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Resumen

El estudio examina el papel estratégico de las energias renovables en la mitigacion del
cambio climatico mediante la reduccion de la huella de carbono. A través de una revision
sistematica de literatura cientifica indexada entre 2015 y 2024, se identificaron tecnologias,
contextos politicos y obstaculos que inciden en su implementacion. Se evidencié que la
energia solar fotovoltaica y la edlica son las mas eficientes en la reduccion de emisiones de
CO,, tanto por su desempefio operativo como por sus bajas emisiones en el ciclo de vida.
Sin embargo, la adopcion global enfrenta barreras técnicas, como la intermitencia y la
obsolescencia de infraestructuras, y econdmicas, como los altos costos iniciales y los
subsidios a los combustibles fosiles. El analisis destaca la importancia de politicas
energéticas coherentes, marcos regulatorios estables y mecanismos financieros
innovadores, asi como la necesidad de una transicion justa que asegure equidad social. El
estudio aporta insumos para decisiones energéticas sostenibles y contextualizadas.
Palabras clave: energias renovables; huella de carbono; transicion energética; cambio
climatico; politica energética.

Abstract

The study examines the strategic role of renewable energies in mitigating climate change
by reducing the carbon footprint. Through a systematic review of scientific literature indexed
between 2015 and 2024, technologies, political contexts and obstacles affecting their
implementation were identified. It was evidenced that solar photovoltaic and wind energy
are the most efficient in reducing CO, emissions, both for their operational performance and
low life-cycle emissions. However, global adoption faces technical barriers, such as
intermittency and infrastructure obsolescence, and economic barriers, such as high upfront
costs and fossil fuel subsidies. The analysis highlights the importance of coherent energy
policies, stable regulatory frameworks and innovative financing mechanisms, as well as the
need for a just transition that ensures social equity. The study provides inputs for sustainable
and contextualized energy decisions.
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1. Introduccién

El cambio climatico representa uno de los desafios mas apremiantes del siglo XXI,
siendo la acumulacion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmoésfera, en
particular el diéxido de carbono (CO,), una de sus principales causas. Las
actividades humanas, especialmente la quema de combustibles fésiles en sectores
como la generacion de energia, el transporte y la industria, han acelerado este
fendbmeno a niveles sin precedentes. Segun el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC), mas del 75 % de las emisiones globales de GEI provienen
del uso de combustibles fosiles, lo cual ha contribuido significativamente al aumento
de la temperatura media global (IPCC, 2023). Esta situacion ha impulsado la
necesidad urgente de replantear las fuentes de energia que sustentan el desarrollo
econdmico y social, orientandose hacia alternativas mas limpias y sostenibles, entre
las cuales las energias renovables ocupan un lugar central.

En este contexto, se hace evidente que la transicion hacia energias renovables no
es solo una opcion tecnoldgica, sino una necesidad ambiental. Diversos estudios
han demostrado que la incorporacion de fuentes como la solar, eélica, hidroeléctrica,
geotérmica y la biomasa puede contribuir significativamente a la disminucion de la
huella de carbono, es decir, la cantidad total de emisiones de GEI atribuibles directa
o indirectamente a una actividad o entidad (International Energy Agency [IEA],
2022). Esta transicion energética, sin embargo, enfrenta barreras estructurales,
politicas y econdmicas que limitan su implementacion efectiva, especialmente en
paises en desarrollo donde la dependencia de los combustibles fosiles sigue siendo
predominante (Sadorsky, 2021).

Ademas, el cambio hacia energias renovables no se reduce a la simple sustitucion
tecnoldgica, sino que implica una transformacion sistémica de los modelos
energéticos, que incluye modificaciones en infraestructuras, marcos regulatorios,
habitos de consumo y patrones de produccion. Factores como la intermitencia de
las fuentes renovables, la capacidad de almacenamiento energético, los costos
iniciales de inversion y la resistencia de ciertos sectores industriales constituyen
obstaculos relevantes para su adopcion masiva (IRENA, 2023). Asimismo, existen
implicaciones sociales y territoriales que deben considerarse, como la aceptacion
publica, la distribucion equitativa de beneficios y el impacto sobre el empleo,
especialmente en comunidades dependientes de industrias tradicionales de
energia.

