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Presentacion

Este informe se enmarca dentro del Proyecto
ENERGYTRAN! de Cooperacién Cientifica
entre Europa y América Latina y el Caribe
parala Transicién Energética.

El proyecto ENERGYTRAN surge como una
plataforma de cooperacion birregional entre la
Unién Europea y Ameérica Latina y El Caribe,
orientado a fortalecer la investigacion, innova-
cion y politicas publicas en materia energética. A través de un enfoque multidiscipli-
nario que abarca aspectos tecnolégicos, sociales y de sostenibilidad, ENERGYTRAN
busca contribuir a unatransicion energética justay sostenible, facilitando la integracion
de energias limpias en ambas regiones y promoviendo una mayor resiliencia frente a
los desafios globales. Este proyecto esta financiado por el programa europeo Horizon
e involucra un consorcio heterogéneo e interdisciplinario compuesto por once insti-
tuciones de investigacion: Argentina, Costa Rica, Chile, Espana, México y Portugal,
asi como dos Consorcios Europeos de Infraestructura de Investigaciéon (ERIC), con
presencia, ademas de en Espana y Portugal, en Alemania, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Eslovenia, Francia, Grecia, ltalia y Paises Bajos.

En el proyecto, se llevd a cabo una primera publicacion Recomendaciones Politicas
sobre Tecnologia y Género para la Transicion Energética?, en donde se abordd el pa-
pel de la tecnologia en la transicion energética con especial atencion en el litio, hidro-
geno verde y energia solar en Latinoamérica y Europa desde una perspectiva de géne-
ro. Esta publicacién consto de tres documentos: un documento introductorio a modo
de resumen con las principales recomendaciones politicas; un informe que aborda la
cooperacion cientifica centrada en la exploracion de las tecnologias, las politicas y las
practicas innovadora para la transicion energética; y, un tercer articulo sobre mujeres
y transicion energética.

Como continuacion a esa publicacién, ahora se presentan las Recomendaciones po-
liticas sobre impacto social y ambiental de la transicion energética que consta de dos
documentos: un primer documento a modo de resumen con las principales recomen-
daciones politicas para incorporar la perspectiva ambiental y social en la transicion
energética y, un segundo documento, con el informe que aqui se expone: La Coope-
racion Cientifica en Europa, América Latina y el Caribe para la Transicion Energética:
hacia una transicion energética ambientalmente sostenible y justa.

1 https://energytran.oei.int

Recomendaciones politicas sobre tecnologia y género para la transicion energética: el papel de la tecnologia
en latransicion energética con especial atencion al litio, al hidrégeno verde y a la energia solar en latinoamérica
y Europa desde una perspectiva de género. Proyecto Energytran (Organizacion de Estados Iberoamericanos)



https://energytran.oei.int
https://oei.int/oficinas/secretaria-general/eventos/fortaleciendo-la-cooperacion-europa-america-latina-en-la-transicion-energetica/
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Presentacion

Este informe incluye, por un lado, el analisis del impacto social de la transicion energé-
tica: su dimension social, aspectos relacionados con la justicia territorial, las politicas
publicas para unatransicion justa y la ciencia abierta.

Por otro lado, se abordan los mecanismos que contribuyen hacia una transicion ener-
gética ambientalmente sostenible: los retos ambientales de la transicion energética,
su analisis y medicion, las soluciones para afrontarlos y las politicas que pueden con-
tribuir a su desarrollo.

Este documento sistematiza las principales reflexiones y conclusiones de dos Eventos
Tematicos VirtualesS realizados en el marco del proyecto ENERGYTRAN: E/ impacto
social de la transicion energética, celebrado los dias 17 y 18 de octubre de 2024, y
Hacia una sostenibilidad ambiental de la transicion energética, celebrado los dias 8 'y
9 de octubre de 2025.

En el primer evento, se llevaron a cabo seis paneles:

Dimension social de la transicion energética.

Transicion energética y justicia territorial en Iberoamérica.
Transicion energética e igualdad de género.

Politica industrial.

Politicas publicas y transicion energética en Iberoameérica.

N R N R 2

Ciencia abierta y transicion energética.

Los paneles incluidos en el segundo evento fueron:

Desafios de una transiciéon energética sostenible.
Impacto ambiental de las energias renovables.
Soluciones a los desafios ambientales en la transicién energética.

vy ovv

Politicas y regulaciones para la transicion energética verde.

Ademas, se ha sistematizado también en un apartado diferente el evento sobre Parti-
cipacion ciudadana en la transicion energética, realizado en Argentina el 29 de abril
de 20254,

Por ultimo, se ha incorporado un apartado de conclusiones y recomendaciones que
han servido de base para la elaboracion del documento de sintesis de “Recomenda-
ciones Politicas” que forma parte de la publicacion Recomendaciones politicas sobre
impacto social y ambiental de la transicion energética.

Las grabaciones de los eventos estan disponibles en: https://energytran.oei.int
Informacion disponible también en https://energytran.oei.int
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Hacia una transicion energética ambientalmente sostenible y justa

Impacto social de la transicion energética

La dimension social de la transicion energética

Latransicion energética no puede abordarse Unicamente desde una Optica tecnologica
o climatica, sino que debe integrar de forma prioritaria la justicia territorial y social. En
el contexto iberoamericano, este desafio implica repensar las relaciones entre energia,
territorio y comunidades, superando el modelo fésil que ha sustentado el crecimiento
global y el consumo energético masivo durante los ultimos siglos.

El actual cambio energético, —al igual que el proceso histdrico que condujo al sistema
fésil-, conlleva riesgos significativos si no se gestiona con criterios de igualdad, solida-
ridad y planificacion territorial. Una de las claves reside en sustituir el modelo basado
en grandes economias de escala y dependencia global, por uno que privilegie la auto-
suficiencia conectada: la capacidad de cada comunidad para cubrir sus necesidades
basicas (energia, agua, alimentos), mediante recursos de proximidad, recurriendo a
redes externas solo cuando sea necesario, siendo fundamental la combinaciéon con
instalaciones de media-gran escala de energia renovables.

Aunque las politicas de transicion justa suelen centrarse en el empleo, la experiencia
demuestra que los conflictos mas agudos no derivan de la reconversion laboral —que
resulta técnicamente abordable—, sino del rechazo social hacia las nuevas infraestruc-
turas visibles, como aerogeneradores y plantas fotovoltaicas, de manera particular en
territorios rurales. Este rechazo obedece a factores identitarios, paisajisticos, de im-
pacto en los ecosistemas y de gobernanza.

En este contexto, se plantea un enfoque de corresponsabilidad territorial, en el que
el despliegue de energias renovables se convierta en una oportunidad de desarrollo
enddgeno y emancipacion social. Para ello, se propone:

- Priorizar el autoconsumo y el uso de zonas urbanas degradadas.

- Evitarla ocupacion de suelos con valor agricola o ecolégico sin una adecuada pla-
nificacion.

> Aplicar criterios de proximidad, biodiversidad y salud ecoldgica.

> Fomentar la participacion comunitaria en la planificacion y distribucion de benefi-
cios del sistema energético.

> Establecer compromisos por parte de los operadores renovables con medidas que
favorezcan los territorios, tanto en términos ambientales como socioecondmicos.

A pesar de las dificultades, algunas experiencias indican que las alianzas con los te-
rritorios pueden mejorar la aceptacion social sin comprometer de forma sustancial la
rentabilidad del modelo. En este sentido, la transicion energética sera verdaderamente
justa silogra devolver la energia al territorio, no solo como recurso técnico, sino como
instrumento de soberania, cohesion y desarrollo local.

La transicion energética enfrenta desafios profundos no solo en el plano técnico y
ambiental, sino especialmente en su dimensioén social. Los casos de Chile y Argen-
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tina, desde contextos distintos, reflejan tensiones comunes entre justicia ambiental,
pobreza energética e impactos territoriales asociados al proceso de transformacion
energética.

Experiencia 1
Chile: entre zonas de sacrificio y nuevas apuestas extractivas

En Chile, la transicion energética se desarrolla en un entorno marcado por la existencia
de zonas de sacrificio: territorios fuertemente industrializados y contaminados —como
Quintero, Puchuncavi, Huasco o Tocopilla—, donde las comunidades han experimen-
tado altos niveles de afectacién a la salud y al entorno.

A pesar del avance significativo en la descarbonizacion (con un 40% de la matriz ener-
gética ya proveniente de fuentes renovables), persisten interrogantes sobre el caracter
justo del proceso. El cierre progresivo de centrales a carbdn no ha ido necesariamente
acompanado de medidas efectivas de reconversion laboral o reparacion ambiental,
lo que genera una percepcion de continuidad en la vulnerabilidad de estos territorios.

En este contexto, se han formulado propuestas de gobernanza participativa y estrate-
gias para unatransicion socioecoldgica justa. No obstante, emergen nuevas tensiones
vinculadas a la expansion de industrias como el hidrégeno verde y la explotacion de
litio en salares. Estos proyectos, considerados estratégicos, tienden a replicar esque-
mas extractivistas sin planificacion territorial ni consulta efectiva a las comunidades,
especialmente pueblos indigenas, lo que plantea desafios significativos en términos
de sostenibilidad y equidad.

Experiencia 2
Argentina: pobreza energética en el contexto de crisis estructural

En Argentina, la transicion energética se ve atravesada por una crisis econdmica per-
sistente, asi como por altos niveles de pobreza energética. En regiones como el norte
y noreste del pais, donde convergen temperaturas extremas y vulnerabilidad social,
amplios sectores de la poblacion carecen de acceso a servicios energéticos basicos.

La necesidad de compatibilizar la incorporacion de tecnologias limpias con la garantia
de acceso universal a la energia se vuelve crucial. En muchos casos, los hogares en-
frentan situaciones en las que deben optar entre cubrir el costo energético o satisfacer
otras necesidades basicas como la alimentacién.

Diversas experiencias territoriales han demostrado que es posible avanzar en solucio-
nes sencillas basadas en energias renovables (como los sistemas solares térmicos),
que permiten mejorar la calidad de vida'y promover la justicia social, incluso en contex-
tos de escasos recursos. Estas iniciativas subrayan el papel de la ciencia y lainnovacién
como herramientas clave para la inclusion energética.

T
H’i
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A modo de conclusion, podemos senalar que el analisis comparado de los casos de
Chile y Argentina evidencia que la transicion energética no sera justa si no incorpo-
ra de manera estructural las dimensiones social y territorial. Es necesario transformar
los enfoques de planificacion energética hacia modelos que prioricen los derechos, la
equidad, la participacion y la reparacion de desigualdades historicas.

La justicia climatica y energética solo sera alcanzable si se articula con la justicia am-
biental, social y econédmica en los territorios, especialmente en aquellos mas afecta-
dos por procesos previos de degradacion y exclusion. Esta reflexion ofrece claves re-
levantes para el debate global, incluyendo posibles aprendizajes y contrastes con el
contexto europeo.

La dimension social de la transicion energética: justicia, inclusion y sobera-
nia energética

La transicion energética no puede entenderse Unicamente desde una perspectiva téc-
nica o econdmica. Es imprescindible integrar una dimension social que contemple la
justicia social, la equidad territorial, la soberania energética y la sostenibilidad ambien-
tal. Este enfoque es especialmente relevante en contextos como el latinoamericano,
donde multiples desafios convergen y se superponen.

* Fragmentacion comunitaria y ausencia de recursos institucionales

En diversas comunidades, especialmente rurales e indigenas, se observan estructu-
ras sociales complejas y fragmentadas, con multiples formas de liderazgo local. La
ausencia de un vinculo claro para establecer procesos colaborativos se ve agravada
por el debilitamiento de instituciones académicas y tecnolégicas, que histéricamente
han desempenado un papel clave como intermediarias entre el conocimiento cientifi-
coy las necesidades sociales. Sin recursos adecuados, estas instituciones enfrentan
limitaciones para acompanar transformaciones profundas.

e Desigualdades energéticas estructurales

La pobreza energética en América Latina y el Caribe adopta formas distintas a las obser-
vadas en otras regiones como Europa. En muchas comunidades, el problema no es la
eficiencia o el ahorro, sino el acceso inicial a servicios energéticos basicos como cocinar,
calentar agua o conservar alimentos. Las soluciones renovables deben, por tanto, sereco-
nomicamente viables, técnicamente apropiadas y culturalmente aceptables. Asimismo,
es fundamental que las comunidades participen desde el inicio en los procesos de toma
de decisiones, fortaleciendo su autonomia y apropiacion de los sistemas energéticos.

* Necesidad de una transicion justa, inclusiva y planificada a largo plazo

La reconfiguracion de la matriz energética exige una planificacion sostenida con ho-
rizontes de entre diez y veinte anos, incorporando enfoques de equidad territorial,
género y participacion ciudadana. Esta transicion no puede volver a recaer sobre terri-
torios histéricamente sacrificados. Es necesario construir modelos energéticos desde
la autonomia local y la redistribucion equitativa de los beneficios, evitando reproducir
nuevas versiones del extractivismo bajo una fachada verde (green washing).
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* Elriesgo del exceso de expectativas en las renovables y la “estética del paisaje”

En ciertos debates internacionales se perciben tensiones entre el despliegue de ener-
gias renovables y la percepcion de una amenaza al paisaje. Algunas visiones proyec-
tan sobre el territorio valores identitarios o nostalgicos, sin reconocer que el sistema
fosil ya ha producido una profunda degradaciéon ambiental. Existe el riesgo de frustra-
cion social si se depositan expectativas excesivas en las energias renovables como
solucion emancipadora, sin abordar de forma paralela las desigualdades estructurales
y lainjusticia espacial.

e Contradicciones territoriales y zonas de sacrificio

La nocion de “zona de sacrificio” adquiere distintas formas segun el contexto: en algu-
Nnos paises europeos, se relaciona con regiones devastadas por laindustria pesada; en
Ameérica Latina y el Caribe, con territorios marginados del acceso a la energia o inter-
venidos por grandes infraestructuras sin consulta previa ni beneficios compartidos. La
transicion energética no puede replicar estas légicas de exclusion. Por tanto, se hace
necesario repensar los modelos de gobernanza energética para que articulen justicia,
inclusion y una relacion equilibrada con los territorios.

Como conclusién a este apartado, se puede senalar que la transicion energética no
sera justa si no es profundamente social. Requiere una democratizacion de la energia
que respete la diversidad territorial, garantice el acceso equitativo y promueva mode-
los sostenibles desde lo local. Solo asi podra convertirse en una verdadera herramienta
de emancipacion y no en una nueva forma de desigualdad verde.

La justicia territorial y transicion energética en el espacio
iberoamericano

Una de las cuestiones claves en el contexto iberoamericano es si la transicion energé-
tica puede avanzar integrando plenamente el principio de justicia territorial. Desde una
perspectiva que busca adoptar una vision panoramica y, al mismo tiempo, sensible
a las realidades locales —mas alla de los centros de decision y poder—, se plantea la
necesidad de repensar profundamente la relacion entre energia, territorio y sociedad.

Latransicion energética actual representa un cambio historico de gran magnitud. El sis-
tematecno-fésil ha facilitado el crecimiento demografico y econdmico, pero también ha
generado profundas disfunciones: crisis climatica, pérdida de biodiversidad, deterioro
de los sistemas alimentarios y una creciente desconexion entre ciudad y territorio.

Ante el agotamiento del modelo fésil, comienza a perfilarse un paradigma alternativo
basado en la autosuficiencia conectada. Este enfoque propone satisfacer las necesida-
des basicas (energia, agua, alimentos) a escala local, recurriendo a redes externas solo
de forma complementaria. El objetivo es sustituir las l6gicas de economias de escala 'y
centralizacion por modelos territoriales mas sostenibles, descentralizados y resilientes.

Aunque las politicas de transicion justa se han centrado histéricamente en el empleo,
diversos analisis coinciden en que los principales conflictos emergen del rechazo so-
cial alas infraestructuras renovables, particularmente en areas rurales. A diferencia del
sistema fosil, las tecnologias renovables son mas visibles en el paisaje, lo que suscita
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resistencias vinculadas a la identidad, la cultura y la gobernanza territorial, e incluso
pueden generar menos empleo u otras formas de “beneficio directo”.

Frente a ello, se plantea la necesidad de reintegrar la energia en el territorio, promovien-
do un metabolismo energético territorial similar al que caracterizaba a las civilizaciones
agricolas. Esta aproximacion vincula energia, biodiversidad, agricultura y desarrollo
local, favoreciendo modelos energéticos integrados en los ecosistemas y en las dina-
micas sociales locales.

Entre las propuestas concretas, destacan:

- Priorizar el autoconsumo, el uso de suelos urbanos degradados y la planificacion
aescalalocal.

- Laplanificacion de instalaciones a escala mas amplia para que haya mayor diver-
sificacion entre comunidades y regiones.

> Aplicar el principio de saturacion territorial y asegurar la participacion comunitaria
desde el inicio.

- Tener en cuenta la cuestion de los impactos acumulativos y efectos sinérgicos de
los diferentes proyectos que se instalan en un territorio mas alla de las evaluacio-
nes de impacto que principalmente se centran proyecto a proyecto.

> Establecer obligaciones claras para que las empresas del sector renovable contri-
buyan al desarrollo enddgeno, fomentando la biodiversidad, fortaleciendo el tejido
social y garantizando una redistribucién equitativa de beneficios.

- Incorporar el concepto de emancipacion social territorial, entendiendo la energia
no solo como un recurso de abastecimiento, sino también como herramienta de
empoderamiento comunitario.

Como conclusioén a esta seccion, se puede sefalar que la viabilidad de una transicion
energética justa en el espacio iberoamericano depende de la capacidad para construir
alianzas territoriales, implementar planificacion participativa y aplicar criterios de proxi-
midad, autonomia y justicia ecolégica. Este enfoque permite reconectar los sistemas
energéticos con los territorios, transformando la transicion energética en una oportuni-
dad de regeneracion social y ecologica.

