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Mensajes clave

1

La sostenibilidad medioambiental
necesita una nueva transiciéon energética
de los combustibles fésiles a las fuentes
renovables. El consumo de energia es el
principal responsable de las emisiones
de gases de efecto invernaderoyy,

a los ritmos actuales de emisiones,
quedan tan solo 9 afios para limitar el
crecimiento de la temperaturaa 1,5 °C
con relacion a los niveles preindustriales.

2

La nueva transicion energética tiene una
motivacion medioambiental, pero en ella
también operan incentivos econémicos.
Actualmente, la generacion edlicay
solar es econdmicamente competitiva'y
esta caracteristica seguira mejorando.
Otros motores del cambio podran ser

los costos del comercio internacional o
la necesidad de adaptar el capital a los
nuevos estandares de produccion global.

3

La nueva transiciéon energética va

mas alla de la sustitucion de fuentes
fosiles por energia solar y edlica.

Implica también un crecimiento de

la importancia de la electricidad, un
incremento transversal en la eficiencia
energética, el desarrollo y penetracion de
combustibles de bajo o nulo contenido
de carbono, asi como de tecnologias de
captura y almacenamiento de carbono.

4

La transicion energética debera sortear
algunos obstaculos. Uno de ellos es
que la oferta de ciertos minerales

clave no responda a la velocidad con

la que crezca la demanda. Otra fuente
potencial de tension es la existencia de
importantes activos creados para el uso
de combustibles fésiles que corren el
riesgo de perder valor.

5

Los paises de la region han mostrado

su compromiso con el medio ambiente,
declarando, en promedio, una reduccion
de las emisiones de GEI de alrededor del
11 % para el afio 2030 en relacién con
sus valores de 2020. Esta disminucién de
las emisiones tiene implicito un esfuerzo
de mitigacién importante al considerar
el crecimiento poblacional esperado y

la necesidad de iniciar un proceso de
convergencia de los niveles de ingreso
por habitante con el de los paises
desarrollados.



6

Cada pais experimentara la transicion
energética a su propio ritmo en

funcién de su realidad. En la regién

hay que tener presente la pobreza

y la abundancia de empresas poco
dindmicas, circunstancias que pueden
limitar la adopcion de capital y de
practicas energéticas limpias, bien

por limitaciones financieras, bien

por priorizar otros temas sobre los
medioambientales. Por otra parte, los
precios de la energia en algunos paises
de la regién no internalizan plenamente
los costos ambientales, lo que también
puede desincentivar la eficienciay
descarbonizacion energética.

7

La nueva transicion energética trae
oportunidades para América Latina
y el Caribe, donde existen ventajas
para generar energia limpia y atraer
inversién extranjera (powershoring).
La abundancia de minerales clave
es otra condicién favorable. Para
aprovechar estas oportunidades se
requieren instituciones adecuadas,

una tarea pendiente en muchos paises

de la regidn.

8

La nueva transicion energética debe
abordarse de manera integral y desde
una perspectiva de desarrollo sostenible
que atienda a un triple desafio: reducir

la desigualdad y la pobreza, cerrar

la brecha de ingresos respecto al
mundo desarrollado y proteger el

medio ambiente. Para ello, los paises
deberan manejar un abanico de politicas
que trasciende el &mbito puramente
energético.
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Una nueva transicion energética:
rasgos, desafios y perspectivas
desde América Latinay el Caribe'

Introduccion

Desde 1850, la actividad humana ha causado la emisién
de mas de 2.300 gigatoneladas de diéxido de carbono
(CO,). Més del 68 % de esas emisiones provinieron

del uso de energia generada por fuentes fosiles. A los
ritmos actuales de emisiones, quedan un poco mas de
28 afios para limitar el incremento de la temperatura en
2 grados Celsius (°C) con respecto a la era preindustrial
y apenas 9 afios para el umbral de 1,5 °C. Las metas am-
bientales globales precisan, por lo tanto, una transicién
energética que contribuya a reducir las emisiones.

Los procesos de transicion energética no son nuevos.
La energia es un insumo fundamental para el de-
sarrollo de la actividad humanay, por ello, desde el
principio de los tiempos, el ser humano ha buscado
las formas mas eficientes de obtener energia. Una de
las primeras grandes transiciones energéticas fue la
introduccién del carbén, que permitié el desarrollo
del motor a vapory contribuy6 a la primera revolucién
industrial. En el siglo XX, el petréleo primero y luego

el gas natural fueron reemplazando al carbén en los
procesos productivos y el uso de los hogares. En es-
tos casos, la transicion se debidé a motivos meramente
econdmicos y tecnolégicos, es decir, por la apariciéon
de fuentes alternativas mas eficientes que desplaza-
ban o sustituian, al menos parcialmente, a la fuente
energética predominante hasta ese momento.

Una caracteristica distintiva de la actual transicion
energética es que estd enmarcada en el contexto de
una preocupacion medioambiental que ha llevado

a que la reduccion de emisiones de gases de efec-

to invernadero (GEI) se plantee como un objetivo
fundamental de las politicas publicas. Eso no significa
que la motivacién medioambiental sea el Unico motor;
en efecto, con el abaratamiento que ya ha ocurrido
de las tecnologias solary edlica, se espera que la
penetracion de estas fuentes renovables ocurra aln
en escenarios donde la consideracion ambiental no
sea la prioridad.

1 Este capitulo fue elaborado por Lian Allub y Fernando Alvarez con la asistencia de investigacion de Maria Pia Brugiafreddo y Martin Finkelstein.



Este capitulo presenta una vision panoramica de

la transicion energética, destacando la necesidad
de tener una perspectiva desde América Latinay el
Caribe. En una primera parte se discuten los pilares
y desafios mundiales de la transicion energética,

para, posteriormente, concentrarse en la situaciéon
regional. Se destaca la necesidad de que la transi-
cion ocurra en un contexto que promueva a la vez el
crecimiento econdémico y el desarrollo social de los
paises latinoamericanos y caribefos.

La transicion energética de las fuentes renovables:

rasgos esenciales

Una transicién energética implica un cambio es-
tructural en las fuentes de energia empleadas para
satisfacer la demanda. La humanidad ha experimen-
tado varias transiciones energéticas a lo largo de

su historia. En el siglo XIX, por ejemplo, ocurrié la
sustitucion de biomasa, fundamentalmente madera,
por carbén. Posteriormente, en la segunda mitad
del siglo XX, se evidencié el surgimiento del petr6-
leo como fuente protagénica. Durante los Ultimos
afos del siglo pasado, el gas natural increment6 de
manera importante su contribucién, consolidando la
era de la energia fésil. Segun datos de la Agencia In-
ternacional de la Energia (AIE), a finales de la década
de los noventa, las fuentes fésiles aportaban el 80 %
de la oferta global de energia, de las cuales el 23 %

Preocupacion medioambiental

Los procesos complejos suelen tener diferentes moto-
resy esta transicion energética no es la excepciéon. Una
caracteristica distintiva de esta nueva transicion es que
estd enmarcada en el contexto de una preocupacion
medioambiental que ha llevado a que la reduccion de
emisiones de GEI se plantee como un objetivo de las
politicas publicas al mas alto nivel. Eso no significa que
la motivacion medioambiental sea el Unico motor, pero
si uno importante, al menos en su fase inicial.

La preocupacion medioambiental estéa bien fundada.
La temperatura media de la superficie terrestre durante
la década de 2011-2020 fue 1,1 °C més alta que en la
época preindustrial (1850-1900). Los efectos de este ca-
lentamiento ya se han empezado a sentir, incrementan-
dose, por ejemplo, la frecuencia y severidad de eventos
climaticos extremos, con costos econémicos y sociales

Energias renovadas: transiciéon energética justa
para el desarrollo sostenible
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provenia del carbén, el 36 %, del petréleoy el 21 %,
del gas natural.

Una nueva transicién energética esta en pleno desa-
rrollo. Esta tiene como uno de sus ejes el incremen-
to considerable de la participacion de las fuentes
renovables no convencionales, tales como la energia
solary edlica. Los rasgos esenciales de esta nueva
transicién energética se examinan a continuacion.

A finales del siglo XX, las fuentes
fosiles aportaban el 80 % de la oferta
global de energia

importantes. No obstante, lo mas grave puede estar
por venir si no se toman las medidas necesarias. Un
incremento continuo de la temperatura terrestre hace
inviable la sostenibilidad del planeta. Especial atencién
se ha prestado al umbral de 2 °C, considerado por los
cientificos como una suerte de punto de no retorno
(tipping points) a partir del cual existen altos riesgos de
dafos masivos e irreversibles a escala mundial.

La evidencia cientifica apunta a que este calentamiento
global tiene su origen en las emisiones de GEIl de origen
antropogénico, las cuales provienen, de manera muy
importante, del consumo de energia de fuentes fésiles.
Desde 1850, debido a la actividad humana, se han emiti-
do 2.351 gigatoneladas de CO, (GtCO,), de las cuales
mas del 68 % provinieron de actividades intensivas en
el uso de combustibles fosiles (Brassiolo et al., 2023).



Desde 1850, debido a la accion
humana, se han emitido 2.351
gigatoneladas de CO, (GtCO,), de
las cuales mas del 68 % provinieron
de actividades intensivas en el uso
de combustibles fasiles

Ciertamente, el mundo desarrollado ha tenido una
mayor responsabilidad en estas emisiones histéricas,
puesto que ha contribuido con el 45 % de las mismas.
En contraste, América Latinay el Caribe explica solo
el 11 %?. Estas diferencias en el origen de las emisio-
nes coexisten ademas con notables disparidades en
los niveles de ingresos por habitante entre paises.
Para cerrar estas brechas, es preciso que el mundo
en desarrollo y América Latinay el Caribe, en particu-
lar, crezca mas rapido que los paises desarrollados,

lo cual impone un desafio en un contexto en el que se
busca la reduccion de emisiones de GEI. Si bien esto
es relevante a la hora de introducir elementos de justi-
cia en las responsabilidades vinculadas a la reduccién
de las emisiones, no exime a ningun pais o regién de
realizar los esfuerzos necesarios para mantener la
temperatura global en niveles apropiados?®.

Este panorama apremiante ha logrado un importante
consenso de caracter mundial en torno a la necesi-
dad de reducir considerablemente las emisiones de
GEl, especialmente las originadas en el consumo de
energia®. En otras palabras, existe un consenso sobre
la necesidad de promover de manera acelerada una
nueva transicion energética a nivel global.

