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Resumen

Actualmente, el mundo atraviesa una transicién energética de caracteristicas mul-
tidimensionales impulsada por las politicas climaticas de descarbonizacién y transfor-
maciones globales producto de la emergencia de una nueva revolucién tecnolégica, con
las energias de fuentes renovables y las tecnologias limpias bajas en carbono como las
principales impulsoras del cambio. A partir del analisis documental y la utilizacion de
indicadores cientificos y tecnoldgicos este articulo examina las politicas de transicién
energética adoptadas por la Reptiblica Popular China y Estados Unidos, analizando sus
implicancias politicas, econdmicas y geopoliticas. Se argumenta que las estrategias de
transicién energética se constituyen como ejes estratégicos de las politicas industrial-
tecnologicas de los paises con el objetivo de liderar la actual revolucién tecnoldgica.

Palabras clave: Transicion energética - Geopolitica — Revolucion tecnolégica

Abstract

Energy Transition Policies in the People's Republic of China and the United States: Technological
and Geopolitical Change

The world is currently undergoing a multidimensional energy transition driven by
climate decarbonization policies and global transformations stemming from the emer-
gence of a new technological revolution. Renewable energy sources and low-carbon
clean technologies are at the forefront of this change. Through documentary analysis
and the use of scientific and technological indicators, this article examines the energy
transition policies adopted by the People's Republic of China and the United States,
analyzing their political, economic, and geopolitical implications. The argument is made
that energy transition strategies have become strategic pillars of industrial-technolo-
gical policies in these nations, aiming to lead the current technological revolution.

Keywords: Energy Transition - Geopolitics - Technological Revolution
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Introduccion

1 mundo atraviesa un periodo de transicion sistémica, de caracteristicas

complejas y multidimensionales en un contexto de alta incertidumbre

(Martins, 2021). La tltima década esta marcada por la falta de estabilidad
econdmica, la volatilidad de los mercados financieros, el aumento de los indices
de desigualdad y la erosién de la naturaleza; consecuencia del calentamiento
global debido a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), causantes del
incremento de la temperatura del planeta (Merino, 2022).

Tres dimensiones transversales e interrelacionadas estdn transformando las
relaciones de poder entre los Estados y reconfigurando el orden geopolitico: el
cambio cientifico-tecnolégico con la emergencia de nuevas formas de produccion;
el agotamiento de la hegemonia de la globalizacién neoliberal comandado por
Estados Unidos y la Unién Europea (Europa), ante el ascenso de la Republica
Popular China como centro del dinamismo global; y la crisis ambiental que se
expresa en la urgencia por combatir el cambio climatico.

La construccién de un paradigma energético sostenible es un proceso de
cambio cientifico-técnico que no solo significa sustituir un conjunto de combustibles
fésiles por otro, implica una transformacién de la infraestructura energética global
que tendrd importantes implicaciones politicas, econémicas y sociales que
trascienden el sector energético. La transicion energética es una de las dimensiones
de cambio que redefinira el orden geopolitico del siglo XXI (Global Commission on
the Geopolitics of Energy Transformation, 2019).

El sistema internacional atraviesa una reconfiguracion de poder a nivel mundial,
definida por Merino (2022) y Martins (2021) como una transiciéon hegemonica,
ante la emergencia de la sexta revolucidn tecnoldgica como nuevo paradigma tec-
noecondémico (PTE), un cambio cientifico-tecnolégico cuyos principales sectores
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impulsores son la digitalizacion, la inteligencia artificial, la biotecnologia, la
ingenieria de nuevos materiales y la utilizaciéon de energias renovables (Pérez,
2010; Carrillo, 2018)." Las revoluciones tecnoldgicas son “grandes oleadas de de-
sarrollo” que transforman la economia y la sociedad en su conjunto a partir de la
difusion de nuevas tecnologias, infraestructuras y principios organizativo-institu-
cionales, con los cuales se pueden aumentar significativamente la eficiencia de
todas las industrias y de todas las actividades tanto nuevas como preexistentes
(Pérez, 2010).