Pese a estas dificultades, la relevancia de las energias renovables en la mitigacion
del cambio climatico y la reduccion de la huella de carbono esta ampliamente
documentada. Su despliegue permite no solo disminuir las emisiones de CO,, sino
también diversificar la matriz energética, reducir la vulnerabilidad frente a crisis
energéticas globales y fomentar el desarrollo sostenible. Por tanto, es necesario
comprender en profundidad el papel que desempefian estas fuentes en distintos
contextos geograficos, econdomicos y politicos, asi como los mecanismos mediante
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los cuales contribuyen a la reduccion de emisiones. La justificacion de este estudio
radica en la necesidad de integrar el conocimiento cientifico acumulado para
orientar decisiones informadas en materia de politica energética, planificacion
territorial y accion climatica. En particular, un enfoque basado en la evidencia puede
aportar elementos clave para superar las barreras actuales y maximizar los
beneficios potenciales de la transicién energética.

La viabilidad de esta revision bibliografica esta respaldada por la creciente
disponibilidad de literatura cientifica de alta calidad, indexada en bases de datos
reconocidas como Scopus y Web of Science, que analiza desde distintas
perspectivas la relacién entre energias renovables y huella de carbono. Asimismo,
el caracter transversal de esta tematica permite abordar el fendmeno desde
disciplinas como la ingenieria, la economia, la sociologia y las ciencias ambientales,
proporcionando un panorama amplio y fundamentado. Esta riqueza de fuentes
permite una exploracion critica y rigurosa de los avances, desafios y perspectivas
futuras en torno a las energias renovables como herramienta de mitigacion
climatica.

El objetivo de este articulo es examinar, a partir de una revisioén sistematica de la
literatura cientifica reciente, el papel que desemperfan las energias renovables en
la reduccién de la huella de carbono a nivel global. Se pretende identificar las
tecnologias mas efectivas en términos de mitigacion, los marcos politicos y
economicos que han favorecido su implementacién, asi como las barreras
persistentes que limitan su expansioén. A través de este analisis, se busca contribuir
a una mejor comprension del potencial transformador de las energias limpias en la
lucha contra el cambio climatico, ofreciendo insumos relevantes para la formulacion
de estrategias sostenibles de transicion energética.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque exploratorio de tipo
cualitativo, centrado en la revision bibliografica de literatura cientifica relevante
sobre el papel de las energias renovables en la reduccion de la huella de carbono.
Dado el caracter transversal y multidisciplinario del tema, se opt6 por una estrategia
metodoldgica orientada a recopilar, analizar e interpretar estudios publicados en
revistas cientificas indexadas en bases de datos de alta calidad, como Scopus y
Web of Science, garantizando asi la rigurosidad y validez de las fuentes
consultadas.

El proceso de revision se llevd a cabo en cuatro etapas principales. En primer lugar,
se definieron los criterios de inclusidbn y exclusion para la seleccion de los
documentos. Se priorizaron articulos académicos publicados entre los afios 2015y
2024, escritos en inglés o espafiol, que abordaran de manera explicita la relacion
entre energias renovables y reduccion de emisiones de dioxido de carbono o huella
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de carbono. Se excluyeron documentos duplicados, estudios no revisados por
pares, comunicaciones breves, y literatura de caracter divulgativo o técnico sin
respaldo cientifico.

En segundo lugar, se realiz6 una busqueda sistematica utilizando palabras clave y
operadores booleanos en los motores de busqueda de Scopus y Web of Science.
Los términos utilizados incluyeron combinaciones como “renewable energy AND
carbon footprint”, “renewable sources AND CO, emissions reduction”, “climate
change mitigation AND renewable energy technologies”, entre otros. Esta estrategia
permitio identificar una muestra inicial amplia, que posteriormente fue depurada con
base en los criterios establecidos y la lectura del titulo, resumen e introduccion de
cada estudio.

