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Resumen. Han transcurrido diez afios desde la adopcion del Acuerdo de
Paris, el cual proponia una transicion hacia un modelo de desarrollo con
bajas emisiones de carbono. El camino recorrido durante este periodo por
los paises de América Latina y el Caribe (ALC) permite destacar tanto los
logros como los problemas en la construccion de un sector energético
“limpio”. Sin embargo, en este camino persisten desafios que limitan la
magnitud y la velocidad de dicha transformacion. A diferencia de los paises
desarrollados, donde la transicion se basa en el potencial tecnoldgico
acumulado, en ALC se lleva a cabo en condiciones de dependencia
tecnoldgica, desequilibrios estructura-les, acceso limitado al capital y una
elevada diferenciacion social. Muchos Estados de la region se mantienen
como exportadores de petroleo y gas, y los ingresos procedentes de los
hidrocarburos desemperian un papel clave en los presupuestos nacionales, lo
que crea wuna contradiccion estructural entre los objetivos de
descarbonizacion y el modelo de desarrollo econdomico promovido. Los
paises latinoamericanos se ven obligados a buscar un equilibrio entre los
objetivos de descarbonizacion, el crecimiento econdomico y la estabilidad
social.

Palabras clave: neutralidad de carbono, fuentes de energia renovable,
descarbonizacion, hidrocarburos, pobreza energética, desarrollo sostenible,
transicion energética
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Abstract. Ten years have passed since the adoption of the Paris Agreement
which established a transition toward a low-carbon development model. The
progress achieved during this period by the countries of Latin America and
the Caribbean (LAC) already reveals both significant accomplishments and
persistent challenges in the construction of a cleaner energy sector.
Nevertheless, substantial obstacles continue to constrain the scale and pace
of transformation. Unlike developed economies, where the transition is
largely supported by accumulated technological capacities, in this region it
unfolds under conditions of technological dependence, structural imbalances,
limited access to capital, and pronounced social inequality. Many countries
remain exporters of oil and gas, while hydrocarbon revenues continue to play
a crucial role in national budgets, creating a structural contradiction
between decarburization goals and existing models of economic
development. Consequently, Latin American states are compelled to seek a
balance between decarburization objectives, economic growth, and social
stability.
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Annomayusn. C momenma npunsmust Ilapudicckoeo cocnauienusi, Komopoe
npeononazaio nepexod K HUKOY2AePOOHOU MOOelU pPA38umus, NpouLio
decamv Jiem. 3a smom nepuod 6 cmpawnax Jlamumckou Amepuxu u
Kapubcroeo 6acceiina (JIAKE) mosicno ommemums Kax 00CMUNCEHUs, MAK U
npobiembl 8 CO30AHUU (YUCIO20%» IHEPLEMUYEcKo20 cekmopa. B mo dce
8peMsL HA DMOM NYMU COXPAHSAIONCSL 6bI306bl, OSPAHUYUBAIOUUE MACUMAD U
ckopocmos mpancgopmayuu. B omauuue om pazgumuix cmpat, 20e nepexoo
basupyemcst Ha HAKONJIEHHOM MEXHONOSUYECKOM HNOMEHYUdaie, 6 IMoMm
pecuoHe OH pPeanru3yemcsi 8 YCI0GUSX MEXHOL02UEeCKOl 3a8UCUMOCHIU,
CMPYKMYPHBIX  OUCHPONOPYUL, OSPAHUYEHHO20 OOCMYNd K KANUMAiy,
BbIPAJICEHHOU  COYUANbHOU  ouppepenyuayuu.  Mnoeue  2ocyoapcmea
ocmaromest IKcnopmepamu Hepmu u 2aza, a 00Xo00bl Om yenes000poo0os
uepaiom Ko4esylo poiib 6 HAYUOHATbHLIX 0100dcemax, umo co3oaem
CMPYKmMypHoe — npomugopeyue  Medxicoy — yeusimu  0eKapOomuzayuu - u
nPo0BU2AEMOU MOOENbIO IKOHOMUUECKO20 pasgumus. B pezynvmame um
NPUXOOUMCSL  UCKAMb  KOMHPOMUCC —Medcoy yenamu  O0exapOoonuzayuu,
9IKOHOMUUECKO20 POCTA U COYUANLHOU CMAOUTLHOCTU.

Kniouesvie cnoea: yenepoouas — HeUMpaibHOCMb,  60300HOGIsEMbIE
UCMOYHUKYU  IHEp2ull, OeKapOOHU3ayus, yenee000poobl, IHePLemudecKas
bedHoCcmb, YCMOUMUBoe pazeumue, IHEPeemudeckKuil nepexoo
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Introduccion

La actividad econdémica del ser humano, al igual que la vida
misma, es imposible sin energia. El acceso a sus nuevas fuentes,
mas convenientes y baratas, histéricamente ha servido como
motor para el desarrollo econdémico y social global. El cambio
de fuentes de energia se debe a la aparicion de fuentes
alternativas mas eficientes que desplazaron o, al menos,
sustituyeron parcialmente a energia predominante de aquel
entonces.

