas incoloro, inflamable e ino-
doro. A pesar de que sus moléculas son indistinguibles,
para definir su intensidad en gases de efecto invernadero
se han empleado principalmente dos tipos de nomencla-

(UE), primero como palanca de la recupera-
cion verde tras la pandemia de la COVID-19
en el marco del Fit-for-552 y, posteriormente,
como parte de la estrategia de desacopla-
miento energético de Rusia propuesta en el
plan REPowerEU3. La madurez de las energias
renovables y la creciente disponibilidad tecnolé-
gica de los electrolizadores generan la expecta-
tiva de que en esta ocasion el hidrégeno verde
no asista a una nueva burbuja (Van de Graaf et
al., 2020). La necesidad de diversificar y sustituir

turas. Por un lado, la escala de colores del hidrégeno.
Destacan el hidrégeno verde, producido mediante la
electrolisis del agua con una fuente renovable; el hidro-
geno azul, producido a partir de reformado de metano y
empleando captura de carbono; y el hidrégeno gris, que
se produce empleando reformado de metano o carbon
por el método tradicional. Hay otros colores para el hidré-
geno de origen nuclear (rosa), el hidrégeno producido a
partir de pirdlisis del metal fundido (turquesa) o para el
que se encuentra como tal en la naturaleza (blanco). Tam-
bién se clasifica el hidrogeno en funcion de su intensidad
en gases de efecto invernadero emitidos al producirlo,
existiendo el hidrégeno convencional o fosil y el hidré-
geno descarbonizado. Este articulo se refiere a hidrégeno
verde o al renovable de forma intercambiable, pero usa
el término de hidrégeno descarbonizado para referirse a
todas las formas de produccion bajas en emisiones (verde,
azul y rosa).

2 E| Fit-for-55 tiene por objeto adaptar la legislacion
de la UE al objetivo de conseguir reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero un 55 por ciento a la altura
de 2030.

3 REPowerEU es el plan de la Comisién Europea para
independizar a Europa de los combustibles fosiles rusos
mucho antes de 2030, como respuesta ante la invasién
rusa de Ucrania.
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las importaciones de gas es el vector de impul-
sion geopolitico mas fuerte para el hidrégeno
verde (Escribano, 2021). Aunque es probable
que, al principio, la produccién de hidrégeno
descarbonizado se desarrolle de forma aislada
cerca de los centros de consumo, a largo plazo
pueden surgir elementos de comercio regional
y, méas adelante, transfronterizo que refleje los
diferenciales de costes de produccién y la dis-
ponibilidad tecnoeconémica para su transporte
(Giuli, 2022).

El hidrobgeno renovable es considerado
como la pieza final en el complejo puzle de
la transicién energética (IRENA, 2022a). Pro-
ducido mediante la electrolisis del agua con
energias renovables, el hidréogeno verde tiene
la capacidad de descarbonizar buena parte de
los procesos productivos no electrificables, tales
como la siderurgia, la petroquimica, el refino
de petréleo, los procesos calorificos intensivos,
la produccién de combustibles sintéticos o el
transporte pesado. Su produccién y aplicacion
masiva se ha vuelto indispensable para alcan-
zar los objetivos climaticos del Acuerdo de Parfs,
generando una nueva carrera del hidrégeno
plasmada en los multiples planes nacionales
publicados desde 2020, que pretenden impul-
sar la innovacién, la producciéon y la aplicacién
final del hidrégeno descarbonizado (IRENA,
2022b).

A medio plazo se espera que el hidro-
geno renovable compita con el producido por
el método tradicional de reformado de vapor
de metano, al que se afadiria la captura de
carbono, reduciendo hasta un 95 por ciento
sus emisiones de gases de efecto invernadero
(IEA, 2021a). A largo plazo se espera que, por
el potencial en reducciéon de costes y la capa-
cidad de reducir emisiones, el hidrégeno reno-
vable sea la senda dominante a nivel global,
con una penetracion temprana destacada en la
UE. Por ello, la geopolitica del hidrégeno pro-
bablemente se desarrolle en diferentes etapas.
La década de 2020 podria ser la de la carrera
por el liderazgo tecnolégico, con caidas signi-
ficativas de costes y un rapido despliegue de
la infraestructura necesaria para su uso alrede-
dor de valles o clusters de caracter regional. Se
espera que, para finales de 2030, la produccién
y la demanda de hidrégeno crezcan conside-
rablemente, generando paises autosuficientes,
importadores y exportadores, y propiciando
que el comercio internacional de hidrégeno y
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sus derivados crezca significativamente a través
de las rutas comerciales ya establecidas (Ram
et al, 2020). La década de los cuarenta esta-
ria marcada por la consolidacién tecnolégica,
la intensificacion del comercio internacional y la
incorporacion de los paises en desarrollo como
productores y consumidores (IEA, 2021a).

En Espafa, la publicacion en 2020 de la
Hoja de ruta del hidrégeno: una apuesta por
el hidrégeno renovable (MITERD, 2020a) ha
puesto las bases para su desarrollo, estable-
ciendo preferencias tecnoldgicas (hidrégeno
producido mediante electrolisis con electri-
cidad de origen renovable) y objetivos (4 GW
de capacidad instalada de electrolizadores en
2030 y el 25 por ciento del consumo industrial
de hidrégeno de origen renovable). El desarro-
llo del hidrégeno renovable en Espafa tendra
implicaciones para la politica exterior y el posi-
cionamiento en el espacio energético europeo
y mediterrdneo. Pero dado el caracter eminen-
temente regional de su desarrollo temprano y
la capacidad de iniciativa de las comunidades
autébnomas, que estan desarrollando sus pro-
pias estrategias y planes industriales, el hidré-
geno verde puede también reconfigurar el
mapa energético peninsular, tal y como ocurrié
con las energias renovables. Uno de los elemen-
tos clave de este desarrollo regional es la forma-
cion de alianzas y asociaciones regionales para
la creacion de corredores y valles de hidrégeno
que aglutinan a varias comunidades auténomas
0 regiones europeas. Un modelo cooperativo
de desarrollo regional del hidrégeno puede
contribuir a desbloquear la integraciéon ener-
gética espafiola con su vecindario inmediato,
ayudando a superar algunas de las barreras
geopoliticas y geoecondmicas que afectan a las
relaciones entre naciones.