El hito reciente mas destacable de esta cruzada por la
proteccién del medio ambiente es el Acuerdo de Paris,
firmado por los Estados parte de la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

(CMNUCC). Dicho acuerdo plantea como objetivo
central “mantener el aumento de la temperatura media
mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los
niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para
limitar ese aumento de la temperatura a 1,5°C con res-
pecto a los niveles preindustriales” (Naciones Unidas,
2015, punto 1.a del art. 2). Estas metas imponen un
tope de emisiones de GEl equivalente a un poco mas
de 28 afios (al ritmo de 2019) para limitar el incremento
de latemperatura a 2 °Cy apenas 9 ainos para llegar al
umbral de 1,5 °C (Brassiolo et al., 2023).

Al ritmo de emisiones registrado en
2019, quedan poco mas de 28 ainos
para limitar el incremento de la
temperaturaa 2 °C y apenas 9 aihos
para cruzar el umbral de 1,5 °C

Con respecto a la ventana de tiempo de estos esfuer-
zos y las consideraciones de desarrollo integral, el
Acuerdo seiala:

[...] las Partes se proponen lograr que las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero alcan-
cen su punto maximo lo antes posible, teniendo
presente que las Partes que son paises en desarro-
llo tardaran mas en lograrlo, y a partir de ese mo-
mento reducir rapidamente las emisiones de gases
de efecto invernadero, de conformidad con la mejor
informacion cientifica disponible, para alcanzar un
equilibrio entre las emisiones antropdgenas por las
fuentesy la absorcion antropdgena por los sumide-
ros en la segunda mitad del siglo, sobre la base de
la equidad y en el contexto del desarrollo sostenible
y de los esfuerzos por erradicar la pobreza (Nacio-
nes Unidas, 2015, punto 1.a del art. 4).

2 Las emisiones globales de GEI de origen antropogénico alcanzaron un maximo histérico de 59 GtCO, equivalentes en 2019, de los cuales
alrededor del 10 % tuvieron su origen en América Latinay el Caribe. La mayor parte de las emisiones provino de los paises en desarrollo de Asiay
el Pacifico (el 44 % del total) y de los paises desarrollados (23 % del total). Los tres mayores contribuyentes a las emisiones totales en 2019 fueron
China (14,2 GtCO,eq), Estados Unidos (6,2 GtCO,eq) e India (3,8 GtCO,eq), que en conjunto generaron el 42 % de las emisiones globales de ese afio

(Brassiolo et al., 2023).

3 Como se destaca en el capitulo 4 del Reporte Economiay Desarrollo (RED) de 2023 (Brassiolo et al., 2023), el principio de responsabilidades comunes
pero diferenciadas (CBDR, por sus siglas en inglés), formalizado en la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (CMNUCC),
establece que todos los paises tienen responsabilidad ante los desafios del cambio climatico, pero no todos tienen igual responsabilidad. En ese
sentido, es de esperar que los paises industrializados asuman mayores obligaciones en la mitigacion. Sin embargo, una reduccion exclusiva de los
paises desarrollados seria insuficiente, dado que el 75 % de las emisiones actuales vienen de paises de ingresos medios y bajos, entre las cuales esta el

10 % generado en América Latinay el Caribe.

4 Como se vera mas adelante, las emisiones provenientes del sector agropecuario, la silvicultura y otros usos de la tierra (ASOUT) son importantes en
algunos paises de la region. Por lo tanto, estos también tienen el desafio de reducir sus emisiones no energéticas.

Capitulo 1. Una nueva transicion energética: rasgos, desafios
y perspectivas desde América Latinay el Caribe



Bajo el Acuerdo de Paris, cada pais se compromete a
establecer, en funcion de sus circunstancias y capaci-
dades, metas para reducir las emisiones de GEI (me-
tas de mitigacién) y adaptarse a los impactos produ-
cidos por el cambio climatico (metas de adaptacion),
asi como definir las medidas y acciones para alcanzar

esos objetivos. Estos compromisos se describen en
las contribuciones determinadas a nivel nacional
(CDN). Si bien el Acuerdo de Paris representa un hito
muy importante en el compromiso global de reducir
las emisiones de GEl no esta exento de desafios (ver
el recuadro 1.1).

Recuadro 1.1
Acuerdo de Paris: logros y desafios

El Acuerdo de Paris constituye un importante avance para dar una respuesta mancomunada a la crisis climati-
ca. Su principal logro ha sido la gran adhesién, al conseguir que casi todos los paises hayan participado y pro-
puesto contribuciones nacionales. A la fecha, 196 paises se han adherido a ese tratado, de los cuales 33 son de
América Latina y el Caribe?®.

Su modelo de gobernanza, en el que los paises proponen sus propios compromisos con autonomia y flexibilidad, ha
favorecido esta gran adhesion. Sin embargo, también tiene implicitas debilidades asociadas a la falta de una vision
centralizada del problemay a la ausencia de mecanismos que garanticen el cumplimiento de los compromisos.

La falta de visidn centralizada entra en discordancia con el hecho de que, para lograr los objetivos del Acuerdo
de Paris, los esfuerzos de mitigacién deben ser globales. En ese sentido, no hay garantia de que las metas na-
cionales en conjunto sean suficientes para alcanzar la meta global.

La revision de las CDN mas recientes sefiala que América Latinay el Caribe se compromete para 2030 con una
reduccion de alrededor del 11 % en sus emisiones con relacion a 2020. Esta reduccién es superior a la obtenida
a nivel global (inferior al 1 %), pero menor que las implicitas para América del Norte o la Union Europea, de mas
del 37 %y el 29 %, respectivamente (ver el cuadro 1.3). Desafortunadamente, segun el Climate Action Tracker,

a la fecha de escribir este capitulo, solo 4 de las 40 jurisdicciones estudiadas, proponian emisiones para 2030
que reflejaran un esfuerzo compatible con la meta de limitar el calentamiento a 1,5 °C® (Climate Analytics y New-
Climate Institute, 2022). Mas aun, la obligacién de los paises miembros se limita al reporte del compromisoy a
cumplir ciertos requisitos de informacién y transparencia, pero no existen mecanismos formales sancionatorios
en caso de incumplimiento de los compromisos asumidos.

Por otra parte, la definicion de las emisiones a nivel de pais podria originar ineficiencias en ausencia de un mer-
cado de carbono. En general, las estrategias individuales no coinciden con la estrategia 6ptima a una escala mas
agregada. El comercio de energia y las posibilidades de definir metas a escala regional podria resultar en una me-
jor especializacién internacional de la produccion y la asignacién, en términos de donde se produce la energia (en
el apéndice del capitulo disponible en linea, se muestra un sencillo ejemplo de tres paises hipotéticos para ilustrar
este punto). El desarrollo de un mercado de carbono también contribuiria favorablemente en ese sentido.

Finalmente, una debilidad del Acuerdo es que no constituye una instancia para una discusion explicita y con-
creta sobre la distribucién a nivel mundial del esfuerzo de reduccion de emisiones, asunto por demas dificil de
atacar de manera absoluta.

a. Asimismo, seguin la edicion més reciente de Net Zero Tracker (una plataforma que monitorea el cumplimiento de los compromisos), 150 paises
plantean el objetivo de cero emisiones netas a largo plazo. Estos paises representan en conjunto el 92 % del producto, el 88 % de las emisionesy el 89 %
de la poblacion (Lang et al., 2023).

b. Los cuatro paises eran Butan, Filipinas, Noruega y Reino Unido.






La preocupacion medioambiental ha
sido el motor original de la transiciéon
energética, pero esto no significa
que el progreso tecnolégico no esté
jugando un papel primordial

Que la preocupaciéon medioambiental haya sido el
motor original de la transicién energética, no signifi-
ca que el progreso tecnoldégico —motivaciéon usual
de los fenbmenos transformacionales de la econo-
mia— no esté jugando un rol primordial y creciente
de cara al futuro.

En este frente, ha habido indudablemente un des-
tacable progreso. Quizéas el ejemplo més notable

Pilares de la transicion energética

Los escenarios globales de transicién energética son
un tema al que se ha prestado particular atencién,
siendo las proyecciones de la AIE unas de las mas
comunmente referidas®. Esta institucion plantea tres
escenarios. El primero de ellos es el escenario de
“politicas actuales” que, como su nombre indica, se
basa en las politicas de gobierno actualmente imple-
mentadas o en desarrollo (y no en los compromisos
asumidos segun las CDN). El segundo escenario es el
de “compromisos anunciados”, bajo el cual se asume
que todos los objetivos declarados por los gobiernos
se cumplen por completoy en los plazos previs-

tos, aun cuando actualmente no existan politicas
para alcanzarlos. Finalmente, el escenario de “cero
emisiones netas en 2050” (CEN) establece la senda
necesaria para lograr la estabilizacion del aumento de
la temperatura mundial en 1,5 °C, asi como el acceso
universal a la electricidad y a sistemas modernos de
energia para 2030.

es el considerable abaratamiento de la generacién
eléctrica a partir de fuentes renovables no conven-
cionales, especialmente la solar. En 2009, el costo
nivelado de la generacion de electricidad a partir

de paneles solares era de 359 doélares (USD) por
megavatio por hora (MWh); en contraste, el de una
planta eléctrica basada en el carb6n era de USD 111
por MWh. Diez afios mas tarde, los nimeros son de
USD 40y USD 109 respectivamente®. En una década,
la fuente solar paso6 de ser una de las mas costo-

sas a convertirse en la mas barata. Ello introduce

un incentivo econdémico para la incorporaciéon de
fuentes renovables en la generacién eléctrica. Como
se vera mas adelante, aun en los escenarios en los
que la consideracion ambiental no sea una prioridad,
se espera una importante penetraciéon de las fuentes
edlicay solar por razones de costo econémico.

En 2022 las emisiones globales se encontraban en
torno a 37 GtCO,. En el escenario de politicas actua-
les, decrecen a 35 GtCO, en 2030y hasta 30 GtCO, en
2050. En el escenario de compromisos anunciados,
las emisiones caen a 31 GtCO, en 2030y luego a 12
GtCO, en 2050. Finalmente, en el escenario de CEN
las emisiones caen a 24 GtCO, en 2030y a neto cero
en 2050 (AIE, 2023n).

.Cbémo se comporta la oferta de energia en cada uno
de estos escenarios? El grafico 1.1 muestra informa-
cion al respecto, destacando tres aspectos.

En primer lugar, el escenario de CEN exige una reduc-
cion en la oferta global de energia, pasando desde
632 exajulios (EJ) en el aflo 2022 a 541 EJ en el afio
2050. En contraste, en el escenario de las politicas
actuales se mantiene el crecimiento histérico de pro-
duccién de energia (hasta 725 EJ en 2050).