Una caracteristica distintiva de la transicion actual es que ha
tomado impulso en el contexto de “la ansiedad ecoldgica”,
cuando la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) es promovida como objetivo fundamental de
la politica estatal. Observamos que para principios del siglo XXI
existe un aumento de la importancia de la energia eléctrica
procedente de fuentes solares y eolicas, mientras que los
combustibles fosiles siguen desempefiando un papel importante,
aungue en una variante mas “limpia”. Esto no significa que los
motivos ecologicos sean los unicos. El argumento principal
sigue siendo, entre todo, la viabilidad econdémica. Teniendo en
cuenta la notable reduccion del coste de las tecnologias de
energia solar y edlica, se espera que su implementacion se
produzca incluso en escenarios en los que las cuestiones
medioambientales no sean una prioridad. Durante el “periodo de
transicion” se concede un papel especial al gas natural, ya que es
capaz de sustituir al carbon y al petroleo en la estrategia para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. A largo
plazo, se espera que el “hidrogeno verde” ocupe el lugar de los
combustibles con emisiones bajas o nulas. Sin embargo, cabe
sefalar que el proceso de sustitucion de una fuente de energia
por otra no es lineal. Las tecnologias evolucionan a un ritmo
acelerado, y lo que ayer parecia nuevo y eficaz, mafiana ya
puede ser sustituido por algo mas novedoso.
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La etapa actual de la transicion energética no consiste
simplemente en sustituir los combustibles fosiles por la energia
solar y edlica. Estd inevitablemente ligada al desarrollo de la
electrificacion, al aumento de la eficiencia energética, a la
busqueda y el desarrollo de nuevos combustibles de bajas
emisiones, y a la implementacion de tecnologias de captura y
almacenamiento de carbono. No se trata de una accion puntual,
€S un proceso permanente que busca una transformacion
sostenible del sistema energético [ 1, p. 28].

Tras largas negociaciones, en 2015 se alcanzo un consenso
sobre la necesidad de una transformacion energética acelerada a
nivel mundial con la firma, por parte de los Estados Partes de la
Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMNUCC), del Acuerdo de Paris sobre el clima [2].
Los Estados de la region latinoamericana elaboraron las
Contribuciones determinadas a nivel nacional, muchas de las
cuales, objeto de criticas por parte de paises industrializados por
su falta de ambicion, a pesar de que, segun el andlisis de las
ultimas Contribuciones Nacionalmente Determinadas (NDC),
los compromisos asumidos por la mayoria de los paises de la
region para reducir las emisiones de aqui a 2030 superan
considerablemente la media mundial. Y ello a pesar de que los
propios Estados de la UE, en 2022, mientras seguian declarando
su estricto cumplimiento de la agenda ‘“verde”, procedian a la
reactivacion de centrales eléctricas de carbon, a la revision de
subvenciones y, de hecho, pasaron a adoptar una politica de
“realismo energético”. Por su parte, Estados Unidos, con la
llegada de Donald Trump a la presidencia (enero de 2025),
abandon6 por completo el Acuerdo de Paris. En general, el
interés por la agenda climdtica y la transicidon energética
asociada a ella, cuyo auge se observo a partir de 2015, ha
disminuido notablemente ante otros problemas y conflictos
geopoliticos cada vez mas agudos. Ademas, la crisis energética
relacionada con el bloqueo del estrecho de Ormuz demostr6é que
la importancia de los hidrocarburos en la economia mundial se
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mantiene y que hay que pensar en sistemas de suministro
energético mas flexibles y variados.

Todas estas circunstancias nos invitan a reflexionar:
(realmente no hay otro camino mas que el elegido para salvar al
planeta del calentamiento global? ;Por qué se habla
precisamente de la energia y del “dafio” de los hidrocarburos,
siendo que otros sectores de la economia también se caracterizan
por sus elevadas emisiones de gases de efecto invernadero?
Aqui es oportuno mencionar el articulo de Irina M. Vershinina,
quien, apoyando el punto de vista del destacado cientifico ruso
Andrey P. Kapitsa, expresa sus dudas sobre la naturaleza
antropogénica del calentamiento global y plantea la tesis de que
los grupos industriales utilizan el argumento de “la lucha contra
las emisiones de CO,” a favor de sus propios intereses [3, p. 13].
Valery V. Andrianov en sus investigaciones reflexiona sobre los
aspectos politicos de la transicion energética “verde” [4]. Senala
que “el proyecto de la denominada transicion energética, que
consiste en una reduccion acelerada del consumo de
hidrocarburos en favor de las fuentes de energia renovables
(FER) y el hidrogeno se present6 como alternativa al proyecto
de globalizacion de los mercados energéticos”, y que esta
transicion “no solo esta poco elaborada desde el punto de vista
tecnologico y econdmico, sino que también tiene un caracter
politicamente comprometido” [5, p. 40].