La tercera etapa consistio en la lectura critica y analisis cualitativo del contenido de
los articulos seleccionados. Se organizaron y categorizaron los hallazgos segun el
tipo de fuente renovable analizada (solar, edlica, hidroeléctrica, biomasa y
geotérmica), el contexto geografico de implementacion, las metodologias
empleadas en los estudios originales y los resultados en términos de reduccion de
emisiones. Esta clasificacion facilitdo la comparacion transversal entre estudios y la
identificacion de patrones, coincidencias, divergencias y vacios en la literatura.
Finalmente, se procedi6 a la sintesis e interpretaciéon de los resultados mas
relevantes con el fin de construir un marco comprensivo sobre la contribucién de las
energias renovables a la disminucién de la huella de carbono. Este proceso incluy6
el contraste de enfoques tedricos y empiricos, asi como la valoracion de las
limitaciones y proyecciones sefialadas por los propios autores de los estudios
revisados. La integracién de multiples perspectivas permitié elaborar un analisis
robusto y contextualizado, orientado a ofrecer conclusiones sustentadas y proponer
lineas futuras de investigacion.

3. Resultados

3.1. Eficiencia de tecnologias renovables

Las energias renovables constituyen una herramienta clave en la lucha contra el
cambio climatico al permitir la transformacion estructural del sistema energético y la
reduccion significativa de la huella de carbono. Su eficiencia en términos de
mitigacion de emisiones de dioxido de carbono (CO,) ha sido ampliamente
documentada, especialmente en lo que respecta a las tecnologias solar fotovoltaica
y eolica, consideradas actualmente las mas efectivas y escalables. No obstante, el
analisis comparativo con otras fuentes renovables revela matices importantes en
cuanto a su desempeio ambiental, técnico y econdmico, lo cual resulta crucial para
orientar decisiones estratégicas de politica energética.
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3.1.1. Reduccion de CO; con solar y edlica

La energia solar fotovoltaica y la energia edlica han sido reconocidas como las
tecnologias con mayor capacidad de abatimiento de emisiones en el contexto de la
transicion energética. Su eficiencia en la reduccion de CO, radica, principalmente,
en su capacidad de sustituir tecnologias de generacion basadas en combustibles
fésiles, como el carbon y el gas natural, que representan cerca del 60 % de las
emisiones globales del sector energético (IEA, 2022). Al operar sin procesos de
combustion, tanto los sistemas solares como los eolicos evitan directamente la
emisidon de gases de efecto invernadero en sus fases operativas.

La Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA, 2023) estima que la
generacion combinada de energia solar y edlica permitio evitar aproximadamente 2
gigatoneladas de CO, solo en el afio 2022, lo que equivale a una disminucion del
5,6 % de las emisiones del sector energético mundial. Esta contribucion ha sido
posible gracias al rapido despliegue de ambas tecnologias, que han registrado tasas
de crecimiento anual superiores al 10 % en la ultima década. En efecto, desde 2010
la capacidad solar instalada ha aumentado mas de diez veces, y la edlica casi se
ha cuadruplicado (REN21, 2023).

Un analisis de Gulagi et al. (2020) realizado con base en modelaciones energéticas
100 % renovables para diferentes regiones del mundo muestra que la energia solar
puede aportar entre el 60 % y el 80 % de la electricidad necesaria para
descarbonizar completamente el sector eléctrico, mientras que la energia edlica
puede aportar hasta un 30 %, dependiendo de la disponibilidad de recursos y la
geografia local. La clave del éxito de esta combinacion radica en su
complementariedad temporal y espacial: la generacion solar es diurna y mas estable
en zonas ecuatoriales, mientras que la edlica presenta mejores rendimientos
nocturnos y en latitudes medias, permitiendo asi un suministro mas constante
cuando se combinan ambas fuentes.