Si bien atin son inciertos los efectos que puede generar la difusién de un nuevo
PTE, lo cierto es que la transicién energética se caracteriza por la creciente
instalacion de tecnologias limpias y difusién de energias de fuentes renovables?
en el suministro energético, el almacenamiento de energia, la electrificaciéon
masiva, promocién del transporte eléctrico y generacidén de redes inteligentes
digitales (Global Commission on the Geopolitics of Energy Transformation, 2019).
Es en este sentido que, segiin Mathews (2013), las tecnologias limpias constituyen
el nucleo emergente del nuevo sexto PTE. En la tltima década, las ganancias de los
mercados verdes y las inversiones en tecnologias limpias se han incrementado de

1 Pérez (2010) establece una periodizacién de cinco revoluciones tecnoldgicas correspondiente al des-
pliegue de un PTE: 1) la revolucién industrial con centro en Inglaterra desde 1770; 2) en la década de
1830, marcada por el desarrollo del vapor y los ferrocarriles, extendiéndose de Inglaterra a Europa y Es-
tados Unidos; 3) desde 1880 con el desarrollo y difusion del acero, electricidad e ingenieria pesada; 4)
entre 1910 a 1930, centrada en el petrdleo y automavil con la difusion del modelo fordista-keynesiano
y 5) en la década de 1970, caracterizada por el desarrollo de las telecomunicaciones e informatica. En
términos generales el ciclo de una revolucién tecnolégica consta de dos fases: una inicial de instalacién,
en que la fuerza motriz es el capital financiero y una fase sucesiva de despliegue, en la cual el capital pro-
ductivo comanda el desarrollo de las nuevas tecnologias, aplicaciones y normas. Autores como Mathews
(2013), Carrillo (2018) y Martins (2021) marcan la crisis de 2008 y la pandemia por covid-19 como pun-
tos de agotamiento de la onda de crecimiento del quinto PTE iniciando el despliegue hacia una sexta
etapa.

2 Las tecnologias limpias comprenden aquellas que resultan en bajas emisiones de carbono que no invo-
lucran la produccién de combustibles fésiles a menos que el carbono sea capturado (IEA, 2022). Por su
parte, se consideran como energfas renovables las que se obtienen de las siguientes fuentes naturales:
eolica, solar, hidroeléctrica, nuclear, geotérmica, biomasa, hidrégeno. Cabe mencionar que el gas natural
es considerado renovable, como combustible “puente” necesario para la transicion, al emitir menos GEI
que otros fosiles.
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forma constante superando los treinta y un billones de ddélares en 2022,
representando las energias renovables el 30% de la generacién energética mundial
en ese afio, por encima del 20% en 2010 (IEA, 2023).

Asimismo, en una economia mundial que no termina de recuperarse de la
crisis econémico-financiera internacional de 2008, los principales paises industriales
y los organismos de gobernanza global, como la Organizacién para la Cooperacién
y Desarrollo Econémicos (OCDE, 2011), la Organizacién Mundial del Comercio
(OMC, 2022) y el Foro Econémico Global (WEF, 2023), presentan la urgencia por
el cambio climatico como “oportunidad” para transicionar hacia un nuevo
“crecimiento verde”® capaz de dinamizar el comercio internacional, revitalizar el
capitalismo y recuperar las tasas de crecimiento e incentivar la inversion privada.

Desde entonces, los organismos internacionales han disefiado diferentes pro-
puestas para institucionalizar la idea de “politicas industriales verdes”, en forma
de lineamientos de politicas publicas para los gobiernos, como una via para
vigorizar la economia global (Carrillo, 2018; Hurtado y Souza, 2018). Estas
estrategias giran en torno al despliegue de nuevas actividades de investigacion,
desarrollo e innovacién (I+D+i), sobre la base de la utilizaciéon racional de los
recursos naturales y el desarrollo de tecnologias limpias, permitiendo avanzar
hacia un nuevo ciclo de prosperidad econémica a partir de nuevas industrias y
empleos, capaces de promover el desarrollo, la equidad y fomentar la inclusién
social (OMC, 2022).

La competencia hegemonica entre las potencias se inscribe en este marco,
teniendo como epicentro la disputa por el dominio cientifico-tecnolégico, dado
que la prosperidad econémica, el poderio militar y la seguridad dependen del li-
derazgo tecnoldgico (Colombo y De Angelis, 2021). Se asiste asi a una carrera in-
dustrial-tecnoldgica por la descarbonizacién y digitalizacion de la economia global
con centro en las tecnologias limpias, los procesos de 1+D+i y la propiedad
intelectual. Este escenario se vuelve atin mas apremiante para los paises,

3 En 2011 la OCDE definié que el “crecimiento verde” significa fomentar el desarrollo econdmico al mismo
tiempo que se asegura que los bienes naturales continten proporcionando los recursos y los servicios
ambientales de los cuales depende el bienestar (OCDE, 2011).
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considerando que el Banco Mundial estima un débil crecimiento del PBI global
para el periodo 2024-2026. Segtn el informe, se prevé que la economia mundial
crecerd un 2,6% en 2024 y tendra un promedio de 2,7% en 2025-2026, lo que
significa que el crecimiento continuara siendo muy inferior en comparacién al
promedio del 3,1% de la década anterior al covid-19 (2010-2020) (World Bank,
2024).