Experiencia 3
Chile: un modelo que presenta tensiones estructurales

Retomando la experiencia anteriormente comentada de Chile, la descarbonizacion ha
conllevado el cierre progresivo de centrales termoeléctricas a carbon, pero sin meca-
nismos integrales de reconversion laboral ni de restauracién socioambiental para las
comunidades afectadas. Las estrategias nacionales en curso contemplan elementos
como la gobernanza intersectorial, la participacion territorial y la planificacion a largo
plazo. No obstante, el modelo energético sigue presentando tensiones estructurales.
Por una parte, la apuesta por sectores emergentes como el hidrogeno verde y la ex-
traccion de litio continua replicando légicas extractivistas asociadas a impactos terri-
toriales significativos; por otra, se registran resistencias locales ante proyectos que
amenazan ecosistemas sensibles, como los salares del norte del pais.
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Experiencia 4
Argentina: contexto de crisis econémicay desigualdad territorial

En el caso de Argentina, la transicion energética se ve condicionada por un contexto
de crisis econémica estructural y fuertes desigualdades territoriales. En regiones del
noreste y noroeste del pais, mas del 70% de los hogares experimentan pobreza ener-
gética, caracterizada por la falta de acceso a servicios basicos como electricidad, agua
caliente o refrigeracion adecuada. Esta situacion obliga a muchas familias a elegir en-
tre cubrir necesidades energéticas o alimentarse.

Las energias renovables descentralizadas —como la solar térmica o el uso de bioma-
sa-, ofrecen oportunidades concretas para mejorar las condiciones de vida en comu-
nidades vulnerables. Sin embargo, el limitado respaldo institucional, la ausencia de
politicas de largo plazo y la fragilidad del sistema cientifico-tecnolégico obstaculizan
la implementacion y escalabilidad de estas soluciones en el actual escenario politico
y econémico.

La transicion energética en el espacio iberoamericano avanza en términos de descar-
bonizacién y adopcién de energias renovables, pero continda enfrentando profundas
tensiones sociales, territoriales y ambientales que ponen en entredicho su caracter
justo e inclusivo.

A modo de conclusion para esta seccion podemos decir que la transicion energéti-
ca evidencia que no basta con sustituir fuentes energéticas: es necesario transformar
las estructuras que perpetuan desigualdades sociales y territoriales. La incorporacion
efectiva de la justicia ambiental, la participacion comunitaria y la planificacion territorial
resultan imprescindibles para lograr una transicion verdaderamente justa y sostenible
en el espacio iberoamericano.

(>) Transicion energética ¢ para quién?

La transicion energética no puede abordarse Unicamente como un proceso técnico de
sustitucion de fuentes en la matriz energética. Se trata de un proceso profundamente
politico y social, atravesado por disputas sobre el acceso, el control y los beneficios
derivados de la energia. La pregunta clave que articula esta reflexion es: ¢transicion
energética para quién?

Sin politicas activas orientadas a la justicia territorial, la participacion real de las co-
munidades y la garantia de derechos sociales y ambientales, la transicion energética
corre el riesgo de perpetuar —o, incluso, intensificar— las desigualdades estructurales
preexistentes. Una transicion energética verdaderamente justa exige transformar no
solo las fuentes de energia, sino también los modelos de gobernanza, las relaciones
de podery los paradigmas de desarrollo.

En este sentido, los desafios de la transicion energética en el espacio iberoamerica-
no estan intrinsecamente vinculados a la justicia territorial, social y ambiental. Uno de
los principales retos radica en equilibrar la urgencia de descarbonizar las economias
con la necesidad de garantizar derechos, autonomia y bienestar a las comunidades
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locales, particularmente aquellas histéricamente excluidas como pueblos originarios y
sectores rurales empobrecidos.

En Ameérica Latinay el Caribe, la pobreza energética adopta formas extremas. Muchas
comunidades carecen de acceso estable, asequible y sostenible a servicios energéti-
cos basicos. Frente a esta realidad, la implementacion de soluciones renovables debe
guiarse por principios de apropiacion comunitaria, bajo coste, simplicidad técnica y
adecuacion cultural. Sin embargo, la escasez de recursos y el debilitamiento del fi-
nanciamiento publico, incluyendo a las instituciones cientificas y educativas que han
desempenado un rol clave en la articulacion territorial, limitan seriamente el desarrollo
de estas soluciones.

Se plantea la necesidad de establecer politicas energéticas de largo plazo (diez a vein-
te anos) que incorporen justicia social, equidad de género, soberania energética y
sostenibilidad ecolégica. Estas politicas deben reconocer el derecho de las comunida-
des a participar en la toma de decisiones sobre la implantacion y gestion de proyectos
energéticos, asegurando la adecuacion a sus realidades sociales, culturales y econo-
micas. Incluso se propone la copropiedad de proyectos de renovables a gran escala
con la poblacion local.

En el contexto europeo, especialmente en Espana, también emergen tensiones entre
la necesidad de mitigar el cambio climatico y la preservacion del paisaje. Territorios
rurales, afectados por procesos de despoblamiento o presion agroindustrial, expresan
resistencias a albergar instalaciones renovables. Se destaca la paradoja de que mu-
chas de estas regiones, a pesar de producir bienes energéticos y alimentarios para
el conjunto del sistema, no reciben una redistribucién proporcional de los beneficios,
mientras que las zonas de mayor consumo energético no asumen en la misma medida
los impactos territoriales de la transicion.

Ambos contextos, Europay América Latinay el Caribe, revelan una raiz comun: la des-
igualdad estructural de los procesos de transicidon energética cuando no se integran
principios de equidad, justicia territorial y participacion efectiva.

Repensar la transiciéon energética implica adoptarla como un proceso situado, profun-
damente vinculado a la transformacion de las relaciones sociales y territoriales. No se
trata solo de sustituir las fuentes de energia, sino de transformar las estructuras de poder
que han reproducido desigualdades. La energia debe concebirse como un bien comun,
cuyo acceso, gestion y beneficios estén distribuidos de forma equitativa y democratica.

Politica industrial y transicion energética en el espacio
iberoamericano

El debate sobre politica industrial en el contexto de la transicion energética iberoameri-
cana cobra renovada relevancia en el escenario pospandemia, con un papel creciente
del Estado en la promocion de transiciones energéticas justas, sostenibles y sobera-
nas. La atencion se centra en como distintos paises de la region estan gestionando la
transformacioén de sus recursos naturales estratégicos —como el litio- en capacidades
productivas, tecnoldgicas e institucionales.
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Los enfoques nacionales en torno al litio dentro del denominado Triangulo del Litio (Bo-
livia, Argentina y Chile) son diversos:

* Boliviaha adoptado una estrategia estatal con control publico del recurso y un mo-
delo de integracion vertical (desde la extraccion hasta la produccion de baterias).
Aunque esta vision apunta a un control soberano de la cadena de valor, sus resul-
tados hasta ahora han sido limitados.

* Chile ha desarrollado una politica orientada a una mayor captura de renta y va-
lorizacion del litio, mediante renegociacion de contratos, fortalecimiento de cen-
tros de investigacion y desarrollo (I+D) y la puesta en marcha de una Estrategia
Nacional del Litio. Esta estrategia busca un equilibrio entre intervencion estatal y
atraccién de inversion privada.

* Argentina, en cambio, presenta un enfoque mas liberalizado, con normativas pro-
vinciales que favorecen un entorno muy abierto a la inversién extranjera. Sin em-
bargo, este modelo carece de una estrategia nacional integrada y de politicas in-
dustriales robustas que orienten el desarrollo tecnolégico y social asociado al litio.

Estos casos reflejan la necesidad de superar la I6gica extractivista histdrica mediante
politicas productivas verdes que integren tres objetivos fundamentales: desarrollo de
capacidades tecnolégicas, apropiacion equitativa de la renta y sostenibilidad socioam-
biental. De hecho, se observa como la descarbonizacion global abre oportunidades
para redefinir cadenas de valor (por ejemplo, en el hidrégeno verde). Este proceso exi-
ge repensar la industrializacion no como un retorno a modelos del pasado, sino como
una oportunidad para participar activamente en las transiciones tecnolégicas globales.
La politica industrial verde, en este marco, debe construirse con un enfoque territorial,
democratico y con vision estratégica a largo plazo.

Por otro lado, la reflexion critica sobre el papel de los bienes comunes en la transicion
energéticaresaltalas posibilidades y limites de formas de gobernanza alternativas fren-
te a la crisis ecosocial. Esto implica explorar modelos de gestion energética basados
en principios de justicia, cooperacion y solidaridad, mas alla de las légicas tradiciona-
les del mercado o del Estado, situando la transicion en una perspectiva poscapitalista.

La transicién energética en el espacio iberoamericano no puede reducirse a una sim-
ple sustitucion de tecnologias. Requiere decisiones estratégicas sobre modelos de
desarrollo, gobernanza del conocimiento, distribucidn de beneficios y sostenibilidad.
La politica industrial verde en América Latina enfrenta el doble reto de insertarse en re-
des globales de valory, al mismo tiempo, fomentar capacidades endégenas, inclusion
social y resiliencia ecolégica.

Experiencia 5
Chile: el caso de la estrategia del litio

En la ultima década, la politica industrial ha resurgido como herramienta clave en
Ameérica Latina, impulsada por la necesidad de redefinir el papel del Estado ante cam-
bios econdmicos y geopoliticos. En Chile, tradicionalmente marcado por un legado
neoliberal, se observa una tendencia hacia una mayor intervencion estatal en secto-
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res estratégicos vinculados a la transicion energética, como el cobre, el litio y el hidro-
geno verde.

Este cambio se explica por dos factores fundamentales:

Fin del crecimiento basado en el superciclo de commodities®. Tras la pande-
mia, el bajo crecimiento econdmico haimpulsado la busqueda de nuevos moto-
res de desarrollo y fuentes de ingresos fiscales.

Cambio del contexto internacional. La reactivacion de politicas industriales ac-
tivas en economias avanzadas ha legitimado modelos mixtos, incluso en paises
con tradicion de mercado libre.

En este contexto, se han puesto en marcha estrategias sectoriales como la Estrate-
gia Nacional del Litio, la Estrategia de Hidrégeno Verde y la Politica Nacional Minera.
Aunque estas iniciativas presentan ventajas comparativas —como la disponibilidad de
energias renovables, la presencia de minerales criticos y capacidades institucionales
heredadas—también enfrentan desafios importantes:

> Fragmentacion institucional. Las politicas operan de manera aislada, sin una go-
bernanza articulada.

> Captura de intereses y falta de continuidad politica. Cambios de gobiernoy pre-
sién de grupos econdmicos comprometen la estabilidad de las politicas.

> Débil desarrollo de capacidades estatales. Las capacidades técnicas y regulato-
rias siguen siendo limitadas en sectores emergentes.

> Conflictos socioambientales. La falta de mecanismos de gobernanza inclusiva y
consulta territorial genera resistencias sociales.

Experiencia 6
Aprendizajes desde Asturias (Espana)

En contraste, el caso de Asturias (Espana) ofrece un enfoque complementario. Esta

region, con un pasado industrial y minero, ha experimentado una desindustrializacion
profunda desde los afnos 80, lo que consolidd cierta resistencia social frente a politicas
ambientales percibidas como restrictivas. La transicion energética se ha visto afectada
por la hostilidad hacia el ecologismo en areas rurales y por la dificultad de implantar
energias renovables sin conflictos territoriales.

La experiencia asturiana aporta claves relevantes para disenar una transicion energética
e industrial justa. Esta transformacion se articula en torno a tres ejes:

Impulso aindustrias verdes. El desarrollo de sectores como la fabricacion de ae-
rogeneradores o instalaciones solares se apoya en una infraestructura industrial
preexistente y en una cultura laboral orientada a la industria.

5 Un superciclo de materias primas (commodities) se refiere a un periodo prolongado de precios persistente-
mente altos para una amplia gama de productos basicos, que se extiende mas alla de las tendencias norma-
les a corto o mediano plazo.




. LA COOPERACION CIENTIFICA EN EUROPA, AMERICA LATINAY EL CARIBE PARA LA TRANSICION ENERGETICA
Hacia una transicion energética ambientalmente sostenible y justa

1. Impacto social de la transicidn energética

Reutilizacion de infraestructuras industriales en declive. Espacios como
minas abandonadas o poligonos industriales estan siendo reconvertidos para
nuevos usos sostenibles, lo que favorece la revitalizacion econémicay social.

Descarbonizacion de industrias tradicionales. Procesos complejos, como la
conversion de grandes plantas siderurgicas hacia el uso de hidrégeno verde,
muestran el potencial de transformacion industrial con apoyo institucional y par-
ticipacion social.

Ambos contextos muestran que la transicién energética y la politica industrial verde no
pueden abordarse exclusivamente desde la I6gica de los recursos o del crecimiento
econdémico. Requieren mecanismos de gobernanza inclusiva, capacidades institucio-
nales robustas y una atencién constante a los impactos territoriales y sociales para
fomentar un desarrollo equitativo y legitimo.

De ambos casos se pueden extraer las siguientes lecciones aprendidas:

Centralidad del Estado. Existe consenso sobre la necesidad de una interven-
cion estatal activa, aunque con enfoques diversos respecto a su alcance.

Impacto del legado histérico. La memoria de reconversiones fallidas incide en
la percepcion publica y la legitimidad de nuevas politicas industriales.

Valor sociocultural del empleo industrial. El empleo industrial sigue asociado
a prestigio y cohesioén social, debido, entre otras razones, a la historia de la
regioén, de tradicion e identidad industrial, lo que facilita su aceptaciéon cuando
se vincula a nuevas industrias verdes.

Integracion territorial. Algunas localidades combinan politicas industriales con
estrategias culturales y educativas para revertir procesos de despoblacion, re-
forzando la cohesién territorial.

Aprovechamiento de identidades locales. Las trayectorias industriales previas
pueden facilitar procesos de transformacion productiva si se articulan con nuevas
narrativas de sostenibilidad.

Construccion de capacidades institucionales. La transicion energética requie-
re no solo inversion, sino también gobernanza, cooperacion técnica y vision es-
tratégica a largo plazo.

Dimension sociocultural. El éxito de la transicion pasa por generar empleos de
calidad, fortalecer el orgullo local y construir imaginarios colectivos en torno ala
sostenibilidad.

En conjunto, la transicion ecolégica puede ser una oportunidad para una reindus-
trializacion justa, anclada en la historia local y proyectada hacia el futuro.
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Politicas publicas para la transicion energética justaen el
espacio iberoamericano

Dimensidn social y contextos culturales de las politicas publicas

Para que la transicion energética sea justa y sostenible a largo plazo, es fundamen-
tal establecer un marco normativo que integre de manera efectiva las dimensiones
sociales, ambientales y culturales de este proceso. La ausencia de una regulacion
apropiada podria obstaculizar significativamente el avance hacia una transformacion
verde y los esfuerzos en la lucha contra el cambio climatico. Desde esta perspectiva,
las politicas publicas en el espacio iberoamericano no solo deben garantizar el éxito
de dicha transicion, sino también generar beneficios sociales tangibles para toda la
poblacion.

Al situar la dimension social de la transicion energética al mismo nivel que los objetivos
de descarbonizacioén, se podrian prevenir nuevos conflictos socioecoldgicos o evitar la
exacerbacion de los ya existentes. Del mismo modo, un dialogo abierto y fluido entre
todos los grupos de interés implicados en el cambio de paradigma energético podria
dar lugar a modelos de gobernanza que armonicen los intereses locales, regionales y
nacionales, garantizando asi la viabilidad politica de este proyecto.

Aunque gran parte del debate politico sobre la transicion energética se desarrolla en
los ambitos nacional e internacional, muchos de los esfuerzos y de los efectos mas
tangibles se manifiestan en el nivel municipal y local. En este sentido, al disenar e im-
plementar politicas publicas, es fundamental considerar los contextos culturales here-
dados, que pueden tanto facilitar como dificultar los procesos de transformacioén. En
Espana, por ejemplo, se han impulsado lineas de ayuda y subvenciones destinadas a
la recuperacion del patrimonio en zonas rurales con pasado industrial, con el objetivo
de revalorizar la identidad sociocultural asociada a la mineria y proyectar un futuro para
estos territorios mas alla de su legado historico.

Casos como el del Principado de Asturias, en Espana, donde se estan llevando a cabo
este tipo de iniciativas y que jugaron un papel central en la generacion energética y el
desarrollo industrial a lo largo del siglo pasado, demuestran una notable capacidad de
transformacioény la voluntad de reorientarse seguin las demandas de la transicion ecolo-
gica. Durante décadas, laidentidad y la economia asturianas estuvieron estrechamente
ligadas a industrias de alto impacto ambiental, como la mineria y la siderurgia. Sin em-
bargo, a partir de los afios ochenta, la regién sufrié una traumatica desindustrializacion,
lo que generd resistencia hacia las politicas medioambientales y a la implantacion de
energias renovables.

En los ultimos afos, ha surgido una nueva ola de reindustrializacién verde que aprove-
cha la tradicién laboral local y se centra en la produccién de componentes clave para
la transicion energética, como aerogeneradores e infraestructuras fotovoltaicas. Esta
transformacion ha permitido reconvertir empleos vinculados al carbén en empleos
verdes. A esto se suman diversos proyectos de restauracion de pasivos ambientales,
que han generado gran interés, ya que no solo han servido para recuperar ecosiste-
mas y mejorar la calidad del agua, la gestion de residuos y el bienestar humano, sino
que también son vistos como una base para nuevos desarrollos socioeconémicos.
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De esta forma, se ha logrado superar desafios histéricos y resistencias culturales a la
transicion energética.

