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Los textos que hacen parte de las distintas series difundidas por el Centro de Estudios en Cambio Climatico
Global tienen el propédsito de suscitar procesos de retroalimentacién que pueden ser Utiles para debatir sobre
asuntos de politica climatica, energética, ambiental, y sobre las politicas econdmicas asociadas con esas
cuestiones, a la vez que estimular el debate sobre aquellos desafios de politicas que son importantes en el
contexto global y, en lo que nos concierne, son cruciales en el &mbito nacional -de cara al futuro- en un paisaje
internacional de elevada incertidumbre.
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Introduccion

Hace exactamente una década se adopto el histérico Acuerdo de Paris (AP), destinado a dar
una respuesta cooperativa internacional coordinada para hacer frente al calentamiento global
mediante la accidén climatica colectiva; el AP es un instrumento juridico conexo de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

En el tiempo transcurrido desde su entrada en vigor -extendido si se lo compara con la
gravedad de la emergencia climatica que aumentd progresivamente- se erigio la arquitectura
regulatoria internacional en vigor y se conciliaron los procedimientos para hacer operativo
ese acuerdo, tareas que estan hoy virtualmente concluidas.

Debe admitirse que estos diez afios de politica climatica internacional desplegada a partir de
la adopcién del AP, han dado evidencias de avances importantes, a la vez que, a veces, de
retrocesos, de brechas entre las politicas anunciadas y su implementacién, un nimero de
promesas incumplidas, y nuevas alianzas y rupturas en las negociaciones.

La dinamica de las negociaciones estuvo asociada en no menor medida a la evolucion de la
politica internacional, a la de la economia global, y a las perturbaciones que caracterizaron
el desenvolvimiento de las transiciones. Compromisos insuficientes y tensiones politicas
marcan asi el cierra de una década determinante y el inicio de otra donde la accion climatica
sera crucial.

La accion climatica es, con cierta frecuencia presentada en la escena publica mundial v,
particularmente, en el nivel nacional, a veces como innecesaria, porque, por ejemplo, la
contribucién de los paises en desarrollo a las emisiones globales es, en la mayoria de los
casos, relativamente marginal; injusta, porque las transformaciones en curso pueden afectar
los ingresos de las familias y el empleo; segun las circunstancias, es considerada como
excesivamente onerosa, porque requiere elevadas inversiones para propulsar las
imprescindibles transformaciones, que numerosos paises no estan en condiciones de
afrontar; traumatica, porque hay ganadores y perdedores como consecuencia del
desenvolvimiento de las transiciones; divisiva, porque la sociedad y los actores econémicos
discrepan sobre su necesidad, conveniencia y oportunidad; y, posiblemente tardia, porque
mantener la temperatura del planeta por debajo de los 2 grados centigrados, como se
propone en el Acuerdo de Paris, pareciera hoy una meta no sencilla de alcanzar.

Sin embargo, las razones que determinaron la necesidad de la accion climatica no han
desaparecido ni se han atenuado. Por el contrario, son hoy aun mas robustas que hace una
década, como lo prueban por una parte los severos impactos climaticos que se producen
en todas las regiones, el aumento persistente de la temperatura global, el agotamiento
acelerado del presupuesto global de carbono, y la creciente proximidad de puntos de
inflexion cuya ocurrencia afectaria la probabilidad de la vida humana en el planeta. La
investigacion cientifica, ademas, ha expandido vastamente el conocimiento sobre el cambio
climatico global y ha confirmado la necesidad de una accion a escala global pronta, decisiva
y sostenida para enfrentar el problema.

Es en este contexto que es conveniente examinar la utilidad y la eficacia del régimen
climatico internacional -a la luz de los resultados obtenidos hasta aqui-, tomando en
consideracion especialmente los efectos resultantes de la implementacién del Acuerdo de
Paris. A la vez, por contraste, es util explorar algunas de las transformaciones que estan
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ocurriendo en los principales sistemas, en particular en el energético, sin ignorar la
importancia de la industria, el transporte, la agricultura o los sistemas urbanos.

Esos son el conjunto de los principales sistemas que dan soporte al plexo de las actividades
humanas y a la vida en sociedad en el planeta.

Con ese proposito, exploramos aqui sucintamente las principales tendencias que intensifican
los procesos que conducen al calentamiento global y luego analizamos los cambios habidos
en esos patrones como consecuencia de la instauracion del régimen regulatorio global en
materia climatica, en particular, lo sucedido a partir de la adopcion del Acuerdo de Paris en
2015.

Finalmente, concluimos con una reflexion sobre el valor de la cooperacion internacional y los
resultados que ésta genera para poder enfrentar eficazmente la actual poli-crisis: climatica,
de pérdida de biodiversidad y de naturaleza, a la vez que la aguda y creciente contaminacion
global.

La crisis climatica: sus caracteristicas distintivas

Las consecuencias de las alteraciones del sistema climatico, impulsadas por las actividades
humanas a lo largo ya de mas de dos siglos, han dejado de ser una amenaza consistente en
eventuales ocurrencias futuras para transformarse en severos impactos actuales, extendidos
y gravosos.

La disrupcion climatica esta provocando en este ultimo tiempo una rapida y con frecuencia
involuntaria metamorfosis de las estructuras econdmicas y de la vida de las comunidades en
todo el mundo.

Entre tres mil doscientos y tres mil seiscientos millones de habitantes del planeta viven en
regiones que son hoy altamente vulnerables a los estragos climaticos (IPCC, 2022), mientras
que la exposicion a desastres de ese origen ha acrecido en alrededor de un 80% por
comparacion con las dos Uultimas décadas del siglo pasado (UNDIRR, 2020). Las
proyecciones indican que al 2030 podrian producirse unos 560 desastres anuales
relacionados sélo con los impactos del cambio climatico.

Es claro que los estragos ocasionados por las olas de calor, los incendios salvajes, las
sequias, las inundaciones, los huracanes, ciclones y tifones, y las tormentas severas
provocaron dafios considerables en distintas regiones del planeta (Christian Aid, 2025). Asi,
por ejemplo, las muertes debido a las olas estivales de calor se han triplicado en 854
ciudades europeas debido al cambio climatico (Barnes, C. et al., 2025).

Los impactos provocan ademas pérdidas econdmicas considerables -que son, por lo demas,
incrementales-, pues los calculos sobre su monto superaron ya los 330 mil millones de
ddlares en 2024 (Swiss Re Institute, 2025), mientras la brecha de financiamiento disponible
a fin de realizar las inversiones necesarias para evitar o atenuar esos impactos es aun muy
elevada. La crisis climatica actual, que tiende a acelerarse, es ademas un impulsor de
inestabilidad global: politica, institucional, social y econdmica; afecta la seguridad, provoca
migraciones masivas, deteriora el stock de activos financieros, y agudiza, en ocasiones, las
tensiones inflacionarias.

Los extremos climaticos provocan impactos extendidos y pérdidas de vidas y de activos
fisicos, economicos y de infraestructura social, a la vez que ocasionan la destruccion de
acervos culturales, y afectan tanto a las pequefias comunidades como a los grandes
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asentamientos urbanos, al tiempo que inducen la restriccidén de recursos, el desplazamiento
de poblaciones enteras y ocasionan incertidumbre y malestar en la sociedad.