5 El costo nivelado de la energia se puede pensar como el precio promedio al cual debe venderse la electricidad generada por una planta a fin de
recuperar sus costos totales (construccion y operacion) durante su vida Gtil. Por supuesto, los costos asociados a la generacion solary edlica varian
notablemente en funcién de factores ambientales, como, por ejemplo, la irradiacién solar. Estos resultados representan valores promedio y no
consideran costos asociados a enfrentar la intermitencia inherente a estas fuentes (ver el capitulo 4).

6 Esimportante tener presente que estos escenarios no son prondsticos, sino marcos de referencia para articular acciones climéaticas que, en
conjunto, son consistentes con un objetivo climatico, en este caso, el de cero emisiones netas. A su vez, esta referencia de cero emisiones es
consistente con el objetivo del Acuerdo de Paris de mantener la temperatura por debajo de ciertos umbrales criticos (Fankhauser et al., 2022).

Energias renovadas: transiciéon energética justa
para el desarrollo sostenible
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En segundo lugar, el escenario de CEN se caracteriza
por una fuerte reduccién en los niveles absolutos y
relativos de las fuentes de energia fésil. No obstan-
te, la produccion de petréleo, gas e incluso carbén
no desaparecen completamente. Especificamente,
la contribuciéon del carbén pasa del 27 % en 2022
(170 EJ) hasta el 3 % (15 EJ) en 2050; la del petréleo,
del 30 % (187 EJ) al 8 % (42 EJ) y la del gas, del 23 %
(145 EJ) al 6 % (32 EJ)’. La presencia de fuentes
fosiles en 2050 en el escenario de CEN obedece,
entre otras razones, a la intermitencia de las fuentes
renovables no convencionalesy a la existencia de
sectores de dificil electrificacion, como el transporte
de carga pesada (ver el capitulo 8) y ciertas indus-
trias, en especial aquellas que necesitan generar
altas temperaturas en sus procesos productivos,

Grafico 1.1

Oferta total de energia en el mundo segun la fuente

PanelA. =~ Panel B.
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tales como la metalurgia (ver el capitulo 6). Esto pone
de manifiesto la importancia del desarrollo de tec-
nologias de captura de carbono o la produccién de
hidrogeno de bajas emisiones, que puede jugar un rol
a la hora de satisfacer las demandas energéticas de
industrias y procesos de dificil electrificacion.

El escenario de cero emisiones para
2050 se caracteriza por una fuerte
caida de los niveles absolutos y
relativos de las fuentes de energia
fosil. No obstante, la produccioén

de petréleo, gas e incluso carbén
no desaparecen completamente

Panel C. Panel D.
Compromisos Cero emisiones
anunciados netas en 2050

2050 2030 2040 2050

Nota: El escenario de politicas actuales muestra la trayectoria de la oferta que dichas politicas implican. El escenario de compromisos anunciados asume
que todos los objetivos declarados por los gobiernos se cumplen por completo y en los plazos previstos, incluyendo sus objetivos de acceso a la energia
y de cero emisiones a largo plazo. El escenario de cero emisiones netas en 2050 traza el camino a seguir para lograr la estabilizacion del aumento de la
temperatura mundial en 1,5 °Cy el acceso universal a la electricidad y a sistemas modernos de energia para 2030. Las etiquetas sefalan la participacién con
relacion al total en el afio de cambio de década. La categoria biomasa incluye el uso tradicional de la biomasay la biomasa para biocombustibles sostenibles.
La participacion de la primera de estas subcategorias se reduce del 4% en 2022 al 0% en 2050, bajo el escenario de cero emisiones netas, mientras que la
segunda subcategoria aumenta su contribucion del 7 % al 18 % entre 2022 y 2050 en el mismo escenario.

Fuente: Elaboracion propia con base en AIE (2021f, 2023x).

7 En el escenario de politicas actuales, también cae (levemente) la participacion de las fuentes fosiles, pero no la produccién en términos absolutos de
petroleoy gas, que incluso aumenta entre 2020y 2050 (de 173 EJ a 197 EJ y de 137 EJ a 149 EJ, respectivamente).
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Finalmente, el escenario de CEN se caracteriza por un
crecimiento importante de la contribucion de las fuen-
tes renovables no convencionales, fundamentalmente
la solary la edlica. La energia solar pasa de explicar

el 1 % (7 EJ) de la produccion en 2022 al 26 % (138 EJ)
en 2050, mientras que la edlica pasa del 1 % (8 EJ)

al 16 % (84 EJ). La penetracion de la energia solary
edlica ocurre también en el escenario de politicas
actuales, pero a una tasa considerablemente menor,
llegando a explicar en conjunto, el 16 % de la produc-
cion de 2050 bajo este escenario.

La mayor generacién de energia mediante estas fuen-
tes renovables, dada su intermitencia, requiere un
crecimiento de la capacidad de almacenamiento. Si
bien el almacenamiento de electricidad en baterias se
ha acelerado notablemente en los Ultimos afios (panel

Grafico 1.2

A del gréafico 1.2), aln se encuentra lejos de alcanzar
los niveles necesarios para garantizar la seguridad en
el suministro de energia, especialmente en la senda
del escenario de CEN con una amplia penetracion de
las fuentes solar y edlica. En efecto, bajo el escenario
de CEN, se espera que en 2030 la capacidad global
de baterias a gran escala alcance los 1.000 gigavatios
(GW), 23 veces mas que la capacidad actual (45 GW)
(ver el panel B del grafico 1.2).

La nueva transicion energética implica mucho mas
que la sustitucién de fuentes fésiles por energia solar
y eolica. El grafico 1.3 presta atencién a otros cuatro
pilares: la electrificacion; la eficiencia energética 'y
cambios conductuales; el desarrollo de combustibles
con emisiones bajas o nulas; y el desarrollo de tecno-
logias de captura y almacenamiento de carbono®.

Crecimiento de la capacidad global de almacenamiento de baterias y niveles previstos

en el escenario de cero emisiones netas

Panel A.
Aumento anual en la capacidad de almacenamiento
de las baterias
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Fuente: Elaboracion propia con base en AIE (2023b, 2023n).
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8 También se espera que la energia nuclear desempeiie un rol en la transicion energética. Como se ve en el escenario de CEN, laimportancia de esta
fuente mas que se duplica con relacion a su valor en 2020. En el caso de la region, no obstante, su relevancia serad més limitada.
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La nueva transicion energética se
sustenta en estos pilares: sustitucion
de fuentes fésiles por energia de bajas
emisiones; electrificacion; eficiencia
energética y cambios conductuales;
desarrollo de combustibles de bajas
emisiones; y desarrollo de tecnologias
de CAC

La importancia de la electricidad crece con la tran-
sicion energética. Hoy, la electricidad cubre aproxi-
madamente un 20 % de la demanda de energia; con
el escenario de cero emisiones netas, se espera que
para 2050 la electricidad cubra el 53 % (183 EJ). Ob-
viamente, la electrificacion por si sola no reducira las
emisiones en la medida que buena parte de este tipo
de energia se genere a partir de fuentes fésiles. En el
escenario de CEN, se espera que el 71 % de la elec-
tricidad se base en las fuentes solar y edlica (130 EJ)
y el 11 % en la hidraulica (20 EJ); en contraste, apenas
alrededor del 1 % de la electricidad provendria de
fuentes fosiles. Esta electrificacion verde supone
desafios importantes (ver el capitulo 5)°.

La eficiencia energética y un cambio conductual en
los consumidores es otro componente clave de esta
transicion. Como se ha visto, el escenario de cero
emisiones netas implica una disminucién en la oferta
de energia. Para no comprometer el crecimiento
econdmico, es necesario reducir los requerimientos
de energia por unidad de producto, término conocido
como intensidad energética. Segun el escenario de
CEN, para 2050, la intensidad energética del sector
productor de energia sera un tercio de su valor actual;
la del sector del transporte, la mitad; la de la indus-
tria, un 44 % menos, y la de la construccién, un 38 %
inferior™® (ver el panel B del gréafico 1.3).

Como se vio anteriormente, las fuentes fésiles no des-
aparecen por completo en el escenario de cero emi-
siones netas. Ello implica disponer de tecnologia para
la captura, uso y almacenamiento de carbono (CUAC).
En efecto, se estima que para 2050 se capturen
alrededor de 6 GtCO, a nivel mundial, el 62 % de las
cuales provendrian del uso de combustibles fosiles y
procesos industriales (ver el panel C del grafico 1.3).

Finalmente, el desarrollo y penetraciéon de nuevos
combustibles, como el hidrogeno de bajas emisiones
y los biocombustibles, desempefara un rol impor-
tante en la senda hacia un mundo de cero emisiones
netas. Se espera, por ejemplo, que el consumo de
hidrégeno se cuadruplique (de 95 millones de tonela-
das en 2022 a mas de 400 millones en 2050). También
se espera que este represente, en el escenario de
cero emisiones netas, el 96 % de la demanda total de
hidrégeno en 2050, al extenderse a nuevas aplicacio-
nes, con importante presencia en el transportey en la
generacion eléctrica.

Todos estos pilares tendran un papel cuantitativa-
mente importante en la reduccién de emisiones hacia
el escenario de CEN, tal y como se resume en el
grafico 1.4. En él se muestra la contribucion de estos
pilares en lo que respecta a dichas reducciones en
dos escenarios distintos: el escenario de cero emisio-
nes de la AIE, al que se ha estado haciendo referencia
en este apartado, y el escenario de cero emisiones

de la Agencia Internacional de Energias Renovables
(IRENA, por sus siglas en inglés). Las similitudes entre
ambos son evidentes'.

9 Eluso de electricidad esté fuertemente concentrado en la produccién de hidrégeno (28 %) y en industrias, tanto pesadas (26 %) como livianas (20 %).
Por su parte, el transporte liviano representara en 2050 un 9 % del consumo de electricidad y el pesado, un 6 %. En términos del nivel de importancia
de la electricidad como fuente de energia, destaca el caso de los vehiculos livianos, sector en el cual el 77 % del consumo de energia provendra de la

electricidad. Estos valores se refieren al escenario de CEN para 2050.

10 Como se vera en el capitulo 2, esta razén energia/producto a nivel agregado no solo se asocia con la eficiencia energética en cada uno de los

sectores, sino también con la estructura econémica.