@ Elrol de las entidades publicas, instituciones locales, y sinergias entre admi-
nistraciones y gobiernos

La transferencia de responsabilidades y tareas a las entidades e instituciones a nivel re-
gional y local requiere que los Estados aseguren una adecuada asignacion de recursos
econdmicos tanto a los ayuntamientos como a otras instituciones locales. Asimismo, se
debe tener en cuenta que las nuevas industrias de energias limpias, como la del hidro-
geno verde, pueden impactar severamente los planes de desarrollo territorial y la oferta
de servicios publicos en areas rurales. Iniciativas como el proyecto "Atlas de Utopias"
demuestran el valor de establecer un dialogo de aprendizaje entre municipios y ciuda-
des para promover una transicion justa, social, feminista y democratica en términos de
energia. “Atlas de Utopias”® es una panoramica de experiencias de transformacién co-
munitaria a nivel mundial en los ambitos del agua, la energia y la vivienda. Presenta 32
comunidades de 19 paises que estan creando soluciones radicales a las crisis sistémi-
cas de caracter econdmico, social y ecolégico de nuestro planeta.

No obstante, persiste una tension latente entre la necesidad de fomentar la participa-
cién social y laurgencia de cumplir con los estrictos plazos vinculados al cambio clima-
ticoy la transicion energética. Es por ello, que, en este contexto, la colaboracion entre
organizaciones civiles, cooperativas y distintas administraciones resulta fundamental
para convertir la energia en un derecho transversal, capaz de redefinir la agenda politi-
cay facilitar la construccion de nuevas alianzas y modelos de gobernanza inclusivos y
sostenibles. La transferencia de informacién y conocimiento en materia de transicion
energética debe regirse por principios de innovacion, eficacia y eficiencia. Los princi-
pios de innovacion, eficacia y eficiencia en energia se centran en desarrollar nuevas
tecnologias y practicas para optimizar el uso de los recursos energéticos, reducir el
consumo y minimizar el impacto ambiental. La innovacion impulsa la eficiencia, que a
su vez mejora la eficiencia y conduce a un futuro energético mas sostenible No se trata
Unicamente de determinar qué contenidos se transmiten, sino de establecer como se
comunican.

El cambio que se pretende lograr no solo requiere la adopcion de nuevas tecnologias,
sino también la capacidad de adaptar dichas innovaciones a las particularidades de
cada territorio y a la dimension humana. En este sentido, los memorandos de enten-
dimiento para cooperar en transicion energética justa y descarbonizacion del sector
energético son una herramienta clave para promover el intercambio de conocimiento,
informacion, experiencia y buenas practicas entre los paises de Iberoamérica. Recien-
temente paises como Chile y Espana han firmado y ratificado este tipo de acuerdos
con el objetivo de aprender de la experiencia del otro y fomentar el intercambio de bue-
nas practicas.

6 https://transformativecities.org/es/atlas-of-utopias/
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Participacion publica, ciudadanay de los trabajadores en la transicion ener-
gética

Por otro lado, se ha comprobado que mecanismos como concursos y convocatorias
abiertas pueden generar impulsos significativos para la innovacion en el ambito de
las politicas publicas. Un ejemplo destacado son los concursos de nudos de transi-
cionjustallevados a cabo en Andalucia, Espafna, orientados a adjudicar capacidad de
acceso a lared eléctrica liberada tras el cierre de centrales térmicas o nucleares. Los
concursos de nudos de transicion justa son procesos competitivos para adjudicar la
capacidad de acceso a la red eléctrica liberada por el cierre de centrales térmicas o
nucleares, permitiendo la conexidon de nuevas instalaciones de energias renovables
en esas zonas. Estos concursos buscan impulsar la transicion energética de manera
equitativa, priorizando proyectos con mayor impacto socioecondmico y menor im-
pacto ambiental en la zona afectada por el cierre.

Estos procesos han generado impactos socioecondmicos positivos en los territorios
implicados, al exigir a las empresas participantes la presentacion de proyectos con be-
neficios directos para las comunidades locales. Este enfoque ha propiciado una com-
petencia virtuosa, centrada en el desarrollo de energias renovables e iniciativas indus-
triales sostenibles. Ademas, se han incorporado criterios sociales especificos, como la
obligacion de cumplir con un porcentaje minimo de empleo femenino.

Una transicion energética bien disenada puede impulsar el desarrollo de otros sectores
claves de la economia. Las estrategias que han demostrado ser efectivas incluyen la
creacion de bolsas de trabajo y nuevas oportunidades laborales para los trabajadores
salientes de la industria minera, el asesoramiento profesional, la formacion y recon-
version laboral, y ayudas econdmicas directas a los afectados, como los acuerdos de
prejubilacion. Esta forma de abordaje contrasta con la instalacion de renovables que
generan poco empleo y en las que algunos sectores de la poblacion exponen que ade-
mas impacta de forma negativa en empresas locales, sobre todo las relacionadas con
el turismo rural.

Asimismo, las politicas publicas y el marco institucional de la transicion energética de-
ben contribuir a preservar el tejido productivo y la vida en el mundo rural del espacio
Iberoamericano. Esto implica optimizar los beneficios de la transformacion ecolégica
mediante la dinamizacion econdmica y social de esas zonas, identificando y corrigien-
do desequilibrios socioecondmicos preexistentes como la dependencia de una unica
fuente de energia, los monocultivos o las deficiencias en materia de infraestructura.

Por ultimo, es crucial evaluar la capacidad real de los paises del Sur Global para rein-
dustrializarse en industrias emergentes como el hidrégeno verde, y si esta priorizacion,
desvia recursos de iniciativas mas directamente vinculadas a una transicion socioe-
colégica justa. De igual forma, es fundamental involucrar a la ciudadania en proyectos
locales de menor escala en areas como la economia circular, el sector agroalimentario
o el turismo rural, donde los beneficios de la transicion energética sean tangibles y per-
mitan una apropiacion directa por parte de la poblacion.
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Ciencia abierta y transicion energética en el espacio ibe-
roamericano

En el marco del panel dedicado a la Ciencia Abierta y la Transicion Energética en el Es-
pacio Iberoamericano, se destaca que la transicidon energética es uno de los mayores
desafios globales del siglo XXI, lo que exige el compromiso de todos los sectores de la
sociedad y de todas las regiones del mundo. Ante este reto, resulta imprescindible en-
contrar soluciones innovadorasy eficaces que permitan alcanzar los objetivos climaticos
y energéticos. En este contexto, se subraya el papel crucial que desempena la ciencia,
y en particular la ciencia abierta, como una herramienta clave para fomentar el progreso
tecnologico y social.

La ciencia abierta se posiciona como un instrumento fundamental para facilitar el acceso
a datos, resultados de investigacion y procesos de innovacioén, promoviendo una ma-
yor colaboracion entre cientificos, ingenieros, formuladores de politicas publicas y otros
actores estratégicos. Esta cooperacion es esencial para el desarrollo de tecnologias
limpias y sostenibles, asi como para fortalecer la confianza de la sociedad civil en los
procesos de transformacioén energética. En este sentido, se plantea que la ciencia abier-
ta puede funcionar como una verdadera palanca que acelere una transicion energética
mas inclusiva, rapida y eficaz, al mismo tiempo que impulsa un sistema energético glo-
bal mas resiliente y responsable.

La labor de las redes académicas en América Latina y el Caribe destacan por su papel
en el fortalecimiento de la ciencia, la educacién y la innovacion a través de la conectivi-
dad digital. La trayectoria por ejemplo de RedCLARA, organizacion que desde hace mas
de veinte anos desarrolla y opera la Unica red de internet avanzada de Latinoamérica,
conectando las redes nacionales de investigacion y educacion de varios paises de la
region con sus pares en el resto del mundo. Esta red no solo promueve la interconexion,
sino que también articula esfuerzos en torno a una conectividad significativa orientada al
desarrollo sostenible.

La importancia de estas infraestructuras se contextualiza en relacién con las tres transi-
ciones identificadas como prioritarias por la Unién Europea: la transicion verde, la digital
y lajusta. Asimismo, se abordaron las llamadas “tres trampas” que dificultan el desarro-
lloen América Latinay el Caribe: la trampa de la transformacién productiva lenta, la tram-
pa de la desigualdad persistente y la trampa de la insostenibilidad ambiental. Ante estos
desafios, se resalta el rol estratégico de las infraestructuras digitales como herramientas
de articulacion y sinergia.

En este marco, el proyecto BELLA II?, impulsado en el contexto de la Alianza Digital entre
la Unidn Europea 'y América Latinay el Caribe. Esta alianza no solo promueve la infraes-
tructura digital, sino también programas de observacion de la Tierra como Copernicus,
aceleradores de inversiones digitales y procesos de dialogo politico y armonizacion re-
gulatoria liderados por instituciones regionales. A través del proyecto BELLA Il, se busca
fortalecer y expandir un ecosistema digital abierto y sostenible que fomente la colabora-
cién entre universidades, centros de investigacion, empresas y redes académicas, con
un alto impacto social y una clara contribucion a la reduccién de la brecha digital.

https://bella-programme.eu/es/about-bella/bella-ii
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Finalmente, se destacan diversas iniciativas impulsadas por las redes académicas de
la region, como colaboraciones cientificas en materia de cambio climatico, educacién
superior, telemedicina, transformacion digital, ciberseguridad, blockchain y cémputo
avanzado. Se subraya la importancia de articular actores publicos, privados, acadé-
micos y de la sociedad civil para consolidar consorcios orientados a objetivos comunes.
Asimismo, existen estrategias especificas como la observacion de la Tierra 'y la imple-
mentacion de la Academia Copernicus, dirigidas al desarrollo de capacidades y gestion
del conocimiento en clave abierta y colaborativa.

Experiencia 7
Red latinoamericana de repositorios digitales cientificos de acceso totalmente
abierto

Esta experiencia concreta de articulacion regional en torno a la ciencia abierta, me-
diante el desarrollo de una red latinoamericana de repositorios digitales cientificos de
acceso totalmente abierto permite la recoleccion y difusién amplia de publicaciones
cientificas producidas en la region, y forma parte de un esfuerzo mayor por consolidar
bienes publicos regionales en el ambito del conocimiento. La red surge en el marco de
una colaboracién estructurada en torno a programas de cooperacion digital, y se vin-
cula con otras lineas de trabajo como la observacioén de la Tierray el cOmputo avanzado.

En este ambito, resalta el trabajo conjunto con una red de centros de computo de alto
desempeno en América Latina, con el objetivo de establecer sinergias con capacidades
europeas. Estas acciones refuerzan el enfoque colaborativo y abierto, contribuyendo a
la construccion de capacidades cientificas compartidas para enfrentar desafios como
la transicion energética.

Experiencia 8
Salar de Maricunga (Chile)

Este caso destaca como ejemplo del impacto territorial y ambiental de los proyectos
de extraccion de litio en un paisaje extremadamente fragil y valioso desde el punto de
vista ecoldgico, cultural y socioecondmico. El caso se enmarca en un esfuerzo de in-
vestigacion orientado a comprender mejor la interaccién entre los proyectos de energias
limpiasy los territorios donde se localizan, particularmente en zonas de alta vulnerabi-
lidad frente al cambio climatico y otros procesos de transformacion.

Uno de los principales aprendizajes de este caso es la necesidad de visibilizar los
territorios afectados por estos proyectos desde una mirada integral. Se destaca que
muchos de estos paisajes, aunque remotos, son Unicos, con ecosistemas especificos
no replicables, y poseen un alto valor biolégico, arqueoldgico y cultural.

En particular, se debe enfatizar que los salares no deben entenderse como entornos
deshabitados, ya que albergan comunidades humanas histéricas, biodiversidad sin-
gular, y relaciones ecoldgicas sensibles que pueden verse seriamente alteradas por la
explotacion minera.

T
H’i
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Desde la perspectiva de la ciencia abierta, resulta importante generar y compartir in-
formacion accesible y comprensible para todos los actores del territorio, incluidos
aquellos que tradicionalmente han sido invisibilizados por los procesos de evaluacion
ambiental. En este sentido, se planted como uno de los principales desafios el definir
adecuadamente las escalas y areas de influencia de los proyectos, superando la frag-
mentacion establecida por la legislacion actual y adoptando criterios integrados que
reconozcan las interrelaciones entre los componentes abioticos, bidticos y sociales
del territorio.

Finalmente, senalar que una comprension mas amplia del area de influencia puede
abrir oportunidades para una mejor insercion territorial de los proyectos, facilitando
una evaluaciéon mas transparente de sus impactos y beneficios, y fortaleciendo la legi-
timidad de los procesos de transicion energética. Este enfoque, —que integra conoci-
miento cientifico, saberes locales y participacion activa de las comunidades-—, se alinea
plenamente con los principios de la ciencia abiertay con los objetivos de unatransicion
energética justa y sostenible.

@ La Ciencia abierta como motor clave para fortalecer los procesos de transi-
cion energética en Iberoamérica

Existen diversas experiencias y reflexiones en torno a la ciencia abierta como motor
clave para fortalecer los procesos de transicion energética en Iberoamérica. Se con-
sidera la necesidad de representar adecuadamente los impactos territoriales de los
proyectos energéticos, superando el lenguaje técnico o abstracto habitual en las eva-
luaciones. Se destaca que muchas veces, las representaciones graficas o normativas
no reflejan la magnitud real de las intervenciones sobre el paisaje y los territorios habi-
tados. En este sentido, se subraya la importancia de incorporar el conocimiento local y
territorial desde la etapa de disefo, articulando multiples proyectos complementarios
adistintas escalas que aseguren unaintegracion efectiva con el entorno social, cultural
y ambiental.

Experiencia 9
El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de Espanay su apues-
ta por las Plataformas Tematicas Interdisciplinares (PTI)

Son estructuras flexibles orientadas a abordar desafios sociales, econdémicos y
medioambientales de alta complejidad. En particular, destacar la PTI de Ciencia Di-
gital, centrada en el desarrollo de capacidades en ciencia de datos, herramientas de
software, sistemas inteligentes y seguridad digital, teniendo como eje transversal la
ciencia abierta. Esta plataforma no solo promueve la produccién y difusion de conoci-
miento, sino que también ofrece apoyo técnico, consultoria, formacion y vinculacion
con redes europeas, como la European Open Science Cloud.

La ciencia abierta no debe limitarse a la publicacion de resultados, sino que debe
incluir el ciclo completo de vida de los datos, desde su generacion hasta su interpreta-
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cion. Esta vision implica una transformacion profunda en las practicas investigadoras,
especialmente en areas como las humanidades, donde compartir materiales de archi-
VO 0 procesos metodoldgicos aun presenta resistencias o limitaciones.

Por otra parte, entre los principales retos de la ciencia abierta en el marco de la tran-
sicion energética destacan la gestion de la propiedad intelectual, la confidencialidad
tecnoldgica, la proteccion de datos y la articulacion entre lo abierto y lo comercial. No
obstante, se coincide en que el cambio de paradigma ya esta en marcha y que existen
grandes oportunidades para avanzar en colaboracion interdisciplinar, especialmente
entre universidades e instituciones cientificas iberoamericanas.

La formacion surge como uno de los pilares esenciales para que la ciencia abierta sea
efectiva. Se reconoce la existencia de importantes brechas de acceso a la conectivi-
dad, a herramientas digitales y a competencias técnicas y blandas. Por ello, se resalta
la necesidad de compartir recursos educativos, impulsar programas conjuntos entre
universidades de la region y promover el acceso abierto a cursos, datasets y conoci-
mientos, incluyendo los datos generados por programas como Copernicus.

Finalmente, se subraya la dimension social de la ciencia abierta en relacién con la tran-
sicion energética. Se enfatiza que la accesibilidad no se limita al acceso técnico, sino
que debe considerar también las capacidades de comprension de los distintos actores
del territorio. Ademas, esto tiene también un impacto politico en las posibilidades efec-
tivas de participacion de las comunidades locales en los procedimientos de evaluacion
y seguimiento ambiental. La ciencia debe traducirse y comunicarse de forma clara y
comprensible, de modo que contribuya a generar transparencia, confianza publica y
legitimidad social en los procesos de transformacion energética.
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Sostenibilidad ambiental y transicion

energetica

2.1

Los retos de una transicion energética ambientalmente
sostenible

Este apartado examina las complejidades de lograr un futuro energético verdadera-
mente sostenible. Ofrece una perspectiva histérica sobre la sostenibilidad, analizando
su evolucion y las interconexiones entre los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
ONU. Explora la justicia y la sostenibilidad en las cadenas de suministro de minerales
criticos, utilizando el litio como estudio de caso para destacar las tensiones entre las
aspiraciones locales y las exigencias normativas europeas. Y, por ultimo, enfatiza las
dimensiones sociales y politicas de las transiciones energéticas, argumentando que
satisfacer las necesidades energéticas humanas dentro de los limites planetarios re-
quiere priorizar la demanda sobre la produccion impulsada por el mercado.

El concepto de sostenibilidad desde una perspectiva histérica en el marco
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Realmente los ODS no son solo objetivos, sino que con el tiempo se han convertido en
instrumentos para lograr la sostenibilidad, la transformacion y, también, en el marco de
nuestro lenguaje sobre qué entendemos por sostenibilidad.

Si observamos la historia, veremos que el término “desarrollo sostenible” aparecio en
la literatura cientifica alrededor de 1980 y, por primera vez, en una publicacion en 1987
(Informe Brundtland; Nuestro futuro comun). Esto significa que fue necesario tiempo
para que el concepto y su significado evolucionaran y para que se incorporaran todos
los contenidos de este concepto tan rico de sostenibilidad, hasta llegar al concepto
que tenemos hoy, que abarca temas como la paz, la igualdad, la igualdad de género,
la desigualdad religiosa, el hambre cero, pero también aspectos ambientales como la
vida submarina o la vida en la tierra. Asi que se convierte en algo muy complejo.