Los argumentos expuestos en estos articulos y los
acontecimientos observados permiten afirmar que la transicion
energética actual no debe ser un fin, sino mas bien un medio. Es
justificado cuando no solo conduce a la reducciéon de las
emisiones de CO,, sino también cuando contribuye al
crecimiento economico, ayuda a reducir la brecha entre los
paises desarrollados y en desarrollo, ayuda a superar la
desigualdad y la pobreza.
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Contexto global y especificidad regional

Todos los paises de América Latina y el Caribe (ALC)
reaccionaron positivamente a la firma del Acuerdo de Paris y a
la adopcidn, ese mismo ano, de los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), entre ellos, “Garantizar el acceso universal a
una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos”
(ODS 7) y “Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos” (ODS 13), directamente relacionados
con el paradigma de la transicion energética global.

Para llevar a cabo el plan de transicion energética, ALC
cuenta con un punto de partida relativamente favorable gracias a
la elevada proporcion de energia hidroeléctrica, al rapido
crecimiento del sector generador de energia solar y edlica, asi
como a las reservas de minerales de importancia critica y a la
produccion de biocombustibles.

Cabe notar que la transicién energética no puede ser Unica
para todos los paises, sino que debe tener en cuenta las
particularidades de cada uno en muchos aspectos, desde el clima
hasta el estado del mercado laboral. Segin el Indice de
Transicion Energética (ETI), elaborado a partir de 43
indicadores, América Latina ocupa el tercer lugar entre las
regiones del mundo. El indicador de media ETI de América
Latina ha crecido solo un 1,2% en la ultima década, mientras
que, a nivel mundial, en un 6,2%. Esto indica, en general, un
ritmo moderado de crecimiento del consumo de energia
renovable. Entre tanto, algunos paises latinoamericanos se han
situado entre los 20 primeros, mientras que otros se encuentran
en los tltimos puestos [6, p. 11].

En la produccion de energia eléctrica, segin evaluaciones de
expertos de la OLADE, la proporcion de las fuentes renovables
—energia hidroeléctrica, solar, eodlica, biomasa y geotérmica—
aumentd desde una media regional del 53% en 2015 hasta un
70% en 2025 (la media mundial es de 49%), mientras que la
energia solar y eélica representaban el 19% [7, p. 6]. Esto
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convierte la region en uno de los mercados energéticos mas
“descarbonizados” del mundo.

La mayor parte de la generacion de energia eléctrica
correspondia a la hidroeléctrica que sigue siendo hoy en dia la
fuente principal de energias renovables, especialmente en Brasil,
Colombia y Paraguay. Sigue siendo la forma mas rentable y
econdmicamente eficiente de producir energia eléctrica. Atn asi,
en los ultimos diez afios se ha observado un rapido aumento de
la generacion de energia solar y eolica, cuyas tasas de
crecimiento en Sudamérica se han situado entre las mas altas de
los paises del Sur Global.

En nueve paises, la proporcion de energia eléctrica generada
a partir de fuentes renovables ya ha alcanzado el 75-100%:
Paraguay y Uruguay (100 %), Costa Rica (98%), Venezuela
(92%), Ecuador (90%), Brasil (89%), Colombia (86%), El
Salvador (79%) y Belice (77%). Seglin datos de la OLADE, en
septiembre de 2025, en promedio en ALC (sin México') la
energia hidroeléctrica representaba el 45,7%, la edlica, el 11,4%,
la solar, el 4,4%, la bioenergia, el 3,4%, la geotérmica, el 0,5%;
el gas natural, el 24%, y el petroleo y sus derivados, el 5,5% [8,
p. 7]. Brasil se situ6 entre los diez lideres mundiales en cuanto a
la capacidad de parques eolicos. Chile se convirtid en lider
regional en generacion de energia solar.

Pero si bien en la produccion de energia eléctrica la
proporcion de fuentes limpias es muy elevada, en el consumo

" IRENA distingue tres escenarios: el PES (Planned Energy Scenario) es el
escenario basico, describe la trayectoria de la transicion energética a partir de
los planes, objetivos y politicas energéticas de los gobiernos actuales. E1 TES
(Transforming Energy Scenario) se basa en ambiciosos objetivos y en
estudios de los gobiernos e instituciones regionales disponibles en el
momento del analisis. El DES (Decarbonising Energy Scenario) es el plan
mas ambicioso, ya que tiene en cuenta los recursos energéticos unicos de
cada pais, la situaciéon socioecondémica y las capacidades institucionales y
normativas. Este escenario tiene como objetivo alcanzar emisiones netas cero
para la region en la década de 2050.
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final de energia no supera el 19%. Este sigue dependiendo en
gran medida de los derivados del petrdleo (49%) y del gas
natural (11%). La lefia, que, aunque se considera una fuente
renovable, es un combustible altamente contaminante, sigue
representando el 7% del consumo final en la region [7, p. 11].

En América Latina, la mayor fuente de emisiones de CO, es
el transporte, al que corresponde el 37,7%, seguido de la
industria, con un 28,2% [9, p. 14]. Es precisamente en estos
sectores donde persiste una elevada dependencia de los
hidrocarburos. Esto significa que el objetivo de la transicion
energética de la region no consiste tanto en la descarbonizacion
del sector eléctrico, sino mas bien en la electrificacion del
transporte y la industria. Asimismo, la diversificacion de la
matriz energética es uno de los factores clave para aumentar la
sostenibilidad del sistema energético y eléctrico.