Asi, segun estimaciones elaboradas por Munich RE, en 2024 los desastres naturales
destruyeron activos por un total de 327 mil millones de ddlares, en buena medida debido a
la trayectoria creciente de los efectos de, entre otros, fendmenos como incendios forestales
salvajes, inundaciones, tormentas extremas y huracanes que se intensifican a una escala sin
precedentes.” 2

Los retos que plantea el calentamiento global se han agravado en este 2025 debido al
emergente debilitamiento de la cooperacion internacional, a la disminucién de la asistencia
financiera externa para los paises vulnerables y la virtual eliminacién de la mayor fuente de
recursos y capacidades para la imprescindible continuidad de la investigacion cientifica en
materia climatica, cuyos efectos seran soportados casi de inmediato por toda la comunidad
internacional, e, incluso, pueden acentuarse, a medida que se profundizan los
realineamientos geopoliticos. Es que las politicas y las decisiones en materia climatica deben
estar basadas en la mejor ciencia disponible y el acelerado desfinanciamiento que esta
produciéndose hoy habra de operar como una severa restriccion al mantenimiento y a la
profundizacion del cuerpo de informacion y conocimiento cientifico construido a lo largo de
muchas décadas.

La convergencia de las presiones provocadas por la evolucidén de un contexto internacional
desfavorable, las rigideces del financiamiento internacional destinado a la accion climatica,
asi como la concentracion de los recursos financieros en los paises mas ricos, la astringencia
fiscal en el plano doméstico -frecuente en las economias en desarrollo-, y la mutacién tan
rapida como profunda de la agenda politica global, generan tensiones en los gobiernos
nacionales y locales, en las instituciones multilaterales de desarrollo y en las agencias
internacionales; también en los sistemas financieros, y, especialmente, en la sociedad, a la
par que se manifiestan muy acentuadamente en aquellas comunidades locales expuestas a
los impactos climaticos mas deletéreos. El paso de la cooperacién internacional para la
resolucion de problemas globales a la confrontacion por la hegemonia global no contribuye
por cierto a mejorar las condiciones para enfrentar los desafios que propone el cambio
climatico.

Para revertir esta situacion critica resultante de la aceleracion de las crisis combinadas
provocadas por el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad, es preciso modificar los
procesos que influyen en su evolucidon y atenuar sus efectos prontamente, mediante un
cambio sistémico que sea tan urgente como profundo.

Si bien se han registrado considerables progresos en el bienestar humano en los ultimos
setenta afnos, éstos a su vez -con la mayor frecuencia- han sido logrados a expensas de
intensas presiones sobre el ambiente natural, que incluyen entre otras la degradacion de

' Acceso en: https://www.munichre.com/en/risks/natural-disasters.html

2 Las diversas estimaciones exhiben diferencias originadas en el valor que se le asigna a los activos
computados, que suelen variar entre regiones, al afio de referencia que se considera, a los desastres
que se incluyen en el cobmputo que realiza cada institucién, y, con frecuencia, depende ademas si ese
cdmputo se basa en activos asegurados o no. Asimismo, hay una discusion de naturaleza ética sobre
la legitimidad de asignarle un valor econémico a la vida humana.
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tierras, bosques y de sistemas hidrograficos, la disrupcion de los ecosistemas marinos, y la
declinacion de especies.

También debe computarse el aumento registrado de las emisiones globales de CO2 (desde
6 GtCO2 anuales en 1950, a mas de 40 GtCO2 en 2022) a la vez que de otros gases de
efecto invernadero (IPCC ARG, 2022).

Una aproximacion a los signos planetarios

Los ultimos tres afios han permitido observar temperaturas récord en la superficie de la tierra,
asi como elevados niveles del calor almacenado en la capa superior de los océanos, a la vez
que ha ocurrido una disminuciéon también sin precedentes de la extension de los hielos
marinos en el Artico y en la Antartida, y un agudo retroceso de los glaciares y de los suelos
de congelacidon permanente, entre otros indicadores claves (WMO, 2025).

Esos extremos registrados son consistentes con la aceleracion ocurrida en el calentamiento
global, debido a la intensificacion del desequilibrio en la energia planetaria, asi como, en
parte, al debilitamiento considerable de los sumideros de carbono terrestre, ocasionado por
los extendidos e intensos incendios forestales y la continuidad de los procesos de
deforestacion. También han contribuido a esa aceleraciéon los efectos considerables del
fendmeno El Nifio - Oscilacién del Sur (ENOS), que se manifestaron con particular intensidad
y persistencia en los inicios de esta misma década.

Asimismo, ha influido en esa aceleracion la reduccion del forzamiento por aerosoles,’ los
cambios en la distribucion y composicion de las nubes en la atmosfera -como efecto de los
fendmenos de retroalimentacion resultantes del cambio climatico-, asi como el denominado
“oscurecimiento” del planeta, mas acelerado hoy en el hemisferio norte, debido a la
disminucidn de la reflectividad global del planeta, asociada a la condicion del albedo
superficial, (Loeb, N. et al. 2025).

Los procesos del ciclo global de carbono determinan de qué modo las emisiones de didxido
de carbono (CO2) provenientes de las actividades humanas modifican las concentraciones
de CO2 en la atmésfera; es decir, cuanto del carbono emitido permanece en la atmdsfera, y
que cantidad de esas emisiones son absorbidas por los ecosistemas terrestres y por los
océanos. El presupuesto global de carbono esta, a priori en principio, en equilibrio. Los
aumentos anuales en la cantidad de didxido de carbono en la atmodsfera, los océanos y la
tierra deben ser iguales (en la ecuacion global de carbono) a las emisiones de carbono de las
fuentes fésiles y de la deforestacion, esto es, las emisiones y las absorciones netas.

Los principales componentes del presupuesto global de carbono son: las emisiones fosiles
de diéxido de carbono; las emisiones provenientes del cambio en el uso de la tierra; la
concentracién atmosférica de CO2 y la tasa de crecimiento de la concentracion atmosférica
global de CO2; la absorcién neta de didxido de carbono por los océanos (el denominado
sumidero oceanico) y la absorcidn neta de CO2 por la tierra (los sumideros terrestres).

% Los principales aerosoles considerados climaticamente relevantes incluyen el didéxido de azufre
(S02), nitrato (NO3), amoniaco (NH4), particulas minerales, aerosoles de mar y aerosoles de carbono,
como carbono negro y aerosoles organicos.
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La suma de esas fuentes y absorciones resultan en el equilibrio (desequilibrio) del
presupuesto de carbono, una medida valiosa, si bien aun imperfecta e imprecisa, del ciclo
de carbono en el Antropoceno.*

El calentamiento global se ha acelerado desde el 2010 en mas del 50% respecto de la tasa
de aumento de la temperatura correspondiente al periodo 1970-2010, que era de 0,18°C por
década (Hansen et al., 2023).

No obstante, esta tasa mas elevada no implica una prediccién sobre el comportamiento
esperado de las tasas de aumento futuras. Una reduccion considerable y temprana de las
emisiones de gases de efecto invernadero, por caso, puede alterar significativamente las
proyecciones.