Este articulo aborda el impacto que el
desarrollo del hidrégeno renovable tendrd para
Espana en el marco del nuevo mapa energé-
tico europeo y mediterrdneo. Primero, se expo-
nen los elementos basicos de la geopolitica del
hidrdgeno renovable, para analizar a continua-
cién su papel en el posicionamiento energético
exterior de Espafa y su dimension regional,
abarcando desde las diferentes estrategias euro-
peas y nacionales hasta los planes de las comu-
nidades autbnomas y la emergencia de nuevos
corredores energéticos asociados a todo ello. El
Ultimo apartado resume la discusién y concluye
con unas consideraciones finales.



2. UNA GEOPOLITICA A MEDIO CAMINO
ENTRE LA DE LOS HIDROCARBUROS Y
LA DE LA ELECTRICIDAD

La dimensién estratégica de la energia y
de la produccion industrial hacen del hidrégeno
renovable un combustible susceptible de incor-
porar un alto contenido geopolitico. No obs-
tante, es probable que las limitaciones técnicas
y econémicas para su transporte se impongan
en la geografia de su comercio, favoreciendo
una regionalizacién abierta con un alto grado
de autosuficiencia y la mayor parte de la produc-
cién localizada cerca de los centros de consumo.
La aparicion de rutas comerciales o corredores
de larga distancia reflejard grandes diferencia-
les de costes y de disponibilidad de este recurso
renovable, permitiendo ship sunshine o trans-
porte del recurso renovable hacia regiones defi-
citarias (Johnston et al, 2022). Se espera que
el hidrégeno se transporte principalmente por
gasoducto, aprovechando buena parte de la
infraestructura gasista existente, o, a larga distan-
cia, en barco, en la forma de amoniaco, metanol,
hidrégeno liquido o como parte de un portador
organico. Todas estas formas de transporte tie-
nen que resolver numerosos desafios técnicos y
econdmicos, Y, salvo el transporte por tuberia,
se encuentran en una fase muy temprana de su
desarrollo (NUfez-Jiménez y De Blasio, 2022).

Puesto que el hidrégeno es un negocio de
conversion y no de extraccion, tiene el potencial
de producirse de forma competitiva en muchos
lugares, a diferencia de los hidrocarburos, cuya
disponibilidad depende de la geologia del sub-
suelo. Por ello, se espera que el negocio del
hidrégeno sea mas competitivo y menos lucra-
tivo que el de petréleo y el gas (IRENA, 2022a).
Ademas, la abundante disponibilidad del hidro-
geno como manufactura, en contraposicion a
la distribucion determinada geograficamente de
los recursos extractivos fésiles, reduce la capa-
cidad que tienen los exportadores para instru-
mentalizar geopoliticamente el hidrégeno. Los
paises importadores de hidrégeno contarian
con cierta resiliencia geopolitica al poder incre-
mentar la produccién doméstica de hidrégeno
renovable o fésil de forma relativamente senci-
lla como respuesta ante shocks de suministro
(Pflugmann y De Blasio, 2020).

El desarrollo del comercio internacional de
hidrégeno serd progresivo y contara, como en

los primeros afios del mercado de Gas Natural
Licuado (GNL), con un marcado caracter bilateral
entre importadores y exportadores. Ese patrén
de interdependencia involucrara a las empresas,
la tecnologia y la financiacién de los importa-
dores como herramientas de equilibrio geopo-
litico frente a los productores, configurando un
nuevo tipo de diplomacia energética del hidré-
geno. Este tipo de acuerdos bilaterales ya exis-
tentes entre paises desarrollados y paises del Sur
Global expone los riesgos de un nuevo tipo de
colonialismo energético, que deberd limitarse
estableciendo estrictos marcos de adicionalidad
renovable e hidrica?, lo que podria dotar de un
marco normativo multilateral al comercio inter-
nacional de hidrégeno o, en su ausencia, condu-
cir a la fragmentacion del mercado.

La produccion de hidrégeno contarad con
elementos de proteccionismo y barreras de
entrada como el CBAM?, pudiendo establecerse
mercados separados en funcién de la intensidad
en carbono del combustible, ademas de estan-
dares medioambientales y probablemente de
gobernanza, propuestos por algunas democra-
cias importadoras. Esto podria determinar los
flujos comerciales de hidrégeno mas alld de
los elementos puramente tecnoecondémicos pro-
pios de un mercado de materias primas globa-
lizado. Ademas, los beneficios de la economia
del hidrégeno no residirdn Unicamente en su
produccion, sino en el ecosistema tecnoldgico
asociado y, sobre todo, en la integracién en la
cadena de valor industrial. Los paises con meno-
res costes de produccion de este combustible
podran atraer actividades industriales intensivas
en hidrégeno, pudiendo reconfigurar la geogra-
fia de la producciéon industrial global de acero y
fertilizantes si ofrecen garantias de estabilidad
politica y econémica®.

4 Los criterios de adicionalidad renovable implican
que la planta de energia renovable empleada para la pro-
duccion de hidrégeno debe ser “nueva” o “adicional” al
sistema eléctrico existente. En el caso de la adicionalidad
hidrica, se trata de evitar que el consumo de recursos
hidricos para la produccién de hidrégeno compita con los
ya existentes en consumo residencial, industrial o agricola.

> El Carbon Border Adjustment Mechanism, o Ajuste
de Carbono en Frontera, es el arancel disefado por la
UE para productos con riesgo de generar “fugas de car-
bono” o deslocalizacion industrial por el gravamen a las
emisiones de gases de efecto invernadero. Su entrada en
vigor estd prevista para 2026 y se aplicara a varios pro-
ductos intensivos en energia, entre ellos, el hidrégeno y
el amoniaco.