Si se buscan las definiciones del concepto de sostenibilidad en diferentes idiomas,
la sostenibilidad puede entenderse como un objetivo social, puede verse como una
configuracion de una sociedad humana, o incluso como un principio de accion. Esta
“tension” en lenguaje demuestra que la sostenibilidad aun no esta del todo clara, y aqui
radica su riqueza.

Intentar abrazar esta complejidad y riqueza de la sostenibilidad es lo que se ha busca-
do con los ODS: hambre cero, paz, igualdad de género, reduccion de desigualdades,
educacion de calidad clima, comportamiento de produccion y consumo, etc. La gran
dificultad que tenemos con los ODS es que se necesita avanzar en todos ellos porque
son interdependientes, y esto requiere lo que llamamos una accion integrada.

Por eso, el enfoque claro es mapear los ODS y observar las sinergias y compensacio-
nes entre ellos: el progreso en un area puede apoyar o afectar el progreso en otras.
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Un ejemplo de ello es la relacidn entre energia y clima. Desarrollar energia asequible y
limpia (ODS 7) puede contribuir a la accioén climatica (ODS 13) reduciendo las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. Otro ejemplo es el uso del suelo y el medio am-
biente, ya que limitar el aumento de la temperatura global (ODS 13) puede contribuir
a lograr el hambre cero (ODS 2) y mejorar la salud (ODS 3) fortaleciendo la resiliencia
del sistema alimentario y frenando enfermedades. También hay compensaciones: un
ejemplo es lainterseccion entre la producciony el consumoy el capital natural, comola
produccion de alimentos frente a la salud marina, donde al aumentar la produccion de
alimentos para lograr el hambre cero (ODS 2) puede llevar a la sobrepesca y afectar a
los ecosistemas marinos. Si miramos la agenda actual a nivel internacional, debemos
abordar estas intersecciones. Uno de los grandes mensajes del Green Deal europeo
es precisamente observar las interacciones entre los ODS.

En lo que respecta especificamente a la transicion energética, estamos observando la
interseccion entre produccion y consumo y los ODS relacionados con el capital natu-
ral. Concretamente, la interaccion entre los ODS 7, 8, 9, 10, 11 (produccion y consumo)
y los ODS 13, 14, 15 (capital natural). Asi, por ejemplo, el desarrollo en la transicion
energética de las baterias de litio, cuentan con el reto de su reciclaje siendo un proble-
ma que impacta el capital natural.

(>) Explorando la justicia y la sostenibilidad de la transicion energética

Europa esta actualmente atravesando muchas tensiones que podrian retrasar las am-
biciones climaticas de la transicion energética, pero, aun asi, se entiende que esas
ambiciones climaticas se mantienen. Concretamente, se sigue promoviendo el creci-
miento de la electromovilidad y los vehiculos eléctricos, a pesar de los desafios rela-
cionados con los costes. Esto explica las proyecciones que indican que la demanda
de litio seguira aumentando. De hecho, se plantea abrir minas en Europa, aunque esto
enfrenta obstaculos no solo econémicos, sino también medioambientales. También el
reciclaje de baterias podria cubrir parte de su demanda en el futuro lejano.

Experiencia 10
El caso de la cadena de suministros de minerales criticos, como es el caso del litio

Entérminos de demanda, los paises latinoamericanos seguiran siendo los principales
socios comerciales y proveedores de litio para Europa, lo que les otorga una importan-
cia estratégica. Chile es el principal proveedor, cubriendo aproximadamente el 80%
de la demanda europea. Le sigue Argentina, que esta aumentando rapidamente su
produccion.

Si observamos la curva global de costes, Chile y Argentina se encuentran en la parte
mas baja de la curva. Esto indica que en los préximos cinco a diez afos, mientras el
litio siga siendo el mineral clave para la tecnologia dominante de baterias, la demanda
continuaray los paises latinoamericanos tendran un papel muy relevante enla transicion
energética europea.
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¢, Cual es el principal problema? La extraccion de litio en Chile o Argentina se realiza
en salares que contienen salmueras ricas en litio y, su explotacioén, afecta el equili-
brio dinamico del sistema hidrico y puede alterar la disponibilidad de agua superficial.
Ademas, termina impactando en la flora, fauna y biodiversidad de los salares, que son
ecosistemas muy fragiles en zonas aridas. Eventualmente también afecta a las comu-
nidades indigenas que tradicionalmente han vivido de esos salares. Asimismo, cabe
resaltar en este punto la incertidumbre que existe al respecto por la falta de datos y de
consenso sobre los instrumentos técnicos con los que medir el impacto hidrico como
los modelos hidrogeoldgicos, siendo este ademas un argumento de la necesidad de
fomentar la investigacion cientifica publica-independiente.

Los problemas de sostenibilidad estan presentes en la transicion energética, pero las
previsiones de demanda, como ocurre como con el uso del litio, siguen creciendo. El
problema principal hoy en dia es que existen muchas incertidumbres. Y esto también
influye en los umbrales de proteccidn y permisos otorgados.

Si observamos la agenda entre la Unidon Europea y América Latina, la nueva agenda
tuvo un hito en la Cumbre UE-CELAC de 20238. A partir de ahi se firmaron memoran-
dos de entendimiento y se priorizaron agendas en las que se prima la necesidad de
agregar valor en los paises latinoamericanos y un enfoque basado en riesgos (preven-
cién, mitigacién y compensacion).

Sin embargo, cuando se analizan los temas implicados, por ejemplo, el tema de la hue-
lla hidrica que es crucial en el caso del litio, no aparece con tanta fuerza. Si aparece la
huella de carbono (por ejemplo, en el Reglamento Europeo de Baterias).

Otros temas que tampoco estan suficientemente abordado en la legislacion europea
son el consentimiento libre, previo e informado. Es llamativo que este tema no se men-
cione ni se priorice, ademas de otros asuntos como los déficits de gobernanza en los
paises productores. Cuando una autoridad tiene que aprobar un proyecto, seria nece-
sario determinar qué estudios necesita para asegurar que se esta aplicando el principio
de precaucion y que no va a generar otros problemas desconocidos.

Por tanto, en lo que respecta a la agenda biregional sobre minerales criticos, esta se
encuentra muy centrada en temas de sostenibilidad y diligencia, pero no considera ni
prioriza tanto los temas legales, como tampoco aspectos concretos como la huella
hidrica o el consentimiento de las comunidades indigenas, que estan muy poco pre-
sentes en el Reglamento Europeo de Baterias. Por otro lado, hay una gran necesidad
de mayor investigacién y certificacion para asegurar una extraccion responsable.

Finalmente, la innovacioén tecnolégica —como en el caso de la extraccion directa del
litio que se presentara mas adelante— puede ser una solucion a los problemas ambien-
tales, pero, ademas de abordar las incertidumbres mencionadas, también requiere
legitimidad social. ; Como se logra esa legitimidad? Desarrollando tecnologia interna-
mente, de forma conjunta e involucrando a las comunidades.

8 Cumbre UE - CELAC - Consilium.
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La transicion energética frente a los limites planetarios

Existe una dependencia evidente que nos mantiene utilizando petréleo y combustibles
fosiles hasta el punto de que el 80 % de la produccion energética mundial sigue depen-
diendo de los combustibles fosiles y, esta situacion es una de las causas fundamen-
tales del cambio climatico. El informe Production Gap Report 2025° establece que,
de los veinte principales paises productores de combustibles fésiles, solo seis estan
desarrollando actualmente escenarios para la produccion nacional de combustibles
fosiles alineados con los objetivos de cero emisiones netas a nivel nacional y global. Es
decir, la mayoria sigue planificando una produccion de combustibles fésiles en niveles
que no son coherentes con los Acuerdos de Paris19,

En paralelo, el cambio climatico no solo ya tiene efectos a nivel ambiental y social sino
también desde una perspectiva econdmica. Si hablamos desde el punto de vista del
Sur Global, todos sus efectos se ven de manera significativa multiplicados.

Es en este sentido, donde cobra especial relevancia analizar la influencia que tiene
el consumo per capita a nivel global en la demanda de energia para poder valorar la
sostenibilidad del sistema de produccion actual y la necesidad de transformarlo para
que sea mas justo y sostenible (ambiental, social y econdmicamente). ¢ Qué pasaria si
incorporasemos realmente todos los costes del sistema energético basado en combus-
tibles fosiles, es decir, no solo sus costes de produccion sino sus costes ambientales,
sociales, etc.?

El informe From Cradle to Gravell adopta un enfoque innovador al trazar todo el ciclo
de vida de los combustibles fosiles mostrando como su uso genera efectos negativos
mas alla de su combustidn o extraccion. La energia que se obtiene de los combusti-
bles fésiles es cada vez mas cara. De hecho, hay yacimientos de los que se extraer
energia con balance energético negativo, es decir, que la energia que se requiere para
su extraccion es mayor de la que se obtiene. Y desde un punto de vista econémico,
dependen en algunos casos de los subsidios gubernamentales. Para transformar este
escenario, las energias renovables resultan imprescindibles. Aun asi, no representan
ni el 6 % de la energia consumida por los seres humanos en el mundo. Ademas, hay
que tener en cuenta que las energias renovables no estan exentas de huella ambien-
tal: en su fabricacion, en su ubicacion y en su mantenimiento. Ejemplo de ello es la
explotacion del litio y su huella hidrica, el efecto de los grandes parques edlicos en la
biodiversidad, los residuos que generan los grandes aerogeneradores o los grandes
parques de paneles solares. Los paneles solares tienen una vida util de entre 20y 30
anos y se estima que para mediados de este siglo se habran puesto en circulacion
unos 78 millones de toneladas de paneles solares con la gran cantidad de residuos
toxicos y minerales que eso implica.

Por otro lado, es necesario velar por el espiritu de la legislacion ambiental (por ejemplo, de
un espacio natural protegido), que frente a la urgencia de la transicion energética puede
verse amenazada con fines de explotacion de un recurso, aunque este sea renovable.

10
11

2025 Report - Production Gap.
El Acuerdo de Paris | CMNUCC.

Delacunaalatumba: los dafos de los combustibles fosiles en la salud y el imperativo de una transicion justa
(22 edicion) - The Global Climate and Health Alliance.
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2.2

Como conclusion, es obvio que necesitamos una transicion hacia energias limpias. Lo
que seria conveniente revisar es cuanta energia se necesita realmente porque si no,
estaremos trasladando la problematica relativas a los limites del desarrollo del modelo
anterior al nuevo modelo basado en energias renovables.

Tal y como se indica en otras partes de este informe y también se senalo en la primera
publicacion predecesora al mismo sobre Recomendaciones Politicas sobre Tecnolo-
gia y Género para la Transicion Energética, es crucial que la transicion energética no
se considere Unicamente como un cambio impulsado por el desarrollo tecnoldgico. Es
también necesario poner el foco de atencion en el consumo energético, lo que implica
también un cambio de comportamiento, apelando a incluso a la priorizacién de valo-
res como sociedad y de paradigma, reconfigurando tanto el sistema socioecondmico
como el marco juridico.

En este sentido, las necesidades energéticas pueden verse reducidas dependiendo
del estado de bienestar que establezcamos como sociedad. Jackson et al. (2022)12
calcularon que se necesitan 75 GJ. por persona al afno para alcanzar los nueve indi-
cadores aceptados globalmente que definen el bienestar humano (actualmente el uso
de energia per capita a nivel mundial es de 23,400 KWh, 84.24 GJ)13. El gran reto es la
gran heterogeneidad en la distribucion territorial, por lo que una de las cuestiones mas
prioritarias a abordar seria la necesidad de distribuir de forma mas equitativa el acceso
ala energia empezando por el Norte Global: no solo la energia basada en fésiles, sino
toda la energia basada en fuentes renovables que, como hemos visto anteriormente,
no esta exenta de impacto ambiental.

Los objetivos de electrificar y mejorar la eficiencia energética no resultan suficientes.
Las nuevas tecnologias deben combinarse con objetivos de sostenibilidad y equidad,
asi como con una fuerte decisién ciudadana, politica y social de adaptar la produccion
y el consumo de energia.

La medicion del impacto ambiental de la transicion ener-
gética

Las energias renovables son claves para la transicidon hacia un sistema energético
mas sostenible. Aunque su impacto ambiental es menor que el de las fuentes no reno-
vables, desafios como el uso del suelo, la alteracién de ecosistemas y la generacién
especifica de residuos aun requieren una gestion cuidadosa. En ese apartado se exa-
minan estos impactos. Por un lado, se centra en las evaluaciones de sostenibilidad
y el andlisis de Ciclo de Vida en contextos europeos y latinoamericanos. También se
aborda la disponibilidad de materias primas criticas, la influencia de las cadenas de
suministro y métricas de sostenibilidad especificas segun el contexto. Por ultimo, se

12

13

Jackson, R.B., Ahlstrém, A., Hugelius, G., Wang, C., Porporato, A., Ramaswami, A., Roy, J. & Yin, J. (2022).
Human well-being and per capita energy use. Ecosphere, 13(4).

U.S. Energy Information Administration (2025); Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2025);
Population based on various sources (2024) — with major processing by Our World in Data.
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exploran herramientas de cédigo abierto para evaluar impactos directos e indirectos,
apoyando decisiones de politica publica sostenible.

Las evaluaciones de sostenibilidad: los indicadores de sostenibilidad en
Europay América Latina

Debido a las diferencias en infraestructura y contexto socioeconémico entre Europa
y América Latina a la hora de evaluar la sostenibilidad ambiental de la transicion ener-
gética en ambas regiones, es necesario aplicar indicadores especificos para cada una
de ellas. Los indicadores ambientales o ecoindicadores como la huella de carbono y
energética son globales, pero otros, como la biodiversidad o la toxicidad, requieren
enfoques mas localizados. ¢, Cuales son los principales desafios al comparar, por tanto,
ecoindicadores? ¢ Como se pueden superar estos desafios?

Por un lado, no es posible comparar tecnologias diferentes simplemente por el hecho
de que cumplan con la misma funcionalidad. No se puede equiparar directamente una
fuente de calor con una fuente de electricidad por ser fuentes de energia que aportan
una misma funcion.

Ademas, es esencial contar con herramientas metodolégicas adecuadas y con pro-
tocolos de armonizacion para garantizar la coherencia y fiabilidad de los analisis. Son
necesarios protocolos que tengan gran coherencia metodolégica, para que las com-
paraciones sean posibles, robustas y fiables. Los sistemas hibridos al combinar dos
fuentes de energia presentan desafios metodoldgicos especificos.

Ameérica Latina y el Caribe necesitan avanzar en bases de datos para realizar analisis
robustos y, aunque las metodologias europeas estén mas consolidadas, también se
requiere profundizar en las tecnologias emergentes.

Asimismo, determinar umbrales criticos de impacto ambiental es complejo. No solo se
debe poner el foco de atencion en la produccion de energia, sino también consumirla
de forma sostenible. La concienciacién sobre el consumo sostenible es clave. Sera
dificil alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 si no
se reduce la demanda energética. Aunque existen buenas metodologias de medicion,
el enfoque debe incluir también el consumo sostenible. Por otro lado, hay que tener en
cuenta los impactos negativos en terceros paises. El problema energético es global y
requiere decisiones integrales.

El analisis de Ciclo de Vida en contextos europeos y latinoamericanos

Los analisis tradicionales del Ciclo de Vida (metodologia que evalla los impactos
ambientales desde la extraccion de sus inputs hasta su disposicion final) capturan
adecuadamente los impactos ambientales en contextos europeos y latinoamericanos,
como es, por ejemplo, desde un punto de vista metodoldgico en el caso de la huella
de carbono o la huella energética. Sin embargo, otros indicadores como la toxicidad,
incluso el paisaje, la biodiversidad, etc., pueden requerir otras metodologias. Por ello,
las metodologias del Ciclo de Vida deben complementarse con otras como el analisis
social, econdmico y cultural, resultando de gran importancia lainclusion de indicadores
del impacto sociocultural de las iniciativas/proyectos de transicion.
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Por otro lado, al abordarlo desde un punto de vista de simulacion de procesos, se ge-
neran datos de inventario que pueden ser representativos de la tecnologia tanto para
Europa como para América Latina y el Caribe. El matiz geografico diferenciador viene
al implementar estos inventarios y querer realizar una caracterizacion ambiental, eco-
némica y social. Entonces es donde hay que tener esa disposicion para diferenciar
entre los contextos nacionales y regionales.

Por lo tanto, en el caso de tecnologias nuevas, se generan datos de inventario median-
te simulaciones de procesos. Estos datos pueden adaptarse a diferentes contextos,
pero la caracterizacion ambiental, econdmica y social debe considerar las particulari-
dades locales.

Asimismo, el analisis de Ciclo de Vida debe proporcionar informacion para la toma de
decisiones sin limitarse a un solo indicador como el calentamiento global. Es conve-
niente ofrecer multiples indicadores para que los agentes decisores prioricen segun
el contexto. El reto principal es traducir los resultados de estos analisis a un lenguaje
comprensible a nivel politico y por la sociedad en general.

Utilidad de las herramientas de cédigo abierto

Las redes internacionales son fundamentales para compartir experiencias, aprender
de éxitos y fracasos y proponer soluciones adaptadas a cada region. Por ejemplo, los
impactos indirectos son dificiles de medir. Las herramientas de cédigo abierto permi-
ten acceder a informacion publica y fomentar modelos colaborativos para analizar
estos impactos.

Las herramientas mas efectivas son aquellas que ofrecen una vision holistica del Ciclo
de Vida, incluyendo justicia ambiental y analisis multirregional. Es necesario medir no
solo la huella de carbono, sino también los impactos sociales y econémicos. Por ello,
las plataformas de datos abiertos ayudan a visualizar escenarios de impacto ambien-
tal y alimentar modelos predictivos. Esto facilita la interoperabilidad entre diferentes
actores (gobiernos, academia, empresas, sociedad civil), promoviendo decisiones in-
formadas.