Asimismo, el analisis de ciclo de vida (ACV) de estas tecnologias indica que sus
emisiones indirectas —aquellas derivadas de la fabricacion, transporte, instalacion y
desmantelamiento— son significativamente menores que las de cualquier fuente
fésil. Segun un estudio de Zappa, Junginger y van den Broek (2019), la energia
solar fotovoltaica emite en promedio 20—40 gCO,-eq/kWh a lo largo de su vida util,
mientras que la edlica terrestre se situa entre 10—-20 gCO,-eq/kWh. En contraste,
las centrales térmicas de carbon pueden superar los 900 gCO,-eq/kWh, lo que
posiciona a las tecnologias renovables como alternativas claramente superiores
desde la perspectiva ambiental.

Un aspecto relevante es la reduccion progresiva de los costos de generacion. El
costo nivelado de electricidad (LCOE) de la solar y la edlica ha disminuido en mas
de un 80 % desde 2010, lo que ha favorecido su competitividad frente a tecnologias
fésiles incluso sin subsidios. Esta tendencia ha impulsado su adopcién global,

Space Scientific Journal of Multidisciplinary

Vol.01 | Num.02 | Abr — Jun | 2023
www.spacesjmultidisciplinary.omeditorial.com



Space Scientific Journal of Multidisciplinary

permitiendo que paises en vias de desarrollo comiencen a reemplazar
infraestructura fésil obsoleta con sistemas limpios, lo cual refuerza su impacto
positivo en la reduccion de emisiones (IRENA, 2023).

3.1.2. Desempeiio comparado entre fuentes

Aunque todas las fuentes de energia renovable contribuyen a la descarbonizacion,
su desemperfio relativo varia en funcion de multiples factores, incluyendo su
densidad energética, ciclo de vida, impactos ambientales colaterales, escalabilidad
y adecuacidén geografica. La comparacion entre tecnologias renovables permite
identificar aquellas con mayor eficiencia neta en la reduccion de emisiones, asi
como aquellas que presentan limitaciones técnicas o ambientales que podrian
reducir su efectividad.

La energia hidroeléctrica, por ejemplo, ha sido tradicionalmente considerada una
fuente limpia. Sin embargo, estudios recientes han puesto en evidencia que las
grandes represas tropicales pueden emitir cantidades significativas de metano
(CH,), un gas con un potencial de calentamiento global 28 veces mayor que el CO,.
Barros et al. (2011) encontraron que los embalses en regiones tropicales pueden
emitir entre 0,3 y 1,3 gCH,/m?%dia, lo que puede contrarrestar parcialmente los
beneficios climaticos de esta tecnologia si no se implementan medidas de mitigacion
adecuadas.

En cuanto a la energia geotérmica, si bien presenta una densidad energética
considerablemente alta y una produccion constante, su despliegue esta limitado a
regiones con condiciones geologicas especificas. Ademas, puede generar
emisiones residuales de CO, y otros compuestos como H,S si se emplean
tecnologias de ciclo abierto. No obstante, las tecnologias modernas de ciclo cerrado
han demostrado ser altamente eficaces para minimizar estos impactos (Fridriksson
et al., 2016).

La biomasa, por su parte, presenta una evaluacion mas compleja. En teoria, la
guema de biomasa es neutra en carbono si se reabsorbe el CO, emitido mediante
la reforestacion o la regeneracion de cultivos. Sin embargo, en la practica, el uso
intensivo de biomasa para generacion energética puede generar emisiones
superiores a las de otras fuentes renovables, especialmente si involucra
deforestacion, uso de fertilizantes sintéticos o transporte intensivo. Searchinger et
al. (2018) argumentan que ciertas practicas asociadas a la bioenergia pueden
generar una deuda de carbono que tarda décadas en recuperarse, poniendo en
duda su viabilidad como herramienta inmediata de mitigacion climatica.