Como senalan expertos de la OLADE, para alcanzar la
neutralidad en carbono para el afio 2050 en el consumo final de
energia, la proporcion de la electricidad debe aumentar del 19%
actual hasta un 35%, principalmente mediante un incremento de
la capacidad de las energias renovables en 1500 GW, lo que
supone triplicar la cifra actual [7, p. 11].

Al mismo tiempo, la proporcion de biocombustibles en el
transporte en ALC duplica los promedios mundiales; y el uso de
combustibles fosiles en el consumo total de energia en América
Latina es mucho menor en comparacion con otras regiones [6,
p. 4].

Cabe destacar otro aspecto importante — al comparar la
estructura sectorial de las emisiones es evidente una diferencia
fundamental entre América Latina y otras regiones del mundo.
Mientras que, a escala mundial, la principal fuente de gases de
efecto invernadero es el sector energético, al que corresponde el
76,8% del total de emisiones, en los paises de América Latina le
corresponde alrededor del 40% [10]. Aqui, una parte sustancial
de las emisiones se debe al cambio en el uso del suelo, la
silvicultura y la agricultura. Si en 2015 las emisiones en la
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produccion de energia eléctrica en ALC ascendian a 277
toneladas de CO, por gigavatio-hora, casi una década mas tarde,
en 2024, esta cifra se vio reducida a 147 t de CO,/GWh, lo que
representa el 38% de la media anual mundial (480 t de
CO,/GWh) [7, p. 8]. Esta reduccion de casi a la mitad fue
posible gracias a la implementacion masiva de fuentes de
energia renovables. Las emisiones de CO, per -cépita
relacionadas con la energia ascienden, en promedio, a 2,62 t en
ALC, mientras que a nivel mundial el promedio es de 4,32 t
[11].

La tendencia global de ampliar y aumentar la generacion de
electricidad no solo se mantiene, sino que se intensifica debido
al aumento de la demanda por la electrificacion del transporte, el
crecimiento de los centros de datos y plataformas digitales,
ademds de la produccion de hidrogeno verde. Todo esto
requerird inversiones a gran escala e innovaciones para
garantizar el funcionamiento sostenible de toda la infraestructura
energética.

Estrategias de transicion energética:
entre el desarrollo y la descarbonizacion

El desarrollo activo de la energia “limpia” en ALC se ha
visto facilitado en gran medida por las politicas especificas de
los Estados para diversificar las energias renovables. En los
ultimos afios, muchos paises de la region han adoptado una serie
de programas especiales y han aplicado una “politica energética
integral” teniendo en cuenta tres posibles escenarios: el de
politicas actuales (Current Policies Scenario — CPS), el
escenario de politicas declaradas (Stated Policies Scenario —
STEPS) y el escenario de “emisiones netas cero” para 2050 (Net
Zero Emissions by 2050 — NZE) [12, p. 460]. Algunos
programas se integraron en los planes de desarrollo econdémico,
mientras que otros estuvieron relacionados especialmente con el
desarrollo de las energias renovables.

Iberoamérica, 2026, num. 2, pp. 28-50 37



Liudmila B. Nikoldeva

En Brasil se aprobaron el Programa de Aceleracion de la
Transicion Energética (2025); Nueva Industria Brasil (2024); el
nuevo Programa de Aceleracion del Crecimiento (2023), el Plan
Decenal de Expansion Energética 2034 y otros. En Chile, en
2021 se aprobo la Ley de Eficiencia Energética (2021); en el
marco del Plan de Descarbonizacion para el Ano 2040 se prevé
abandonar el uso del carbén sin tratar (mineral puro o “no
limpio”), y la Politica Energética Nacional contempla que, para
2030, el 80% de toda la energia eléctrica del pais se producira a
partir de fuentes renovables. En este pais, el Estado también se
ha fijado como objetivo el desarrollo de la produccion de
hidrogeno “verde” para la exportacion. En Argentina, el Plan
Nacional de Transicion Energética al 2030 prevé la generacion
de al menos el 50% de la energia eléctrica a partir de fuentes
renovables [12, pp. 460-473].

Entre los paises del Cono Sur se destaca Uruguay, que ya ha
completado uno de los programas de transicion energética mas
exitosos de la region. El pais sigue desarrollando la energia
edlica, solar e hidroeléctrica y esta listo para pasar a la siguiente
etapa: la produccion de hidrégeno “verde” y la electrificacion a
gran escala del transporte. El pais puede lograr una
descarbonizacion casi total del sector eléctrico realizando una
politica reguladora estable.

En Centroamérica, Costa Rica y Panamé estan llevando a
cabo politicas en esta misma direccion. Costa Rica mantiene una
estrategia de desarrollo con bajas emisiones de carbono basada
en una energia eléctrica renovable y en la electrificacion del
transporte. Panamd apuesta por aprovechar su ubicacion
geografica, combinando el desarrollo de las energias renovables
con las futuras rutas de hidrégeno.

En total, 16 de los 33 paises de la regiéon han elaborado
politicas nacionales en las que se establecen objetivos para
ampliar la produccion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables. Muchos de ellos han actualizado las normas de
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eficiencia energética y otras regulaciones relacionadas con la
energia.