® Esta transformacion, que, de producirse, tendria
mayores implicaciones geoeconémicas que la de los pro-
pios flujos del hidrégeno, excede, no obstante, el objeto
de este analisis.
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Desde el punto de vista de los mercados
de materias primas, el desarrollo de una eco-
nomia del hidrogeno sustentard la creciente
demanda de niquel y circonio para su uso en
electrolizadores y de metales del grupo del pla-
tino para las pilas de combustible (IEA, 2021a).
Dado que el hidrégeno provocard un mayor
despliegue de las tecnologias renovables, como
la solar y la edlica, y que ird de la mano del desa-
rrollo de nuevas lineas eléctricas y la instalacion
de baterias, también aumentarad la demanda de
los minerales de transicion (IEA, 2021b). El
hidrogeno renovable generard asimismo nue-
vas dependencias tecnoldgicas asimétricas entre
lideres e importadores tecnolégicos, siendo los
electrolizadores y las pilas de combustible los ele-
mentos mas relevantes de la cadena de valor del
hidrogeno: aunque la industria de los electro-
lizadores sigue hoy dominada por compafias
europeas, la de las pilas de combustible lo est
por empresas asiaticas (IRENA, 2022a).

En definitiva, la geopolitica del hidrégeno
regionalizard las relaciones energéticas, intensi-
ficando la creacién de nodos comerciales que
en muchas geografias replicardn el comercio
actual de gas natural, fruto de la infraestructura
de transporte disponible por gasoducto, o los
intercambios de electricidad desde las regiones
excedentarias a las deficitarias. El hidrégeno
descarbonizado no reconfigurard por com-
pleto el mapa geopolitico de la energia, sino
que lo transformard, partiendo de una trayec-
toria geopolitica dependiente de la senda fosil
(Escribano, 2021). La geopolitica del hidrégeno
se enmarca en la de la transicion energética y la
descarbonizacién de la economia, que hara que
la competencia energética internacional bascule
del control de los recursos fisicos al desarro-
llo de la tecnologia y la posesion de los derechos
de propiedad intelectual, sin ignorar la ventaja
comparativa que ofrecen los recursos renova-
bles (Overland, 2019).

3. ESPANA EN EL NUEVO MAPA
ENERGETICO DEL HIDROGENO: UNA
ISLA CON VOCACION DE HUB

3.1. El hidrogeno en Espafa en la
década 2022-2030

En Espafa, el potencial econdmico del
hidrégeno verde ha sido acogido con cierto
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entusiasmo por el gobierno nacional, las admi-
nistraciones regionales, el sector privado v,
hasta cierto punto, la sociedad civil. El desarro-
llo de una economia del hidrégeno se percibe
principalmente como una herramienta de desa-
rrollo industrial y de diversificacién econémica,
ademdas de una forma de avanzar en la descar-
bonizacién y la autonomia estratégica energé-
tica, y asi queda plasmado como componente
destacable entre los proyectos presentados
por Espafia en el contexto del programa Next
Generation de la UE (Escribano, 2021). Aunque
la estrategia espafiola a largo plazo contempla la
exportacion de los excedentes de hidrégeno
verde nacional, las estrategias publicas e indus-
triales a corto y medio plazo se centran en la
creacion de valles o clusters de hidrégeno que
concentren la produccién y el consumo, atra-
yendo la actividad econdmica asociada a este
combustible. Esta estrategia es coherente con la
realidad de la conectividad energética espafiola,
integrada con Portugal, con la que forma un
espacio energético peninsular Unico, pero con
pocas conexiones con el resto de Europa.

Espafa cuenta con uno de los precios del
hidrdgeno renovable mas competitivos de la UE
gracias a la posibilidad de desarrollar proyectos
gue hibriden generacion eléctrica solar y edlica,
a la disponibilidad de terreno y a la experiencia
en el desarrollo de proyectos renovables (Agora
Energiewende y AFRY, 2021). En la actualidad,
Espana produce y consume aproximadamente
500.000 toneladas de hidrégeno al afo para
usos casi exclusivamente industriales: el 70
por ciento en refinerfas, y el 25 por ciento en
industrias quimicas. La Hoja de ruta del hidré-
geno establece el objetivo de haber alcanzado
en 2030, al menos, un 25 por ciento de hidré-
geno renovable sobre el total de hidrégeno uti-
lizado en aplicaciones industriales, ya sea como
materia prima o con fines energético-caléricos,
lo que generard una base de demanda para su
incipiente industria. Igualmente, se espera que
el hidrégeno renovable alcance usos no conven-
cionales para el final de la década en la siderur-
gia, el transporte pesado, los fueles sintéticos y
los procesos de alto poder calorifico en indus-
trias clave como la azulejera o la cementera. Esta
demanda permitird el desarrollo de proyectos
a escala de cientos de megavatios (MW), apo-
yando una también incipiente industria manu-
facturera de electrolizadores y desarrolladores
de proyectos, asi como una primera red local de
hidroductos (conducciones de hidrégeno).



Por el lado de la oferta, los objetivos de
instalar una potencia de 4 GW de electrolizado-
res para 2030 dejarian una produccién nacional
de cerca de 300.000 toneladas de hidrégeno
renovable al afno’, lo que permitiria cumplir
con los objetivos establecidos para la industria
existente, su expansién a la siderurgia y su uso
progresivo en el transporte pesado y los fueles
sintéticos. En el corto plazo, Espafa propone
un ambicioso proyecto para el desarrollo de
hidrégeno renovable en el marco de los obje-
tivos europeos de descarbonizacion, pero que,
al igual que ocurre con otros paises europeos,
sigue un doble enfoque, doméstico y de desa-
rrollo industrial.

A pesar del enfoque eminentemente
nacional de la Hoja de ruta del hidrégeno, la
estrategia también contempla promover la coo-
peracién internacional, priorizando la dimen-
sibn europea para alcanzar en el futuro proximo
un “comercio transfronterizo sin restriccio-
nes” de hidrégeno descarbonizado (Escribano,
2021). Como parte de la contribucién espafiola
a la seguridad energética europea tras la inva-
sién rusa de Ucrania, desde el gobierno se ha
elaborado una estrategia diplomatica con el
vecindario inmediato orientada a posicionar a
Espafia en el mapa europeo del hidrégeno, la
cual se irda configurando conforme se cumplan
los distintos hitos de las estrategias regionales,
nacionales y europea a lo largo de la préxima
década.