Sin embargo, estas herramientas también cuentan con sus limitaciones. Por un lado,
las herramientas de codigo abierto no siempre estan contextualizadas. Es dificil sensi-
bilizar a las comunidades locales de adoptar soluciones basadas en métricas técnicas
si no se consideran sus formas de pensar y vivir. Por otro lado, la falta de estandariza-
cion y cobertura desigual de datos limita el analisis. Aunque parezca que hay mucha
informacion disponible, no siempre es suficiente ni adecuada para entender impactos
complejos.

Es esencial recolectar informacion local y ajustar los modelos a las regulaciones y
caracteristicas de cada region. Fomentar ecosistemas abiertos regionales y globales
es clave para mejorar la comunicacion y el acceso a informacion util.
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2.3

Soluciones a los retos ambientales de la transicion ener-
gética

En las secciones anteriores se han planteado los retos de una transicion energética
sostenible y el impacto medioambiental de las energias renovables, y en esta seccion
se centrara la atencion en las soluciones a los retos medioambientales de la transicion
energética. Complementando, por tanto, las secciones anteriores, en este apartado
se van a presentar experiencias concretas de soluciones sobre como si es posible la
transicién hacia un sistema energético basado en energias renovables que sea ambien-
talmente sostenible, concretamente experiencias de Argentina, Chile y Costa Rica.

¢, Como podemos abordar los efectos de la mineria de litio sobre los recursos
hidricos y el suelo? ¢ Cémo podemos enfrentar el impacto de los parques edlicos
en la biodiversidad o garantizar el reciclaje adecuado de los paneles solares?

¢ Como podemos regular el uso intensivo del suelo y la deforestacién que puede
derivarse del uso de biomasa para la produccion de energia? A partir del analisis
de casos especificos, en este apartado se pretende identificar buenas practicas y
lecciones que pueden extrapolarse a otras areas geograficas y campos tematicos.
El nivel micro debe estar estrechamente conectado con el nivel macro, por lo tanto,
las pequenas iniciativas pueden conducir a grandes transformaciones. Estas
iniciativas demuestran que una transicion hacia un sistema energético no basado en
combustibles fosiles es, en efecto, posible desde una perspectiva de sostenibilidad
en todas sus dimensiones: ambiental, social y econdmica.

Mas alla del qué: como y para qué se hace la transicion energética

Experiencia 11
UNCAUS sustentable

La Universidad Nacional del Chaco Austral (UNCAUS), en Argentina, ha asumido el
compromiso de integrar la sustentabilidad en su vida institucional a través de acciones
concretas y visibles que combinan innovacién tecnolégica con educacion ciudadana.

La experiencia del Ecoestacionamiento Solar de 60 kW es una instalacion que no solo
genera energia limpia para la red y reduce la huella de carbono, sino que también fun-
ciona como espacio de aprendizaje para los estudiantes, quienes pueden observar,
medir y proyectar su funcionamiento en tiempo real.

A través de esta experiencia se muestra la importancia de la coherencia entre lo que
pensamos, decimos y hacemos. UNCAUS entiende que no se puede formar en sus-
tentabilidad solo desde lo tedrico, sino que es necesario predicar con el ejemplo en
cada accion: desde proyectos de energias renovables hasta programas de composta-
je comunitario y reduccion de plasticos.

Asimismo, la experiencia propone también la idea de que educar con el ejemplo es
la mejor manera de transmitir valores ambientales y compromiso social a las nuevas
generaciones. La universidad no solo forma profesionales, sino a una ciudadania res-
ponsable capaz de cuidar el planeta.
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La experiencia de UNCAUS muestra como desde el ambito de la educacion superior
y la ciencia en Iberoamérica hay una profunda vocacion de servicio y un compromiso
grande con el desarrollo sustentable. Esta tipologia de universidad se considera un
modelo replicable, una experiencia que traduce en hechos una conviccion firme de
que educar con el ejemplo es una de las formas mas potentes de transformar la reali-
dad. Es decir, educando desde el enfoque de las epistemologias criticas y situadas se
entiende que el conocimiento no se transmite de manera unidireccional, sino que se
construye a partir de una experiencia del hacer, del contexto y de la relacién con los de-
mas. Por eso, cuando se habla de transiciones ambientales en la educacion superior,
no basta con llevar a cabo investigaciones, dictar contenidos o incorporar materias,
es necesario vivir lo que se hace, es un acto epistemolégico, es reconocer que la co-
herencia entre el discurso y la practica es una forma legitima y profunda de producir
saberes. Ademas, en este mundo atravesado por crisis climaticas, sociales o éticas,
esta coherencia es cada vez mas urgente.

Una experiencia como la mostrada de instalacion de paneles solares permite no solo
aportar una fuente de energia basada en recursos renovables para alimentar el comedor
universitario, la cocina y la panaderia, sino también ensena permitiendo que estudiantes,
docentes, autoridades, en definitiva, toda la comunidad educativa, sean testigos de una

accion concreta, de un compromiso.

Los efectos ambientales y econdmicos de una experiencia asi son medibles: los pane-
les cubren una demanda del 72 % del consumo eléctrico de este comedor, cocinay pa-
naderia universitaria, reduciendo el didxido de carbono en comparacion con el uso de
la energia convencional. Concretamente, se tiene una disminucion de 45 toneladas de
diéxido carbono por ano, lo que equivale a plantar 170 arboles por ano. Sin embargo,
lo mas importante es lo intangible: el estudiantado esta viendo que, con el ecoestacio-
namiento, la universidad aplica lo que ensenfa, esta viendo que la sostenibilidad no es
solo “un tema de examen”, es una forma de estar en el mundo.

Una experiencia asi abre, ademas, muchas otras puertas, lineas de investigacion, ta-
lleres con estudiantes, practicas profesionales, visitas guiadas, capacitaciones a do-
centes, estudios de impacto, interés de escuelas secundarias y primarias con sus fe-
rias de ciencias, etc. El ecoestacionamiento se transformd en un nodo educativo, un
aula sin paredes. También permitid repensar en otras decisiones institucionales que
podrian alinearse con la cultura ambiental, el compostaje, el reciclado, gestion de agua
y movilidad.

Muchas universidades en Europa, América Latina y Caribe estan recorriendo caminos
similares. La cooperacion internacional es una forma de construir conocimiento situa-
do, solidario y transformador. Educar con el ejemplo es, en definitiva, una forma honesta
de ensenar y de formar futuros profesionales y ciudadanos/as comprometidos/as con
el planeta.

Practicas participativas, de cogeneracion de conocimiento y con la finalidad de aportar
soluciones transformadoras como la del Ecoestacionamiento Solar de la Universidad
Nacional del Chaco Austral de Argentina suponen un ejemplo en este sentido.
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@ Mitigacion de los impactos ambientales negativos de la transicion energética

Experiencia 12
Tecnologias parala extraccion sostenible de litio en salares: el Triangulo del Litio
como pilar de la transiciéon energética

El litio es un ingrediente esencial de las baterias que estan siendo utilizadas, tanto en
los vehiculos eléctricos como en almacenamiento estacionario, en aquellos paises que
estan impulsando el uso y la utilizacidn de energias renovables no convencionales.

El sistema de extraccion de litio por salmuera se basa principalmente en el bombeo
del agua subterranea hacia el exterior, su exposicion al sol en piscinas de 30 cmy la
evaporacion del agua. Segun esta se va evaporando, se van precipitando las sales,
desde las menos solubles hasta las mas solubles. En este caso el litio, dado que es la
mas soluble, es la ultima en salir del agua. Posteriormente se lleva un proceso de puri-
ficacion, degeneracion y produccion en una planta quimica, generando un carbonato
de litio puro. Hasta aqui, que es la parte que consume mas energia, se utiliza energia
solar, por lo que es muy baja en emisiones de CO2.

En cambio, la explotacion del mineral del litio en roca requiere perforacion, tronadu-
ra, transporte (consumiendo diésel en estos transportes), chancado, etc. Después del
chancado requiere molinos, separacion magnética y flotaciéon, muy intensa en consu-
mo de agua, etc. Por lo tanto, esta explotacion es muy intensa en consumo de energia
y consumo de diésel. Todo esto para generar un concentrado de litio, no una solucion
purificada. Después, este concentrado es exportado. Por ejemplo, lo que hace Australia
es exportarlo a China, donde se refina mediante cuatro procesos consecutivos: cal-
cinacion, es decir, toma este concentrado y lo somete a temperaturas muy elevadas,
lo que consume mucha mas energia; después lo tuesta, que es una tostacién acida,
usualmente con acido sulfurico, lo que lleva a mas consumo de energia y de acido
sulfurico; después se lixivia con agua; por ultimo, se produce un proceso de caustifica-
cion, en donde se agrega hidroxido de sodio y se genera un producto comercial.

¢ Por qué, entonces, los paises que tienen salmuera no crecieron tanto en produccion
de litio y fue Australia la que crecio?

La etapa de evaporacion de la salmuera genera estrés en el lago, en la cuenca hidrica
y, por lo tanto, se esta trabajando en tecnologias de extraccion directa del litio desde
el agua. Existen distintas posibilidades (absorcion, intercambio idnico, extraccion por
solvente...). La tecnologia de extraccion directa busca sacar el agua desde la salmue-
ra, sacar el litio, mandar el litio a la planta y, el agua, devolverlay reinyectarla en el salar,
disminuyendo la presion ambiental sobre ese salario.

Mediante esta experiencia, se ha podido analizar con detalle el caso de la extraccion
del litio y las nuevas tecnologias existentes para su extraccion sostenible mediante
extraccion directa, sus implicancias, ejemplos practicos y recomendaciones de desa-
rrollo. ¢ Qué implica esta transicion para nuestra sociedad?
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Como la sociedad se esta moviendo hacia la electrificacion de la energia consumida,
esto provoca que se tenga que aumentar la extraccion de litio. Si pensamos, por ejem-
plo, que el mundo hoy dia contiene un inventario de aproximadamente 2.000 millones
de vehiculos que tienen que convertirse o transformarse desde la combustion interna
hacia la electromovilidad y sacamos cuenta de los automdviles eléctricos que se han
fabricado hasta la fecha, que son alrededor de 20 millones, tenemos una cantidad in-
mensa de vehiculos que reemplazar, y eso implica una cantidad inmensa de litio —en-
tre otros metales— por producir. Ademas, las baterias no solo se utilizan para los auto-
moviles eléctricos, sino que también se utilizan para guardar la energia producida por
fuentes renovables. Por lo tanto, vamos a tener dos presiones asociadas a la transicion
energética sobre la produccion de litio, el automavil eléctrico y el almacenamiento de
energia renovable no convencional. En lo que respecta a las baterias en cuanto al al-
macenamiento de energia, lo que permite es que la energia solar o energia edlica pro-
ducida durante el dia se pueda almacenar en baterias para después demandarla en
la noche. Esto es lo que esta provocando la existencia de grandes instalaciones de
generacion eléctrica con paneles fotovoltaicos que van acompanados con almacena-
miento energético.

Basado en esto, las proyecciones del consumo de litio en las proximas décadas son
enormes. Si sumamos ambos usos, el crecimiento va a estar del orden de 20 a 30 %
por ano en demanda. Esto es impresionante en términos de lo que tiene que hacer la
industria del litio a nivel mundial. Las fuentes de este mineral son dos principalmente:
material sélido que esta en la naturaleza con concentraciones anémalas de litio (por
ejemplo, Greenbushes en Australia) y las salmueras, soluciones que son hipersalinas,
con menor concentracion (por ejemplo, San Pedro de Atacama, en Chile, que es el
principal productor del litio desde salmueras). También existen proyectos de extrac-
cion de litio desde geotérmicas, pero contienen concentraciones mas bajas de litio,
incluso el océano contiene litio. El litio no es un elemento que esté muy presente en la
naturaleza. La cuestién, entonces, es: ¢ De donde lo vamos a sacar de una forma que
sea sustentable?

De hecho, la diferencia entre recurso y reserva es que recurso significa que se ha iden-
tificado su existencia, pero reserva significa que se puede extraer econémicamente
con la tecnologia de que se dispone hoy dia. Si miramos las reservas existentes en el
Triangulo de Litio: Chile contiene las mayores reservas del mundo; le sigue Australia;
después, Argentina y China. Sin embargo, no esta Bolivia porque hoy no tiene tec-
nologia para extraer los recursos de litio. Australia extrae el litio desde roca, y Chile y
Argentina lo hacen desde salmuera, contando ambos con una huella de CO2 mucho
menor que la de Australia.

Para poder desarrollar una tecnologia ambientalmente sostenible que facilite la transi-
cidn energética se requiere un marco regulatorio favorable. Hay tecnologias, como la
de extraccion directa del litio, que estan demasiado emergentes.

Ademas, se requiere un proceso continuo de evaluacion. Por ejemplo, en la experien-
cia aqui presentada se necesita evaluar si es que la salmuera requiere pretratamiento,
requiere postratamiento, si es posible el envio de esa salmuera y reinyectarla al salar,
etc. Todos estos pasos son muy complejos en evaluacion y requieren mucho tiem-
po, mucha inversion en 1+D+i y mucho personal. Para paises como Argentina y Chile,
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la demanda de produccion de litio es tan grande que se estan introduciendo muchos
recursos en la produccion y en I+D+i. Por ese motivo, se requieren procesos de cola-
boracion interregional entre paises de América Latina y el Caribe y la Union Europea.

Todos los paises a nivel internacional han identificado el litio como un recurso critico.
Chile, por ejemplo, tiene mas de sesenta salares con posibilidad de extraer litio de una
forma sustentable, pero ahora mismo solo se esta explotando uno. Todo el desarrollo
de estos otros salares, en todo el Triangulo del Litio (Argentina, Chile y Bolivia), requie-
re un adecuado analisis de las tecnologias que se van a aplicar y requiere hacer un
estudio de cual sera su aporte, su huella ecolégica, tanto hidrica como de emisiones de
CO02, de manera de que se pueda ir seleccionando aquellas que tengan mas sentido y
no que generen mas problemas. Se necesitan desarrollar nuevas tecnologias para im-
plementar sistemas sostenibles y sustentables para la extraccion de las salmueras de
estos salares, como las tecnologias de extraccion directa de litio, un ejemplo de como
hacer frente al efecto en los recursos hidricos y en el suelo de la explotacion de la mine-
ria del litio. Una transicion energética sostenible desde un punto de vista ambiental no
solo supone modificar la matriz energética, sino hacerlo de manera respetuosa con el
medio ambiente en cuanto al impacto negativo que pueda generar en los ecosistemas.

La bioeconomia circular: un camino hacia la transicion energética ambien-
talmente sostenible

En la estrategia europea de bioeconomia aprobada por la Comision Europea en el afio
2012, se define la bioeconomia como el conjunto de las actividades econdmicas que
obtienen productos y servicios generando valor econdmico, utilizando como elemen-
tos fundamentales los recursos de origen biolégico de manera eficiente y sostenible.

Posteriormente, es cuando se integra el concepto bioecondémico con el de laeconomia
circular como una sola unidad. Por lo tanto, la bioeconomia circular se define como un
modelo econdmico que integra los principios de la bioeconomia, tales como el uso
sostenible de recursos bioldgicos, y la economia circular, lo que es reducir, reutilizary
reciclar para crear un sistema mas sostenible que minimice los residuos y el impacto
ambiental.

De hecho, este enfoque utiliza biomasa, residuos agricolas, forestales, etc., para gene-
rar productos y energia, reemplazando materiales fosiles y promoviendo ciclos de vida
mas limpios y eficientes. Entonces, ya no es solamente ver qué se utiliza, sino como
se utiliza y se reutiliza para obtener mayor valor agregado. La bioeconomia circular va
mas alla de simplemente uso de recursos biolégicos. La bioeconomia circular llama a
un sistema donde los residuos de un proceso son insumos para otro, cerrando asi los
ciclos como hace la naturaleza.

Asimismo, se busca integrar la tecnologia moderna con principios ancestrales. Los
pueblos originarios, los pueblos indigenas han practicado por milenios este concepto.
En sus sistemas nada sobra, todo se transforma y se reintegra. En un momento de la
historia se perdio esa linea de conocimiento ancestral y lo que se busca es llamar a
esa reutilizacion también de los conceptos. El sistema milpa mesoamericano es una
agricultura circular perfecta, no tiene una sola pérdida de recurso. La gestion indigena
amazonica previene incendios y conserva la biodiversidad. Las terrazas son ingenie-
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ria hidraulica sostenible, permite toda una cascada de reutilizacion de recursos en el
que practicamente nada se pierde. Lo importante es tener en cuenta que estos conoci-
mientos no son alternativos, sino complementarios y esenciales a la ciencia moderna
y a latecnologia.

Integrando el concepto de energia, la bioeconomia circular energética incorpora fuen-
tes de energia procedentes de biomasa, de fuentes naturales para generar ciclos que
permitan un uso prolongado y compartido, generando un producto circular duradero
con cadenas productivas integradas y con multiproducto (por ejemplo, las biorrefine-
rias sustentables). Lo que se busca es hacer un uso regenerativo de los recursos: to-
mar, reutilizar y regenerar recursos a partir de los que ya se disponen mediante una
innovacion tecnolégica orientada hacia fines especificos y aplicados.

En la practica, la bioenergia circular ya muestra resultados respaldando ecosistemas
y conocimientos locales. Por ejemplo, en Brasil, el bioetanol de cana que genera elec-
tricidad con bagazo o en Suecia pionera en el uso de la calefaccién urbana (district
heating) para reducir emisiones utilizando el calor residual de procesos industriales
y residuos no reciclables para calentar hogares. En México, las comunidades mayas
producen biodiesel de Jatrofa con tecnologias tradicionales de una manera sumamen-
te eficiente. En Costa Rica, el Instituto Tecnolégico miembro de CONARE, desarrolla
tecnologias de generacion energética con residuos de biomasa forestal. Ademas, un
aspecto importante de estas iniciativas es que promueven el autoconsumo energéti-
co, generando menos dependencia de la matriz energética nacional.