Se ha introducido una serie de nuevos requisitos en cuanto al
transporte. En Brasil se ha adoptado el programa “Combustible
del futuro” (2023) y se han modificado las normas de mezcla de
biodiésel para todos los tipos de transporte de aqui a 2030. En
México y Chile se han reforzado las restricciones a las
emisiones de CO, y se prevén medidas para mejorar la
eficiencia del consumo de combustible de los vehiculos ligeros a
partir de 2027 y 2030, respectivamente.

Tras un comienzo muy lento a partir de 2021, el uso de
vehiculos eléctricos muestra un crecimiento dindmico. En 2024
ya circulaban por la region 444 071 vehiculos eléctricos ligeros
(eléctricos e hibridos), lo que representa el 0,7% del parque
mundial automotor [7, p. 8]. Las exenciones estatales y los
precios relativamente asequibles de los vehiculos eléctricos
procedentes de China han impulsado el crecimiento de sus
ventas en Brasil, Costa Rica, Uruguay y Colombia. Asi, por
ejemplo, en Brasil se han mas que duplicado en 2024, y los
vehiculos eléctricos chinos representaron el 85% del volumen
total de ventas. Chile y Colombia cuentan con uno de los
parques de buses eléctricos mas grandes del mundo. Segin la
politica declarada y los proyectos de desarrollo industrial, para
2035 casi el 25% de los vehiculos vendidos en la region seran
eléctricos [12, p. 370].

Sin embargo, a pesar del potencial existente y del desarrollo
activo de las energias renovables, los paises latinoamericanos
siguen aumentando la produccion de petroleo y gas, son capaces
de incrementar la oferta mundial de petrdleo. Por regla general,
dan preferencia a las energias renovables para satisfacer el
consumo interno y consideran los hidrocarburos como un
recurso para aumentar los ingresos de exportacion, completando
presupuestos y financiando programas sociales. Venezuela,
Guyana, Brasil, Trinidad y Tobago, Surinam y Uruguay
apuestan por aumentar las exportaciones de recursos energéticos
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fosiles. La produccion de petrdleo estd aumentando en Brasil,
Guyana y Argentina. El gobierno mexicano mantiene una
politica dirigida a restringir las exportaciones de crudo y a que el
refinado se lleve a cabo dentro del pais. Se prevé que la
produccion de carbon en general se reduzca en un 65% para
2035, debido principalmente a la disminucion de su produccion
en Colombia que tiene como objetivo abandonar la exportacion
de hidrocarburos [12, p. 370].

Tal y como sefialan los analistas de la IEA [13], para los
paises de América Latina, cuya economia depende del petréleo
y el gas, una reduccion dréastica de su produccién sin una
diversificaciéon previa de la economia y sin la creacion de
fuentes alternativas de ingresos puede acarrear graves riesgos
macroecondémicos y sociales. Surge una especie de “paradoja de
la transicidon energética”: los paises desarrollan activamente las
energias renovables a nivel nacional, mientras que mantienen
y/o aumentan la exportacién de combustibles fosiles. Brasil, por
ejemplo, que cuenta con una de las matrices energéticas mas
limpias, pretende convertirse en el cuarto productor de petroleo
del mundo.

Cabe sefialar que las reservas de combustibles fosiles estan
distribuidas de forma desigual en la regién. Mientras que
algunos paises dependen en gran medida de la importacion de
combustibles fosiles, otros son grandes exportadores. En la
actualidad, el gasto en combustibles fosiles representa algo mas
del 55% de las inversiones totales en energia, frente a casi el
65% registrado diez afios atras [14, p. 3]. Esto se explica en
parte por la reduccion de los costes de exploracion y produccion
de petroleo y gas, asi como de las tecnologias clave para la
produccién de energia limpia.

La demanda por la descarbonizacion ha conseguido dar una
mayor atencion al gas natural como fuente “de transicion”.
Argentina es el Unico pais donde se espera un crecimiento
significativo de la produccion de gas natural para 2035. México
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y Argentina proponen crear nuevos centros de exportacion de
gas natural licuado (GNL).

Paralelamente, crece el interés por la energia nuclear. En
América Latina, ésta proporciona el 2% de la energia, y diez
paises de la region estan considerando la posibilidad de ampliar
la energia nuclear, incluidas grandes economias como
Argentina, Brasil y México [6, p. 9].

Una de las principales contradicciones en la realizacion de la
estrategia de transicion energética es la disparidad entre la
magnitud de las inversiones necesarias y las capacidades
financieras de los paises de la region. Para alcanzar los objetivos
del Acuerdo de Paris se requiere multiplicar las inversiones
anuales en generacion, infraestructura, creacion de redes y
sistemas de almacenamiento de energia, combustibles bajos en
carbono, mejora de la eficiencia energética y la electrificacion
del consumo final. En 2025 las inversiones se estimaban en
US$70 mil millones, un 25% mas que en 2015, pero el nivel
anual necesario para 2030 se ha definido en US$150 mil
millones. Entre tanto, en 2024 solo se logré atraer un 5% de la
inversion privada para la energia limpia. Las subvenciones para
los combustibles fosiles se han reducido en un 42% desde 2016
[6. p. 4].