En términos de escalabilidad y replicabilidad, la energia solar y edlica ofrecen
ventajas notables. Ambas pueden adaptarse a contextos urbanos y rurales,
permiten esquemas descentralizados y tienen un bajo impacto ambiental durante su
operacion. Estas caracteristicas las hacen mas aptas para una adopcion masiva y
sostenida a corto y mediano plazo. Por otro lado, la infraestructura necesaria para
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el desarrollo de proyectos hidroeléctricos o geotérmicos es considerablemente mas
costosa y localizada, lo que limita su expansion en muchos paises.

En conclusion, si bien todas las fuentes renovables desempenan un papel
importante en la reduccion de emisiones, la evidencia cientifica y empirica
disponible confirma que la energia solar y edlica constituyen actualmente las
tecnologias mas eficientes, viables y sostenibles para disminuir la huella de carbono
de manera significativa y a gran escala. Esta conclusion tiene implicaciones clave
para las politicas energéticas futuras, que deben priorizar la inversion, desarrollo e
integracion de estas fuentes como eje central de las estrategias de
descarbonizacion.

3.2. Factores de implementacién

La transicion hacia sistemas energéticos basados en fuentes renovables no es un
proceso puramente técnico, sino fundamentalmente socioeconomico, politico e
institucional. A pesar del notable avance de tecnologias como la solar fotovoltaica,
la edlica o la geotérmica, su adopcidén a gran escala sigue enfrentando diversos
condicionantes que limitan su eficacia para reducir significativamente la huella de
carbono. Entre estos, destacan dos grandes dimensiones interrelacionadas: la
influencia de las politicas energéticas —como facilitadoras o inhibidoras del cambio
estructural—, y las barreras técnicas y econdmicas que condicionan la viabilidad de
su implementacion en distintos contextos territoriales y economicos.

3.2.1. Influencia de politicas energéticas

Las politicas publicas desempefian un rol crucial como catalizadores del desarrollo
y expansion de las energias renovables. La formulacion de marcos normativos
integrales, acompafnados de mecanismos de incentivo adecuados, se ha revelado
como un factor clave para dinamizar la inversion, reducir los riesgos financieros
asociados a los proyectos renovables y acelerar la descarbonizacion del sistema
energético. En este sentido, la politica energética no puede concebirse de manera
aislada, sino como parte de una estrategia multisectorial de transformacion
sostenible.

La literatura especializada ha identificado una amplia gama de instrumentos de
politica que han demostrado efectividad en la promocion de energias limpias. Entre
ellos destacan las tarifas de inyeccion a red (feed-in tariffs), los certificados verdes,
los programas de subastas competitivas, los créditos fiscales, las cuotas obligatorias
de participacidn renovable en las matrices energéticas, y los fondos de inversion
climatica. Murshed et al. (2022), en un estudio empirico con datos panel de 92
paises, evidenciaron que la implementacién simultanea de estos instrumentos tiene
un efecto sinérgico, reduciendo las emisiones de CO, de manera mas pronunciada
que la aplicacién aislada de uno solo.

Un caso paradigmatico es el de Alemania, cuya Energiewende (transicion
energética) ha sido impulsada por una politica publica coherente, con metas claras,
participacion ciudadana y subsidios estatales que incentivaron la generacion
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distribuida. Este enfoque permitié que, entre 1990 y 2020, las emisiones del sector
energético se redujeran en mas del 40 %. Asimismo, la Unidon Europea, a través de
su Renewable Energy Directive (RED) y su sistema de comercio de derechos de
emision (EU ETS), ha logrado institucionalizar la descarbonizacién como objetivo
politico prioritario, generando sefales claras al mercado y facilitando la inversion a
largo plazo (European Environment Agency, 2021).

En América Latina, se observan diferencias sustanciales en la aplicacién de politicas
energéticas. Mientras paises como Uruguay, Costa Rica y Chile han conseguido
una penetracidn significativa de renovables gracias a esquemas de planificacion
centralizada, marcos legales estables y politicas de incentivos a la inversion, otros
paises han enfrentado retrasos debido a marcos normativos fragmentarios,
subsidios a los combustibles fosiles y una institucionalidad débil (Hochstetler, 2020).
El éxito de las politicas energéticas también esta condicionado por la calidad
institucional, la transparencia en la toma de decisiones y la estabilidad politica. Los
paises con democracias consolidadas, mayores niveles de rendicion de cuentas y
sistemas judiciales eficaces presentan una mayor propensién a implementar
politicas climaticas ambiciosas, debido a una ciudadania mas informada y
comprometida con la sostenibilidad.