En Colombia, las comunidades guayu producen biocombustibles de cactus respetan-
do su cosmovision lo que supone un claro ejemplo integrador de “bioeconomia circu-
lar”, “transicion energética” y “conocimientos ancestrales”. En Finlandia, por ejemplo,
el conocimiento sami sobre bosques mejora la gestion de la biomasa. Los samis son
una poblacion que ha aprendido a sobrevivir en condiciones climaticas extremas, y
han aprendido como sus bosques son una bateria viva que les permite mejorar la ges-
tién de labiomasa. En Nueva Zelanda, la cosmovisién maori guia proyectos de energia
comunitaria con una mayor aceptacion social y un mejor desempeno ambiental.

El mayor reto al que se enfrenta esta alternativa es evitar la competencia de alimento
vs energia. Ademas, se deben respetar los derechos territoriales indigenas, convirtien-
do alos pueblos originarios en socios y desarrollando marcos regulatorios adecuados.

Existe por tanto el reto de la innovacién biocultural, el desarrollo de una bioeconomia
circular energética que cuente con el conocimiento ancestral respetando su cultura'y
su idioma para poder trabajar de una manera que también para los pueblos originarios
sea realmente utilizable.

Por ultimo, se debe potenciar el desarrollo rural inclusivo. El area rural debe dejar de
convertirse en un proveedor hacia la zona urbana, sino desarrollarse a partir de esta
produccion.

En conclusion, la bioeconomia circular cuando dialoga con los saberes ancestrales
nos ofrece un camino triplemente ganador. Una ganancia ambiental, se recuperan los
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2.4

ciclos naturales; una ganancia social, incluye a quienes siempre han cuidado el territo-
rio; y una ganancia econémica creando modelos sostenibles.

Decia un sabio indigena: no heredamos la tierra de nuestros antepasados, latoma-
mos prestada de nuestros hijos.

Politicas y normativas para la transicion hacia la energia verde

En este apartado, se van a proponer una serie de politicas y regulaciones ya existentes
parafavorecer la sostenibilidad ambiental de la transicion energética. Los modelos que
aqui se presentan son mostrados como buenas practicas de como pueden impulsar
el desarrollo socioecondmico y ambiental, no solo de las empresas y comunidades
urbanas, sino también rurales y remotas de América Latinay Europa.

Modelo comunitario

En linea con el apartado anterior en el que se invita a reflexionar sobre que si es posible
laimplementacion de soluciones energéticas renovables, se presenta un modelo con-

creto comunitario en el que el apoyo gubernamental a través de diferentes politicas y
programas juega un papel fundamental para disminuir el uso del diésel principalmente
y migrar hacia el uso de energias mas limpias.

Experiencia 13
Transicion de comunidades remotas a energias renovables

La Comision parala Cooperacion Ambiental tiene como objetivo documentar, consolidar
y compartir mejores practicas sobre experiencias comunitarias en su transicion hacia el
uso de fuentes de energias mas limpias, asequibles y confiables.

Este proyecto esta siendo desarrollado con el apoyo del Ministerio de Recursos Natura-
les de Canada, la Secretaria de Energia de México, la Comision Federal de Electricidad
de México, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos y en estrecha co-
laboracion con la Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA), ademas de re-
cibir el apoyo del Ministerio del Medio Ambiente de Canada, el Departamento de Energia
de los Estados Unidos, el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México
(INEC) Yy, por supuesto, el apoyo de todas las comunidades de nueve proyectos energeé-
ticos comunitarios incluidos en esta experiencia.

Las comunidades seleccionadas como casos de estudio se consideraron principalmen-
te por tener una amplia diversidad, tanto geografica como climatica, diferentes motiva-
ciones, distintos desafios que enfrentaban estas comunidades frente al acceso y uso de
energia, y diferentes tecnologias implementadas.

El objetivo es generar un documento que sirva de referencia a otras comunidades que
también deseen emprender el camino hacia el uso de energias renovables, y que sea de
utilidad para que entidades gubernamentales puedan entender un poco mejor la pers-
pectiva de la comunidad frente a la implementacion de este tipo de sistemas.
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Laimplantacién de modelos comunitarios en el que se muestra como ejemplo la expe-
riencia analizada por la Comision para la Cooperaciéon Ambiental pone de manifiesto
el éxito de los mismo a través de los siguientes hallazgos que son comunes en todas
las comunidades:

> Lasalianzas son clave para el éxito de estos proyectos.

> Laparticipacion local es fundamental, de tal manera que se pueda asegurar la per-
manencia del proyecto, la aceptacion por parte de la comunidad y la coherencia
con laidentidad de cada uno de estos lugares y las poblaciones que lo habitan.

> Elacceso a la electricidad ha mejorado no solo la salud, sino también la seguridad
y la calidad de vida de estas poblaciones.

> Lacolaboracion entre los habitantes fortalece su resiliencia. Laimplementacion de
estos proyectos no es una tarea facil teniéndose que enfrentar a retos de operacion
y mantenimiento, pero siempre se ha visto reforzada la resiliencia como resultado.

- Eldesarrollo de capacidades ha generado empleo en algunas de estas comunida-
des, aportando conocimientos técnicos duraderos en comparacion con antes de
laimplementacion.

> Los proyectos liderados localmente han fomentado la apropiacion y han fortaleci-
do la confianza en las comunidades.

- Estas iniciativas han promovido la soberania energética y han reducido enorme-
mente el uso del diésel como fuente principal de energia.

> Existen diversos programas tanto nacionales como federales que han apoyado la
implementacion de energia limpia y han sido los principales impulsores para que
estas comunidades remotas y algunas de ellas indigenas pudieran tener acceso a
las energias renovables. Sirva de ejemplo para poner de relieve, cémo los paises
desarrollan politicas que influyen directamente en la electrificacion rural estable-
ciendo marcos legales, financieros y metodoldgicos que permiten que este tipo de
proyectos se lleven a cabo.

Por tanto, resulta clave el contexto politico nacional sobre el cual van a operar otros
programas, como los de energia para comunidades rurales, remotas o indigenas para
la sustitucion del diésel.

A nivel departamental, es importante el desarrollo de normativa y programas para po-

der acceder a recursos técnicos y econémicos.

(>) Marco de transicion justa

Experiencia 14
Los Acuerdos de Transicion Justa (Espaia)

Todos los paises europeos deben cumplir con la descarbonizacion para el 2050. Y, en
ese contexto, Espana prepard su Marco Estratégico de Energia y Clima para cumplir
con los objetivos de la Unién Europea.
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Uno de los aspectos mas importantes, donde Espana ha sido lider a nivel internacional
junto con Francia y Colombia, es incluir el aspecto de transicioén justa, incluso creando
el Instituto de Transicion Justa que esta alojado en el Ministerio para la Transicion Jus-
tay el Reto Demografico.

También se han desarrollado los Convenios de Transiciéon Justa (CTJ) que son he-
rramientas de gobernanza basada en proyectos con ese objetivo y los Convenios de
Transicion Renovable Justa (CTRJ), que son especificamente disefiados paralaincor-
poracion de las energias renovables.

El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima de Espafia 2023-2030# cuenta con el
objetivo de 160 GW de capacidad renovable instalada total para 2030 en Espana (a
finales de 2024, la potencia instalada era de 129 GW19).

Marcos legales y regulatorios adecuados como los que promueven el desarrollo de
estrategias de transicion justa, permiten oportunidades econdmicas a las regiones que
estan en continua transformacion, a la vez que se restaura un medio ambiente degra-
dadoy se apoyaalas comunidades locales. Los procesos de transicion deben basarse
en la participacion comunitaria para que no polaricen, no degraden el espacio politico
e impidan la toma de decisiones a nivel politico, pues son cambios muy profundos de
un modelo econdémico.

Esrelevante en este punto tener en cuenta, —porque tiene también un papel importante
en los conflictos—, los repartos de competencias entre Estado y administraciones re-
gionales. Por ejemplo, con la planificacion territorial, se pueden dar casos, como en la
experiencia de Espana, de realidades muy desiguales entre comunidades autbnomas,
regiones o departamentos segun el pais.

Concretamente, el modelo aqui presentado permite institucionalizar el proceso y luego
desplegarlo en el territorio. Esto significa cambios a nivel territorial y en el modelo eco-
némico. También supone cambios en el nivel de conocimientos de la poblacién local,
en empresas locales, proyectos municipales, programas de formacion y educaciéon y
proyectos de restauracion ambiental.

Los resultados de este marco se perciben a nivel econémico, social y medioambiental:
desarrollo de proyectos empresariales locales, generacion de empleo, proyectos mu-
nicipales que generan dinamismo en diferentes sectores como salud, turismo, vivienda
e infraestructuras. De hecho, los efectos no son solo en el sector de las energias reno-
vables como tal, sino que tienen efectos indirectos en otros sectores. Asimismo, este
modelo permite la restauracién de areas degradadas (como es el caso de la mineria de
carbén en Espana), generando espacios verdes, socioculturales o que tengan benefi-
cios econdmicos para la poblacion local. Esto es importante, ya que normalmente en
las estrategias de transicion justa no se suele ver solo este aspecto medioambiental,
sino que se centra en aspectos socioecondmicos principalmente.

Para implementar este modelo, se requiere de medidas institucionales y socioecono-
micas mediante la inversion publica en areas que podrian sufrir pérdidas debido a los
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impactos del cambio climatico o, incluso, a las propias politicas climaticas. Por otro
lado, aunque la transicion justa cuenta con el apoyo de la mayor parte de la sociedad,
resulta clave trabajar sobre la cierta resistencia que puede originar el despliegue de las
renovables, aplicando proyectos que trabajen la resolucion de conflictos socioecolégi-
cos, siempre en un marco de gobernanza para su introduccioén gradual y justa.

Un marco de gobernanza basado en la transicion renovable justa debe ser un proce-
so de participacion, consensuado y estructurado entre los diferentes stakeholders. El
anclaje institucional de un modelo asi resulta imprescindible ya que refuerza la durabi-
lidad mientras no exista fragmentacion de gobernanza cada ciclo politico.

Por ultimo, cabe mencionar laimportancia de desarrollar modelos que contribuyan a la
resiliencia justa para incorporar el objetivo de equidad del reparto de los impactos del
cambio climatico y proteger a las poblaciones mas vulnerables.

Gobernanza energética para la electrificacion renovable

Costa Rica es un pais que cuenta con una larga experiencia en la transicién verde, en
la transicion energética y en la electrificacion renovable de la economia. Existen en el
pais condicionantes importantes disruptivos en reconocimiento a soluciones basadas
en lanaturaleza, por ejemplo, el pago por servicios ambientales y los servicios ambien-
tales marinos. Esta situacion ha permitido tener habilitadores para la transicion verde.
Asi, la matriz eléctrica de Costa Rica se mantiene muy cerca del 100 % de generacion
con recursos renovables.

A parte de este contexto favorecedor, la experiencia de Costa Rica muestra la impor-
tancia de contar con un portafolio diversificado donde la hidroelectricidad es muy im-
portante, pero también la edlica, la solar, la biomasa y la geotermia como participan-
tes importantes que reducen las emisiones de gases de efecto invernadero. Aunque
exista cierta hidrodependencia, se trata de una dependencia de recursos que generan
emisiones de gases contaminantes reducidos en comparacion con los combustibles
fosiles. Ademas, estos sistemas de generacion y transmision no solo permiten el ac-
ceso energético a nivel nacional, sino que permiten enviar kilovatios resilientes hacia
otros paises proximos.

En este escenario, juegan un papel fundamental las politicas que contribuyen a transi-
cionar las economias a ser mas resilientes.

Por ejemplo, en Costa Rica se cuenta con el Plan Nacional de Energia (2015-2030),
con un objetivo Unico de lograr la sostenibilidad energética a través de varios ejes: efi-
ciencia energética, generacion de electricidad distribuida, etc. Ademas, se incluye la
tendencia internacional de integrar aspectos como la sostenibilidad de la red, la gene-
racion sostenible, transporte sostenible, etc. Asimismo, cabe resaltar también el Plan
de Expansion de la Generacion Eléctrica, que busca seguir generando energia basan-
dose en fuentes renovables y de forma sostenible, favoreciendo siempre la baja depen-
dencia de combustibles fosiles y aumentando la participacion de energias renovables
no convencionales, en este caso solar fotovoltaico y edlico frente a la hidroeléctrica.

Por otro lado, en Costa Rica se cuenta también con el Plan Nacional de Descarboni-
zacion que se compromete a aumentar la participacion de energias renovables para el
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2050. Este plan busca generar incentivos, regulacion y mejorar la coordinacion inte-
rinstitucional. Otra politica destacable del caso costarricense es la Ley de Promocion
y Regulacion de los Recursos Energéticos Distribuidos para permitir que la sociedad
participe en la generacion de sus propios recursos. En esta ley se incluye la participa-
cion de los prosumers (actores que juegan ese doble rol de consumidor y productor),
instalando, conectando, interactuando mediante fuentes renovables distribuidas. De
esta manera se socializa el acceso de todas las personas a energias bajas en emisio-
nes de gases de efecto invernadero. La Ley de Incentivos y Promocion para el Trans-
porte Eléctrico promueve vehiculos eléctricos, el mejoramiento de la infraestructura de
carga, el aumento de la flota publica eléctrica a través de lo que se llama el sistema de
compras publicas.

Por ultimo, la Estrategia Nacional de Biometano trata de impulsar el uso de biocom-
bustible y de residuos organicos para paulatinamente ir sustituyendo los combusti-
bles fésiles.
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Vinculacion universitaria en la cogeneracion
de conocimiento para la transicion energetica

Introduccion: la universidad, juez y parte de su entorno

Bajo la conservacion de los cuatro pilares tradicionales de la universidad —busqueda
de la verdad, sintesis de saberes, formacion integral y servicio a la sociedad-, la edu-
cacion superior en su modelo mas contemporaneo clasifica la actuacion de sus institu-
ciones (IES) en cuatro: formacion, investigacion, extension o vinculacion, y gobierno.
A partir de estos cuatro brazos, la mayoria de las IES desarrollan en la actualidad su
actividad, que realmente esta destinada, en ultimo término, a servir a la sociedad en la
que se inserta.

La universidad tiene en sus manos la capacidad de representar mejoras en las gene-
raciones presentes y futuras a través de su labor como formadores, pero también a
partir de la investigaciéon que desarrolla. Por ejemplo, en ese sentido, es cada vez mas
frecuente que se promueva la figura de profesor-investigador y que ellos mismos in-
volucren a los alumnos en los proyectos de sus grupos como parte de su formacién
y para despertar la vocacion investigadora de las proximas generaciones. La inves-
tigacion esta llamada a salir a la sociedad en procesos de vinculacién con el entorno,
que supone de forma mas directa el brazo extendido por parte de la institucion a la
sociedad. Bajo muy diversos nombres y modelos, este pilar de la educacion superior
se haido asentando en los sistemas de los diferentes paises, con mayor peso algunos.
Finalmente, se encuentra la gobernanza de la institucion, la cual enfoca la direccion de
los otros tres pilares y el funcionamiento de la propia institucion, también permeado
por todo lo que en ella sucede.

Desde este esquema de actuacion, la universidad es parte vinculante del modelo de la
cuadruple hélice, en el cual el ambito académico se encuentra trabajando en conjunto
con el sector publico y privado y, también, con la sociedad civil. Integral es la forma de
relacionarse y trabajar en conjunto de la educacién superior con el resto de actores; sin
embargo, la vinculacion universitaria adquiere un papel fundamental en esa expectati-
va hacia las IES, como mecanismo sistematizado de transferencia de conocimiento y
de actuacion al exterior.

En concreto, bajo esa composicion y funcionamiento de la educacion superior, cabe
tener en cuenta que tradicionalmente ha sido comun asumir a las universidades como
actores insertados en una sociedad y al servicio de la misma, para el fomento de su
desarrollo y bienestar. Sin embargo, actualmente, la percepcion de ese papel de la
universidad en la sociedad se encuentra en transformacion, bajo el matiz de contar
con las universidades como actores propios de las mismas sociedades en las que se
insertan, no externos. Esto significa que las IES tanto se encuentran proveyendo co-
nocimiento y servicios a la sociedad, como ala vez son beneficiarias y crecen con ella.
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Extension universitaria: de transferencia a coconstruccion

El propio entorno de las IES plantea de forma radical incognitas a las instituciones de
educacion superior que hacen, pese a parecer evidente su vocacion hacia el exterior,
que se muestre la dificultad real del ejercicio de la extension universitaria. Una pregun-
tainicial que se sitla sobre la mesa es gnoseolégica: como se produce el conocimien-
to, quién participa de ese proceso y para quién se realiza este. En su labor de exten-
sién, como se indicaba anteriormente, la universidad sale a la sociedad brindandole
a la misma su conocimiento para fomentar contextos de buenas condiciones de vida,
atendiendo a sus necesidades. El interrogante radica en la manera de salir, si es en
clave de encontrarse con el destinatario bajo una filosofia de apertura, acogiendo su
capacidad de aportar, o si se da bajo una posicién asistencialista, como transferencia
de conocimiento unidireccional: incorporando una propuesta de solucion cerrada a las
comunidades, en lugar de permitirles participar en ella y acompanarlos en el procedi-
miento de apropiacion.