Los signos planetarios vitales

Como consecuencia de la evolucion de los procesos del ciclo global de carbono y de las
tendencias de las emisiones de otros gases de efecto invernadero, en particular el metano,
las convulsiones climaticas han continuado escalando y, hoy, 32 de 34 signos planetarios
vitales -identificados por distintos investigadores- que indican actividades humanas
relacionadas con el cambio climatico, asi como dan cuenta de las respuestas del propio
sistema climatico, se ubican en niveles récord (Ripple, W. J. et al., 2025).

En el primer conjunto de indicadores seleccionados por Ripple et al., se incluyen aquellos
que registran la evolucion acelerada de las actividades humanas, y comprenden, entre otros,
los siguientes:

= el crecimiento de la poblacion, del tamafio del stock de rumiantes y de la produccion
y el consumo de carne (FAOSTAT, 2025) y también del producto bruto mundial (World
Bank, 2025); los elevados niveles actuales de estas variables son récord, impulsando
una sobrecarga ecoldgica;

» el consumo de energia fésil, que en 2024 alcanzé niveles maximos para el petroleo,
el gas y el carbon (The Energy Institute, 2025);°

* |os subsidios a los combustibles fosiles (IEA, 2025);

* |os activos totales del sector de combustibles fosiles sometidos a desinversion
(Stand.earth, 2024);

* |a pérdida de cobertura boscosa global) y amazoénica (Butler, 2024; PRODES, 2025;
(WRI, 2025); por ejemplo, los incendios en los bosques tropicales primarios treparon
un 370% respecto de 2023;

» el nivel de emisiones de diéxido de carbono equivalente -totales y per capita- (The
Energy Institute, 2025; FAOSTAT, 2025) ; vy,

* El Antropoceno es definido como la era geoldgica y ecoldgica actual caracterizada por impactos
humanos significativos sobre los sistemas de la Tierra, que conducen a perturbaciones en los
procesos naturales debido a esos impactos sobre la tierra y la atmédsfera y a potenciales resultados
inciertos en la evolucién de la vida humana en el planeta (Crutzen, P. J. y E. F. Stoermer, 2000). The
Anthropocene. IGBP Newsletter 41 (May): 17-18).

® El consumo de energia solar y edlica también alcanzé un nivel récord en 2024, si bien era todavia 31
veces mas bajo que el consumo de fosiles.
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* el nimero de los gobiernos que han declarado una emergencia climatica (Climate
Emergency Declaration, 2025).

El segundo conjunto de indicadores comprende las series temporales que reflejan las
respuestas de algunos de los procesos del sistema climatico al incremento sostenido de las
actividades humanas y del nivel de la poblacion mundial. Entre ellos se cuentan las
siguientes:

* la concentracion de didxido de carbono y metano (NOAA, 2025) y 6xido nitroso en la
atmosfera (Dutton et. al, 2025);

* |as anomalias de temperatura en la superficie de la tierra (GISSTEMP, 2025);

» el cambio en el contenido de calor en el océano (NOAA, 2025) y en su acidez (HOT,
2025);

» el cambio en el nivel del mar con relacion al promedio veintefal;

* |os dias de calor extremo por comparacion con el periodo 1961-1990 (Climdex, 2025);

= |a evolucion del minimo de hielo en el Artico (NSIDC/NASA, 2025);

»= |a variacién en la masa de hielo de la Antartida (Wiese, 2022), de Groenlandia
(NSIDC/NASA, 2025) y global (VISHOP, 2025), que se ubican hoy en niveles minimos;

» el cambio acumulado en el espesor de los glaciares (WGMS, 2025);

» el desequilibrio energético de la Tierra (NASA CERES, 2018);

» el promedio del albedo global Tierra (NASA CERES, 2018); v,

* |a pérdida de cobertura boscosa global debido a incendios (WRI, 2025).

Ambos conjuntos documentan los cambios en los signos vitales de la Tierra y subrayan el
incremento de los riesgos que implica la persistencia de estas tendencias, que se monitorean
regularmente para calibrar la variacion en el estado de esos signos vitales.

Desde otra perspectiva, aunque ciertamente interrelacionada, también es posible revisitar el
estado de situacion del planeta recurriendo al marco conceptual de las fronteras planetarias
propuesto inicialmente en 2009.

Esas fronteras delinean el espacio de operaciones seguro para el planeta en nueve dominios
diferentes; se trata de procesos de cambio global por los cuales las actividades humanas
afectan y provocan disrupciones en el funcionamiento de los sistemas terrestres que
constituyen el soporte de la vida en el planeta.

Las fronteras identificadas como criticas son: integridad de la biosfera, cambio climatico,
cambio en los sistemas terrestres, ciclo de nutrientes, cambio en el agua dulce, acidificacion
de los océanos, contaminacion por aerosoles, ozono y la introduccion de las denominadas
nuevas entidades (que comprenden compuestos quimicos artificiales y contaminantes como
los plasticos).

Un estudio publicado en 2025, el Planetary Health Check Report, concluye que 7 de las 9
fronteras planetarias han sido ya transgredidas y en todos esos casos, se observan
tendencias que indican presiones incrementales, o que augura la posibilidad de un mayor
deterioro o, incluso, hasta la potencial desestabilizacién ulterior de la salud planetaria en el
futuro proximo.

En la imagen siguiente se identifican las fronteras vulneradas, entre las cuales por primera
vez se registra el estado de la frontera correspondiente a la acidificacion de los océanos, con
sus efectos sobre la biodiversidad, los ecosistemas marinos, los recursos pesqueros y otros
procesos asociados.
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Figura 1: Las fronteras planetarias
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Fuente: Stockholm Resilience Centre (2025). Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis by
Sakschewski and Caesar et al. 2025.

El régimen climatico internacional

La arquitectura institucional internacional tiene hasta aqui tres hitos: la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, adoptada en la Cumbre de Rio de Janeiro
en 1992, y que entrara en vigor en 1994; el Protocolo de Kioto, adoptado en 1997, cuya
entrada en vigor se demor6 hasta 2005, y el Acuerdo de Paris, adoptado en 2015, y que
entrd en vigor en 2016.

La Convencidon Marco es el pilar del régimen climatico internacional y los acuerdos
posteriores son instrumentos legales relacionados para la implementacién del acuerdo
marco y estan basados en ese instituto.

El objetivo ultimo de la Convencidn es estabilizar las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropégenas peligrosas en
el sistema climatico.

La Convencién determina con precision el problema que representa el cambio climatico para
la humanidad, identifica a los paises que son los principales responsables de las emisiones
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de gases de efecto invernadero -que provocan el cambio climatico- y establece objetivos de
estabilizacion de las emisiones para un conjunto de paises, los paises desarrollados.

Por ello, las Partes que son paises desarrollados, y las demas Partes incluidas en el anexo
,° se comprometen a adoptar politicas nacionales y tomar las medidas correspondientes de
mitigacion del cambio climatico, limitando sus emisiones antropdgenas de gases de efecto
invernadero y mejorando la absorcidon por sus sumideros, que debia alcanzarse antes del
final de la década del 90.