Ademas, las politicas energéticas deben estar articuladas con una visién de
transicion justa, que contemple los impactos sociales y laborales del cambio de
modelo. La reconversion de industrias intensivas en carbono, la formacién de
nuevos perfiles profesionales y la proteccion de grupos vulnerables son aspectos
criticos que deben integrarse en cualquier hoja de ruta hacia un sistema energético
bajo en emisiones.

3.2.2. Barreras técnicas y econémicas

Pese al avance sostenido de las energias renovables en términos de eficiencia,
costos y adopcidn tecnoldgica, subsisten multiples barreras que dificultan su
implementacion plena, especialmente en economias en desarrollo o regiones
periféricas con limitada capacidad institucional y financiera. Estas barreras se
dividen principalmente en dos grandes categorias: técnicas y econdmicas, aunque
ambas suelen estar interrelacionadas.

Desde el punto de vista técnico, uno de los principales desafios radica en la
naturaleza intermitente de fuentes como la solar y la edlica. La variabilidad horaria,
diaria y estacional de estas tecnologias introduce una complejidad adicional en la
operacion de sistemas eléctricos tradicionalmente disefiados para flujos
unidireccionales y generacion continua a partir de plantas térmicas. La integracion
eficiente de renovables intermitentes requiere la modernizacién de las redes de
transmision y distribucion, el desarrollo de capacidades de almacenamiento
energético (por ejemplo, baterias de ion litio o hidrogeno verde), asi como la
implementacion de redes inteligentes capaces de gestionar la oferta y la demanda
en tiempo real (Hirth et al., 2015).
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Otro reto técnico importante es la obsolescencia o rigidez de la infraestructura
energética existente, especialmente en paises que mantienen una fuerte
dependencia de centrales térmicas o hidrocarburos. La falta de interoperabilidad
entre sistemas convencionales y tecnologias renovables, la insuficiencia de
interconexiones regionales y la ausencia de normativas técnicas estandarizadas
limitan la penetracion renovable, particularmente en sistemas eléctricos aislados o
no interconectados.

En el plano econdémico, si bien los costos de generacion renovable han disminuido
drasticamente —el LCOE de la solar fotovoltaica cay6 un 85 % entre 2010 y 2021—
, los altos costos iniciales de inversidn siguen representando una barrera
significativa en contextos con acceso limitado a financiamiento. La percepcion de
riesgo por parte de inversionistas privados, la falta de garantias estatales, y la
escasa experiencia local en la formulacion y gestion de proyectos renovables son
obstaculos frecuentes que frenan el dinamismo del sector.

Asimismo, los subsidios a los combustibles fésiles, todavia vigentes en muchos
paises, distorsionan el mercado energético y desincentivan la inversion en
alternativas limpias. De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA,
2022), los subsidios a los combustibles fosiles ascendieron a mas de 500 mil
millones de ddlares en 2021, superando ampliamente la inversion global en
renovables, lo cual perpetua un modelo energético insostenible.

Las barreras econdomicas también incluyen la falta de mecanismos de
financiamiento innovadores, como los bonos verdes, los fondos climaticos
multilaterales o los instrumentos de mitigacion de riesgos. Ademas, la ausencia de
mercados maduros para tecnologias renovables reduce la competencia, limita la
reduccion de costos y obstaculiza la transferencia tecnoldgica. En muchos casos,
los paises en desarrollo dependen de la importacion de tecnologia, lo cual
incrementa los costos de implementacion y dificulta la creacidn de capacidades
locales (Pueyo & Linares, 2020).