Esta cuestion resulta esencial si se atiende la deriva que ha tomado la investigacion
en algunos ambitos del saber y, en general, en la manera de realizar esta labor en la
universidad. La figura del investigador que ejerce el papel de poseedor de la verdad a
partir del conocimiento acunado en la academia, siendo el origen del mismo una teoria
estudiada pero no aplicada. Crecientemente la solicitud de la sociedad a sus universi-
dades y centros de investigacion, es la de que existan no profesionales de escritorio,
sino cercanos a la realidad sobre la que investiga.

Ante esa situacion, la pregunta consecuente es qué otros actores aportan al conoci-
miento considerado valido. La preconcepcion ante ciertos colectivos y el concepto de
conocimiento pone en duda la posible participacion y aportacion en la creacion del
mismo. Es decir, hay colectivos y tipos de conocimiento que se estan quedando fuera
de las propuestas de desarrollo que se realizan, en concreto en este caso, fuera de la
investigacion en las universidades. De este modo, se produce una brecha entre las
propuestas de los proyectos de vinculacion y los beneficiarios ante los que supuesta-
mente aplica.

A la luz de esta situacion, la extension universitaria ha ido transformando su filosofia,
pasando del transferir conocimiento como un producto, al coconstruir conocimiento,
es decir, desarrollando el saber con las propias personas que son protagonistas de la
realidad en cuestion y que se benefician en ultima instancia de él. Para que esto su-
ceda, se requiere de una coexistencia en el proceso que permita la apropiacién de los
conocimientos, por ambas partes, para una coconstruccion real. Como indica Cristina
de Benito, investigadora del Centro de Ciencias Humanas y Sociales del Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC), esta propuesta se trata de llevar a cabo
un dialogo entre conocimiento experto y conocimiento local, que no solo complementa
lo cientifico, sino que colabora en la creacion de conocimiento. Esta transformacién de
la forma de abordar la extension universitaria se basa en reflexionar sus practicas des-
de la experienciay vivencia concreta de la comunidad, lo cual implica reconocery partir
de los conocimientos locales, es decir, poner en practica la democratizacion del saber.

Se puede afirmar que este abordaje de la extension trae como beneficios:
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> Un mayor impacto y permanencia de los beneficios de la accion de la extension
universitaria por la fidelidad de la misma con la realidad sobre la que actua.

> Elfomento de la democratizacion del conocimiento, reconociendo nuevos actores
y fuentes de saber.

> Unempoderamiento de las comunidades sobre su contexto y sus caminos de de-
sarrollo.

> Laautonomia de los beneficiarios en el mantenimiento y escalabilidad de los pro-
yectos por la apropiacion de los mismos respectos a sus necesidades.

Esta manera de entender la vinculacion, se aplica desde el inicio hasta el final de la vida
de los proyectos de extension, lo cual significa que, junto con la cocreacion de laacciony
la ejecucion de lamisma, es relevante que en la evaluacion de las iniciativas también par-
ticipen los beneficiarios, de cara a promover la mejora y sostenibilidad de las acciones.

Bajo esta filosofia, se anima también a fomentar la participacion de los estudiantes en
los proyectos con la finalidad de transmitir la relevancia del conocimiento en salida, es
decir, de promover la responsabilidad de servicio a la sociedad de los profesionales.
Este proceso supone una oportunidad para promover nuevas culturas de la educacion
superior, tanto en la generacién de conocimiento, como en la relacién con la sociedad

de la que es parte la universidad.

El fomento de esta perspectiva de la extension universitaria se hace facilmente via-
ble y replicable si existe apoyo de la administracion publica a las instituciones de edu-
cacion superior, tanto en términos de financiacion como en términos de deteccion de
necesidades y contacto con los beneficiarios. Esto es, no Unicamente como acciones
puntuales, si no fomentar su sistematizacion. Las reducidas posibilidades a nivel eco-
némico y la ausencia de contactos derivan en muchas ocasiones en la inmovilizacion
de las universidades, de primeras en el gjercicio de la extension per se y en segunda
instancia en un proceso de coconstrucciéon de proyectos con los beneficiarios, consi-
derando el tiempo invertido.

La ciencia ciudadana, aliada de la extension universitaria

Las formas de democratizar el conocimiento y de hacer a la sociedad parte de los pro-
yectos destinados a ellas son muy diversas. Conforme se avanza en esa direccion se
acumulan experiencias que funcionan de manera variada segun una serie de factores,
desde la tematica del proyecto hasta el tipo de beneficiario. Un ejemplo lo podemos en-
contrar en la ciencia ciudadana, la cual colabora en la generacion de conocimiento don-
de la politica publica y las instituciones de educacion superior no estan presentes.

De acuerdo con la investigadora de Universidad Nacional de San Martin (Argentina),
Valeria Roso, la ciencia ciudadana se hace util, entre otros motivos, para hacer mejor
politica publica, tanto por la propia generacion de conocimiento fidedigno con la realidad
como por contar con una sociedad informada de primera mano de su contexto. Colabora
en el aumento de conciencia y participacion politica de la sociedad en el sentido de ha-
cer que los ciudadanos atiendan mas sus necesidades —en el seguimiento de sus usos,
costumbres y contexto— y soliciten a los tomadores de decision accion sobre ellas, que
sean atendidas.
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Un ejemplo concreto de ello es el monitoreo ciudadano de un fendmeno, que se basa
en la recoleccion y analisis de datos por parte de la poblacién. La medicion de datos,
que requiere observacion periodica de la realidad —por ejemplo, eventos de la naturale-
za o habitos humanos-, puede encontrar un estrecho aliado en las personas protago-
nistas de esos contextos.

Existe, sin embargo, un riesgo a tomar en consideracion que se trata del cumplimiento
de requisitos de la participacion ciudadana en la extension (asi como otros tipos de
proyecto), mediante metodologias que no hacen a las personas verdaderos protago-
nistas del proceso y de los resultados, sino que toman su aportacién como meros pro-
veedores de informacion, limitando su participacion a ello. El papel de los ciudadanos
en la generacion y aplicacion del conocimiento esta llamado a ser efectivo, venciendo
las dificultades que ello pueda implicar —por ejemplo, incluyendo instancias de media-
cion intercultural para entender otras cosmologias en caso de pueblos originarios-—.

Extension universitaria para la transicion energética

Podria decirse que la experiencia de la extensidn o vinculacion universitaria adquiere
mayor 0 menor urgencia dependiendo de las tematicas. En materia de transicion ener-
gética, el ejercicio de una extension universitaria responsable se hace esencial. Todo
ciudadano esta llamado a participar de la transicion energética en lo que corresponde a
su poder de accion. Sin embargo, en la posibilidad que abre la vinculacidn universitaria
como espacio para aportar conocimiento o tomar decisiones, se demuestra la viabilidad
de participar en la transicion energética con un papel activo. Asi, la extension universi-
taria se convierte en un instrumento viable para la participacion social en la transicion
energética.

En materia de cambio climatico y de transicion energética, comunidades que han te-
nido una contribucidon minima o inexistente en el problema del cambio climatico, van a
concentrar algunos de los impactos socioambientales y consecuencias mas directos
de la transicion energética.

Existen, entonces, dos ejes implicados: calidad democratica —con relacion a la partici-
pacion en los procedimientos-y justicia econdmica, ambiental y territorial.

En términos de transicion energética, las comunidades rurales —tanto los pueblos indi-
genas establecidos en zona rural, como las comunidades no indigenas—, suelen serde
los grupos que mas sufren el impacto social de la transicion energética. En primer lu-
gar, cabe valorar una posibilidad de desconocimiento, desde la pregunta sobre si algu-
nas comunidades son conscientes de su necesidad y de su posibilidad de bienestar, el
conocimiento del derecho a tener energia y de participar de los procesos de transicion
hacia energias limpias. En segundo lugar, estas comunidades son normalmente aque-
llas que a nivel medioambiental estan siendo mas afectadas por el cambio climatico,
sufriendo eventos radicales como sequias e inundaciones. A su vez, las zonas rurales
sufren en muchos paises procesos de expropiacion, para la explotacién y extraccion
de recursos —como sucede con los salares en diferentes partes de América del Sur, por
ejemplo-, o para la instalacion de plantas de tecnologias destinadas a generar ener-
gia renovable. Esta situacion representa un drama para las poblaciones que llevan
asentadas en su territorio desde hace generaciones, ya que la retirada de estas tierras
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supone también un despojo de su tradicion; existen denuncias de esta situacion para
la explotacion del litio en el norte argentino, donde se han sucedido episodios de vio-
lencia y migracion. Cabe tomar en consideracion que las comunidades que viven este
contexto no se oponen necesariamente a las energias renovables o a cualquier otro
proceso de la transicion energética—como es el caso del almacenamiento de energia
a través de baterias de litio para la movilidad eléctrica—; sin embargo, la defensa de
la propia tierra es el objeto central. De hecho, hay casos de comunidades que si han
aceptado la instalacion de las mineras y negociado acuerdos con las empresas, aun-
que es comun la percepcion de que son mejorables los procedimientos con los que se
hacen estas negociaciones y la necesaria mayor presencia del Estado en estos proce-
sos para evitar dejacion de funciones.

Otra situaciéon que viven estas comunidades son contextos de pobreza energética.
Esta se puede dar en diferentes sentidos: la de aquellas comunidades que viven sin
acceso a la energia —por lo que carecen de bienes como la electricidad—, y/o la de
contextos de pobreza por la imposibilidad de asumir el pago de la energia. A su vez,
parte de este proceso, se puede insertar en el circulo de la marginacion de estas comu-
nidades del mercado laboral, haciéndose complejo de detener. Junto a la justicia eco-
némica, una denuncia extendida en ciertas comunidades, sobre todo indigenas, ante
esta situacion es la ausencia de justicia democratica. El sentido tras ello se basa en la
capacidad que tiene la pobreza de recursos de silenciar a grupos sociales, limitando
su capacidad de participar en el proceso de toma de decisiones sobre su propio futuro.
Un ejemplo de ello se encuentra en la denuncia de algunos pueblos indigenas ante el
silenciamiento que padecen, que, afirman, niega su identidad.

Diferentes paises de Latinoamérica encuentran testimonio de estos contextos en los
pueblos originarios. Atendiendo a la diversidad que caracteriza los casos de estas co-
munidades a lo largo de toda la region, gran parte de las peticiones basicas de estos
pueblos vienen recogidas en la Declaracién de las Naciones Unidas sobre los Derechos
de los Pueblos Indl’genasl6. Ante las cuestiones abordadas en este escrito, el articulo
21 (2) recoge que “los Estados adoptaran medidas eficaces y, cuando proceda, medi-
das especiales para asegurar el mejoramiento continuo de sus condiciones econémi-
casy sociales”. El articulo 32 (1) defiende que “los pueblos indigenas tienen derecho a
determinar y elaborar las prioridades y estrategias para el desarrollo o la utilizacion de
sus tierras o territorios y otros recursos” y el articulo 32 (2), que “los Estados celebraran
consultas y cooperaran de buena fe con los pueblos indigenas interesados por conduc-
to de sus propias instituciones representativas a fin de obtener su consentimiento libre
e informado antes de aprobar cualquier proyecto que afecte a sus tierras o territorios y
otros recursos, particularmente en relacion con el desarrollo, la utilizacién o la explota-
cién de recursos minerales, hidricos o de otro tipo”, junto con el compromiso de que “los
Estados proveeran mecanismos eficaces para la reparacion justa y equitativa por cual-
quiera de esas actividades, y se adoptaran medidas adecuadas para mitigar las conse-
cuencias nocivas de orden ambiental, econémico, social, cultural o espiritual” (32, 3).
Con vinculacion a sus conocimientos, la Declaracion reconoce (31, 1) que “los pueblos
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indigenas tienen derecho a mantener, controlar, protegery desarrollar su patrimonio cul-
tural, sus conocimientos tradicionales, sus expresiones culturales tradicionales y las
manifestaciones de sus ciencias, tecnologias y culturas”.

Ante esta declaracion, la cual segun lo expuesto deberia ser garante de una participa-
cion en la transicion energética de estos pueblos caracterizada por su bienestar, una
de las grandes criticas de los pueblos originarios tiene que ver con el incumplimiento
de esta declaracion. En algunos casos, ademas, se suma la critica de la actitud asis-
tencialista de la politica publica a la hora de abordar su acercamiento a las necesidades
de los pueblos originarios, eliminando su participacion en el proceso.

Bajo estas problematicas sociales que acompanan a la transicion energética, la exten-
sién universitaria encuentra diferentes brechas en las que actuar. Un componente de
trabajo tiene que ver con el propio acceso a fuentes de energia, que permitan mejorar
sus condiciones de vida; considerando su elevado coste, su impacto medioambiental
y su trayectoria hacia la reduccién de las fuentes no renovables, las opciones energé-
ticas tradicionales dejan de ser opcion. Por tanto, el apoyo a las comunidades rurales
y otras aisladas en la instalacion de fuentes de energia renovables se convierte en una
via de apoyo sostenible para los beneficiarios. Cabe tomar en consideraciéon que la
tendencia es hacia el ahorro energético empleando modelos mixtos, es decir, no hacia
una conversion completa de las renovables, esencialmente por capacidad de almace-
namiento y consumo. Respecto a este ultimo punto, también la extension universitaria
se encuentra en el deber de acompanar la instalacion de sistemas de renovables o
mixtos con propuestas educativas para el consumo responsable de energiay de recur-
sos vinculados, como es el caso del agua. En esos procesos, la universidad, como se
indicaba con antelacion, encuentra en la extensidn universitaria encuentra en la tran-
sicion energética un ambito donde la coconstruccion se hace natural, haciendo a las
comunidades reales conocedoras de sus recursos, dificultades y necesidades, partici-
pes de la elaboracion de propuestas fieles a su realidad y sostenibles en el tiempo, de
las que ellas mismas se responsabilicen. Con procesos de esa naturaleza, ademas, se
abre una nueva oportunidad para los pueblos originarios, por ejemplo, para el desarro-
llo de sus saberes en dialogo con la academia.

Finalmente, una ultima funcién de la extension universitaria respecto a la democrati-
zacion de la participacion en la transicion energética puede tener que ver con fomentar
el apoyo de la politica publica en esa direccion, ejerciendo como punto de conexion
entre las comunidades y el Estado. La sistematizacion a nivel de politica publica de
pequenas iniciativas se sitia como una oportunidad importante para las comunidades
beneficiarias, fomentando la posibilidad de hacer viable una transicion energética lim-
pia, justa y sostenible para todos.

La Universidad Nacional del Nordeste, un ejemplo de buenas practicas

La Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), en Argentina, es una instituciéon de
educacion superior que vive la extension universitaria en evolucion hacia nuevos mo-
delos siguiendo la propuesta presentada previamente. Esta institucion se encuentra
en un proceso de fortalecimiento de la extension universitaria, haciéndola pilar esen-
cial en la formacién de los alumnos bajo su integracion en los curriculos. De hecho, en
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abril de 2025, se celebro el primer Congreso de Extension Universitaria de la UNNE,
donde las iniciativas vividas en la universidad fueron presentadas, asi como la politica
de la institucion respecto a la manera de enfocar la vinculacion. Este reenfoque de la
universidad hacia su labor con el entorno supone una transformacion para toda la insti-
tucion, desde los alumnos hasta el cuerpo directivo. Sin embargo, siempre sucede que
los ritmos son diferentes dentro de las instituciones y llegados a este punto, algunos
miembros ya avanzaban por el camino desde hace tiempo.

Dentro de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la Universidad
Nacional del Nordeste se encuentra el GIESMA: el Grupo de Investigacion, Desarrollo
y Transferencia de Energias Sustentables y del Medio Ambiente. Bajo la direccion de
la profesora doctora Noemi Sogari, este grupo de académicos lleva anos complicando
su tarea docente e investigadora para sacar la fisica a las comunidades, en proceso de
apropiacion del conocimiento y del beneficio.

Desde hace anos, la profesora Sogari trabaja con energia solar térmica y su aplicacion
en el secado de productos como fruta 0 madera. En 2022, junto con otras institucio-
nes, el GIESMA, con una activa participacion de alumnos, desarrolld una tecnologia
para monitorear el proceso de secado de madera y el funcionamiento de un secadero
solarde la Asociacion de Carpinteros de Concordia. A diferencia del secado de madera
expuesta directamente al sol, en el caso de los secadores aquello que calienta el sol
no es la madera directamente, sino el aire y este es el encargado de secar la madera,
siendo asi un método de secado indirecto. Los beneficios del secadero solar eran so-
bre todo dos: la calidad del producto y el ahorro de tiempo. Junto al secador en si, el
control de los indicadores del flujo de aire circulante y del contenido de humedad de la
madera, esenciales para el resultado, se desarrollé en las universidades para reducir el
alto costo de los softwares de mercado. Este proyecto, que conté con la participacion
de alumnos, fue posible por el financiamiento del Gobierno Nacional a través del Minis-
terio de Ciencia Tecnologia e Innovaciény de la Intendencia de la ciudad de Concordia.

Meses después de ese proyecto, el GIESMA encontré una nueva manera de acercar-
se a las comunidades vecinas. La Universidad Nacional del Nordeste es una institu-
cion multicampus, que representa otro nexo de union entre la provincia de Corrientes
y del Chaco. Es relevante conocer que en Argentina el cambio climatico afecta sobre
todo al norte y al nordeste con altisimas temperaturas, zonas que ademas coinciden
con ser de las que registran peores resultados a nivel de pobreza, con un 39 % de
las personas bajo la linea de pobreza en el nordeste argentino’. Los hogares pobres
energéticamente han aumentado en los ultimos anos, estando el 60 % en el nordeste y
noroeste. Muchas familias se debaten, en esta situacion, entre pagar la energia o pagar
laalimentacion. Este contexto se completa con la escasez de servicios sociales que se
prestan alli a las comunidades mas vulnerables.