El Protocolo de Kioto

Ante los insuficientes progresos realizados por los paises desarrollados en la consecucién
de su compromiso de estabilizacion de emisiones de GEI en el marco de la Convencion, el
Protocolo de Kioto establecié para las Partes incluidas en el anexo |,” un compromiso
cuantificado de limitacién o reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero que
fuera no menor del 5% con respecto al nivel de emisiones de 1990. Ese objetivo correspondia
al periodo de compromiso comprendido entre el afio 2008 y el 2012. Luego, segun la
Enmienda de Doha al Protocolo de Kioto,? ya para el segundo periodo de compromiso (2013-
2020), las Partes que son paises desarrollados, incluidos en el Anexo |, se comprometieron
a reducir colectivamente sus emisiones de gases de efecto invernadero en por lo menos un
18% por debajo de los niveles de 1990° (que se mantenia como afio base).

Figura 2: Emisiones de GEI por region
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Fuente: IPCC (2022). Sexto Informe de Evaluacién WGIII.

Los paises desarrollados, segun el IPCC emitian en 1990 un total de 15,6 Gt CO2eq, mientras
en 2019 habian pasado a emitir 14,16 Gt CO2eq. La reduccion alcanzada por esos paises,

¢ Las economias industriales avanzadas y las economias en transicion a una economia de mercado

(desde su condicién de economias centralizadas).

’ Las economias industriales avanzadas y las economias en transicion a una economia de mercado
(desde su condicién de economias centralizadas). EI Anexo B del Protocolo indica los porcentajes
establecidos respecto de los objetivos cuantificados de limitacién o reduccién de emisiones para las
Partes incluidas en el Anexo | de la Convencidn (articulo 3 del PK).

8 La Enmienda de Doha entré en vigor el 31 de diciembre de 2020.

° En promedio para los ocho afios comprendidos en los dos periodos de compromiso.
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si se considera la variacién ocurrida desde el afio base (1990) hasta el 2019, ha sido entonces
del 9,2% en conjunto, es decir por debajo de lo requerido por el Protocolo de Kioto y de su
Enmienda de Doha.

El Acuerdo de Paris

La Cumbre de Paris, en 2015, culmino con la adopcidn del primer y Unico acuerdo de alcance
global para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)." El Acuerdo de
Paris (AP) se ha propuesto servir como la columna vertebral de la accion cooperativa
internacional para enfrentar los desafios que propone el cambio climatico a la civilizacion
actual.

El Acuerdo pretendia unir a la comunidad internacional con el fin de alcanzar una meta
compartida consistente en 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 respecto a los niveles preindustriales,
el limite que los cientificos sostienen que es necesario no traspasar para evitar los peores
impactos del cambio climatico.

A la vez el Acuerdo persigue impulsar la accion global de adaptacién y proveer flujos de
financiamiento a los paises en desarrollo que sean congruentes con los propdsitos del AP
en materia de mitigacién y adaptacion.

Después de 10 afios todos los paises, a excepcion de uno, todavia siguen siendo parte del
Acuerdo.

La ingenieria transformadora del Acuerdo reposa en las contribuciones determinadas a nivel
nacional (NDC), compromisos de hacer que asumen todos los paises que son parte del AP,
desarrollados y en desarrollo, que deben ser progresivamente mas ambiciosos en la
mitigacion para lograr que se cumplan las metas propuestas y avanzar hacia una economia
carbono neto cero hacia el 2050.

El AP es a la vez vinculante y no vinculante, si puede aceptarse esa interpretacion dual: los
paises se obligan a presentar sus contribuciones quinquenalmente -en la practica- sus
planes de accién y sus estrategias de largo plazo, y a incrementar gradualmente la ambicion
en la accién. Sin embargo, no estan obligados a que esas contribuciones se materialicen si
hubiera dificultades de algun tipo para lograrlo.

Es que el cumplimiento de esos planes depende, no obstante, de distintas circunstancias,
entre otras: la disponibilidad de financiamiento, la capacidad de los estados nacionales de
hacer las inversiones necesarias para propulsar las transiciones, el consenso social para
aceptar los costos de esos procesos de cambio y las perturbaciones que puedan generar, el
acceso a tecnologias innovadoras, la constatacion que todas las partes hacen los esfuerzos

' El Protocolo de Kioto, adoptado en 1997, también se proponia reducir las emisiones de GEI, pero
sélo obligaba a los paises desarrollados y a las entonces denominadas economias en transicién. Los
paises en desarrollo no asumian obligacion alguna de reducir y o limitar sus emisiones de GEI. Dicho
de otro modo, la participacion en la mitigacion no era, en el PK, universal, pues excluia a las grandes
economias emergentes que ya por entonces empezaban a tener un peso considerable en las
emisiones globales de GEI.

" Naciones Unidas (2015). Acuerdo de Paris. Articulo 2.1 a), pagina 3.
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necesarios para cumplir y que no hay paises que aprovechan que los otros hacen para
postergar su accion climatica, esto es, free-riders climaticos a escala global.

Segun los exégetas del Acuerdo, éste ha puesto en marcha e impulsado una migracion
rapida hacia la energia limpia que hoy ningun pais puede ignorar. También sostienen que la
imposicion del limite de 2°C y asimismo, procurar alcanzar el umbral de 1,5°C -que la ciencia
subraya como necesario- y la prosecucion de la descarbonizacion neta de las estructuras
econdmicas, han contribuido a reformar las politicas nacionales, las finanzas, los alcances
de la litigacion en distintos ambitos, asi como las reglas de juego sectoriales, contribuyendo
considerablemente a modificar el modo en que operan las instituciones y los mercados, y en
Ultima ratio, los estados.

No obstante, debe reconocerse que, en alguna medida, el retroceso del Estado de derecho
en algunos paises, la masiva desinformacion sobre la cuestién climatica, el debilitamiento
del liderazgo politico y los discursos antidemocraticos hayan estado erosionando también
en buena medida la ambicién climatica, en particular en la puesta en vigor de politicas
nacionales que no cuentan con el apoyo de grupos mayoritarios de la poblacion, como se
observa en numerosos paises desarrollados.

Los indicadores actuales

¢Por qué puede afirmarse, no obstante, como alerta repetidamente la ciencia, qué los
avances habidos en la accién climatica desde la entrada en vigor del AP no estan en linea
con las propias metas del Acuerdo de Paris? Y, asimismo, ¢por qué puede sostenerse que
la situacidén se ha agravado considerablemente, dado que la brecha entre las reducciones
necesarias y las realizadas es todavia muy elevada?

Ademas de los analisis de los signos planetarios vitales y del marco de evaluacién que
proponen las fronteras planetarias, como explorabamos en la seccion anterior, es posible
recurrir ademas a las estimaciones que se desprenden de la evaluacidon realizada
recientemente por el Global Carbon Project.