Por ultimo, deben considerarse las barreras sociopoliticas. La resistencia de actores
industriales vinculados al carbodn, petroleo y gas natural, asi como la percepcion de
amenaza socioecondmica en comunidades cuya economia depende de dichos
sectores, pueden generar conflictos locales que retrasen o bloqueen proyectos
renovables. En este sentido, Sovacool (2021) propone un enfoque de transicion
energeética justa, basado en la inclusion de los sectores afectados, la diversificacion
productiva regional y la redistribucion de beneficios, como condiciones necesarias
para una transicion aceptada socialmente.

4. Discusioén

La discusion de los resultados obtenidos en esta revision bibliografica permite
establecer una comprension profunda sobre la relevancia estratégica de las
energias renovables en la mitigaciéon del cambio climatico, particularmente en la
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reduccion de la huella de carbono. Las tecnologias solar fotovoltaica y edlica
emergen como las fuentes mas prometedoras no solo por su eficiencia técnica y
ambiental, sino también por su creciente competitividad econdémica, la cual ha
transformado radicalmente las dinamicas del mercado energético en las ultimas
décadas. Esta evolucion posiciona a dichas tecnologias como pilares
indispensables de un nuevo paradigma energético orientado a la sostenibilidad
(Fridriksson et al., 2016).

La eficiencia de estas tecnologias no puede ser entendida unicamente desde la
perspectiva de sus emisiones operativas, practicamente nulas en condiciones
normales de funcionamiento, sino que debe analizarse bajo un enfoque de ciclo de
vida completo. En este sentido, las emisiones indirectas asociadas a la fabricacion,
instalacion, operacion 'y desmantelamiento de infraestructuras son
considerablemente inferiores en comparaciéon con las fuentes fosiles. Ello consolida
su papel como alternativas climaticamente sostenibles. No obstante, la alta
eficiencia técnica no siempre se traduce en una implementacion efectiva, ya que
existen factores estructurales, institucionales y econémicos que determinan el ritmo
y la escala de su adopcion (Hochstetler, 2020).

Los resultados analizados evidencian que las politicas energéticas juegan un papel
central en la promocion o el estancamiento de las energias renovables. Aquellos
paises que han logrado avances significativos en la transformacién de sus matrices
energéticas han actuado sobre la base de marcos normativos estables, esquemas
de incentivos efectivos y planificacion estratégica de largo plazo. Por el contrario,
contextos marcados por subsidios persistentes a los combustibles fosiles,
inestabilidad regulatoria o baja calidad institucional tienden a presentar una menor
penetracion de fuentes limpias y, en consecuencia, una mayor resistencia a reducir
su huella de carbono.

El papel de la institucionalidad es particularmente relevante. La capacidad de los
gobiernos para disefiar politicas integrales, coordinar actores multisectoriales,
implementar mecanismos de seguimiento y evaluacion, y fomentar la participacion
ciudadana incide directamente en la efectividad de las estrategias de
descarbonizacion. Esta dimensién politica resulta tan determinante como la
tecnologica, ya que condiciona el entorno en el que operan los mercados, la
disponibilidad de financiamiento y la legitimidad social de los proyectos.

A pesar de los avances, persisten barreras técnicas que obstaculizan la integracion
masiva de fuentes renovables intermitentes. Entre ellas, se destacan la variabilidad
en la generacion de electricidad, la necesidad de modernizacion de redes eléctricas,
la escasa capacidad de almacenamiento energético y la limitada flexibilidad de los
sistemas convencionales. Estos desafios exigen inversiones significativas en
infraestructura y desarrollo tecnoldgico, asi como reformas regulatorias que
permitan una gestion eficiente y dinamica de la demanda.
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En el ambito econdmico, la inversidn inicial elevada, las dificultades de acceso a
financiamiento en economias emergentes y la percepcion de riesgo por parte de los
inversores continuan siendo obstaculos criticos. Aunque los costos de generacion
renovable han disminuido drasticamente, la falta de mecanismos financieros
adecuados, como bonos verdes o fondos climaticos, impide que muchas regiones
aprovechen plenamente su potencial energético. A esto se suman las barreras
asociadas a la dependencia tecnologica del exterior, la escasa capacitacion técnica
local y la limitada transferencia de conocimientos.