Los mecanismos de subasta e incentivos estatales, asi como
la reduccion de los costes tecnologicos, han desempefiado un
papel importante en la captacion de inversiones: entre 2015 y
2023, los costes de produccion de la energia fotovoltaica se
redujeron en mas de un 70%, y los de la energia eolica, en un
40% [7, p. 6].

La electrificacion del transporte requerirda los mayores
volumenes de capital adicional. La proporcion de la energia
eléctrica en este sector, segin el escenario de descarbonizacién
de la energia (DES — Decarbonising Energy Scenario),
aumentard practicamente de cero al 45% [15, p. 72].

Las redes eléctricas también requeriran un aumento de la in-
version. Las inversiones en distribucion y transporte de energia
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no siguen el ritmo del rapido crecimiento de la generacion de
energia solar y e6lica. En la actualidad, por cada délar invertido
en produccion de energia, menos de US$0,50 se destinan a las
redes y al almacenamiento. Segun el Escenario de Politicas
Anunciadas (APS), para 2035 este indicador deberia alcanzar
aproximadamente US$0,85 con un gasto total en redes y
almacenamiento de casi US$50 mil millones [14, p. 4].

La electrificacion y la eficiencia energética son ambitos en
los que serd necesario cuadruplicar las inversiones de ahora a
2035 [14, p. 4].

Al igual que en otros paises en desarrollo, los altos costes y
el elevado precio del capital siguen siendo factores que frenan la
atraccion y el ingreso de inversiones. La disponibilidad y el
coste del capital también se ven afectados por altos intereses,
riesgos cambiarios vy la inestabilidad politica.

Un componente importante de la transicion energética es el
aspecto social. A pesar de los avances en la generacion, el
problema del acceso a los tipos de energia modernos persiste en
las zonas remotas, especialmente en la Amazonia y la region
andina. Desde 2015 los paises de ALC estan dando pasos
decisivos para resolver este problema. En 2024, gracias a los
esfuerzos conjuntos, la cobertura superdo el 97,3% de la
poblacion de la region (655 millones de personas) [7, p. 5]. Por
otra parte, mas de 17 millones de personas no tienen acceso a
electricidad; 74 millones — a tecnologias limpias para preparar
alimentos [16, p. 20]. Las encuestas a las familias muestran que
al menos el 40% de la poblacion rural de Colombia, Honduras,
México, Nicaragua, Paraguay y Peru sigue cocinando con lefia
[17, p. 44]. En la mayoria de los paises el problema de la
“pobreza energética” sigue vigente.

Otra area vital es la eficiencia energética, cuya importancia
para reducir las emisiones, ahorrar costes y, por lo tanto,
aumentar la competitividad, muchos gobiernos no tenian en
cuenta incluso 10 afios atras. Desde entonces, se han establecido
nuevos marcos normativos, se han introducido estandares
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minimos de eficiencia, requisitos de etiquetado para los
electrodomésticos y ha mejorado el alumbrado publico. Un
ejemplo notable es la realizacion de programas de sustitucion de
lamparas incandescentes por las con tecnologia LED, que
pasaron de ser iniciativas puntuales a convertirse en estandares
regionales, logrando un ahorro energético significativo y
reducciéon de las emisiones. Ademds, en las empresas
industriales y en los edificios comerciales se han comenzado a
implementar sistemas de gestion del consumo energético,
respaldados por incentivos financieros y mantenimiento técnico.

Los programas para transformar el sector energético en los
paises de la region son muy diversos: unos se centran en la
descarbonizacion total del sector eléctrico, otros en la
exportacion de hidrégeno, y otros en la seguridad energética y la
diversificacion. Esto confirma que la transicion energética no se
desarrolla siguiendo un modelo tnico, sino como un conjunto de
estrategias nacionales, cada una de las cuales, al final, esta
dirigida no solo a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, sino también a la resolucion de un conjunto
de desafios medioambientales, econdmicos y sociales.

Los costos de la transformacion energética

Son evidentes los efectos positivos que derivan de la
transicion hacia la energia limpia. Se trata de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y la dependencia de
los combustibles fosiles, un cierto estimulo a la modernizacion
tecnoldgica, una mayor garantia en cuanto a seguridad
energética mediante la diversificacion de las fuentes, y cierto
impacto social. Los expertos de IRENA destacan el potencial
estratégico de la region como futuro exportador de hidrégeno
“verde” y sus derivados (amoniaco, combustible sintético),
sobre todo, gracias a las energias renovables relativamente
baratas y a la disponibilidad de recursos hidricos, lo que
presenta posibilidades para diversificar la estructura de las
exportaciones e integrarse en nuevas cadenas globales de valor
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[17, pp. 41, 312]. La aplicacion del escenario DES
(Decarbonising Energy Scenario) garantizara un crecimiento
adicional del PIB de la region en una media del 1,1% anual entre
2023 y 2050, en comparacion con el escenario de inercia (PES),
mientras que el empleo en el sector energético aumentara hasta
12,4 millones de puestos de trabajo en 2050, frente a 5,8
millones de 2023 [15, pp. 180, 189].