En el 2025, segun el Global Carbon Project, es posible caracterizar las tendencias de las
emisiones de GEl y el estado de situacion de la accién climatica global considerando las
siguientes variaciones:

» |Las emisiones de CO2 fésil continuaron elevandose en el 2025, mientras los
sumideros terrestres empiezan a recuperar la fortaleza que tuvieran antes del
extendido episodio de El Nifio Oscilacion Sur (ENSO);

* Asi, los datos preliminares indicarian que las emisiones globales de CO2 de origen
fosil habrian de incrementarse en el 2025 en un 1,1%, por comparacion con el nivel
que tuvieran en 2024;

» Entérminos regionales, se proyecta que las emisiones de CO2 de los Estados Unidos
y de Europa crezcan en el 2025, revirtiéndose asi una tendencia declinante de
varios anos. Por otro lado, las emisiones también creceran en China y la India en
términos absolutos, si bien lo haran mas lentamente que la tendencia que esos paises
exhibieran recientemente;

* En el caso de Estados Unidos, se estima que las emisiones de GEI han crecido un
2,4% en el 2025, impulsadas en parte por el uso de electricidad que hacen los centros
de datos y la mineria de cripto-monedas, revirtiendo la tendencia a la baja de los dos
anos previos (Rhodium Group, 2026).
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= La descarbonizacion de los sistemas energéticos progresa en numerosos
paises y en términos globales, como se desprende de la reduccién consistente de
la intensidad de carbono fosil del PIB en la ultima década, pero aun no consigue
compensar plenamente el incremento de la demanda energética, impulsada
crecientemente por la demanda de la inteligencia artificial (Al), el crecimiento
economico, si bien magro, y la lenta declinacion de la relacion entre energia y el PIB;

= Las emisiones netas que resultan de los cambios en el uso de la tierra siguen siendo
elevadas, pero han decrecido respecto de su maximo a fines de los afos 90,
particularmente en la Ultima década;

» El efecto combinado de los procesos de deforestacion y degradacion de los bosques
y del cambio climatico empiezan a convertir la condicion de los bosques tropicales
de América del Sur y de Asia sur oriental, transformandolos de sumideros de carbono
en fuentes de emisiones;

= Las emisiones totales de CO2 generadas por el consumo de combustibles
fésiles y por los cambios en el uso de la tierra -considerados en conjunto- han
crecido mas lentamente en la década pasada, por comparacion con la década
previa;

= El presupuesto de carbono remanente para poder limitar el calentamiento global por
debajo de 1,5°C esta hoy virtualmente agotado.™

Si bien esas tendencias permiten caracterizar, aunque todavia preliminarmente el panorama
del 2025, pues algunas series estadisticas estan aiin completandose, debe mencionarse que,
en alguna medida, hay un componente inercial en las tendencias que recogen las
estadisticas, que puede esperarse que se agote rapidamente, si, por contraste, prosiguen
las profundas transformaciones en curso.

'2 Global Carbon Project (2025).
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La economia real: transformaciones de génesis regulatoria, tecnoldgica y
geopolitica

En este sentido, puede destacarse entonces que, después de 10 afos de adoptado el
Acuerdo de Paris, se observa una declinaciéon importante en el crecimiento de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Se trata de hecho de un cambio en la trayectoria de las
emisiones.

Hay por cierto numerosas sefales de ese cambio significativo de la trayectoria en curso de
las transiciones sociotécnicas. Este cambio ha sido impulsado por la adopcién de un marco
regulatorio internacional que implica a todos los paises en la accién climatica y en la
mitigacion -sobre la base de lo establecido en el Acuerdo de Paris-, facilitado por los
extraordinarios avances tecnoldgicos materializados en la Ultima década, y hasta inducido
indirectamente por el decurso de la confrontacidon geopolitica. Es posible reflejar estas
sefales mediante la enunciacion de un conjunto de hallazgos referidos a vectores
tecnologicos, transiciones en un numero de paises, e iniciativas que se enuncian a
continuacion.

En lo que concierne a las transiciones energéticas hay tres tendencias mayores que dan
forma al proceso de transformacion del sistema energético: el ascenso tan acelerado como
formidable de la energia solar; la capacidad de la energia limpia de satisfacer niveles
considerablemente mas elevados en el crecimiento de la demanda; vy, la prevision de que el
futuro aumento de la demanda de electricidad en China y la India habra de ser alimentado
por fuentes limpias.

Algunas series y datos claves aportan a esta evidencia:

= Desde la firma del AP en 2015, las emisiones totales de gases de efecto invernadero
han crecido a una tasa del 0,32% anual, menos de un quinto de la tasa anual
observada en la década previa a ese Acuerdo, que fuera de 1,7% anual para el
periodo 2005-2014 (ECIU, 2025; EMBER, 2025; IEA, 2025).

= Amesetamiento de las emisiones de dioxido de carbono. Las emisiones anuales
de CO2 (excluyendo las emisiones por cambio en el uso de la tierra) crecieron a una
tasa anual del 0,82% desde el 2015, lo que representa una tasa anual inferior en 40%
a la registrada en la década previa (ECIU, 2025; EMBER, 2025; IEA, 2025).

» Si se incluyen las emisiones por cambio en el uso de la tierra la reduccion es mas
significativa aun, pues mientras en la década previa exhibieron un crecimiento total
del 18,4% entre extremos, en el periodo post AP, el crecimiento se redujo a sdlo
1,17% (ECIU, 2025; EMBER, 2025; IEA, 2025).

= A pesar del crecimiento de las emisiones en términos absolutos, todos los mayores
emisores del planeta han reducido sus emisiones de GEI en términos de unidad
de producto (PIB).

= Un estudio observa que entre 2015 y 2023, un conjunto de economias que son
responsables del 92% del producto doméstico bruto global han conseguido
desacoplar de manera absoluta o relativa sus emisiones de CO2 del crecimiento
(ECIU, 2025).
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= El uso de carbén mineral a escala global ha llegado a su techo y se anticipa que
inicie una lenta declinacién en los proximos cinco afos, desplazado paulatinamente
por las energias renovables y, transitoriamente, por el gas natural.’® De hecho, las
energias renovables superaron al carbén como la principal fuente de electricidad en
el primer semestre de 2025. El carbon habia sostenido esa posicién de liderazgo
durante los ultimos cincuenta afos (IEA, 2025).

* Las nuevas tecnologias energéticas (solar, edlica in/offshore, las baterias, los
sistemas de almacenamiento) tienen retornos crecientes a escala. La progresiva
mejora en las redes puede disminuir, incluso, las necesidades incrementales de
almacenamiento.

* Los costos de capital de las renovables contintian reduciéndose mucho mas
rapido que los de las tecnologias energéticas convencionales, encausando un
sendero de cambio tecnoldgico disruptivo del statu quo fosil y acercandose a puntos
de inflexion positivos. De hecho, la escala es un factor clave en el rapido
decrecimiento de los costos de produccion de paneles solares, turbinas edlicas y
baterias. Por ejemplo, el costo nivelado de la energia solar y edlica se ubicaba por
debajo del de nuevas instalaciones a carbon ya en 2018.

= A escala global, la tasa de crecimiento de la capacidad instalada de energias
renovables se esta acelerando en mas de un 80% de los paises.™

= Se producen retornos a escala consecuentes en redes criticas como las
eléctricas, el transporte publico, los sistemas de reciclado y de re-uso. Los
rendimientos crecientes son, en rigor, parte de la légica de las redes.

» Las mejoras de eficiencia en el uso de los recursos inducen una mas elevada
productividad, reduccién de emisiones de GEI y menor generacién de residuos, entre
otros en sectores como acero, cemento, aluminio y plasticos.