El presente articulo tiene como objetivo analizar las politicas de transicion
energética en las principales economias globales: China y Estados Unidos (IEA,
2023; World Bank, 2024). A partir de una estrategia metodolégica cualitativa,
basada en la revision bibliografica de documentos gubernamentales y de organismos
internacionales, nos proponemos explicar cémo se configuran las estrategias de
transicion energética adoptadas; de acuerdo a qué politicas y objetivos nacionales
y cudles son sus implicancias geopoliticas. Para ello, el trabajo se estructura de la
siguiente forma: en el proximo apartado se examina la geopolitica de la transiciéon
energética. Luego, se describen las principales tendencias que moldean la transicién
en curso: la agenda global y el cambio cientifico-tecnolégico. Finalmente, se
analizan las politicas dedicadas a la transicidn energética de los casos seleccionados.
Se argumenta que las estrategias de transicion energética deben ser consideradas
como ejes estratégicos de las politicas industrial-tecnolégicas de los paises.

Geopolitica de la transicion energética

La economia mundial atraviesa una transformacion energética hacia la descar-
bonizacién para enfrentar los impactos del calentamiento global producto del
aumento de la temperatura media del planeta. Este proceso en marcha es entendido
como el pasaje del predominio de los combustibles fésiles, especialmente del
petroleo y el carbon, al de las energias de fuentes renovables, e involucra princi-
palmente el sector energético global al representar tres cuartas partes de las
emisiones GEI del mundo (Global Commission on the Geopolitics of Energy Trans-
formation, 2019; [EA, 2023).

Este proceso es denominado como transicidn energética, un cambio estructural
en el sistema de provision y utilizacion de la energia en su conjunto, una transfor-
macién multidimensional a largo plazo del sector energético en un contexto tec-
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noinstitucional especifico que incluye y afecta una amplia gama de tecnologias, es-
tructuras organizativas e institucionales (Kern y Markard, 2016).

A diferencia de otras transiciones en la historia —de la biomasa al carbdn, del
carbon al petréleo y luego al gas-, la actual transiciéon energética se caracteriza
por ser intencionada, plasmandose en acuerdos internacionales y en documentos
gubernamentales nacionales. Por lo tanto, la transformacién en curso dependera
en gran medida de las politicas publicas que se implementen, dando forma tanto
al ritmo del cambio como a la direcciéon que asuma la transicién.

Aquellos Estados que logren producir las nuevas tecnologias podran ir reduciendo
su dependencia de fuentes primarias extranjeras y asegurar su abastecimiento de
energia. Altiparmak (2022) sostiene que estd emergiendo una nueva geopolitica
energética* en torno a la energia renovable, que en lugar de enfocarse en la
distribucion de determinados recursos fisicos se relaciona con las capacidades in-
dustriales y tecnoldgicas reforzando la interdependencia entre los actores en
torno a los procesos de [+D+i, cadenas de valor y comercio internacional.

De esta manera, se configura una geopolitica de la transicién energética con
centro en las relaciones de poder entre los actores por el control de las cadenas de

suministro de las tecnologias limpias® y, consecuentemente, sobre la gestién de:

- Tecnologias estratégicas para la transicion,® [+D+i y propiedad intelectual

* En 2011 la OCDE definié que el “crecimiento verde” significa fomentar el desarrollo econdmico al mismo
tiempo que se asegura que los bienes naturales contintien proporcionando los recursos y los servicios
ambientales de los cuales depende el bienestar (OCDE, 2011).

5 Se entiende por cadena de suministro de tecnologias limpias como la cadena de produccion de aquellos
equipos involucrados segun el tipo de tecnologia especifica; cada cadena de suministro incluye tres es-
labones: extraccion-procesamiento de materias primas aguas arriba, componentes clave intermedios y
equipos aguas abajo (Zhang y Hong, 2022).