Un ejemplo concreto se halla en el Chaco, concretamente en la localidad de San Ber-
nardo, donde conviven ciudadanos en muy diferentes condiciones. El pueblo origina-
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rio mogqoit encuentra alli su hogar, a lo largo de un territorio extenso. Diferentes pro-
blematicas se acumulan en el contexto de esta poblacion, siendo un reto profundo la
cuestion energética. Viendo agravada su situacion las casas mas alejadas del centro
urbano, esta comunidad vive la pobreza energética en tres sentidos: algunas familias
no tienen acceso a electricidad y tampoco cuentan con recursos para pagarla; otras,
aun teniendo acceso, no tienen capacidad de pagarla debido al aumento del precio de
la electricidad en Argentina; y algunas, aun pagandola, no les es suficiente.

En esta comunidad vive un antiguo alumno de Ciencias de la Educacion de la UNNE,
y es através del Programa Pueblos Indigenas, donde la institucidn vertebra su relacion
con los pueblos originarios y apoya la inclusion de alumnos indigenas en la universi-
dad, acompanandolos desde antes de su ingreso hasta su vida profesional. Este alum-
no contacté con la universidad con vistas a solicitar apoyo para aliviar esta situacion
de las familias de la comunidad moqoit de San Bernardo, partiendo de la experticia
interdisciplinar de la institucion y de su compromiso social.

Esa solicitud le llegd al grupo de investigacion de Noemi Sogari, quienes ya habian
puesto en marcha su conviccién de que la transicion energética y la justicia social de-
bian ir de la mano, y tenian experiencia en los modelos de coconstruccion de la ex-
tension universitaria. Como explica la profesora Sogari, en América Latina y el Caribe
un sistema tecnoldégico tiene que estar pensado desde el punto de vista econdmico y
adaptado a la comunidad: “incorporarlo al sistema de decision, que la poblacion sea
duena de las soluciones, que decidan si quieren utilizarlas o no, que se encarguen de
su construcciéon y mantenimiento”.

Tras entrar en contacto con la comunidad y entender los problemas de la misma, de-
cidieron, junto con ella, centrarse en un primer reto: calentar agua en las casas. El uso
de electricidad para ello se hace complejo, por los motivos expuestos previamente,
por lo que necesitaban de un sistema que escapara de los modelos tradicionales de
energia o al menos que lo complementara. Bajo este contexto, —al contrario que en la
experiencia de los secaderos de madera—, el GIESMA se encontrd con el problema
de la ausencia de financiacion, por lo que decidieron potenciar la coconstruccion, en
este caso de calefones de agua que funcionaban con energia solar térmica. Aplicando
conocimientos de fisica, el equipo de investigacion construyé un prototipo de calefon
solar de sencilla creacion, eficiente y de bajo costo, empleando materiales reusados, o
faciles y baratos de adquirir; es decir, tecnologias respetuosas con el medioambiente,
no solo por el empleo de la energia solar térmica como fuente, sino también por los
materiales empleados en la construccion.

Habiendo definido con la propia comunidad esta aportacion de la universidad y la viabi-
lidad del posible funcionamiento del instrumento propuesto, el equipo de investigacion,
junto con un alumno de la asignatura de Fisica Aplicada, comenzo a desplazarse a San
Bernardo para realizar talleres con el resto de la comunidad moqoit. El objetivo de los
mismos era hacerles coautores de la solucion para su problematica, es decir, cocrearcon
ellos el instrumento a través de una propuesta base, explicandoles su funcionamiento
y mantenimiento, explorar con qué materiales y bajo qué manera les era mas natural y
util a ellos un calefén solary, por ultimo, fomentando su autonomia en el uso del mismo.
En uno de los primeros talleres se conformé una lluvia de ideas sobre los materiales ac-
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cesibles para esta comunidad en la construccion de los calefones, tales como lanas de
oveja o pantallas de televisores danados. Asi fue como, en cuestion de un mes, nacio
un primer prototipo dentro de la comunidad, realizado por un joven con ayuda de su tio.

Seis meses después de aquel primer calefon, los talleres se han seguido sucediendo
bajo la idea de continuar difundiendo con los habitantes de la comunidad la posibilidad
de construir estos calefones solares que funcionan generando un efecto invernadero
en el propio instrumento para calentar el agua gracias a la temperatura de la luz solar.
En paralelo, aguel docente que inicid esta relacion con la UNNE ha extendido el co-
nocimiento a las escuelas moqoit, compartiendo el aprendizaje de la construccion del
calefén con sus alumnos, quienes lo han creado y presentado en la Feria de Ciencia
regional.

Segun los beneficiarios, los calefones solares pueden contribuir en la reduccion de
consumo de electricidad para cocinar y en obtener agua caliente para su higiene y lim-
pieza de los casos; a su vez, las propias mujeres de la comunidad, mas dedicadas a
las tareas del hogar, asi como a artesanias, reconocen su beneficio en términos de
tiempo. Ademas, resulta interesante observar, por ejemplo, el desarrollo de la lengua
mogoit, al incorporar términos que no se habian contemplado en ese pueblo, nacidos
de la transicién energética. De manera complementaria, a raiz de la cooperacion cien-
tifica producida por el proyecto EULAC for Energy Transition (Energytran), la UNNE
se encuentra cooperando con el Centro de Ciencias Humanas y Sociales (CCHS) del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de Espana para desarrollar in-
dicadores que permitan medir el impacto social de este proyecto de extension.

A partir de este proyecto, el GIESMA se plantea atender un nuevo reto de la comunidad
mogqoit de San Bernardo: el acceso a agua potable. Este recurso, pese a ser una zona
tan cercana a fuentes como es el rio Parand, supone un problema para la poblacion.
El agua a la que tienen acceso en ciertas zonas de la comunidad moqoit de San Ber-
nardo es agua no consumible, por lo que se hace necesaria una via de purificacion de
la misma. En su movilidad a la Plataforma Solar de Almeria, en el marco del proyecto
Energytran, Noemi Sogari estudié un desalinizador solar, que podria ser traducible a un
instrumento eficiente y sostenible como es el caso del calefén solar. Es decir, un paso
mas hacia la transicion energética de la comunidad moqoit de San Bernardo.

A modo de conclusion, la extension universitaria, como mision fundamental de las
instituciones de educacion superior, se encuentra consolidando un nuevo abordaje:
la apuesta por la coconstruccién como alternativa a la transferencia de conocimiento.
Actuar en cooperacion con todos los actores (de ambito empresarial, gubernamental o
social) implicados en las realidades concretas sobre las que se actua, representa una
forma de trabajo bajo el que la extension tiene mayores garantias de éxito. Sin embar-
go, la actuacion esencial de la vinculacién universitaria tiene que ver con la cocons-
truccién con los beneficiarios de la misma. Esto es, darles un papel activo, desde la
identificacion de necesidades hasta el mantenimiento y explotacion de las soluciones
nacidas sumando el conocimiento de la universidad con el local.

Esta propuesta de abordar la extension universitaria adquiere aun mas sentido en
ciertos ambitos. Uno de ellos es la transicion energética, la cual lleva en su esencia
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la implicacion activa de todos los actores de la sociedad, para promover una transfor-
macion desde los habitos individuales hasta los grandes sistemas de produccioén. Los
modelos que se eligen para llevar a cabo la transicion energética, asi como el cono-
cimiento del que se parte y las formas en las que se aplica, puede hacer de este pro-
ceso una nueva experiencia de aislamiento de ciertas comunidades vulnerables. Un
caso concreto es el de las poblaciones rurales, incluyendo los pueblos originarios, los
cuales viven en muchas ocasiones esta transicion siendo no beneficiarios de fuentes
de energia tradicionales y, por tanto, no responsables directos de sus consecuencias
en el medioambiente ni en el agotamiento de los recursos, y a su vez siendo de los
grandes perjudicados, generalmente, por el acceso a tierras para la implantacion de
fuentes de energia renovables o para la extraccion de materias primas requeridas para
la transicion, como es el caso del litio.

En contextos asi, bajo la premisa de una extensién universitaria basada en la cocons-
truccidn, estas instituciones como actores insertados en el medio tienen la oportuni-
dad de participar en la transicion energética siendo aliadas de las comunidades vul-
nerables. La transicion energética anhela ser un proyecto de masiva implicacion, para
lo cual es necesario generar espacios de democratizacion, desde la aceptacion de
fuentes no convencionales de conocimiento hasta el fomento de la participacion en
los procesos de toma de decisiones; la universidad se sitla como un importante po-
tenciador de estos procesos. Los proyectos de extension, trabajando juntamente con
estas poblaciones en sus necesidades, suponen un esfuerzo para las instituciones de
educacion superior. Estas escogen entrar en contacto con el entorno —a veces siendo
procesos largos y complejos—, en numerosas ocasiones sin contar con ninguna finan-
ciacion para ello, unicamente haciendo la responsabilidad del servicio a la sociedad
una realidad por el propio esfuerzo de los profesionales que lo llevan a cabo.

Se hace fundamental para la extension universitaria —desde modelos anteriores, pero
incrementado por la propuesta de la coconstruccion-, la colaboracion con otros acto-
res de la sociedad que permitan hacer posible la expansion de buenas practicas que ya
se estan dando, para hacer de ellas no casos aislados, sino formas de actuar propias
de la educacion superior.
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Conclusiones y recomendaciones

A medida que el mundo avanza desde los combustibles fésiles hacia las energias reno-
vables, esta surgiendo rapidamente una nueva generacion de tecnologias innovadoras
y de gran impacto. Sin embargo, contintian los debates cruciales sobre como imple-
mentar sistemas de energia renovable a nivel global, asegurando al mismo tiempo que
se equilibren adecuadamente las dimensiones ambientales, sociales y econémicas.

Sobre la incorporacion de la dimension social, la justicia y la ciencia
abierta enlatransicion energética

La transicion energética implica conflictos politicos y sociales que se manifiestan en
distintas escalas—Iocal, nacional y global-—que a menudo se entrecruzan y generan
tensiones. Se requiere laimplementacion de una gobernanza que no solo sea técnica-
mente viable, sino que construya consensos sociales capaces de impulsar una tran-
sicion ecosocial justa, transformando el sentido comun y generando un nuevo bloque
politico-cultural. La actual crisis ecosocial ya no es un problema de bienes comunes lo-
cales, sino un dilema global que exige intervencion a escala planetaria. Se recomienda
adoptar estrategias multiescalares que integren el compromiso local con la responsa-
bilidad global, fomentando la gobernanza inclusiva, el didlogo social y el reconocimien-
to de lainterconexion de los desafios ambientales

Las energias renovables estan acercando al personal técnico y responsables politicos a
la nocion de territorio y al papel fundamental de las comunidades locales. Para avanzar
hacia una transicion equitativa, es imprescindible considerar las necesidades e intere-
ses de las comunidades locales, ya que no hay justicia sin participacion ciudadana nide-
mocracia. No habra transicion energética y ambiental sin una transformacion social que
incluya cambios en los estilos de vida y ponga el cuidado en el centro. Se recomienda
disenar politicas energéticas de largo plazo que integren desde el inicio la justicia social,
la sostenibilidad y la perspectiva de género, garantizando que estos principios no que-
den relegados en el corto plazo.

Sin embargo, hablar de intervencién publica no basta: es necesario analizar los inte-
reses de todos los actores involucrados. Se requiere profundizar sobre el rol de las
empresas publicas, las alianzas publico-privadas y el impacto de los modelos de ex-
plotacién en las comunidades locales.

Por otro lado, los contextos culturales influyen a la hora de facilitar o dificultar la transi-
cion. Se recomienda disenar politicas energéticas que reconozcan esta complejidad y
promuevan justicia social desde una perspectiva territorial y democratica. Avanzar, por
tanto, hacia una gobernanza energética descentralizada, que reconozca el valor del
conocimiento local, fortalezca las capacidades institucionales y promueva una transi-
cidn inclusiva, equitativa y adaptada a las realidades territoriales.
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Los desafios regulatorios que enfrenta la gobernanza de los recursos energéticos en
el contexto de la transicion son multiples. Muchos marcos legales en paises iberoame-
ricanos no estan del todo adaptados para gestionar eficientemente las nuevas tecno-
logias limpias, lo que exige una actualizacién normativa que garantice seguridad, efi-
cienciay sostenibilidad.

Asimismo, resulta clave abordar el desafio de pasar de un modelo centrado en la ex-
traccion de materias primas, como ha sido tradicional en América Latina y el Caribe,
hacia uno basado en la produccién sostenible. Para ello, se propone fortalecer las ca-
pacidades productivas, tecnoldgicas, institucionales y fiscales. La formacion, el desa-
rrollo de capacidades locales y la participacion ciudadana son esenciales.

La comunidad académica y el movimiento de ciencia abierta son actores clave para
alcanzar los objetivos de la transicion energética. La ciencia abierta facilita el intercam-
bio de informacién entre sectores como la academia, la industria y el gobierno, promo-
viendo soluciones innovadoras y practicas sostenibles. Ademas, fomenta la inclusion
de la sociedad civil y las comunidades locales, fortaleciendo la confianza publica me-
diante la transparencia. Esta confianza es esencial para disefar politicas energéticas
sostenibles y con respaldo social. Las redes interconectadas de ciencia abierta estan
creciendo y ofrecen nuevas oportunidades para avanzar hacia una transicion centrada
en las personas. En este contexto, se recomienda a los responsables politicos apoyar
activamente la ciencia abierta como paradigma transformador, invirtiendo en infraes-
tructuras colaborativas, promoviendo la participacion ciudadana en la investigacion y
asegurando que el conocimiento generado contribuya directamente al desarrollo sos-
tenible y justo a nivel global.

Sobre la incorporacion de la sostenibilidad ambiental en la transicion
enérgetica

La sostenibilidad ambiental evoluciona segun el contexto histérico y cultural, y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) representan un esfuerzo global por traducir
esa complejidad en acciones concretas, requiriendo enfoques integrados. Para abor-
dar la sostenibilidad ambiental de la transicion energética debe tenerse en cuenta los
ODS de manera integral, observando la interseccién entre produccion y consumo y
su relacién con el capital natural, abogando por un modelo mas equitativo, eficiente
y centrado en el bienestar dentro de los limites planetarios mediante la adopcion de
enfoques sistémicos, cooperadores y centrados en la justicia social y ambiental. Las
nuevas tecnologias deben combinarse con objetivos de sostenibilidad y equidad asi
como con una fuerte decision ciudadana, politica y social de adaptar la producciony el
consumo de energia.

Los principales desafios para la sostenibilidad que enfrenta la mineria del litio en sa-
lares son: mejorar la participacién de comunidades locales en los beneficios econo-
micos; evitar o mitigar el impacto negativo sobre el balance hidrico; desarrollar una
estrategia que favorezca la convivencia con otras actividades econdmicas; mitigar los
impactos sobre las practicas sociales y culturales de las comunidades locales; imple
mentar buenas practicas de relacionamiento y construir miradas compartidas entre los
diferentes actores (gobiernos, academias, sociedad civil y empresas); evitar o mitigar
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elimpacto negativo sobre la biodiversidad
de los ecosistemas; vincular la mineria de
litio con el aparato productivo y el siste-
ma cientifico-tecnoldégico para formar
capacidades; aumentar la transparencia
y el acceso a la informacién econémicay
fiscal de la actividad minera; y mejorar la
gestion de los pasivos que comportan un
riesgo sobre el medio ambiente y la salud
humana®. La extraccion de litio requiere una cadena de valor UE-ALC justa, basada
en cooperacion, regulacion y tecnologias menos invasivas.

Las energias renovables son esenciales para una transicion energética sostenible,
pero su implementacion debe considerar impactos ambientales, sociales y econdmi-
cos especificos de cada regidon. Europa y América Latina enfrentan desafios distintos
en la evaluacion del impacto ambiental de la transicion energética, lo que exige indi-
cadores adaptados y metodologias armonizadas. El analisis de ciclo de vida, comple-
mentado con enfoques sociales y culturales, permite una evaluacién mas completa,
aungue requiere su posterior adaptacion para la toma de decisiones. Ademas, las
herramientas de cédigo abierto ofrecen oportunidades para mejorar la transparencia
y colaboracion. Se recomienda invertir en bases de datos locales, promover ecosis-
temas abiertos de informacion y adoptar enfoques integrales que consideren el con-
texto. Se requiere desarrollar marcos metodoldgicos, flexibles y abiertos para evaluar
impactos directos e indirectos, incluyendo la extraccion de materias primas criticas,
con el fin de apoyar politicas energéticas sostenibles.

Es indiscutible el impacto positivo que tiene el uso de las fuentes de energia renova-
bles en el medioambiente, pero existen retos que hay que abordar para hacer frente
a los negativos. Una auténtica transicion energética, esta debe ser sostenible desde
una perspectiva econémica, social y ambiental. Por ello se requiere mayor énfasis en
la investigacion y en la cooperacion cientifica pero no solo poniendo el foco en qué se
investiga (por ejemplo, nuevas tecnologias e innovaciones que contribuyan a la tran-
sicion energética) sino también quién lo hace, como y para qué se hace. Ademas, una
transicion energética sostenible desde un punto de vista ambiental no solo supone
modificar la matriz energética, sino hacerlo de manera respetuosa con el medio am-
biente en cuanto al impacto negativo que pueda generar en los ecosistemas. Por ulti-
mo, el uso real de residuos agricolas, forestales y urbanos como materia prima energe-
tica contribuye a la descarbonizacién y es una alternativa al uso intensivo de tierras y a
la deforestacion que puede suponer los monocultivos con la finalidad de la utilizacion
de biomasa en la produccion de energia. Igualmente, este planteamiento puede con-
tribuir al desarrollo rural y al empleo verde en laregion. La bioeconomia circular cuando
dialoga con los saberes ancestrales nos ofrece un camino triplemente ganador. Una
ganancia ambiental: se recuperan los ciclos naturales; una ganancia social: incluye a
quienes siempre han cuidado el territorio; y una ganancia econdmica creando mode-
los sostenibles.
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