» La puja geopolitica ha acelerado la competencia por mercados, recursos, materiales
criticos, innovaciones tecnoldgicas, y el control de las redes logisticas. El
antagonismo en el paisaje global ha agudizado el desarrollo de modelos de
crecimiento y busqueda de la hegemonia también antagonicos: el transformacional,
que procura basarse en la innovacion para impulsar las transiciones sociotécnicas, y
el modelo business as usual, que, al negar la necesidad de las transformaciones, pone
énfasis en sistemas energéticos que se evidencian como insostenibles y en el uso
intensivo e ineficiente de los recursos.

= La dimensién ambiental, en este Ultimo caso, es menospreciada, infravalorada o
directamente rechazada pues es interpretada como un pretexto ideoldgico, sin mayor
asidero real.

'8 |EA Coal Outlook (2025).
* |EA Renewables (2025).
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Vectores y paises y sus trayectorias

La generacion de energia de fuentes edlicas y solares es hoy comunmente aceptada como
la principal via para descarbonizar el sector de generacion eléctrica, y la electricidad
descarbonizada es el principal vector energético para reducir las emisiones de GEl atribuidas
a los sectores econdmicos mas importantes.

Para descarbonizar la economia global es preciso entonces lograr también el reemplazo
pleno de los combustibles fosiles por energia eléctrica en el transporte, las aplicaciones
industriales y la construccion. El hidrégeno verde puede desempefiar, por su parte, un papel
considerable en el desarrollo de esas fuentes.

Hay ademas numerosas sefales de los cambios de las trayectorias en curso, que es posible
intentar reflejar mediante la enunciacion de numerosos hallazgos vinculados a las
condiciones en las que opera la economia real en medio de las transiciones:

La escalada de las electro-tecnologias — solar, edlica, baterias y transporte electrificado,
también las aplicaciones de bombas de calor para calefaccion y el uso de la electricidad en
la industria— se ha convertido entonces en el motor principal del crecimiento de la energia
global. La electricidad representa hoy el nicleo de las economias modernas y la demanda
de electricidad crece mucho mas velozmente que el uso de energia en su conjunto en todos
los escenarios que modelan los analistas especializados

Por contraste con los asi denominados petro-estados, que estan anclados en una era de
energia anacronica, los electro-estados integran hoy nuevas formas de expansion
tecnoldgica en la generacion de energia, asi como aumentan su capacidad de atender el
acelerado crecimiento de la demanda incluso de aquella proveniente de las necesidades de
la inteligencia artificial (Al) y de los centros de datos, que necesitan una provision
ininterrumpida y masiva de energia para funcionar sin inconvenientes.

De este modo, la combinacién de energias limpias y de redes robustas define y amplifica las
nuevas ventajas competitivas para las economias mas actualizadas e innovadoras que se
inclinan decididamente por las renovables.

Vectores

Renovables. Las energias renovables alcanzaron niveles récords en el 2024, creciendo un
15% interanual, y dando cuenta de mas de un 90% de la nueva capacidad de generacion
instalada. La inversion en renovables alcanzé los 2 billones de délares, duplicando a la
inversion en el aprovechamiento de los energéticos fésiles utilizados para la generacion
eléctrica.

La expansion se mantuvo en el 2025 y la generacion de electricidad renovable global
(considerando aqui solo la solar y edlica) supera a la basada en el carbén por primera vez, lo
que representa por cierto un punto de inflexion crucial para el sistema energético global
(Ember, 2025a).

Por ejemplo, en Brasil, las fuentes de energia solar y edlica generaron en agosto de 2025,
mas de un tercio de la electricidad del pais por primera vez desde que se llevan registros
mientras en 2024 la participaciéon combinada solar y edlica alcanzo el 2024 (Ember 2025b).
Un proceso similar de expansion se dio en el Reino Unido, donde en septiembre de 2025,
las energias solar y edlica combinadas entregaron mas del 50% de la electricidad al sistema
(Carbon Brief, 2025). A nivel subnacional en California las renovables representan
actualmente la principal fuente de energia.
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Solar

La declinacion pronunciada de los costos de las baterias y el rapido despliegue de la
capacidad de almacenamiento han hecho posible que la energia solar se convierta hoy,
mucho antes de lo pronosticado, en una fuente confiable de energia (hasta alcanzar
aproximadamente el 97% de la oferta en las regiones soleadas) casi todo el dia, a lo largo
del afo.

Si bien esta fuente no resuelve todos los desafios a nivel de la red, pues la demanda de
energia varia estacionalmente e incluso lo hace en diferentes horarios, provee el respaldo
para un sistema energético limpio en regiones con alta insolacién y desempefia asimismo un
papel importante en regiones menos soleadas.

Asi, en el caso de la energia de fuente solar, ésta adquirid6 impulso aun en regiones
anteriormente consideradas como relativamente periféricas a las mayores economias
industriales y a las grandes economias emergentes; aquellas van desde Europa central a
Africa, un fenémeno que se manifiesta con mayor intensidad en regiones de alta insolacion.

En Africa, por ejemplo, la importapién de paneles solares crecié un 60% en los 12 meses
que van hasta junio de 2025, con Africa del Sur emergiendo como el principal importador de
esta tecnologia.

Esta formidable expansion implica que las energias solar y edlica estan creciendo a una
velocidad tal que les permite enfrentar la demanda acrecentada de electricidad que se esta
produciendo. En efecto, la energia solar generada en la primera mitad de 2025 fue
aproximadamente un tercio mayor que la del afio anterior, permitiendo satisfacer el 83% del
incremento en la demanda de electricidad.

La Agencia Internacional de Energia, por su parte, estima que la energia renovable global
podria duplicarse para fines de esta década, con un aporte muy sustantivo de la generacion
solar.

Figura 3: Porcentaje de generacion de electricidad renovable por tecnologia, 2000-2030
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Fuente: IEA (2024).
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Es posible afirmar que China y la India tuvieron una participaciéon considerable en el
significativo aumento de la presencia de las energias renovables a escala global. De hecho,
la energia baja en carbono constituye hoy mas de la mitad de la capacidad de generacién en
China, mientras que en la India suma el 22%, si bien la participacién de la capacidad de
generacion eléctrica instalada que se agrega en ese pais ha sido del 50% en 2025.

La mayoria de los paises desarrollados, por su parte, han logrado inducir tendencias
levemente decrecientes en sus emisiones de gases de efecto invernadero, aunque
progresando a una velocidad comparativamente menor en sus procesos de transicion
energética.

Vehiculos eléctricos. Los vehiculos eléctricos (EV) siguen aumentando su participaciéon en
las ventas globales de vehiculos nuevos y en 2025 representaron un 26% de los vehiculos
que se vendieron en el mundo, considerando en ese porcentaje tanto aquellos
completamente eléctricos como también los hibridos.

El principal mercado para los EV es China, donde la participacion de esa flota se eleva a mas
de la mitad del total. La demanda, empero, ha crecido en toda Asia (por ejemplo, en Vietnam,
con casi 40% de participacion; Tailandia, con mas del 20%; y también se incrementa en
Singapur e Indonesia), superando incluso la demanda de aquellas economias avanzadas
como Estados Unidos y Japon. También se expanden las ventas de EV en otras grandes
economias emergentes como México y Brasil.