En noviembre de 2020 Espafa firmé con
ltalia su primer acuerdo de cooperacién bilateral
relacionado con el hidrégeno, en un contexto
de maximo entendimiento entre Roma y Madrid
tras la provision de los fondos Next Generation
EU y la celebracion de la XIX Cumbre Hispano-
[taliana (Bonissoni, 2021). En octubre de 2021,
Espafay Portugal sellaron un acuerdo de coope-
racion en el marco de los planes de recuperacion
y resiliencia que incluia, entre los cuatro grandes
pilares de actuacién prioritarios, la transicion
ecoldgica y las energias renovables, con especial
protagonismo para el hidrégeno verde. En abril
de 2021 se celebré la | Cumbre Franco-Espafiola
del Hidrégeno, con la participaciéon de empre-
sas del sector y de las instituciones mas relevan-

7 Estimaciones realizadas por los autores a partir de
proyectos europeos actuales, como, por ejemplo, A One-
GigaWatt Green-Hydrogen Plant, del Hydrohub Innovation
Program, y de la demanda actual en Espana, obtenida de Fuel
Cells and Hydrogen Observatory (2022).

tes, sin acuerdos de cooperacién bilateral, pero
si con expresiones de interés del sector privado
a ambos lados de los Pirineos. Estos acuerdos y
encuentros han priorizado la cooperacién téc-
nica, industrial y politica sobre los compromi-
sos de comercio de hidrégeno en el futuro, en
claro contraste con los firmados por importado-
res como Alemania, Paises Bajos o Japén, con
paises que aspiran a convertirse en exportado-
res de hidrégeno, tales como Marruecos, Chile,
Portugal o Canada.

3.2. Hidrégeno y posicionamiento
ibérico en un mapa energético
europeo descarbonizado

La Peninsula Ibérica esta llamada a desem-
pefar un papel relevante en la configuracion del
espacio energético europeo y mediterrdneo des-
carbonizado, que, a su vez, incorpora un papel
destacado para el hidrégeno. La competitividad
del hidrégeno renovable espafol y del portu-
gués, sumada al potencial para producir exce-
dentes destinados a la exportaciéon, ha generado
expectativas sobre la creacién de un corredor
Peninsula Ibérica — Centroeuropa que aproveche
el diferencial de precios y suministre hidrégeno
competitivo a las industrias ubicadas en regio-
nes deficitarias, principalmente en los Paises
Bajos y Alemania (Agora Energiewende y AFRY,
2021). Sin embargo, las ambiciones de Francia
de alcanzar la autosuficiencia en hidrégeno a
partir de energia renovable y nuclear, y su falta
de incentivos para facilitar la integracién ener-
gética espafola a través de los Pirineos, hacen
temer que se reproduzca la situacion actual de
escasez de interconexiones de gas y electricidad.
Espafia dispone de una capacidad de regasifi-
caciéon de GNL que no puede utilizar para con-
tribuir a la seguridad energética europea por la
falta de una interconexion suficiente con Francia
y de su prolongacién hacia el resto de Europa.
Esta situacién dificultaria el transito de hidré-
geno a través de gasoductos readaptados o de
nuevas infraestructuras especificamente disefa-
das para este fin, teniendo en cuenta las insu-
ficientes interconexiones de gas a través de los
Pirineos (Escribano, 2021).

Ademas, si no se desarrolla una red euro-
pea de hidroductos, Espafa corre el riesgo de
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perder la ventaja competitiva generada por su
proximidad geografica a los mercados de impor-
tacién europeos. Considerando las posibilida-
des de transporte de hidrégeno desde Espafia
a Europa, la distancia de 1.500-3.000 kilome-
tros parece estar cerca de un supuesto punto
de equilibrio entre el transporte por tuberia y
el transporte maritimo de amonfaco, metanol o
hidrégeno liquido desde otras partes del mundo
(NUfez-Jiménez y De Blasio, 2022) ). Si el mer-
cado europeo de hidrégeno se articula en torno
al transporte por barco, los principales costes
estarian en la transformacién en amoniaco,
metanol o hidrégeno liquido en los puertos,
y no en el coste adicional por kilémetro. Esta
situacién podria afectar a las ambiciones expor-
tadoras de Espafa a largo plazo, ya que produc-
tores con bajos costes renovables, pero alejados
geograficamente de Europa, podrian competir y
ofrecer hidrégeno a un precio similar o inferior.
Por ello, la diplomacia del hidrégeno espafiola
se ha centrado en asegurar un mercado euro-
peo integrado, centrando la cooperacién con su
vecindario inmediato con el objetivo de incre-
mentar las escasas interconexiones energéticas
de la Peninsula Ibérica con el resto de Europa.

Ese aislamiento contrasta con el alto
grado de integracion que Espafa y Portugal
han alcanzado en las Ultimas dos décadas en
electricidad, con el MIBEL (Mercado Ibérico de
la Electricidad), y, en menor medida, en el del
gas, con el MIBGAS (Mercado Ibérico del Gas)
(Rivero, 2010; Moran Blanco, 2019). Esto ha
proporcionado una estructura de mercado bien
desarrollada para el comercio de energia que
facilitaria una mayor coordinacién entre los sec-
tores implicados en la futura creacién de una
cadena de valor del hidrégeno a escala peninsu-
lar. La estrategia de hidrégeno de Portugal pre-
tende que en 2030 estén instalados 2 GW de
capacidad de electrolisis y, en ausencia de gran-
des consumidores domésticos, proyecta merca-
dos de exportacion como los Paises Bajos, con
quienes ha firmado un acuerdo de colabora-
cién para explorar la exportacion de hidrégeno
descarbonizado desde el cluster de hidrogeno de
Sines hasta el puerto de Rotterdam. El futuro
de las exportaciones portuguesas de hidrégeno
renovable pasard necesariamente por el grado
de integracion peninsular en el mercado euro-
peo de hidrégeno por gasoducto. En ausen-
cia de conexiones suficientes a través de los
Pirineos, Portugal utilizara principalmente la via
maritima para las exportaciones, aun a riesgo de
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perder buena parte de su ventaja competitiva
por los altos costes asociados (NUfiez-Jiménez y
De Blasio, 2022).

La integracion peninsular con el resto
de Europa pasa necesariamente por Francia,
cuya falta de interés por mejorar las conexio-
nes espafiolas ha generado recelo al sur de los
Pirineos, pero también en potenciales importa-
dores como Alemania. Actualmente, la ratio de
interconexion eléctrica de Espafa es inferior al
5 por ciento de la capacidad de generacién ins-
talada en el sistema eléctrico, de manera que
en 2020 Espafna fue el Unico pais no insular de
la UE por debajo del objetivo del 10 por ciento
(MITERD, 2020b). De forma similar, la conexiéon
gasista es a todas luces insuficiente, impidiendo
aprovechar la flota espafiola de terminales de
GNL como fuente de diversificaciéon en el sumi-
nistro de gas natural europeo.