11 Existen otros escenarios que pueden poner mayor o menor fuerza a estos diferentes pilares, pero en todos los casos son elementos constitutivos
clave de una estrategia de transicion energética. Por ejemplo, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas
eninglés) considera un total de 90 escenarios con al menos un 50 % de probabilidad de limitar el crecimiento de la temperatura en relacién con la era
preindustrial en 1,5 °C para 2100. La AIE (2021g) compara estos escenarios con el de cero emisiones en términos de la importancia de estos pilares.
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Grafico 1.3

Pilares de la transicién energética mas alla de la penetracion de las renovables
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Nota: El gréfico presenta los principales pilares de la transicion energética. El panel A muestra, para el escenario de CEN, la electricidad consumida (medida
en exajulios) por tipo de fuente empleada en su generacion (en el eje izquierdo) y la participacion de la electricidad en la demanda de energia (en el eje
derecho). El panel B presenta la razén entre 2050y 2020 de la intensidad energética por sector econdémico en el escenario de CEN: en el sector energético, la
intensidad energética se mide como las unidades de energia consumidas por unidad de producto; en el sector del transporte, como la energia consumida por
cada kilémetro vehicular; en la industria se mide como las unidades de energia por unidad de valor agregado, y, finalmente, en el sector de la construccion,
como la energia consumida por metro cuadrado al afio. El panel C exhibe la cantidad de CO, capturado (medido en gigatoneladas) en el escenario de CEN.
Las etiquetas sefialan la participacion de cada fuente en el total de CO, capturado. Por ultimo, el panel D muestra la demanda de hidrégeno (en millones de
toneladas) por uso o aplicacion en el escenario de CEN y la participacion del hidrégeno verde sobre el total (en el eje derecho).

Fuente: Elaboracion propia con base en AIE (2021f, 2023m, 2023n).
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Grafico 1.4
Contribucion de los pilares a la reduccion de las emisiones de CO, en el escenario
de cero emisiones netas
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Nota: El grafico muestra la contribucién relativa de cada uno de los factores en la reduccion de emisiones de dioxido de carbono bajo los escenarios de
cero emisiones de la AIE y la IRENA. La categoria “renovables” se refiere al uso de energias renovables (edlica y solar) para la generacion de energia y para
usos directos en transporte y calefaccion; “conservacion de energia y eficiencia” incluye tanto cambios conductuales, que impliquen una menor demanda
y consumo de energia, como cambios en los procesos productivos que incrementen la eficiencia energética; “hidrogeno y derivados” incluye combustibles
sintéticos y de bajo contenido fésil, como los biocombustibles (en las estimaciones de la AIE, el hidrégeno representa el 4 %y la bioenergia, el 7 %, no estando
desagregadas en el escenario de IRENA),; “captura, almacenamiento y uso del carbono” se refiere al CO, capturado de combustibles fésiles y procesos
industriales; “otras medidas de mitigacion” se refiere, en el caso de la AlE, a otros cambios de combustibles y, en IRENA, a otras medidas de eliminacién de
carbono, tales como la captura directa del aire, el secuestro de carbono del suelo y el océano, la forestacion o reforestacion y la bioenergia con captura 'y
almacenamiento de carbono (BECCS, por sus siglas en inglés).

Fuente: Elaboracion propia con base en AIE (2023n) e IRENA (2023).

Algunos desafios en la ruta hacia la descarbonizacion

Dependencia de un progreso tecnologico tecnologias es vital para asentar oportunamente los

acelerado pilares de la transicion energética. Si bien ya hay
resultados alentadores en este frente, también es
cierto que gran parte de la ruta hacia el escenario

La ruta hacia una reduccién considerable de las de CEN esta montada sobre tecnologias en estado

emisiones de GEI de origen energético no esta libre de desarrollo™.

de desafios. El primero tiene que ver con el &mbi-

to tecnolégico. Un progreso vigoroso en diversas

12 Esto incluye no solo avances adicionales en la generacién eléctrica a partir de fuentes renovables, sino también en las tecnologias de
almacenamiento de energia; el desarrollo de tecnologias de captura y almacenamiento de carbono; el desarrollo y penetraciéon del combustible de bajas
emisiones en procesos productivos, asi como mejoras de la eficienciay la electrificaciéon de los consumidores, entre otros.
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En concreto, segln la AlE, el 36 % de la reduccioén de
emisiones hasta 2070 se espera que provengan de
tecnologias que estan actualmente en la fase de pro-
totipo o demostracién y hasta un 39 % de tecnologias
que se encuentran en fase de adopcién temprana. En
contraste, solo el 20 % de la reducciéon de las emi-
siones procederian de tecnologias ya maduras (AIE,
2020c). La dependencia de tecnologias en desarrollo
no solo atafe al sector productor de energia, sino
también, de manera muy importante, a la industria, al
transporte y, en menor medida, al sector residencial.
El sector publico desempefia un papel clave para pro-
mover este avance tecnolégico, proveyendo fondos
para apoyar actividades de investigacion y desarro-
llo, facilitando la cooperacién y coordinacién entre
diversos agentes, proporcionando infraestructura
publica esencial, protegiendo la propiedad intelectual
y mejorando los mercados financieros y la competen-
cia en general, entre otros instrumentos.

Se espera que el 36 % de reduccion de
las emisiones hasta 2070 provengan
de tecnologias actualmente en fase de
prototipo o demostracion y hasta un
39 % de tecnologias que estan en fase
de adopcion temprana

Activos fosiles

Un segundo desafio importante se asocia con la
existencia de activos naturales y fisicos vinculados

a la energia de origen fésil. Uno de estos activos son
las mismas reservas de hidrocarburos, que, para
muchos paises de la regiéon, han representado una
importante fuente de ingresos fiscales y externos (ver
el capitulo 9).

Mas alla de estos activos naturales, gran parte de
los activos fisicos existentes estan concebidos para
operar a partir de energia de origen fésil. Plantas

de generacioén de electricidad termoeléctrica fésil,
fabricas para la producciéon de cemento y acero,
refinerias de petréleo, plantas de despacho, ductos,

redes de distribucion de gas natural, asi como el
grueso de la flota de transporte, son algunos de los
ejemplos mas relevantes.

Aun si no se invirtiera mas en este tipo de infraes-
tructuray de activos, el capital fisico existente tiene
horizontes de vida util usualmente largos, por lo que
generard emisiones durante décadas. Considerando
los periodos de vida util y el funcionamiento usual de
esta infraestructura y bienes de capital, se espera que
en los proximos 50 afios se emitan alrededor de 750
GtCO,,. Para poner este nimero en perspectiva, estas
emisiones son mas del 30 % de las provocadas por el
hombre desde 1850 (en torno a 2.350 GtCO,) y repre-
sentan mas del 55 % de la estimacion central de las
emisiones del “presupuesto de carbono”'® para limitar
el incremento de la temperatura a 2 °C (del orden de
1.350 GtCO,).

Las plantas eléctricas a carbdn existentes serian las
responsables de alrededor del 44 % de esas emi-
siones, mientras que otras plantas de combustibles
fosiles supondrian méas de un 10 % adicional. Por su
parte, la industria del acero y del cemento contribui-
rian con un poco mas del 8 % cada una. Otras indus-
trias (incluyendo la quimica) representarian un poco
mas del 9 %. Finalmente, el sector del transporte en
su conjunto participaria con mas de un 11 %y el resi-
dencial, con un poco mas de 3 % (ver el gréafico 1.5).

Si bien la existencia de esta infraestructura impone
desafios para reducir las emisiones, hay algunas
estrategias para reducir su impacto.

La primera de ellas es el retiro adelantado o el cam-

bio de propésito de estos activos. En algin momento
de su vida util, este tipo de plantas podrian no ser
econdmicamente rentables si necesitan inversiones
importantes para mantenimiento, combinadas con el
abaratamiento de las tecnologias més verdes o la im-
posicion de ciertas regulaciones ambientales. También
podria ocurrir que algunos de estos activos cambien su
propdsito; por ejemplo, emplear la infraestructura de
distribucién de gas para trasladar hidrégeno o reorien-
tar las plantas térmicas mas para resolver problemas
de intermitencia de las fuentes renovables no conven-
cionales que para ser el servicio de base.

13 Con este concepto, introducido por el IPCC, se designa a la cuota de emisiones que permitirian permanecer por debajo de una temperatura

determinada.
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Una segunda estrategia es la modernizacion o adap-
tacion; por ejemplo, dotando de aislamiento térmico a
las edificaciones existentes. Dentro de esta estrategia
se puede incluir la incorporacion de tecnologias de
captura, almacenamiento y uso de carbono, quizas
una de la mas promisorias.

Finalmente, también se puede considerar el cam-
bio 0 mezcla de combustibles. Con pequefias

Grafico 1.5

modificaciones o inversiones, es viable sustituir, en
ciertos procesos y usos, combustible con alto conte-
nido de CO, por otros combustibles o por mezclas de
combustibles que tengan menos. El paso de vehiculos
de gasolina a gas es un ejemplo ya bastante comun.
Igualmente parece ser viable combinar biomasa en
plantas a carbén o incorporar hidrégeno y biometano
alared de distribucion de gas para reducir su conte-
nido de carbono.

Emisiones globales de CO, entre 2019 y 2070 provenientes de la infraestructura

y activos existentes por subsector
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Fuente: Elaboracion propia con base en AIE (2020c).
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Minerales criticos

Un tercer desafio importante tiene que ver con la
dependencia de los metales criticos. La electrifica-
cion de la economiay el desarrollo de tecnologia
para energias de baja emision demandan impor-
tantes cantidades de ciertos minerales, tales como
el cobre, el cobalto, el niquel y el litio. En efecto, se
espera un incremento notable en la demanda de
estos minerales en los préximos afios. Por ejemplo,
bajo el escenario de CEN, se estima que la demanda
de litio para 2050 serd mas de 10 veces su valor en
2022 (fundamentalmente explicado por la necesidad
de baterias para la electrificacion del transporte).

La demanda de los otros minerales también creceréa
notablemente: la de cobalto se multiplicara por tres,
la de niquel, por mas de dos y la de cobre, por més
de 1,5 (ver el grafico 1.6).

Grafico 1.6

Algunos paises de América Latina
cuentan con importantes reservas
de minerales criticos, por lo cual

la transicién energética es una
oportunidad para integrarse a estas
cadenas de valor

Algunos paises de América Latina (por ejemplo,
Argentina, Bolivia, Chile y Pert) cuentan con impor-
tantes reservas de estos minerales. La transicion
energética ofrece a esos paises una oportunidad
para integrarse en las cadenas de valor de la energia
limpia e impulsar asi su desarrollo econémico (en el
capitulo 10, se explora con més detalle esta oportu-
nidad y las condiciones para aprovecharla).

Demanda de minerales criticos en el escenario de cero emisiones netas
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Fuente: Elaboracion propia con base en AlE (2023e).
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No obstante, en la ruta de reduccion acelerada de
las emisiones, esta dependencia de ciertos minera-
les representa un potencial obstaculo si la oferta no
responde a los requerimientos de la demanda. Las
estimaciones sefalan que, aunque la oferta de estos
minerales luce suficiente para los requerimientos ac-
tuales, en el largo plazo —especialmente bajo los es-
cenarios de fuerte reduccion de las emisiones, como
el de CEN— la demanda proyectada podria superar la
oferta dadas las minas operativas y proyectadas (en
construccion). En consecuencia, son indispensables
nuevas inversiones para incrementar la oferta futura
de esos productos.