Esta ocurriendo, en efecto, un desplazamiento del centro de gravedad de la demanda de EV
a los mercados emergentes, que empiezan a liderar el cambio hacia la movilidad eléctrica,
tanto por sus menores impactos ambientales, como por su potencial contribucién a la
reduccion de importaciones de combustibles fosiles y consecuentemente una mayor
seguridad en el aprovisionamiento, asi como la mejora de los saldos de la balanza comercial.
En un total de 39 paises las ventas de EV han alcanzado una participacion mayor al 10% del
total; un tercio de esos paises estan fuera de Europa. Por otro lado, las exportaciones chinas
de EV tienen una demanda vigorosa en México, Brasil, los EAU e Indonesia (Ember, 2025c¢;
IEA, 2025).

Debe tenerse en cuenta que es posible que los mercados emergentes tengan un papel
significativo en la configuracion futura del mercado automotriz global y la transicion a EV en
los emergentes puede contribuir a dar forma a ese mercado.

Por otra parte, pese a estos avances, también se observan algunos retrocesos. Por ejemplo,
la Union Europea parece estar considerando abandonar o diluir las reglas que establecian
que, a partir de 2035, el 100% de los vehiculos nuevos debian generar cero emisiones, esto
es, prohibiendo los vehiculos a gasolina y diésel. La presion de las empresas automotrices
incidiria en una eventual flexibilizacion de la norma.

Cabe anotar, ademas, que luego de la considerable expansion de la demanda en 2025 (un
23%), en el 2026 se anticipa una disminucion de la tasa de crecimiento de la demanda de
EV. Distintos factores influyen en la posible atenuacion en la expansion de la tasa de
crecimiento del mercado para estos vehiculos, que aumentaria en el 2026 solo un 12%.
Confluyen para ello, por una parte, la reduccion de descuentos previamente existentes para
sostener la demanda en el considerable mercado chino (Bloomberg NEF, 2025a), como la
masiva eliminacidon de créditos fiscales al consumo en los Estados Unidos, con la nueva
administracién, que procura un congelamiento de la demanda de estos vehiculos (BCG,
2025).
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Pese a la introduccion de politicas que incidirian sobre el vigor de la demanda, los
fundamentos economicos de los vehiculos eléctricos siguen siendo favorables, pues los
precios de las baterias -el componente mas oneroso en un auto eléctrico o en un camion ha
caido en un 8% en 2025 (BNEF, 2025).

Baterias. Las baterias son hoy un componente esencial del sistema energético global y la
tecnologia energética que mas crece en este sistema en la actualidad. Al mismo tiempo
desempefian un papel relevante para hacer posibles transiciones energéticas limpias,
asequibles y seguras. Los rapidos avances habidos en la tecnologia de las baterias han
facilitado ademas la reduccién de sus costos y el logro de economias de escala en la
produccién.

En el sector de transporte las baterias son un componente esencial de los millones de
vehiculos eléctricos que se comercializan cada afno.

El costo promedio de las baterias ha caido en alrededor de un 90% desde el 2010 debido a
los avances logrados en su manufactura y en la composicion quimica de las baterias que se
producen. Un ejemplo de la disminucién persistente de los costos vinculados a las energias
renovables es que los precios de las baterias -medidos por kilowatt-hora de capacidad-
cayeron un 8% en el 2025, cuando se alcanzé un umbral récord de US$108, al tiempo que
se espera que la declinacion continue, aunque ahora algo mas lentamente, con otro 3% de
disminucidn adicional en el 2026 (Bloomberg NEF, 2025b; BCG 2025).

Las baterias son un elemento clave en la electrificacién de un rango diverso de productos.
La caida de los precios se explica por la mejora en los costos resultantes de la produccién a
mayor escala, el aumento de la eficiencia, el uso de productos quimicos mas baratos y un
aumento considerable de la oferta, factores que compensaron los mayores precios de los
metales utilizados como insumos en la produccion de baterias.

Los vehiculos eléctricos dan cuenta de mas del 90% del total del uso que se les da a las
baterias en el sector de la energia, principalmente para motorizar los vehiculos de pasajeros.

Asimismo, la capacidad de almacenamiento de energia en baterias se esta expandiendo
rapidamente. Ms de 40 gigawatt (GW) se agregaron en el 2023, lo que duplicé el crecimiento
del afio anterior.

Por su parte, la inversion global en baterias para EV ha aumentado 8 veces desde el 2018
mientras se ha multiplicado por cinco aquella con destino al almacenamiento de electricidad
en baterias, habiendo alcanzado un total de US 150 mil millones de dodlares en el 2023. La
mayor parte de ese monto se dirigi¢ a baterias de EV. De esa inversion anual, China, Europa
y los Estados Unidos dieron cuenta de mas de 90% del total (IEA, 2024b).

Paises

China. La curva de las emisiones de GElI de China se esta aplanando, incluso
anticipadamente con respecto a las proyecciones existentes. En el 2024 China incremento
su capacidad instalada en energias renovables mas que el resto del mundo en su conjunto.
La energia limpia representaba en ese pais un 10% del PIB nacional.

Su enorme capacidad industrial le ha permitido, ademas, que el precio de los paneles solares
se redujera en ese mercado en casi un 90% en la ultima década, mientras también hizo
impacto en el mercado global.

Algunos de los cambios significativos a considerar son los siguientes: i. el crecimiento de la
generacion limpia liderado por solar y edlica satisfizo el 84% del incremento del crecimiento
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de la demanda de energia eléctrica en el 2024, mientras en la primera mitad de 2025 incluso
superd la tasa de crecimiento de la demanda, por lo cual disminuyo el uso de fésiles en un
2%; ii. de 2015 a 2023 el uso de combustibles fdsiles en la energia final de la industria, los
edificios y el transporte cayd un 1,7%, mientras el uso de electricidad crecié un 64%; iii.
entre 2024 y 2025 la inversion en capacidad de almacenamiento en baterias se incrementd
en ese pais un 69%, mientras la inversiéon en las redes de transmisién aument6 un 22%; iv.
por primera vez, el crecimiento en la generacion de energia limpia ha hecho que las emisiones
de diéxido de carbono se reduzcan (un 1% en los ultimos 12 meses) a pesar del rapido
crecimiento de la demanda de energia; y, v. las tecnologias energéticas limpias
manufacturadas por China han hecho posible que las economias emergentes superen, por
ejemplo, a los Estados Unidos en el nivel de electrificacion de los usos finales (EIA, 2025).

Los avances tecnoldgicos en desarrollo en ese pais le han permitido también por ejemplo
instalar facilidades edlicas off-shore resistentes a los tifones que son frecuentes en el Mar de
la China.

Puede concluirse que la transicion energética en China esta en buena medida
incidiendo en la transformacion de la composicion de las fuentes de los sistemas
energéticos, al dar nueva forma a la economia de la energia a escala global. Asi, las
exportaciones electro-tecnologicas chinas, incluyendo principalmente EV y baterias,
alcanzaron a unos 20 mil millones de ddlares sélo en agosto de 2025.

India. India es uno de los diez paises que planean triplicar su capacidad de generacion
renovable al 2030, desde los niveles que tenia en el 2022. Es que la politica energética de la
India esta atravesando cambios significativos y esta ahora ordenada por tres imperativos:
seguridad, accesibilidad y sostenibilidad, mediante la alineacion de los flujos financieros
publicos con las metas energéticas del pais.