¢ Seglin Naciones Unidas (UNCTAD, 2023) las tecnologias estratégicas para la transicion energética inclu-
yen: nuclear, biogds y biomasa, aerogeneradores eélicos, paneles solar-fotovoltaicos, motores eléctricos,
baterias para movilidad, hidrégeno renovable, sistemas de almacenamiento energético mediante hidré-
geno y baterias ion-litio; redes inteligentes, tecnologias digitales-cibernéticas y de captura de carbono.
Asimismo el informe destaca como tecnologias de frontera para la transicion las siguientes: inteligencia
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- Recursos naturales estratégicos (metales, minerales y tierras raras)
- Fuentes de energia y combustibles

- Nuevas infraestructuras (transporte, transmision, almacenamiento)
- Acceso a mercados, recursos financieros, inversiones e informacion
- Establecimiento de normas y estindares internacionales’

La economia internacional se estructura en torno a cadenas globales de valor,
en que cada eslabon del proceso productivo se lleva a cabo donde estan disponibles
los recursos y las habilidades necesarias para su realizacién al menor costo
posible y mayor calidad competitiva. Las tecnologias se producen y comercializan
en todo el mundo en cadenas de suministro interconectadas globalmente.

Bajo estas condiciones, la transicién energética implicard un nuevo tipo de
competencia por el suministro de energia y tecnologia. En términos geopoliticos,
se constituirdn nuevas relaciones de poder, donde los paises que alcancen el
liderazgo industrial-tecnolégico definirdn el curso de la transicién energética.
Zhang y Hong (2022) identifican dos areas de grandes disputas geopoliticas: el
control de recursos naturales estratégicos y el dominio industrial-tecnolégico.

En primer lugar, la distribucién, procesamiento y suministro de aquellos
recursos imprescindibles para las nuevas industrias estdn concentrados geografi-
camente. Por ejemplo, en 2018 el 75% de las reservas mundiales de cobalto se en-
cuentran en Congo, Australia y Cuba, con una produccién mundial fuertemente
concentrada, ya que el 66% del cobalto proviene del pais africano; en el mismo
afio, las reservas de litio de Australia, Chile y Argentina representaron el 91% del
mundo, y la produccién de los tres paises significé el 86% de la produccion global;

artificial, internet de las cosas, big data, tecnologias blockchain, 5G, robdtica, impresién 3D, nanotecno-
logia y edicién genética.

7 Establecer nuevas normas y estandares en tecnologias disruptivas implica liderar, en gran medida, las
reglas del sector, beneficiandose del cobro de licencias, regalias y la capacidad de invertir dichas ganancias
en [+D+i. Esto convierte las normas y estandares en uno de las principales dimensiones de competitividad
internacional entre las potencias.
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a su vez, del 86% de la produccién total de minerales de tierras raras el 62% se
procesa en China (IEA, 2023). Los recursos naturales estratégicos son indispensables
para lograr la transicién energética hacia las energias renovables, ya que la
produccidn de tecnologias limpias depende de la disponibilidad de estos recursos,
al ser componentes fundamentales para su fabricacion. El cobalto, el litio y las
tierras raras son insumos esenciales para producir turbinas edlicas, motores
eléctricos y baterias de ion-litio utilizadas en vehiculos eléctricos y sistemas de al-
macenamiento energético.

Segundo, la investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias limpias daran
forma al escenario global. El pais que alcance el dominio tecnolégico lograra
establecer el umbral de la industria y establecer las normas internacionales, con-
trolando la produccién y distribucién del valor en la cadena de suministro. De
igual manera, las actividades diplomaticas en torno a las cadenas de suministro
desempenaran roles claves para promover la cooperacion y las oportunidades, y
como corolario, es probable que se asista a una securitizacion, incluso militarizacion,
de las cadenas de suministro a fin de asegurar los objetivos nacionales (Zhang y
Hong, 2022).