Desafortunadamente, la oferta de estos minerales
tiene ciertas caracteristicas que introducen riesgos
(AIE, 2021g). La primera de ellas es que esta geografi-
camente concentrada, lo que hace que el suministro
sea vulnerable a una serie de circunstancias, como

la inestabilidad politica o los eventos ambientales.
Por ejemplo, alrededor del 50 % de la produccién

de cobrey litio se encuentra en zonas de alto estrés
acuifero. Esto introduce restricciones adicionales, en
la medida que la mineria compite con otros usos del
agua. La segunda tiene que ver con los largos plazos
que requiere el descubrimiento y desarrollo de pro-
yectos mineros. Se estima que el proceso de explora-
cion y estudios de factibilidad puede tomar mas de 12

anosy la fase de construccion, 4 o 5 afios adicionales.

Las inversiones necesarias para cubrir la demanda
futura deben empezar ya. Finalmente, la actividad
minera también puede tener impactos ambientales,
incluidas las emisiones, al ser en si misma intensiva
en energia. Los impactos ambientales locales (sobre
la calidad y consumo de aguay la biodiversidad, por
ejemplo) pueden suscitar resistencia al desarrollo de
estas actividades (Purdy y Castillo, 2022).

Algunas estrategias pueden ayudar a la confiabilidad
del suministro de minerales criticos en el medianoy
largo plazo™. En primer lugar, es necesario promover la
inversiény la diversificacion de la nueva oferta, lo cual
puede lograrse a través del apoyo financiero, la simpli-
ficacién de procedimientos y el fortalecimiento de los
centros de estudios geoldgicos. En segundo lugar, es

preciso implementar buenas practicas a fin de reducir
el impacto ambiental y social de la actividad minera. Un
buen sistema regulatorio suele propiciar la adopcién
de estas buenas practicas. Finalmente, el reciclaje
sera una estrategia clave. Existen estimaciones que
sugieren que el reciclaje tiene el potencial de cubrir el
20 % de la demanda de estos minerales criticos en las
préximas tres décadas (Simas et al., 2022).

Financiamiento

Un obstaculo transversal en el camino hacia la reduc-
cioén de emisiones es la necesidad de vastos recursos
para financiar la mitigacién (y la adaptacion) al cambio
climatico. Algunas estimaciones indican que hasta
2050 se requieren, a nivel mundial, inversiones anua-
les (netas de la caida de la inversion en energia fésil)
equivalentes a un 1,3 % del PIB global. Esas necesi-
dades implican triplicar para 2030 las inversiones en
relacion con los niveles actuales en todo el mundo; en
el caso de los paises en desarrollo, suponen multipli-
carlas por cuatro. El 75 % de la inversién se concentra
en el sector de generacién y distribucion de energia
limpia, con un 38 % vinculado a la generacion, el 26 %
a las redes de suministro y un 6 % al almacenamiento
(ETC, 2023a).

Las estimaciones para los paises menos desarrolla-
dos suelen sugerir mayores necesidades en térmi-
nos de PIB. Por ejemplo, para el periodo 2015-2030,
Rozenberg y Fay (2019) reportan, para su escenario
preferido (metas ambientales ambiciosas con buen
desempefio de la eficiencia), inversiones en los siste-
mas eléctricos del orden del 2,2 % del PIBy en torno
al 1,3 % del PIB para la reduccién de emisiones del
sector transporte’®. Estos mismos autores encuentran
para América Latina necesidades de inversion del

1,4 % del PIB para los sistemas eléctricos y del 2 %
para los sistemas de transporte, sumando un total del
3,4 % del PIB en estos dos componentes’. Si se agre-
gan las inversiones en otros &mbitos y se mantiene la
estructura global, donde la electricidad y el transporte

14 Otras estrategias pueden estar dirigidas a la demanda. En particular, la adaptacion tecnolégicay la sustitucion de materiales pueden reducir la
demanda de minerales criticos. Algunos estudios encuentran que estos factores implicarian una reduccion de la demanda de minerales criticos del

orden del 30 % (Simas et al., 2022).

15 Ensu escenario de metas ambientales ambiciosas, pero con baja eficiencia, las inversiones son del 3 % y el 3,3 % respectivamente.

16 Las inversiones necesarias en transporte caen sensiblemente al combinarlas con buenas estrategias de planeacion urbana.

42 Energias renovadas: transiciéon energética justa
° para el desarrollo sostenible



representan el 77 % de la inversion total, las necesi-
dades de inversion superan el 4 % del PIB por afio aun
en el escenario favorable de alta eficiencia energéti-
ca. A esto hay que sumar costos derivados de las bre-
chas sociales prexistentes y de los impactos sociales

que pueda causar la misma transicion energética. Al
respecto, Galindo Paliza et al. (2022) reportan que los
costos de enfrentar estos desafios sociales pueden
estarentre el 5 %y 11 % del PIB.

La transiciéon energética en América Latina y el Caribe

Cada pais experimentara una transicion energética
con su propios ritmos, énfasis, implicacionesy pers-
pectivas, respondiendo a su realidad especifica. Los
paises de América Latina y el Caribe tienen rasgos
que los diferencian notablemente de los desarrolla-
dos y que condicionaran sus procesos de transicién.

Cada pais experimentara la transicion
energética con su propios ritmos,

énfasis, implicaciones y perspectivas,
respondiendo a su realidad especifica

Por un lado, estan los viejos problemas de desarro-
llo: bajo crecimiento, baja productividad, informa-
lidad productiva y desigualdad. En lo que respecta

Los viejos problemas del desarrollo

Durante las ultimas décadas, el PIB per capita de la
region ha sido menos del 30 % del de Estados Unidos.
Esto contrasta con la experiencia de los “tigres” asia-
ticos, los cuales han logrado cerrar la brecha consi-
derablemente en 50 afios. Es conocido que, detras de
este largo y persistente rezago, existe una brecha en
la productividad (Alvarez et al., 2018). Esta, a su vez,
se asocia con un exceso de empresas pequefias e
informales y con firmas que tienen una baja acumula-
cién de capital fisico, humano y organizacional.

al tema energético, aln existen brechas de acceso
y calidad por cerrary, en algunos paises, subsi-
dios a la energia fésil que pueden desincentivar la
eficiencia energéticay la sustitucion de fuentes
fosiles. En lo que se refiere a las emisiones, destaca
la importancia relativa de fuentes no energéticas,
especificamente las asociadas al sector de ASOUT.
Finamente, esté la cuestion de la dotacién natu-

ral: algunos paises tienen un importante potencial
edlico o solar, lo que les da la oportunidad de atraer
inversion aprovechando la ventaja de contar con
energia limpia (lo que en inglés se conoce como
powershoring'), o importantes reservas de mi-
nerales necesarios para la transicion energética,
mientras que otros, mantienen importantes reservas
foésiles que corren el riesgo de convertirse en acti-
vos abandonados.

/Qué implicaciones tiene esto para la transicion ener-
gética? Quizas lo méas evidente es que, para la region,
el desarrollo sostenible implica reducir la brecha de
ingresos per capita respecto al mundo desarrollado y
esto solo se logra con una mayor tasa de crecimien-
to econdémico. Lo anterior, junto con el crecimiento
poblacional, pone presién adicional sobre las emi-
sionesy los necesarios esfuerzos de mitigacion para
cumplir con determinada meta de emisiones (ver el
capitulo 2).

17 Este término se refiere a la descentralizacion de la produccion mediante la instalacion de industrias en paises cercanos a los centros de consumo
que ofrecen energia limpia, segura, baratay abundante para atraer inversiones.

Capitulo 1. Una nueva transicion energética: rasgos, desafios
y perspectivas desde América Latinay el Caribe



Por otra parte, la transicion energética deberia de-
mandar procesos transformacionales por el lado de
las empresas, lo que requiere de estas unas capa-
cidades internas que un niumero importante puede
no poseer. Por ejemplo, problemas de acceso al
financiamiento pueden limitar la inversion en capital
verde o en procesos organizacionales para mejorar
la eficiencia energética. Asimismo, algunos trabajos
sugieren que el consumo de energia de las empresas
se asocia a la calidad de las practicas gerenciales
(Bloom et al., 2010).

América Latinay el Caribe no solo tienen un relativa-
mente bajo ingreso por habitante, sino también una
distribucién del ingreso muy inequitativa. En efecto,
laregion es de las mas desiguales del mundo y aun
presenta importantes niveles de pobreza. En prome-
dio, en América Latina una de cada tres personas es
pobre y 12 de cada 100 viven en la pobreza extrema
(CEPAL, 2022).

Los niveles de pobreza y vulnerabilidad de importan-
tes sectores de la poblacién demandan proteccion

frente a los fuertes cambios distributivos que pueda
generar la transicion energética y se convierten en
si mismos en un desafio de esa transicion. Por otra
parte, ambos problemas imponen ciertas restriccio-
nes a la adopcién de tecnologias limpias o eficientes
energéticamente por parte de los hogares, bien

sea porque tienen limitaciones para financiar estas
medidas o por considerarlas no prioritarias frente a
mejoras en su situacién econémica.

En linea con esta ultima afirmacion, calculos
realizados con datos de la Encuesta Mundial de
Valores (WVS, por sus siglas en inglés) muestran
una asociacion positiva entre el estatus socioeco-
noémico (aproximado por el nivel de educacién) y

la prioridad que se da a la problematica medioam-
biental (con relacion a la situacion econdmica).
Especificamente, es 10 puntos porcentuales més
probable que una persona con educacion superior
completa priorice la proteccién del medio ambiente
por encima del crecimiento econdmico que alguien
con educacion basica incompleta (luego de contro-
lar por edad y género)'®.

Tareas pendientes en la provision de energia

La discusion sobre las tareas pendientes en el ambito
de la energia se puede enmarcar dentro de la terna ac-
ceso, calidad y precio. En materia de acceso, la buena
noticia es que se ha logrado un importante avance en
lo que va de siglo; sin embargo, ain quedan algunas
brechas focalizadas por cerrar. En el caso de la electri-
cidad, el acceso se encuentra en niveles cercanos al

universal, salvo en las zonas rurales de algunos paises.

El acceso a las redes de gas natural es mas limitado
(Cont et al., 2022). Estas brechas de acceso a la ener-
gia se traducen en practicas, como cocinar con lefia,
con implicaciones para la salud en el hogar.