Los gestores de la red de gas de Francia
(Teréga y GRTgaz) y Espafa (Enagas) estan cola-
borando intensamente para disefiar un corre-
dor transfronterizo de hidrégeno denominado
Green Crane Initiative. Esta iniciativa, candidata
a Proyecto Importante de Interés Comun (IPCEI),
se ha desarrollado con Snam, el gestor de la red
de transporte italiano, para facilitar una integra-
cién europea del hidréogeno en direccién Sur-
Norte a través de gasoductos tanto existentes
como de nueva construccion que formarian parte
de la Red Troncal Europea del Hidrégeno. En
Espana, tanto el Corredor Vasco del Hidrégeno
como el Corredor del Hidrégeno del Ebro son
clusters cercanos a la frontera francesa y cuen-
tan ya con interconexiones de gas natural (Irdn
y Larrau) que podrian integrarse en la econo-
mia del hidrégeno francesa. Sin embargo, es el
corredor mediterraneo el que ofrece un mayor
potencial para integrarse en el hub de hidrégeno
gue Francia pretende desarrollar en la regiéon de
Provenza-Alpes-Costa Azul, con una demanda
prevista de mas de 7 TWh de hidrégeno para
2030 en el cluster de refino y metalurgia de
Fos-sur-Mer en Marsella (Agora Energiewende
y AFRY, 2021).

La pieza restante de este puzle es el
gasoducto Midcat, que aumentaria la capaci-
dad de intercambio entre Espafia y Francia en
7.500 millones de metros cubicos de gas natu-
ral y que ha cobrado impulso durante la crisis
de Ucrania por su potencial de doble propésito
(gas e hidrégeno). Esta infraestructura, planifi-



cada hace mas de una década y ya iniciada en el
lado espanol, tendria sentido como herramienta
para abastecer, a corto plazo, a Francia y, a
medio plazo, a Alemania de gas natural impor-
tado procedente de las infrautilizadas plantas
espafolas de GNL. A largo plazo, el objetivo
permitiria integrar la generacién de hidrégeno
en la Peninsula Ibérica con Alemania, formando
un corredor europeo de hidrégeno Sur-Norte
en Europa Occidental. Ahora bien, la ventana
de oportunidad para el Midcat esta cada vez
menos abierta, teniendo en cuenta que el regla-
mento de las Redes Transeuropeas de Energia
solo autoriza la financiacién de la UE para los
nuevos gasoductos de gas fosil hasta 2029, y
Unicamente a condicién de que estén prepara-
dos para el hidrégeno (European Commission,
2020). El Ministerio para la Transicién Ecolé-
gica y el Reto Demografico (MITERD), que se
ha opuesto en el pasado a la construccion de
nuevas infraestructuras fésiles en la UE, parece
haber cambiado de opinién sobre el gasoducto
Midcat, con una triple condicion: que cuente
con financiacién europea, esté conectado a la
red europea de gas y tenga capacidad para trans-
portar biometano e hidrégeno en el futuro.

Otro elemento clave en la dimensidn exte-
rior del hidréogeno verde es la posibilidad de
integrar los mercados norteafricano y europeo
en el corredor de importacién mediterraneo ya
identificado en el paquete REPowerEU. La ambi-
cion de Marruecos de convertirse en exporta-
dor de hidrégeno verde se uniria a la necesidad
de Argelia de sustituir y/o complementar sus
exportaciones de hidrocarburos, y a la existen-
cia de gasoductos de ambos paises con Espafa.
Los dos tienen excelentes condiciones geogra-
ficas para el desarrollo del hidrogeno verde y
del hidrégeno fésil con captura de carbono en
el caso de Argelia, ofreciendo la posibilidad de
establecer un corredor transmediterrdneo a tra-
vés de Espafa. En particular, Espafia y Marruecos
estan experimentando una creciente integracion
energética en los ambitos de la electricidad,
el gas natural y los productos refinados, que
podria extenderse al sector del hidrégeno verde.
El gasoducto GME, actualmente cerrado por las
tensiones entre Marruecos y Argelia®, tendria
buenas caracteristicas para el transporte trans-
mediterrdneo de hidrégeno, con solo 45 km

8 Cerrado el flujo original con direccion Argelia-
Marruecos-Espafia, pero reabierto en junio de 2022 para
suministrar desde Espafna pequefios volimenes de gas natural
a Marruecos, del que Espaiia importa como GNL.

de recorrido submarino, reduciendo conside-
rablemente los problemas de compresidon que
tienen estas infraestructuras en su conversién al
transporte de hidrégeno.

Las exportaciones de hidrégeno desde el
norte de Africa se enfrentarfan a los mismos
obstaculos que los paises ibéricos para alcanzar
los mercados del norte de Europa (Escribano,
2021), a no ser que se construyeran nuevos
gasoductos de transito “listos para el hidré-
geno” (hydrogen ready), como un posible
gasoducto submarino Barcelona-Livorno, o que
el transporte por mar fuera competitivo y per-
mitiese obviar a Espafia como ruta de transito.
A pesar de las grandes sinergias y el potencial
para la colaboracion, es destacable la ausencia
de un acuerdo de cooperacién en materia de
hidrégeno entre Espafa y Marruecos, teniendo
en cuenta que el pais norteafricano firmoé uno
de los primeros acuerdos bilaterales en mate-
ria de hidrégeno del mundo con Alemania en
junio de 2020 y otro con Portugal en febrero
de 2021.