En el contexto de creciente importancia de la ciencia, tecnologia e innovacion
para el desarrollo, paises como China y Estados Unidos comenzaron a disefiar es-
trategias dedicadas a la transicion energética definiendo cursos de accién con el
objetivo de desarrollar tecnologias y asegurar mercados (World Bank, 2024).
Segun la Global Commission on the Geopolitics of Energy Transformation (2019),
estas estrategias nacionales son el resultado de procesos largos y complejos, en
los cuales los gobiernos implementan programas de [+D+i respecto a tecnologias
especificas, trazan una hoja de ruta con acciones a corto y mediano plazo y
establecen prioridades y objetivos dentro de un plan integrado de gobierno. Las
estrategias son representaciones politicas que proporcionan un marco institucional
de acciones estratégicas definiendo qué objetivos perseguir y los medios apropiados
para alcanzarlos (Mouton, 2020). De esta manera, cada estrategia de transicion
energética presentard oportunidades y limitaciones de acuerdo a las propias tra-
yectorias nacionales.
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En definitiva, la transicién energética se presenta como un proceso de trans-
formacion complejo y simultdneo de dimensiones tecnoldgicas, industriales y
geopoliticas a escala global; se constituye en un cambio tecnoeconémico que be-
neficiara a aquellos paises que cuenten con las capacidades industriales, cientificas
y tecnolégicas para fabricar las nuevas tecnologias, dominar los mercados que
ellas generan y establecer las normas y reglas para su uso.

Tendencias globales que moldean la transicion energética
La agenda internacional

Ante la urgencia por dar respuesta del cambio climatico y la necesidad de des-
carbonizar la economia global, casi la totalidad de los paises del planeta ha
asumido diversos acuerdos internacionales en materia de mitigacion, estableciendo
objetivos a alcanzar en las proximas décadas.

Actualmente, dos compromisos internacionales marcan la agenda de la transicion
energética. Por un lado, se encuentran los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 de Naciones Unidas, cuyo séptimo objetivo se relaciona
con impulsar el acceso universal a una energia asequible, fiable, sostenible y
moderna, e incrementar progresivamente la participaciéon de energias renovables
en las matrices energéticas nacionales; y, por otro lado, el Acuerdo de Paris de
2015 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), negociado durante la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico (COP21),
en la que los paises acordaron mantener el aumento medio de la temperatura del
planeta por debajo de los 2°C respecto de los niveles preindustriales para el afio
2050, definiendo compromisos generales para implementar medidas de mitigacién
para limitar el aumento a 1,5°C.

En este marco de accion climatica global, los paises decidieron alcanzar ciertos
porcentajes de reduccién de emisiones e incrementar la utilizacion de energias
renovables. En relacion con los casos bajo estudio, cada Estado que forma parte
del Acuerdo de Paris, mediante sus contribuciones determinadas a nivel nacional
(NDC, por sus siglas en inglés), se comprometi6 a definir sus objetivos de transicién
para los proximos afios (como se detalla en el cuadro 1).
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Cuadro 1.
NDC por pais seleccionado

NDC Meta general Obijetivos especificos

Reducir las emisiones netas Alcanzar una generacion

Esr:iidooss 22/04/2021 | un50-52% por debajodelos | eléctrica 100% libre de carbono
niveles de 2005 para 2030 para 2035
Reducir las emisiones por unidad
de PBlun 65% respecto del
Alcanzar el pico de 2005, aumentar Ia,proporuon de
emisiones antes de 2030 combustibles no fésiles en el
China 28/10/2021 y consumo de energia primaria un

lograr la neutralidad de

o .
carbono antes de 2060 25% e incrementar la capacidad

instalada de energia edlicay
solara 1200 millones de
kilovatios para 2030

Fuente: elaboracién propia, segin UNFCCC (2024)

Lo anterior da cuenta de que no existe una transicién energética tnica, sino
mads bien multiples trayectorias energéticas nacionales que varian sustancialmente
entre regiones y paises de acuerdo a las propias caracteristicas politicas,
institucionales e industrial-tecnoldgicas. Aun asi, los objetivos generales de la
transicién contintian siendo muy discutidos entrando en conflicto segin los actores
que intervienen, con intereses y visiones diferentes (Kern y Markard, 2016).

En este sentido, el Grupo de Trabajo de Transiciones Energéticas (ETWG, por
sus siglas en inglés) del G208 adopté en 2018 el concepto de transiciones en
plural, para referirse a las diferentes trayectorias de los paises mientras promueven

8 EI G20 tomo nuevo impulso a partir de la crisis de 2008 como foro de discusion para la recuperacion
econdémica mundial. Estd integrado por Alemania, Arabia Saudita, Argentina, Australia, Brasil, Canads,
China, Corea del Sur, Estados Unidos, Francia, India, Indonesia, Italia, Japén, México, Reino Unido, Rusia,
Sudafrica, Turquia y la Unién Europea. Retine un grupo representativo de paises industrializados y en
desarrollo de suma importancia para la transicién energética, en conjunto son responsables de producir
el 80% de los GEI globales, consumiendo el 95% del carbon y el 70% del petréleo y gas del mundo (Shin,
2021).
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su seguridad energética® e impulsan la descarbonizacion de sus economias (Shin,
2021). Esta perspectiva refleja el hecho de que a escala nacional existen diferentes
puntos de partida segtin los distintos recursos energéticos y capacidades nacionales,
razén por la cual los organismos internacionales consideran el comercio internacional
como un factor clave para alcanzar la transiciéon energética (UNCTAD, 2023).