Pero, paralelamente a las evidentes ventajas de la transicion
a las energias renovables se genera un conjunto de ‘“costes”
medioambientales, de recursos, tecnoldgicos y sociales, una
especie de “pago oculto por la descarbonizacion”.

Asi, segin un estudio del Laboratorio Nacional de Energia
Renovable de EE.UU. (NREL), las grandes centrales solares
ocupan, por cada megavatio de potencia instalada, una
superficie equivalente a aproximadamente 3,0-3,6 ha [18]. El
andlisis de las mayores centrales solares de América Latina
muestra que la superficie real que ocupan los proyectos suele ser
de unos 2-3 ha/MW, lo que provoca cambios en los terrenos,
pérdida de biodiversidad y fragmentacion de los ecosistemas.
Los parques eolicos requieren espacios para las bases de las
turbinas, carreteras y lineas de transmision eléctrica.

La expansion de la bioenergia también conlleva retos
medioambientales: posibles cambios en el uso del suelo,
degradacion de los suelos, concurrencia con la produccion
alimentaria y riesgos para la biodiversidad. ALC es lider en el
ambito de la bioenergia. En 2024, la region representaba cerca
de una cuarta parte de la produccion mundial de
biocombustibles liquidos, cuya proporcion en el consumo
energético del transporte supera el 10% (la media mundial es
inferior al 5%). En respuesta a la crisis de petréleo de 1973,
Brasil puso en marcha el programa Pré-Alcool para producir el
bioetanol con el objetivo de reducir la dependencia de las
importaciones de gasolina y reforzar la seguridad energética
interna. Hoy en dia, alrededor del 85% del parque
automovilistico de Brasil funciona con combustible “flexible”
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(alto nivel de mezcla con etanol): Brasil es el mayor productor y
consumidor de biocombustibles de la region y el segundo mayor
productor de biocombustibles liquidos del mundo, después de
Estados Unidos. Argentina y Colombia se estan convirtiendo en
proveedores destacados [12, p. 371].

La produccion y el uso del “hidrogeno verde” se consideran
una via prometedora para la descarbonizacion, y algunos paises
cuentan con potencial para exportarlo. Asi, Chile, Colombia y
Brasil pretenden no solo satisfacer la demanda interna, sino
también exportarlo a los paises de Europa y Asia. Aunque varios
paises de ALC ya han aprobado hojas de ruta y han puesto en
marcha proyectos piloto, su produccion sigue siendo entre dos y
cuatro veces mas cara que la del hidrogeno a partir de gas
natural. Sin embargo, el desarrollo de este sector permitira
utilizar de forma mas eficiente las fuentes de energia renovables
y consolidar a la regién como un actor relevante en el mercado
mundial.

En la transicion energética global, la region latinoamericana
desempena un papel importante como productora y exportadora
de minerales de importancia critica. Las turbinas edlicas y los
paneles solares requieren cantidades significativas de metales y
elementos raros. Chile y Peru son los mayores proveedores de
cobre para el mercado mundial. En la region se encuentra el
llamado “tridngulo del litio” (Argentina, Bolivia, Chile). ALC
también es rica en otros minerales de importancia critica,
incluidos los elementos de tierras raras y el niquel. Segun las
estimaciones de la IEA, la demanda de estos minerales crecera a
un ritmo acelerado debido a la electrificacion del transporte y al
desarrollo de la infraestructura de redes. La ampliacion de la
capacidad de procesamiento y purificacion de los minerales
extraidos puede estimular el desarrollo de las economias locales
y contribuir a diversificar las cadenas de suministro globales
[12, p. 370]. Por el momento, los paises de la region exportan
principalmente materias primas, pero importan baterias,
productos electronicos, equipos para energias renovables y
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componentes de alta tecnologia. Asi es que la transicion
energética estd estrechamente entrelazada con la politica
industrial y las cuestiones de soberania tecnologica.

Cabe tener en cuenta que la produccion de materiales para
las energias renovables es un proceso que consume mucha
energia, a menudo asociado a emisiones de carbono, y que en
muchos casos afecta a la situacion medioambiental en las zonas
mineras. Esto rara vez se tiene en cuenta a la hora de evaluar la
“limpieza” de las energias renovables.

Otro problema medioambiental es la gestion de los paneles,
las paletas o dlabes de turbinas y las baterias al final de su vida
util. Estos materiales son dificiles de reciclar mediante métodos
tradicionales debido a sus componentes complejos y
compuestos, y pueden tardar décadas en descomponerse. Por
ejemplo, el volumen de residuos de modulos fotovoltaicos en el
mundo se estima en 1,7 millones de toneladas para 2030 y
podria alcanzar 60-78 millones de toneladas para 2050,
dependiendo de los escenarios de crecimiento de las
instalaciones y sus capacidades [19, p. 34].

Al discutir la creacion de un sistema energético sostenible
hay que tener en cuenta que las energias renovables dependen de
las condiciones climaticas. Asi, la energia hidroeléctrica, que
representa una gran parte en el balance energético de ALC, es
muy sensible a los cambios en las condiciones meteoroldgicas.
Por ejemplo, durante el periodo de sequias de 2023-2024 se
observaron interrupciones en el suministro eléctrico en Brasil y
Colombia, lo que obligd a aumentar la proporcion de generacion
a base de combustibles. Es evidente la necesidad de diversificar
las fuentes de energia, acelerar el desarrollo de sistemas de
almacenamiento y la creacion de capacidades de reserva, asi
como de integrar regionalmente los sistemas energéticos para
redistribuir y compensar inestabilidades en la generacion.