En perspectiva geoestratégica, el hidro-
geno renovable representa para Espafa una
oportunidad para reconfigurar su posicién peri-
férica en el sistema energético europeo vy, espe-
cialmente, para liberarse de su condicién de isla
energética junto con Portugal (Escribano, 2006).
Mientras que las interconexiones eléctricas con
Francia avanzan lentamente, previsiblemente
sin poder cumplir con los objetivos establecidos
en el PNIEC de alcanzar 8.000 MW de interco-
nexion a la altura de 2030, el hidrégeno reno-
vable podrifa ser una opcién complementaria
para conectar los abundantes recursos renova-
bles de la Peninsula con el resto de Europa con-
tinental. Esta doble conexion, de electricidad e
hidrégeno, permitiria incrementar la robustez
del sistema energético descarbonizado europeo
y peninsular, dotando a Espafa de una oportu-
nidad para capitalizar su abundancia relativa en
recurso solar y su disponibilidad de terreno. Esta
oportunidad podria ademas suponer la atrac-
cion de industrias intensivas en energia que,
en un contexto de aislamiento energético de la
Peninsula Ibérica, se podria generar con costes
renovables sustancialmente inferiores a los de
otros Estados miembros.

Una mayor integracién energética con
Europa reduciria este diferencial de precios,
pudiendo llegar a homogenizar los costes de
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electricidad e hidrégeno entre la Peninsula
Ibérica y Francia y el resto de la UE a largo plazo.
También permitiria instalar una mayor cantidad
de potencia renovable a un menor coste, ya
que contarfa con un mercado de exportacién
en momentos de gran produccién y el respaldo
de las importaciones en momentos de escasa
generacién, lo que disminuiria los costes del sis-
tema. Dado el lento desarrollo de nuevas inter-
conexiones eléctricas entre Espafa y Francia, la
integracion espafiola en el mercado europeo
del hidrégeno determinard la senda exterior
de la descarbonizacion espanola y portuguesa:
constituyendo bien una isla energética de bajos
costes capaz de atraer a la industria europea
intensiva en energfa, bien una peninsula inte-
grada en Europa y nodo (hub) vertebrador de la
integracion energética de la UE con el Norte de
Africa y el espacio atlantico.

4. EL DESARROLLO REGIONAL DEL
HIDROGENO EN ESPANA: DE VALLES
A CORREDORES

En Espafa, la Hoja de ruta del hidrégeno
vino acompafada de la aprobacién, a propuesta
del MITERD, del Proyecto Estratégico para la
Recuperacién y Transformacidn Econdémica
(PERTE) de Energias Renovables, Hidrégeno
Renovable y Almacenamiento (ERHA). Este
PERTE ha otorgado una posicion privilegiada
al hidrégeno renovable, con una dotacion de
1.555 millones de euros publicos que se espera
que movilicen otros 2.800 millones de capital
privado y permitan alcanzar los objetivos esta-
blecidos para 2030. En este contexto de movi-
lizaciébn europea y estatal, las comunidades
autonomas han comenzado a desarrollar sus
estrategias regionales de hidrégeno. Aunque
ya habia precedentes en la elaboracién de este
tipo de documentos (Aragén fue pionera con
la publicaciéon de sendas estrategias de hidré-
geno en 2011 y 2016), desde la publicacién
de la Hoja de ruta del hidrégeno y la Estrategia
Europea del Hidrégeno en 2020 han proliferado
las estrategias autondmicas. Dada la descentra-
lizacion de la administracion espafiola, el papel
gue pueden desempefar las estrategias subna-
cionales de hidrégeno serd crucial en la articu-
lacion de valles, clusters o hubs de hidrégeno
renovable, con las respectivas implicaciones a
escala regional, nacional e internacional.
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La descentralizacién de la politica energé-
tica, y la de los propios sistemas energéticos, ha
generado profundos debates académicos en el
contexto de la descarbonizacién y la transicion
ecolégica. Mientras algunos autores advier-
ten de los riesgos de descoordinacién entre las
regiones y de pervivencia de las ineficiencias exis-
tentes (Ohlhorst, 2015), otros consideran que
también debe tenerse en cuenta la problematica
de los incentivos perversos que puede generar
la ausencia de objetivos subnacionales especi-
ficos que dificulte el cumplimiento de los obje-
tivos nacionales (Zhang, Zhang y Liang, 2017).
Una descentralizacién profunda podria agravar
problemas ya existentes en materia de desigual-
dad relacionados con la gobernanza climatica, el
control de la contaminacién o el acceso a ener-
gias limpias (Haitao, Hao y Ren, 2020).

Las estrategias regionales de hidrégeno
en Espafa permitirian establecer objetivos espe-
cificos para las regiones, dotar de herramientas
de desarrollo regional adaptadas a las venta-
jas competitivas de cada territorio y capacitar
a las regiones ricas en recurso renovable para
que desarrollen politicas que generen riqueza a
nivel local (Batel y Rudolph, 2021). En Espafa,
los riesgos asociados a la descoordinacion
regional podrian ser mitigados con estrategias
suprarregionales, como en el caso del Corredor
del Hidrégeno del Ebro. La posibilidad de que
se exacerben las desigualdades territoriales
requeriria del uso de mecanismos especificos
para afrontarlas, aunque, teniendo en cuenta
la distribucion del recurso renovable en Espafa
(Ferres Gonzalez, 2021), el desarrollo del hidré-
geno verde podria ser una palanca para frenar
el declive demografico y econémico de ciertas
regiones del interior.

Hasta la fecha, cuatro comunidades auté-
nomas han presentado planes de hidrégeno,
cuyos objetivos especificos, combinados, ascien-
den a 1 GW de electrolisis para 2030 (cuadro 1),
lo que representaria un 25 por ciento de los
objetivos nacionales de la Hoja de ruta. Ademas,
estas estrategias incorporan objetivos especifi-
cos para el transporte y la industria, con dife-
rentes aplicaciones practicas en funcion de la
matriz econémica de cada region: el Pais Vasco
y la Comunidad Valenciana, con notable presen-
cia de los sectores de refino y petroquimico, se
centran en sustituir el consumo de hidrégeno
convencional; Navarra apuesta por una sustitu-
cion paulatina del gas fésil, un 5 por ciento para



CUADRO 1

OBJETIVOS PARA 2030 DE PRODUCCION DE HIDROGENO, TRANSPORTE Y USO INDUSTRIAL
DE LAS ESTRATEGIAS DE HIDROGENO DE PAIS VASCO, NAVARRA, COMUNIDAD VALENCIANA

Y CASTILLA Y LEON

Pais Vasco

Navarra

Comunidad
Valenciana

Castilla y Ledn

Fuente: Elaboracién propia a partir de las estrategias de hidrogeno publicadas por las comunidades auténomas con obje-

Objetivos de produccién

Capacidad instalada de
300 MW de electro-
lizadores. El 100 por
ciento del hidrégeno
producido es de origen
renovable. Produccién
anual de 2.000 tone-
ladas de combustibles
sintéticos.