A comienzos de la primera década del siglo XXI,
considerando el promedio simple de 14 paises, el
86,5 % de los hogares de América Latinay el Caribe
tenian conexién a la electricidad, con un minimo del
70,5 % en Bolivia y un maximo del 99 % en Chile. Ha-
cia 2020, la cifra promedio ascendi6 al 97 %, con un

minimo del 87 % en Nicaragua, pero niveles virtual-
mente universales en Argentina, Brasil, Chile, Costa
Rica, México, Paraguay y Uruguay. Por otra parte, las
encuestas de hogares sefalan que al menos el 40 %
de la poblacién rural de Colombia, Honduras, Méxi-
co, Nicaragua, Paraguay y Perd aun cocinan con lefia
(ver el capitulo 7).

Al menos el 40 % de la poblacion
rural de Colombia, Honduras, México,
Nicaragua, Paraguay y Peru aun
cocinan con leha

18 Elcuadro A.1.1 del apéndice disponible en linea ofrece los detalles de este ejercicio estadistico.
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Los desafios en materia de calidad lucen més notorios
que los de acceso. Por ejemplo, el cuadro 1.1 muestra
la perspectiva de ese problema para las empresas
(manufactureras). En general, la situacién para la
region es similar a la del mundo en su conjunto, pero
mas problematica que para los paises desarrollados.
Casi el 60 % de las empresas declara haber tenido
cortes eléctricos con una frecuencia de dos interrup-
ciones por mes, de aproximadamente tres horas. Esos
cortes implicaron unas pérdidas equivalentes a casi

el 2 % de las ventas anuales. Por este panorama, una
de cada tres empresas de la regién considera los pro-
blemas en el suministro de electricidad un obstaculo
principal. Esa cifra es 40 % superior al de la regién de
Europay Asia Central.

Otra caracteristica de los mercados energéticos que
vale la pena resaltar es la presencia de subsidios.

El grafico 1.7 muestra que los subsidios a la energia
en laregién equivalen al 4,7 % del PIB, cifra que més
que duplica los valores en los paises mas desarrolla-
dos (en torno al 2,2 %).

Cuadro 1.1

Los subsidios a la energia en la region
equivalen al 4,7 % del PIB, cifra

que mas que duplica los valores

de los paises mas desarrollados

La presencia de estos subsidios puede promover
una alta demanda de combustible fésil, con su
consecuente impacto en las emisiones. En linea
con estas afirmaciones, existe a nivel global una
asociacion positiva entre el monto de los subsidios
y las emisiones, ambas variables medidas como
proporcion del PIB (ver el grafico 1.8). Estos subsi-
dios pueden ser entonces una barrera en el camino
para reducir las emisiones.

Comparacioén regional de la calidad del servicio eléctrico seguin las empresas

Empresas que

Cortes
experimentaron eléctricosen promedio de un promedio debido

Duracién Pérdida Empresas que

consideran la

cortes eléctricos un mes tipico corte eléctrico aun corte electricidad como
(porcentaje) (cantidad) tipico eléctrico principal restriccion
(horas) (porcentaje de (porcentaje)
ventas anuales)
Todas las economias 49,5 4.6 4 4 30,5
Este de Asia y Pacifico 46,3 48 3,6 2,9 17,1
Europay Asia Central 30,5 0,7 31 0,9 24
América Latinay el Caribe 58,4 1,8 3 1,8 33,5
Oriente Medio y Norte de Africa 35,9 6 47 43 37
Sur de Asia 53,2 1,7 3,6 84 32,1
Africa Subsahariana 76,1 8,8 5,6 8,5 40,3

Nota: El cuadro muestra distintos indicadores de la calidad del servicio eléctrico de acuerdo con los resultados de la Encuesta a Empresas del Banco
Mundial. En el cuadro A.1.2 del apéndice del capitulo (disponible en linea) se presentan los mismos indicadores para los paises de América Latinay el Caribe

correspondientes al Ultimo afio de la encuesta en cada pais.

Fuente: Elaboracion propia con base en Banco Mundial (2023a).
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Grafico 1.7
Subsidios a combustibles fésiles como proporcién del PIB en paises seleccionados en 2022
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Fuente: Elaboracion propia con base en FMI (2021).

Grafico 1.8
Relacion entre los subsidios a los combustibles fésiles y las emisiones
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cbdigo ISO se encuentran en el apéndice del capitulo disponible en linea (cuadro A.1.3)

Fuente: Elaboracién propia con base en Minx et al. (2021).
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Dotacion en recursos naturales

La transicién energética implica abandonar paula-
tinamente los combustibles fésiles y profundizar en
la electrificacion del consumo y en la generaciéon
eléctrica a partir de fuentes renovables, en parti-
cular edlicay solar. Este cambio afecta la demanda
de recursos naturales de diferente manera. Por un
lado, la demanda de recursos fésiles disminuira

a causa de la sustitucion de la energia fosil por la
renovable, afectando negativamente a los paises
que disponen de reservas de estos recursos. Por
otro lado, la “electrificacion verde” incrementara la
demanda de ciertos minerales y materiales criticos,
de los cuales algunos paises de la regién cuentan
con reservas importantes.

En cuanto a los minerales criticos, tema que se desa-
rrollard mas detalladamente en el capitulo 9, la region
tiene reservas relevantes de litio (42 % de las reser-
vas mundiales), en particular en el llamado “triangulo
del litio”: norte de Argentinay Chile y sur de Bolivia.
Este mineral es un componente fundamental de las
baterias, que seran sumamente necesarias como
dispositivos de almacenaje de energia. La region
dispone también del 31 % de las reservas mundiales
de cobre, siendo Pera y Chile los paises donde se
encuentra la mayor parte. El cobre sera fundamen-
tal en el proceso de electrificacion de la demanda
por sus excelentes propiedades como conductor.

Por otra parte, la regiéon cuenta, aunque en menor
medida, con reservas de niquel (17 %), cobalto (7 %) y
tierras raras (17 %). La explotacion de estos recursos
y la posibilidad de participar en distintas etapas de la
cadena de valor relacionadas con ellos ofrece a estos
paises oportunidades de desarrollar sectores pro-
ductivos y generar empleo que los ayuden a cerrar la
brecha de ingreso per cépita con los paises desarro-
llados anteriormente mencionada.

Por otra parte, varios paises de la region tienen impor-
tantes reservas de petréleo y gasy, en menor medida,
de carbdn. Las reservas de petréleo probadas alcan-
zarian para cubrir 169 aflos de consumo actual, mien-
tras que las de gas representan 27 aflos de consumo
actual, lo que pone en evidencia el enorme potencial
de generacion fosil de la region. Venezuela, Guyana,

Trinidad y Tobago, Ecuador, Bolivia, Colombia, Brasil,
Argentina y México, entre otros, disponen de reser-
vas de petréleo y gas que corren el riesgo de quedar
subexplotadas por la necesidad de transitar hacia un
mundo con generacién a partir de fuentes limpias *°.
Esto sin duda va a repercutir en la produccién, el em-
pleo, las exportaciones y la disponibilidad de recursos
fiscales de estos paises, lo cual, a su vez, puede tener
consecuencias en la economia en su conjunto (ver el
capitulo 9).

Varios paises de la regién tienen
importantes reservas de petréleoy
gas que corren el riesgo de quedar
subexplotadas por la necesidad

de transitar hacia un mundo con
generacion a partir de fuentes limpias

En cuanto a las ventajas para la produccién de ener-
gia renovable, aunque es cierto que el agua, el sol

y el viento estan disponibles en todos los paises, la ca-
pacidad de generar energia a partir de ellos depende,
entre otras cosas, de la intensidad con la que estos
recursos estan presentes. Nuevamente, en algunos
paises de la regidn se presentan ventajas al respecto.

Si bien América Latinay el Caribe actualmente tiene
una participacién elevada de generacion hidroeléc-
trica, todavia tiene un potencial por explotar en esta
tecnologia (ver el capitulo 3). En particular, la disponi-
bilidad de aguay las condiciones de topografia exis-
tentes a lo largo de la cordillera de los Andes ofrecen
oportunidades para la instalaciéon de capacidad de
hidroenergia de bombeo. Estos sistemas se valen de
dos presas sobre un curso de agua para almacenar
excedentes de electricidad en momentos de abun-
danciay entregarla en momentos de escasez. Sin
embargo, la generacién hidroeléctrica no esta exenta
de costos ambientales, teniendo que desarrollar en
muchas ocasiones diques que alteran los entornos
naturalesy la biodiversidad rio abajo.

19 Los paises estan ordenados de mayor a menor considerando los afios de consumo que implicarian sus reservas.
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Respecto a la generacion solar, la situacion es hetero-
génea, con paises que tienen un alto potencial, como
Argentina, Chile o Perq, y otros con menos, como las
islas del Caribe, en parte, debido a su tamafio mas
reducido, lo que restringe el espacio para desarrollar
pargues solares.

Por su parte, la tecnologia edlica, donde nuevamente
la region dispone de paises con alto potencial, como
Argentinay Chile, enfrenta limitaciones de espacio
mas severas que la solar, pues los parques edlicos

La composicion de las emisiones totales

A nivel global, casi el 80 % de las emisiones de GEI
provienen del consumo de energia fosil y de los
procesos industriales (CFPI), mientras que un poco
mas de un 20 % proviene del sector de ASOUT. En la
region, especialmente en América Latinay, en menor
medida, en el Caribe, las cosas cambian.

Estas diferencias se ilustran en el gréafico 1.9, que resu-
me la composicion sectorial de las emisiones en la re-
giény, a manera de contraste, en los paises de la OCDE
(en el cuadro A.1.4 del apéndice, disponible en linea, se
presenta la informacién en paises de América Latinay
el Caribe?®). En el panel A del gréafico se descomponen
las emisiones totales en dos categorias: ASOUT y CFPI.
Estas Ultimas, mucho mas cercanas al consumo de
energia?', estan desagregadas en el panel B. Para tener
una visién temporal, el grafico contrasta la situacién a
principios de siglo con el afio 201922,

En el grafico se aprecia que las emisiones de ASOUT son
relativamente mas importantes en América Latina. En
concreto, en 2019, alrededor del 55 % de las emisiones

requieren mas terreno. Sin embargo, también ofrece
la posibilidad de generacidn eélica marina (off shore),
aliviando esta restriccion.

Un desafio adicional que impone la produccién de
energia a partir de renovables es que, generalmente,
las zonas mas aptas para la generacion suelen estar
alejadas de los centros de consumo. Esto conlleva
desafios adicionales de transmision o, directamente,
ineficiencia en la transmisién, lo que podria hacerlas
econdmicamente inviables.

de esa region provenian del sector ASOUT, una cantidad
mucho mas significativa que el 14 % del Caribe o del 8 %
en los paises de la OCDE. No obstante, laimportancia de
este componente ha estado cayendo en la region.