Un elemento clave que ha emergido con fuerza en los ultimos afos es la necesidad
de garantizar una transicidon energética justa. La transformacion del sistema
energético debe ir acompanada de medidas que aseguren la equidad, la inclusion
social y la proteccidén de los sectores mas vulnerables. La sustitucion de empleos
en industrias fosiles, la redistribucion de beneficios energéticos y la mitigacion de
conflictos socioambientales son componentes esenciales para asegurar que la
transicion no reproduzca desigualdades estructurales, sino que contribuya a
superarlas (Hirth et al., 2015).

La revision realizada confirma que, si bien las tecnologias renovables tienen el
potencial técnico y ambiental para reducir de forma significativa la huella de
carbono, su despliegue efectivo dependera de multiples factores contextuales. La
voluntad politica, la cooperacidén internacional, la innovacion financiera y la
gobernanza participativa seran determinantes para materializar una transicion
energética sostenible, equitativa y resiliente ante los desafios climaticos del
presente siglo (Pueyo & Linares, 2020).

5. Conclusiones

A partir del analisis realizado en esta revisidn bibliografica, se concluye que las
energias renovables, particularmente la solar fotovoltaica y la edlica, constituyen
herramientas fundamentales en la estrategia global para reducir la huella de
carbono y mitigar los efectos del cambio climatico. Estas tecnologias han
demostrado una eficiencia técnica notable, con niveles de emisiones
considerablemente inferiores a los de las fuentes fosiles, tanto en su fase operativa
como a lo largo de todo su ciclo de vida. Ademas, su acelerado desarrollo
tecnologico y la reduccion sostenida de sus costos de generacion las han convertido
en opciones cada vez mas competitivas, incluso en mercados energéticos
tradicionales.

Sin embargo, su adopcion efectiva no depende exclusivamente de factores
técnicos, sino de un entorno politico, institucional y econdémico favorable. Las
politicas energéticas disefiadas con coherencia, previsibilidad y vision de largo
plazo han demostrado ser decisivas para facilitar el despliegue de energias limpias,
impulsar la inversion y garantizar la sostenibilidad de los sistemas eléctricos. En
contraposicion, la ausencia de regulacion adecuada, la persistencia de subsidios a
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combustibles fésiles y la falta de mecanismos de financiacion especificos continuan
siendo obstaculos estructurales que ralentizan la transicion energética,
especialmente en paises en desarrollo.

Asimismo, se identifican barreras técnicas importantes relacionadas con la
intermitencia de las fuentes renovables, la infraestructura obsoleta y la limitada
capacidad de almacenamiento energético, que requieren soluciones integradas y
una transformacion profunda del sistema eléctrico. A nivel econdmico, la alta
inversion inicial, la limitada disponibilidad de financiamiento y la dependencia
tecnologica limitan la escalabilidad de las renovables en muchos contextos. Estos
desafios deben abordarse mediante politicas publicas innovadoras, alianzas
estratégicas y cooperacion internacional que permita cerrar las brechas existentes
entre paises y regiones.

Por otro lado, la transicion energética no puede ser comprendida unicamente como
un cambio en la matriz de generacidén, sino como un proceso estructural que
conlleva implicaciones sociales profundas. La construccion de una transicion justa,
inclusiva y participativa es indispensable para garantizar su viabilidad a largo plazo.
Esto implica incorporar medidas de proteccion social, reconversion laboral y
distribucion equitativa de los beneficios derivados de la descarbonizacion.

En sintesis, si bien las energias renovables ofrecen un potencial indiscutible para
reducir la huella de carbono, su implementacion eficaz exige un enfoque integral
que combine avances tecnoldgicos con voluntad politica, regulacion eficaz,
mecanismos financieros adaptados y un firme compromiso con la equidad social.
Solo mediante una accion coordinada y sostenida sera posible consolidar una
transicion energética capaz de responder con eficacia y justicia a los desafios del
cambio climatico.
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