150 MW de potencia
instalada de
electrolisis.

Electrolisis de 350 MW
para una produccién
de 30.000 toneladas de
hidrégeno verde.

200 MW de potencia
instalada en electroli-
zadores.

Objetivos en transporte

Flota de 20 autobuses de
hidrégeno y 450 vehicu-
los de transporte de
mercancias. Red de diez
hidrogeneras de acceso
publico.

Tres lineas de transporte
impulsadas por la tecno-
logia del hidrégeno, y un
objetivo de 50 a 75 vehi-
culos ligeros y pesados.
Suministro de hidrégeno
renovable a 550 vehicu-
los y explotacién de doce
estaciones publicas de
hidrogeneras (“gasoline-
ras” de hidrégeno). Dos
lineas de trenes comer-
ciales alimentadas con
hidrogeno renovable.

Seis autobuses de pila
de combustible y

30 vehiculos de
transporte de
mercancias. Cuatro
hidrogeneras.

Objetivos en industria

El 90 por ciento del
hidrégeno consumido en
la industria como materia
prima es de origen reno-
vable o bajo en carbono.
El hidrédgeno supone un

5 por ciento del consumo
energético total del sector
industrial.

Objetivo de un 5 por
ciento del total de sustitu-
cion del consumo de gas
natural industrial a finales
de 2030.

Cubrir con hidrégeno
renovable el 25 por ciento
del hidrégeno consumido
en la industria quimica,
refino y cerdmica.

95 por ciento del hidré-
geno producido para
el consumo fuera de la

regién: exportacion por via

férrea hasta el puerto de
Gijén.

tivos especificos.

2030; y Castilla y Ledn identifica como objetivo
las exportaciones a Asturias y su industria meta-
lUrgica. En cuanto al transporte, todas las estra-
tegias incorporan objetivos para la construcciéon
de estaciones de servicio de repostaje de hidré-
geno enfocadas a la descarbonizacién del trans-
porte de mercancias, priorizando aquellas rutas
de mayor volumen de trafico. La Comunidad
Valenciana es la Unica en establecer objetivos
especificos asociados al ferrocarril de hidrégeno.

A estas cuatro estrategias se unen las de
Aragoén, las Islas Canarias y Andalucia, que no

cuentan con objetivos especificos, pero si con
lineas maestras y planes de actuacion diferen-
ciados. Aragén prioriza la integracion de la
region en el Valle del Ebro, identificando posi-
bles redes de gas fosil convertibles a hidrégeno,
ubicaciones para el almacenamiento subterra-
neo y polos industriales de consumo final, asf
como el desarrollo de hidrogeneras (“gasoline-
ras” de hidrégeno) y su uso en el proyecto de
ferrocarril Canfranc-Pau. Las Islas Canarias iden-
tifican la generaciéon de hidrégeno renovable
como un vector clave para la descarbonizacién
de los sistemas insulares aislados, principal-
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mente como soluciéon para el almacenamiento
de la produccion renovable excedentaria. Tam-
bién han surgido iniciativas publico-privadas
de caracter regional enfocadas a descarboni-
zar sectores especificos. Cabe destacar el Valle
del Hidrogeno de Catalufa, surgido en torno al
complejo petroquimico de Tarragona; el Valle
del Hidrégeno Verde de la Regidon de Murcia,
disefado para desarrollar la cadena de valor en
torno al Valle de Escombreras; y el cluster Puerta
de Europa de hidrégeno verde, disefado para
descarbonizar el polo quimico de Huelva.

Uno de los elementos clave de este desa-
rrollo regional es la formacion de alianzas y
asociaciones transregionales para la creacién

MAPA 1

de corredores de hidrégeno que permitan un
desarrollo a una escala mayor que la local.
Resulta especialmente prometedor el Corredor
del Hidrégeno del Ebro, una iniciativa publico-
privada con un objetivo de 1,5 GW de capa-
cidad instalada de electrolizadores y 6 GW de
renovables para 2030, que comprende el Pais
Vasco, Navarra, Aragén y Catalufia, y que articu-
laria una cadena de suministro de hidrégeno
desde las regiones con abundancia de renova-
bles, como Aragén, hasta los clusters industria-
les de demanda en Bilbao y Tarragona (mapa 1).
En el Atlantico se espera un desarrollo tem-
prano en torno a la produccién de acero prima-
rio en Gijon, asi como un corredor promovido
por la plataforma privada HyDeal Espafia que
lleve hidrégeno vy electricidad renovable desde

MAPA POTENCIAL DEL DESARROLLO REGIONAL DEL HIDROGENO EN ESPANA EN TORNO
A VALLES DE PRODUCCION Y POLOS DE CONSUMO

HyDeal Espana

Cluster
productor de
Sines

Gasoducto
Magreb-Europa

Produccion : ¥ C?
&
& renovable de - &= y B

0,5TWh [q Mancha

Interconexién

mtemacional de gas =

natural de Irin y Larrau

Siderurgia y refino
Fos-sur-Mer
Proyecto de 7TWh
interconexion
Midcat

W
-
¥ S
O
L
\o‘ f Gasoductos internacionales existentes
Si-"__",& ~—/ de gas natural relevantes
e i
fj S 0,5TWh . . Potencial almacén salino subterrsneo de
J [,J hidrégeno

i  Claster de demanda de hidrégeno
h esperada para 2030

Gasoducto

Medgaz Corredor de hidrégeno basado en solar

PV

Corredor de hidrégeno hibrido: solar PV
y edlica

Fuentes: Elaboracion propia. Estimaciones del consumo de hidrégeno obtenidas de Agora Energiewende y AFRY (2021) y
del potencial almacenamiento subterradneo salino de Crotogino et al. (2010).
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Castilla y Ledn hasta los altos hornos de Arcelor
Mittal en Asturias, cercanos al fin de su vida util
y cuya descarbonizacién pasa por la construc-
cion de una planta de DRI (Reduccién Directa de
Mineral de Hierro) con hidrégeno, integrado en
un nuevo horno eléctrico hibrido®.