En 2019 alrededor del 55 % de
las emisiones de América Latina
provenian del sector ASOUT, una
cantidad mucho mas significativa
que el 14 % del Caribe o el 8 %

en los paises de la OCDE

Al poner la lupa en las emisiones de CFPI, se des-
prenden varias conclusiones. La primera es que

las emisiones vinculadas a edificaciones, aunque

no despreciables, son relativamente modestas en
todas las regiones, incluso en los paises de la OCDE,
donde tiene méas importancia, quizas debido a sus
mayores necesidades de calefaccion?s. Respecto a

20 Por su parte, el cuadro A.1.5 del apéndice muestra informacion sobre lo que se incluye en cada categoria y subcategoria de emisiones.

21 Algunos procesos industriales, como, por ejemplo, la produccién de cemento, tienen asociadas emisiones no vinculadas al consumo de energia. Lo
mismo ocurre con los procesos de manejo de desperdicios. No obstante, el componente energético sin duda es el mas importante de las emisiones de
CFPI, aunque la base de datos empleada aqui no permite separar del todo el componente energético del de procesos industriales. En cualquier caso,
entender las oportunidades de mitigacion de las emisiones en los procesos industriales es complementario al anélisis de la mitigacion vinculada con la
transicién energética.

22 Porrazones de disponibilidad de datos, las emisiones presentadas en este reporte son aquellas “basadas en la produccién”, llamadas asi porque se
imputan al sectory pais de produccion de los bienes y servicios y no en funcion de donde y quienes los consumen, lo que se conoce como “emisiones
basadas en el consumo”. Esta ultima vision puede aportar nuevas perspectivas sobre la responsabilidad de las emisiones.

23 Cabe destacar que estas mediciones no imputan a los consumidores finales las emisiones de generacion de electricidad y otras asociadas a los
sistemas energéticos. Los hogares y las empresas son consumidores importantes de electricidad y, por ende, parte de las emisiones vinculadas con ella
se asocian a este consumo. Como se aprecia en el capitulo 4, el 40 % de la electricidad es consumida por las industrias, 33 % por los hogares y 20 % por
el sector comercial. Si se imputaran estas emisiones indirectas, claramente crecerian las emisiones de las industrias y de las edificaciones.
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las emisiones fugitivas relacionadas con la produc-
cion de energia, si bien relativamente modestas, son
considerablemente mayores en la region que en los
paises de la OCDE. Esto podria indicar que existen
espacios para reducir emisiones en este componen-
te. Algo similar podria decirse del componente de
manejo de desperdicios, que representa el 15 % de
las emisiones de CFPl en América Latina, el 12 % en el
Caribe y solo el 3 % en los paises de la OCDE.

Quizas lo mas destacable del panel B del grafico
es el protagonismo que se llevan los sectores de
sistemas energéticos?* (descontando las emisiones
fugitivas), transporte e industria. En América Latina,

Grafico 1.9

el transporte lidera el ordenamiento, siendo respon-
sable de un 26 % de las emisiones por CFPI; por su
parte, la industria es responsable de casiun 24 %y
los sistemas energéticos (deducidas las emisiones
fugitivas), de casi el 23 %. La relativamente amplia
presencia de fuentes hidroeléctricas podria estar
detras de la menor contribucién de este rubro a las
emisiones en América Latina. En el Caribe, donde
hay mas presencia fosil en la matriz eléctrica, el rubro
de sistemas energéticos (excluidas las emisiones
fugitivas) lidera el ordenamiento, con un 33 % de las
emisiones por CFPI, valor similar al de la OCDE. En el
Caribe, las industrias son responsables del 30 % y el
transporte, del 12 %.

Descomposicion de las emisiones en América Latina, el Caribe y los paises desarrollados

en 2000y 2019
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Nota: Las emisiones ASOUT abarcan emisiones del sector de agricultura, silviculturay otros usos de la tierra. En el apéndice del capitulo disponible en linea
se describen los componentes de las emisiones por CFPI (cuadro A.1.5) y se puede consultar la lista de paises que integran cada grupo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Minx et al. (2021).

24 Las emisiones de los sistemas energéticos incluyen normalmente las provenientes de la electricidad y calefaccion, emisiones fugitivas de petréleo
y gas, refinamiento de petréleoy otros sistemas (ver el cuadro A.1.4 en el apéndice del capitulo 1, disponible en linea). En el grafico 1.9 se separan
emisiones fugitivas de emisiones energéticas para destacar su importancia relativa en la regién.
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Cuadro 1.2

Emisiones provenientes de CFPI por unidad de producto en 2000y 2019

Pais o region

Emisiones CFPI/PIB

Variacion promedio anual

2000 2019 (porcentaje)
Antiguay Barbuda 1,08 1,39 ] 1,33
Argentina 1,20 1,61 ] 1,54
Bahamas 0,81 0,81 0,01
Barbados 0,93 1,19 ] 1,32
Belice 1,05 1,27 [ ] 1,00
Bolivia 2,14 3,52 [ 2,61
Brasil 1,04 1,45 [ ] 1,75
Chile 1,34 1,72 [ | 1,31
Colombia 1,45 1,68 [ | 0,77
Costa Rica 0,57 0,70 [ ] 1,06
Cuba 1,95 1,42 I 1,66
Dominica 0,82 1,44 I 2,94
Ecuador 1,48 2,10 [ ] 1,86
El Salvador 1,11 1,45 e 1,41
Granada 0,72 0,90 [ ] 116
Guatemala 1,05 1,83 I 2,90
Guyana 1,63 1,69 . 0,55
Haiti 0,90 2,42 e 520
Honduras 1,62 2,79 I 2,88
Jamaica 2,11 2,50 [ | 0,89
México 1,50 2,06 I 1,69
Nicaragua 1,90 2,47 - 1,38
Panama 0,76 0,80 | 0,22
Paraguay 0,70 1,21 _ 2,92
Pert 1,15 1,35 [ ] 0,84
Republica Dominicana 1,55 1,50 | -0,17
San Cristobal y Nieves 0,71 072 | 0,11
Santa Lucia 0,66 0,90 [ ] 1,64
San Vicentey las Granadinas 0,68 0,80 - 0,86
Surinam 1,55 1,74 B 0,61
Trinidad y Tobago 519 8,27 [ 2,45
Uruguay 0,44 0,83 [ ] 3,33
América Latina 1,23 1,67 [ ] 1,59
El Caribe 2,06 2,25 [ | 0,46
Suiza 0,22 0,22 -0,01
OCDE 1,00 1,00 -

Nota: El cuadro compara las emisiones por unidad de producto de cada pais o region respecto a la OCDE. Para ello, se calcul6, en primer lugar, el cociente entre las
emisiones de GEI (medidas en millones de toneladas de CO, equivalente) y el PIB de cada pais (en miles de dolares constantes del afio 2010). En segundo lugar, se
calculd larazén entre el valor obtenido para cada pais o regiony el de la OCDE. De este modo, un valor mayor (menor) a 1 indica que el pais presenta mayores (menores)
emisiones por cada USD 1.000 de producto en comparacién con el promedio de la OCDE. Los valores a nivel de region se obtuvieron a partir de la agregacién de
emisiones y producto de una muestra de paises que la integran. La seleccién de paises para América Latina y el Caribe y OCDE se realizé a fin de garantizar la
comparabilidad con el cuadro 2.1y gréfico 2.2, respectivamente (ver el capitulo 2 de este reporte). El cuadro muestra también como vari6 la razon entre los afios 2000
y2019. Paraello, se calculé lavariacion (logaritmica) promedio anual del periodo, que se obtiene como la diferencia del logaritmo de la razén en 2019y en 2000, dividida
por el niumero de afios del periodo (19). La lista de paises que compone cada grupo puede consultarse en el apéndice del capitulo disponible en linea.

Fuente: Elaboracion propia con base en Minx et al. (2021) y Banco Mundial (2023c).
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La relativamente menor contribucién de las emisio-
nes asociadas al CFPI, en comparacién con el mundo
desarrollado, podria sugerir que, en lo que respecta

al uso de energiay los procesos industriales, América
Latinay el Caribe tienen préacticas y tecnologias relati-
vamente amigables desde el punto de vista medioam-
biental. La verdad es que, al comparar con los paises
desarrollados, en la regiéon una unidad de producto es
costosa en términos de emisiones de GEIl provenien-
tes de CFPI (ver el cuadro 1.2).

En el afio 2019, obtener una unidad de producto
costo, en términos de emisiones por CFPI, 1,67 veces
mas en América Latina y hasta 2,25 veces méas en el
Caribe que en los paises de la OCDE. Si se compara
con Suiza, un pais lider dentro de la OCDE, América
Latina emite mas de 7 veces por unidad de producto

A donde vamos?

Como punto de partida de una mirada al futuro, este
apartado presenta los compromisos en emisiones
que los paises de la region han manifestado en sus
contribuciones determinadas a nivel nacional (CDN).
El capitulo cierra presentando informacién muy sucin-
ta sobre escenarios energéticos para la region.

Compromisos energéticos

Las CDN son los compromisos asumidos por los
Estados signatarios de la CMNUCC en el marco del
Acuerdo de Paris. A la fecha de escribir este capitulo,
de los 33 paises de la regiéon que han presentado una
CDN ante la Secretaria de la CMINUCC, 21 tienen una
meta explicita de reduccion de las emisiones de GEI
para 20302¢, Estos paises representan mas del 80 %
de las emisiones de GEl actuales de la region.

que ese pais y el Caribe cerca de 10 veces. Mas
importante aun es que la brecha respecto a los paises
desarrollados ha crecido. Esto no significa que las
emisiones por unidad de producto hayan aumenta-
do en laregién; en realidad han bajado, perono ala
velocidad con la que han caido en los paises desa-
rrollados. Como se vera en el capitulo 2, un notable
descenso de las emisiones por unidad de producto es
el factor clave para el desacople?®.

Obtener una unidad de producto costg,
en términos de emisiones por CFPI,
1,67 veces mas en América Latina

y hasta 2,25 veces mas en el Caribe
que en los paises de la OCDE

Como se observa en el cuadro 1.3, el conjunto de los
paises de la regién con meta explicita de emisiones
prometen liberar un maximo de 2.952 megatone-
ladas de CO, equivalente para 2030%’; el valor es

un 10,8 % menor que las emisiones de este mismo
grupo de paises en 2020. Esta reduccion es supe-
rior a la total prometida por los paises con metas
explicitas en sus CDN, pero considerablemente
inferior a las de regiones desarrolladas, como Ocea-
nia (44,6 %), América del Norte (37,4 %) o la Unién
Europea (29,5 %). Algunas regiones, como Africa, en
contraste, muestran en sus CDN emisiones superio-
res a las actuales. No obstante, como se expone en
el capitulo 2, esta reduccién de emisiones contem-
pla esfuerzos de mitigacién comparables entre la
region y el mundo desarrollado en un contexto de
transicion justa, donde se considera un cierre de

las brechas de PIB per cépita entre la region y los
paises mas ricos.