La modernizacion y la ampliacion de la infraestructura
energética son fundamentales para las energias renovables,
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especialmente la solar y la edlica, para reducir las pérdidas y
garantizar un suministro energético flexible y fiable en la region.
Se requieren inversiones significativas en la organizacion de
sistemas de almacenamiento de energia. La aplicacion a gran
escala de baterias de iones de litio y otras tecnologias en la
region sigue siendo limitada debido a su elevado coste y a la
débil base normativa que garantice su integracion masiva en los
sistemas energéticos. Asi, por ejemplo, los costes de
financiacion de los proyectos de energias renovables y de
sistemas de almacena-miento en baterias en Brasil y México son
dos o tres veces superiores a los de las economias desarrolladas
[14, p. 5]. Los proyectos de centrales hidroeléctricas reversibles
y de tecnologias de hidrégeno también requieren una
planificaciéon minuciosa y una inversion inicial considerable.

El rdpido crecimiento de la generacion solar y eolica a
menudo va por delante de la modernizacion de las redes de
distribucion. Por ejemplo, en 2024, Chile y Brasil tuvieron que
limitar en ocasiones el uso de estas fuentes para equilibrar la
carga en las redes eléctricas existentes [12, p. 369].

Por otra parte, el desarrollo de la infraestructura debe ir
acompanado por la implementacion de estandares de calidad y
mecanismos que garanticen el acceso a la energia para todos los
grupos poblacionales.

Se prevé resolver el problema de la accesibilidad y la
eficiencia energética, al igual que otros, mediante tecnologias
digitales. Para optimizar los procesos operativos, reducir las
pérdidas y ampliar las oportunidades para los consumidores, se
presta gran atencidbn a la implantacion de contadores
inteligentes, redes inteligentes, plataformas de gestion de la
demanda y sistemas de monitoreo. Sin embargo, entre los paises
de ALC sigue existiendo una brecha significativa en el nivel de
desarrollo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) y las competencias locales en este ambito.

La idea, acogida con gran entusiasmo, de convertir a
Sudamérica en un centro de produccion y exportacion de
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hidrégeno “verde” también conlleva ciertos riesgos: la
incertidumbre de la demanda global, el gran volumen de capital
que requiere los proyectos de electrdlisis y el riesgo de
consolidar la “especializacion en materias primas” sin localizar
las cadenas de valor agregado.

Otro aspecto importante es el componente social de la
transicion energética. La |EA subraya la necesidad de
transiciones vitales, es decir, una transicion orientada al empleo
y la sostenibilidad social para evitar el riesgo de consolidar la
“pobreza energética” de las zonas remotas, la migracion laboral
y la redistribucion del empleo en el sector energético [16, p.
137]. Hay que tener en cuenta también los conflictos que a
menudo surgen con los pueblos indigenas. Los intentos de
ampliar la extraccion de litio se encuentran con la resistencia de
la poblacion local, preocupada por el impacto en los recursos
hidricos y las formas tradicionales del uso de la tierra. La
extraccion de cobre en Perd y Chile provoca protestas
medioambientales debido a la contaminacion del agua y los
suelos, la escasa atencion prestada a las cuestiones de
indemnizacion a las comunidades afectadas y la distribucion de
los beneficios percibidos por la extraccion.

El riesgo de pérdida de puestos de trabajo en las regiones pe-
troleras, gasisticas y carboniferas, el aumento de las tarifas, los
conflictos en torno a la tierra, el agua y otros recursos, asi como
los nuevos proyectos de energias renovables, ponen de
manifiesto la necesidad de tener en cuenta los aspectos sociales
a la hora de llevar a cabo la transicion energética.

* * *

El andlisis de los datos mds recientes confirma que América
Latina ha iniciado una transformacion estructural del sector
energético. Sin embargo, la velocidad y la profundidad de la
transicion siguen siendo desiguales. La region cuenta con un
significativo potencial para la descarbonizacion y presenta cifras
impresionantes en cuanto a la proporcion de las energias
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renovables en el sector eléctrico, ademas de perfilarse como un
potencial centro de produccion de hidrogeno «verde» y
proveedor de minerales de importancia critica. Sin embargo, la
dependencia estructural de las exportaciones de petrdleo y gas,
la necesidad de inversiones y las limitaciones ambientales,
tecnologicas, institucionales y sociales conforman una especie
de laberinto para la transformacion energética.

El éxito de la transicion energética en América Latina sera
determinado no solo por la magnitud de la implementacion de
fuentes de energia renovables, sino también por la capacidad de
los Estados para conciliar los objetivos de descarbonizacion con
los objetivos de soberania tecnoldgica, justicia social y
sostenibilidad ecoldgica, convirtiendo la transicion energética en
una base para el desarrollo de la region a largo plazo.
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