El del Mediterrdneo se posiciona como
otro corredor con gran potencial, al contar
con centros de alta demanda proveniente de la
industria petroquimica, metallrgica y azulejera,
asi como de las refinerias, mientras que, por el
lado de la oferta, procura buen recurso solar y
gran potencial para la edlica marina flotante. La
Comunidad Valenciana y la Regién de Murcia
cuentan con ambiciosas estrategias para la pro-
duccién de hidréogeno descarbonizado en torno
a los centros industriales clave de Cartagena,
Valencia, Castellon y Sagunto, mientras que
Cataluna se posicionaria como la interseccién
del Valle del Ebro, el Corredor Mediterraneo y
una posible ruta de transito hacia el resto de
Europa si se construyera el Midcat.

Este tipo de iniciativas transregionales
son imprescindibles para evitar la fragmenta-
cion fisica y normativa, y favorecer un mercado
nacional de hidrégeno compatible en sus fases
de desarrollo temprano. Ademas, pueden pro-
piciar un desarrollo regional méas eficiente cen-
trado en las &reas de mayor ventaja competitiva.
Este es el caso del Pais Vasco, que busca fortale-
cery renovar su industria local con un claro com-
ponente de desarrollo tecnolégico frente a otras
estrategias que perciben el hidrégeno como un
canal para acelerar la inversién en renovables y
su cadena de valor asociada (caso de Castilla
y Ledn). La implicacion de las comunidades
auténomas en el desarrollo del hidrégeno reno-
vable resulta clave también para garantizar la
simplificacién de los procesos administrativos.

Uno de los elementos centrales de esos
planes regionales es su potencial integracion
con otros clusters industriales o de produc-
cion de energia descarbonizada en Francia y
Portugal, creando esquemas de cooperacion
subnacional que pueden ayudar a desbloquear
la integraciéon transnacional del hidrégeno. En
el caso de Portugal, el desarrollo de valles de
hidrogeno interconectados podria surgir facil-

9 Arcelor plantea alargar un afo la vida del horno alto
para dar tiempo al plan de descarbonizacién. £/ Comercio, 23
de abril de 2022.

mente en el norte. En cambio, Sines, el prin-
cipal cluster de hidrégeno verde de Portugal,
carece de conexion directa de gas con el hub
de hidrégeno espafiol mas cercano, situado
en el polo quimico de Huelva. Esto dificultaria
la integracion fisica a corto plazo, pero podria
proporcionar un buen ecosistema para el inter-
cambio de informacién y tecnologia. Algo simi-
lar ocurre con la cooperacion hispano-marroqui
en materia de hidrégeno, siempre influida
por los complejos equilibrios geopoliticos del
Magreb, que podria simplificarse si se institu-
cionalizase a escala regional, por ejemplo, a
través de Andalucia. La iniciativa publico-privada
del Valle de Hidrégeno del Ebro también podria
generar oportunidades de comercio de hidrégeno
transfronterizo con el sur de Francia, aprove-
chando la existencia de la eurorregién de Nueva
Aquitania-Euskadi-Navarra como canal institu-
cional de didlogo (Noferini et al., 2020). La clave
de esta cooperacién inicial a escala regional
seria la de anticipar un futuro mercado interco-
nectado generando tecnologfa, procedimientos
y una regulacién similar que permitiesen poste-
riormente una integracién mas sencilla.

5. CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo del hidrégeno descarboni-
zado como vector de la transicién energética
tendra implicaciones relevantes para la geopo-
litica de la energia, regionalizando los flujos
energéticos sobre la base de las rutas ya exis-
tentes trazadas por el régimen fosil. A pesar
de que la Hoja de ruta del hidrégeno espafola
tiene un enfoque inicial de desarrollo industrial
doméstico, el impacto del hidrégeno renovable
en el posicionamiento de Espafa en el mapa
energético euromediterrdneo dependerd en
buena medida de la capacidad del pais para
integrarse en las primeras rutas de suministro
de este combustible. La ruta Peninsula Ibérica
— Centroeuropa tiene un enorme potencial a
largo plazo, toda vez que permitird posicionar
a Espafia como puente logistico con el norte de
Africay el espacio atlantico, dotando a la Penin-
sula de una posicion central en el nuevo comer-
cio energético descarbonizado.

La invasién rusa de Ucrania ha acelerado
la necesidad de alcanzar una mayor autono-
mia y diversificacién del suministro energé-

SOCIAL

89



90

tico europeo, impulsando el interés y el apoyo
al hidrégeno renovable. Esto constituye una
oportunidad Unica para que Espafia reconfigure
su posicién periférica en el sistema energético
europeo, aumentando, con apoyo europeo,
sus insuficientes interconexiones de electricidad
y gas, y, en un futuro, de hidrdégeno, a través
de los Pirineos. Las comunidades auténomas
pueden desempefar un papel central en este
desarrollo inicial de valles de hidrégeno, en la
posterior creacion de corredores transregionales
y subnacionales, y, finalmente, en la integracion
de la Peninsula Ibérica en un mercado europeo
del hidrégeno renovable. Un desarrollo regional del
hidrégeno renovable coordinado y coherente
puede ser una de las mejores palancas para
garantizar una transicion energética justa y que
permita la reconversién industrial de activida-
des estratégicas como el refino, la metalurgia, la
petroquimica y los fertilizantes en torno a corre-
dores que aglutinen diferentes ventajas compe-
titivas.

El hidrogeno renovable se presenta como
una oportunidad histérica para Espafia, que
cuenta con una buena posicién inicial gracias a
su buen recurso renovable, a su disponibilidad
de espacio y a su relativa competencia tecnolé-
gica. No obstante, estos elementos no permiti-
ran por si solos la emergencia de una industria
del hidrégeno verde que lidere su despliegue
en Europa, sino que requerird de la implicacion
de las instituciones a todos los niveles descri-
tos. También debe destacarse que la ventana
de oportunidad geopolitica puede permanecer
abierta poco tiempo y que actores no europeos
albergan también planes ambiciosos para expor-
tar hidrégeno verde a la UE. En este articulo se
intenta, precisamente, destacar la imbricacién
de la dimensién internacional del hidrégeno
verde y sus complejidades geopoliticas con su
desarrollo regional en Espafa y las oportunida-
des geoecondmicas que ofrece.
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