25 Por supuesto, las emisiones por unidad de producto dependen de factores mas alla del ambito energético y, en particular, de la baja productividad
de laregion. Mejorar la productividad de las empresas y de la economia en su conjunto tenderia a reducir las emisiones sobre el PIBy se convertiria en

un factor clave del desacople.

26 Sibien los paises miembros del Acuerdo deben presentar ante la secretaria de la CMNUCC una CDN cada cinco afios, en cualquier momento del
tiempo pueden modificar o actualizar su CDN vigente con vistas a aumentar el nivel de ambicién de sus metas, por lo que la frecuencia de revisiony

actualizacion varia dependiendo el pais.

27 Véase el cuadro A.1.6 del apéndice disponible en linea para mas informacion a nivel de paises.
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Los paises de la region se han
comprometido a emitir un maximo
de 2.952 megatoneladas de CO,
equivalente para 2030, es decir, un
10,8 % menos que las emisiones de
este mismo grupo de paises en 2020

Ademas de estos compromisos en emisiones glo-
bales, la mayoria de los paises presentan compro-
misos especificos en materia de energia. Dichos

compromisos son de muy variada naturaleza e
incluyen, entre otros, porcentajes de generaciéon
eléctrica proveniente de fuentes renovables?®, me-
didas de politica para el manejo y eficiencia ener-
gética de la demanda, metas de electrificacion del
parque automotor, la sustituciéon del combustible
fosil por etanol, la reduccién de emisiones fugitivas
del subsector del gasy el petréleo, la promociéon
del acceso universal a fuentes apropiadas de ener-
giay la modernizacion de los marcos regulatorios
(ver el cuadro A.1.7 del apéndice disponible

en linea).

Cuadro 1.3
Compromisos asumidos de emisiones de GEl para 2030

Region Cantidad Variacion emisiones Emisiones GEI Emisiones GEI  Variacion emisiones
de paises ¥ GEI2010-2020 2020 (MtCO,eqq) 2030-CDN GEI 2020-2030
(porcentaje) (MtCO,eq) (porcentaje)

Africa 37 19,2 3.023 3.805 25,9
América del Norte 2 -14,7 6.021 3.766 -37,4
América Latinay el Caribe 21 -15,5 3.293 2.952 -10,8

Asia (sin China e India) 19 19,6 5.598 6.081 8,6

China 1 24,4 12.296 12.804 41

India 1 22,7 3.167 3.910 235
Oceania 6 31 703 390 -44.6
Unién Europea 27 -20,1 2.957 2.085 -29,6
Resto Europa 19 49 2.750 3.927 42,8

Total 133 5,7 39.807 39.720 -0,3

Nota: El cuadro presenta una medida de laambicién de las CDN de los paises a nivel regional. a/ Los valores por regién se obtuvieron a partir de la agregacion
de una muestra de paises. b/ El nivel de emisiones netas en 2020 incluye los mismos sectores que son contemplados en la meta declarada por cada pais en
su CDN para 2030. ¢/ Las emisiones netas de GEI para 2030 fueron estimadas a partir de aplicar la meta de mitigacion al nivel de emisiones base declarado
(en afio de referencia o en un escenario sin cambios [BAU, por sus siglas en inglés]). Se consideran las emisiones de los sectores incluidos en la metay, para
los paises que no especifican los sectores, se asume que la meta contempla a todos los sectores (incluido el de uso de la tierra, cambio en el uso de la tierra
y silvicultura [UTCUTS]). Ver las aclaraciones al cuadro 1.3 en el apéndice del capitulo (disponible en linea) para mas detalles sobre la metodologia empleada
en las estimaciones y los paises incluidos en cada region.

Fuente: Elaboracion propia con base en Brassiolo et al. (2023), Climate Analytics y New Climate Institute (2023), Climate Watch (2023a, 2023b), Hattori et al.
(2022)y Secretaria de la CMNUCC (2023).

28 Enlo que respecta al porcentaje de electricidad generada a partir de fuentes renovables, los nimeros son también variados: en Antigua y Barbuda
es el 86 %; en Chile, el 80 %; en Costa Rica, el 100 %, en Cuba, el 24 %; en Dominica, el 100 %; en El Salvador, el 80 %; en Guatemala, el 80 %; en Guyana,
el 100 %,; en Nicaragua, el 60 %, en San Cristébal y Nieves, el 100 % y en Surinam, el 35 %.
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Finalmente, cabe destacar que las CDN representan
compromisos planteados para el afio 2030. Para un
horizonte temporal mas amplio, gran parte de los
paises del mundo se comprometen con una meta mas
ambiciosa: tener cero emisiones netas. Esto implica
que los esfuerzos de mitigacion tienen que ser inclu-
so mayores a partir de 2030. Prepararse para ese fu-
turo desde hoy sera clave para tener un buen balance
entre beneficios y costos de la transicién energética.

Algunos escenarios para la region

Son pocos los estudios que han explorado escenarios
especificos de los sistemas energéticos para los pai-

ses de América Latinay el Caribe. En este apartado se
presentan escenarios para la regién elaborados por la

Grafico 1.10

AIE?. En particular, la Agencia ha estimado resultados
para los escenarios de politicas actuales y de compro-
misos anunciados. Los gréaficos 1.10, 1.11,1.12y 1.13
reflejan informacién al respecto.

Como acurre a nivel global, los escenarios indican una
penetracion de las fuentes renovables no convenciona-
les en el escenario de politicas actuales, pero més re-
levante aun en el caso de los compromisos adquiridos,
donde la importancia conjunta de la solar y eélica alcan-
za el 26 %. Al igual que a nivel global, en el escenario
de compromisos anunciados se reduce la participacion
de las fuentes fosiles, pero estas siguen teniendo una
magnitud significativa. Quizas las mayores diferencias
con respecto al escenario global son el mayor peso que
adquiere la biomasa para biocombustibles sostenibles
en laregion (31 % en 2050 frente al 16 % en el mundo
bajo el escenario de compromisos anunciados) y la
menor participacion de la nuclear (gréafico 1.10).

Oferta total de energia en América Latina y el Caribe

PanelA. =~ = Panel B.
Composicion histérica Politicas actuales
EJ
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Otras ® Edlica @ Biomasa @ Gasnatural @ Carbon
Hidraulica @ Solar @ Nuclear @ Petrdleo

Panel C. .
Compromisos anunciados

2050 2030 2040 2050

Nota: El grafico muestra como se compone por fuente la oferta de energia en América Latinay el Caribe en la actualidad y en los escenarios de politicas actuales
y compromisos anunciados de la AIE. Las etiquetas sefialan la participacion de cada fuente con relacion al total en cada afio de cambio de década. La categoria
biomasa incluye el uso tradicional de la biomasa y la biomasa para biocombustibles sostenibles. La participacion de la primera de estas subcategorias se reduce
del4 % en 2022 al 0 % en 2050 bajo el escenario de compromisos anunciados mientras que la participacion de la segunda subcategoria aumenta del 18 % al 31 %
entre 2022y 2050 en el mismo escenario.

Fuente: Elaboracion propia con base en AlE (2023I).

29 Un estudio en curso, coordinado por la Direccién de Transportes y Energia, de la Gerencia de Infraestructura Fisica y Transformacién Digital (GIFTD)
de CAF, desarrolla un analisis integral de largo plazo del sector electricidad en América Latina con horizonte al 2050, que incluye el estado de situacion del
sector, la visiéon de desarrollo a largo plazo, las tendencias y novedades, y las necesidades de inversién (ver MRC Consultants y PSR, préxima publicacion).
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Aligual que en el resto del mundo, en América Latina
y el Caribe se espera una importante electrificacion.
Actualmente la electricidad satisface un 20 % del
consumo de energia; en el escenario de compromisos
adquiridos satisfara un 41 % en 2050. Acompafando
esta expansion, se prevé un crecimiento muy impor-
tante de la capacidad asociada a la fuente solary
edlica, que representaran respectivamente el 43 %y
el 19 % del total. Este incremento en la participacion
de las renovables no convencionales, a su vez, viene
acompafado de la penetracion de baterias, que, bajo
el escenario de compromisos anunciados, repre-
sentan un 7 % de la capacidad instalada en 2050.

En esta transformacion de la matriz eléctrica, el gas
y, especialmente, la hidroeléctrica pierden terreno
relativo. Eso no significa que se reduzca la capacidad;
en efecto, la capacidad hidroeléctrica pasaria de 200
GW en 2022 a 310 GW en 2050 en el escenario de
compromisos anunciados.

Grafico 1.11

En América Latina y el Caribe se
espera una importante electrificacion.
Hoy la electricidad satisface un

20 % del consumo de energia; en el
escenario de compromisos adquiridos
satisfara un 41 % en 2050

Finalmente, la demanda de hidrégeno (H,) tam-
bién se expande significativamente pasando de

3 megatoneladas (Mt) a 21 Mt, con un notable
incremento porcentual de casi el 600 %, superior al
crecimiento de la demanda global de hidrégeno en
este mismo escenario.

Participacion de la electricidad en el consumo final de energia en América Latinay el Caribe
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Fuente: Elaboracion propia con base en AlE (2023I).
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Grafico 1.12
Capacidad eléctrica en América Latina y el Caribe
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Nota: El grafico muestra como se compone la capacidad eléctrica en la actualidad y en los escenarios de politicas actuales y compromisos asumidos de la
AlE. La categoria “otros” incluye bioenergia, energia geotérmica, energia marina, hidrégeno y amoniaco.

Fuente: Elaboracion propia con base en AlE (2023I).

Grafico 1.13
Demanda de hidrégeno
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El futuro para América Latina

y el Caribe debe ser uno de
crecimiento econdémico, inclusién

y respeto al medio ambiente.

Asi, la transicion energética debera
procurar principios de justicia entre
los paises, entre los ciudadanos dentro
de los paises y entre generaciones

Conviene insistir en que estos escenarios no repre-
sentan prondsticos, sino marcos de referencia para
articular acciones climaticas. También conviene
destacar que tanto los escenarios como los cambios
efectivos que ocurran en el &mbito energético depen-
derdn de manera muy importante de las condiciones
propias de cada pais. En cualquier caso, el futuro para
América Latina y el Caribe debe ser uno de crecimien-
to econdmico, inclusién y respeto al medio ambiente.
Asi, la transicion energética debera procurar princi-
pios de justicia entre paises, entre ciudadanos dentro
de los paises y entre generaciones. Ello implica
atender viejas tareas y enfrentar nuevos desafios (ver
el capitulo 10).
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