En la actualidad la principal fuente de energia limpia en la India es la hidraulica, en tanto que
la edlica y solar combinadas suman un 10%. Los combustibles fésiles daban cuenta del 78%
de la generacién de electricidad en 2024.

Las emisiones del sector de la energia han crecido en las Ultimas dos décadas debido a la
expansion de la generacion con carbdn. Pese a ello las emisiones per capita del pais, estan
bastante por debajo del promedio global debido al bajo nivel de uso de electricidad per
capita.

Sin embargo, la participacion del carbdn en la generacién esta disminuyendo
aceleradamente: en el 2023 el crecimiento de la demanda de electricidad era satisfecho por
la generacién a carbén en un 91%; en el 2024 esa proporcion habia caido al 64%.

Los desafios para continuar profundizando la transicion a las energias renovables son dos:
la disponibilidad de financiamiento para concretar las inversiones necesarias y el poder
asegurar la flexibilidad suficiente para administrar las nuevas fuentes mediante la mejora en
las redes y especialmente en la capacidad de almacenamiento.

Brasil. El pais se ha posicionado como un lider mundial en la transicién energética. Tiene un
sistema energético basado en su vasta dotacion de energias renovables, asi como en un
vigoroso sector de biocombustibles, que incluye la produccion de etanol y biodiesel,
mientras el 90% de su electricidad en 2024 provenia de fuentes de bajas emisiones (IEA,
2025).

La masiva disponibilidad de energias renovables y un sector eléctrico basado en energias
renovables le permite considerar la posibilidad de escalar la produccidon de hidrégeno de
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bajas emisiones. El pais es, a la vez, uno de los mayores productores y exportadores de
petrdleo y también produce gas natural.

Entre los sectores de uso final, la industria es el mayor consumidor de energia, pero el
transporte es la principal fuente de emisiones de GEI.

En su proceso de transicion energética, Brasil ha triplicado la generacion de energia solar y
edlica entre 2019 y 2024. La flota de vehiculos estaba en el 2024 compuesta en un 85% por
vehiculos que utilizan el sistema flex-fuel (blend de gasolina y etanol). Es el segundo
productor mundial de biocombustibles liquidos y tiene proyectos para la generacion de 2 Mt
de hidrogeno de bajas emisiones destinado a la produccion de fertilizantes, la produccion de
hierro y acero y en las refinerias. Se estima que el total de la energia solar instalada alcanzaba
a 53,9 GW en febrero de 2025, con un predominio considerable de la generacion distribuida,
lo que representaba entonces alrededor del 21,9% de la matriz eléctrica del pais (Ember,
2025b).

Asi, entre 2014 y 2024, la energia solar y eolica aumentaron su capacidad quince veces,
anadiendo 168 TWh, lo suficiente como para exceder el crecimiento de la demanda. Como
resultado de ese despliegue, pese que la demanda crecié en un 22%, unos 137 TWh en el
mismo periodo, la generacion fosil se redujo un 45%. También se redujo la participacion de
la energia hidroeléctrica debido al estancamiento en el crecimiento de la capacidad instalada
(Ember, 2025b).
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Algunas conclusiones en un mundo en cambio acelerado

Puede concluirse que el Acuerdo de Paris ha contribuido a poner en marcha un
desplazamiento progresivo del crecimiento econdémico que era primariamente altamente
intensivo en carbono. Asi, todos los mayores emisores del planeta han reducido sus
emisiones de GEI en términos de unidad de producto (PIB), mientras que, entre 2015 y 2023,
un conjunto de economias que son responsables del 92% del producto doméstico bruto
global han conseguido desacoplar de manera absoluta o relativa sus emisiones de CO2 del
crecimiento.

No obstante, es preciso reconocer, que, aunque el sentido del cambio esta definido con
claridad en el conjunto de la economia global, los senderos de las transiciones nacionales
difieren marcadamente entre paises.

Una evidencia significativa de la evolucion de las emisiones de GEl es que,
contemporaneamente con los acuerdos alcanzados por la comunidad internacional en Paris,
el crecimiento de las emisiones globales de gases de efecto invernadero se ha hecho
considerablemente mas lento y se ha reducido a una fraccion de su tasa de crecimiento
previa, si bien puede suceder que esos resultados refieran a la evolucion de variables
correlacionadas y no a estrictas relaciones de causalidad.

También puede observarse que la transicion hacia las energias renovables se ha hecho
extremadamente vigorosa sobre la base de sus solidos fundamentos econdmicos y del
acelerado progreso tecnoldgico que ha hecho posible una disminucion extraordinaria de los
costos asociados al aprovechamiento de esas fuentes, lo que las hace econdmica y
financieramente viables, lo que puede ser interpretado como un punto de inflexion positivo
en los esfuerzos por enfrentar el cambio climatico.

En este sentido, puede notarse, por ejemplo, que, en la Union Europea, la produccion de
energias renovables sobrepasé por primera vez a la del carbdn y la energia solar supero a
los combustibles fosiles para la generacidon de electricidad, al tiempo que se amplian las
salvaguardas que hacen mas dificil a los paises retroceder en materia de politica climatica a
pesar de la agitacion politica que afecta a las democracias en periodos eleccionarios.
Asimismo, la opinidn consultiva de la Corte Internacional de Justicia crea un sustrato valioso
para advertir a los actores politicos y econdmicos que hay riesgos asociados al evitar o
postergar la accion climatica que les es debida por el efecto de sus actividades o la omision
de adoptar politicas apropiadas.

Conviene notar, empero, que no es posible determinar si la dinamica de los procesos en
marcha es de génesis regulatoria, tecnologica, de comportamiento, o resulta mas bien de
decisiones nacionales asumidas en el contexto de una pugna geopolitica que esta hoy
agudizada por el cambio considerable ocurrido en la economia mundial y en las capacidades
de las grandes economias emergentes para competir de igual a igual con las naciones
desarrolladas en materia de progreso tecnologico, inversiones, transformaciones
estructurales y captura de mercados.

En cualquier caso, las transiciones en marcha estan gobernadas por distintos disefios de
politica, arreglos institucionales y procesos de toma de decision, a la vez que obedecen a
diferentes visiones del futuro y dispares principios de organizacion politica y social y de
participacion en sociedades crecientemente complejas, lo que, en alguna medida, agudiza
las dificultades para desenvolver transiciones rapidas como las que se necesitan en esta
instancia.
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En efecto, un analisis de la ruptura de emisiones (la posibilidad de lograr un punto de inflexién
en su crecimiento) que sigue a las intervenciones de politica revela que, considerando cuatro
sectores, 41 paises, un periodo de dos décadas y un total de 1500 politicas aplicadas, solo
se han identificado 63 intervenciones de politica exitosas y que tienen efectos mensurables
en términos de la reduccién de emisiones de GElI, que puedan evaluarse como considerables
(Stechemesser, A. et al., 2024).

Este andlisis revela que los paises tienen necesidades diferentes de politicas (por ejemplo,
precios al carbono en los paises desarrollados, regulaciones en los en desarrollo) y, a la vez,
que es preciso mejorar el disefio de politicas para asegurar la viabilidad de las transiciones
en curso y desplegar esfuerzos que sean mas eficientes en un contexto complejo como el
actual.
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