Desde esta vision, la estrategia es simple, los paises en desarrollo para concretar
sus compromisos internacionales de adaptacion climatica y transformar sus
matrices nacionales en practicamente menos de una década requeriran de la coo-
peracion global, asistencia técnica, financiamiento y recursos de parte de los
paises industrializados. Asi lo advierten Hurtado y Souza (2018), al afirmar que la
nueva oleada tecnolégica “verde” presentada sobre la urgencia del calentamiento
global esta disefiada para satisfacer las necesidades del cambio tecnoeconémico
de las economias centrales y, por lo tanto, es funcional a su recuperaciéon econémi-
ca.

Los organismos internacionales plantean que para lograr el objetivo de cero
emisiones, se requerira de mas innovacion cientifico-técnica, debido a que las tec-
nologias actualmente existentes solo tienen la capacidad para reducir el 25% del
carbono, siendo incapaces de solucionar las emisiones de sectores estructurales
de la economia internacional como el transporte pesado por aire y mar. Por lo
cual, se estima que el 70% de las reducciones necesarias provendran de tecnologias
aun en desarrollo (Hafner y Tagliapietra, 2020;UNCTAD, 2023).1°

9 Los organismos internacionales definen la seguridad energética como la gestion eficaz del suministro
de energia primaria de fuentes nacionales como externas a través de una infraestructura energética con-
fiable en combinacion con la capacidad de los proveedores de energia para satisfacer la demanda actual
y futura (WEF 2023; UNCTAD, 2023). Por ello, la seguridad energética es una preocupacion central de
seguridad nacional en relacion con las politicas industrial-tecnoldgicas y exteriores de las naciones (Al-
tiparmak, 2022).

10 13 utilizacion de hidrégeno renovable, en la que se emplean tecnologias limpias como solar-fotovoltaica
y edlica para electrolizar agua y producir hidrégeno, podria solucionar la descarbonizacion del transporte
pesado; sin embargo, continda siendo una tecnologia en desarrollo (Hafner y Tagliapietra, 2020).

Realidad Econdmica 368 / 16 nov. al 31 dic 2024 / Pigs. 9 a 42 [ issn 0325-1926



Politicas de transicion energética en la Repiblica Popular China y Estados Unidos: cambio tecnoldgico y geopolitico / Agustin Barberdn y Sandra (olombo

A pesar de los compromisos alcanzados a nivel internacional desde Paris, los
avances en las politicas climaticas siguen siendo menores.!! Las negociaciones en
la COP27 de la CMNUCC realizada en Egipto en 2022 no llegaron a un acuerdo sig-
nificativo, las prioridades nacionales respecto de la seguridad energética y el cre-
cimiento econdémico dominan la agenda internacional de la transicién (WEEF,
2023).Zhang y Hong (2022) observan que a medida que los paises establecen sus
objetivos de transicidn energética, el enfoque de la politica climéatica estd cambiando
desde medidas regulatorias para controlar las emisiones a los medios econdémicos
para promover la inversion publica, la investigacidn y el desarrollo tecnoldgico.

Estas tendencias se profundizaron con la invasién rusa a Ucrania en 2022, re-
avivando las preocupaciones por el abastecimiento energético, los nacionalismos
y la securitizacion global (Kalantzakos, Overland y Vakulchuk, 2023). El alza de los
precios de los combustibles y las sanciones de Occidente a las exportaciones rusas
remodelaron el escenario energético regional en términos comerciales e inversiones,
causando importantes interrupciones en las cadenas de suministro de energia y
tecnologia (OMC, 2022).12

En conjunto, estos factores intensificaron las preocupaciones de los paises por
la seguridad energética, constituyéndose en un tema central en las discusiones del
G20 y el Foro Econémico Mundial. Como resultado, las politicas nacionalistas se
han intensificado, reforzando las estrategias de regionalizacién mediante la relo-
calizacién de los procesos productivos en paises aliados (friend-shoring o ally-
shoring) (Zhangy Hong, 2022). En esencia, esta estrategia implica una reorganizacion

11 En 2020 se registraron reducciones significativas de GEI en la atmosfera debido a la recesion provocada
por el covid-19; sin embargo, la recuperacion pospandemia implicé aumentos significativos en el con-
sumo de hidrocarburos a nivel global (IEA, 2022).

12 Europa es altamente dependiente de las importaciones de gas natural y petréleo. En 2020 Rusia propor-
cioné el 40% del gas y 25% de petréleo a Europa (Hosseini, 2022). Una de las razones de esta depen-
dencia a los combustibles fésiles rusos se atribuye a los planes europeos para eliminar las centrales
eléctricas de carbon y nucleares, consideradas energias no renovables. Ante la irrupcion del conflicto
ucraniano, los paises europeos decidieron diversificar sus suministros energéticos, convirtiéndose Es-
tados Unidos en el principal proveedor de gas al continente desplazando a Rusia; ademés, como reaccién
inmediata a la guerra, Europa opt6 por reactivar la construccién de gasoductos y reactivar también las
centrales eléctricas nucleares y de carbén (Hosseini, 2022).
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espacial de las cadenas de suministro globales segun criterios geopoliticos, selec-
cionando socios comerciales con intereses politicos convergentes. Su objetivo es
conformar redes de produccién entre paises aliados para garantizar un suministro
seguro y continuo de energia, tecnologia y minerales.?

Asimismo, el conflicto y sus consecuencias pusieron de manifiesto la importancia
clave de los combustibles fésiles, especialmente del gas, en las estrategias de
transiciéon (WEF, 2023). La crisis actual molde6 la transicién energética hacia las
cuestiones de seguridad y la carrera por la competitividad industrial-tecnolégica
por sobre la adaptacion climdtica. Lo cierto es que en 2022 casi el 80% de la
generacion energética mundial provino de combustibles fésiles, representando el
petroéleo el 30% del suministro total, seguido del carbén con el 26% y gas natural
23% (IEA, 2023).

Cambio cientifico-técnico

En la ultima década, gracias al cambio tecnolégico y las crecientes innovaciones,
especialmente sobre la digitalizacidn, la inteligencia artificial, el almacenamiento
de energia y la utilizaciéon de nuevos materiales aplicados en la industria energética,
se ha contribuido a aumentar la eficiencia y acelerar el uso de las tecnologias
limpias en el sector eléctrico a nivel global.

Segun la Global Commission on the Geopolitics of Energy Transformation
(2019), en los ultimos afios las innovaciones en el campo de las tecnologias
limpias han sido mayores que en el sector de los combustibles fésiles. Los avances
técnicos y el aumento de la inversion en las tecnologias solar fotovoltaica y e6lica,
lograron que ambas tecnologias se consoliden en el mercado trascendiendo sus
nichos tradicionales. Entre el periodo 2010-2019, los costos de la produccién
eléctrica procedente de la energia solar fotovoltaica a gran escala decrecieron un
82%, mientras que la energia edlica terrestre cayé un 39%; a su vez, los costos
productivos de las baterias de ion-litio, que se utilizan para almacenar la energia
producida debido a la intermitencia de estas fuentes, se han reducido un 80%

13 La estrategia de friend-shoring fue anunciada por primera vez en la Orden Ejecutiva 14.017 de 2021 en
el marco de los primeros cien dias del gobierno de Biden (DoE, 2022).

Realidad Econdmica 368 / 16 nov. al 31 dic 2024 / Pigs. 9 a 42 [ issn 0325-1926



Politicas de transicion energética en la Repiblica Popular China y Estados Unidos: cambio tecnoldgico y geopolitico / Agustin Barberdn y Sandra (olombo

desde 2010, contribuyendo a aumentar su competitividad y eficiencia (Global
Commission on the Geopolitics of Energy Transformation, 2019). También la elec-
trificacién en el transporte avanzo6 fuertemente, solo en 2022 las ventas de
vehiculos eléctricos alcanzaron el 13% del mercado mundial de automéviles, en
comparacion, fueron de practicamente cero en 2010 (IEA, 2023).

La innovacién tecnoldgica es un factor determinante en el ritmo del cambio
tecnolégico en la competitividad por el liderazgo de las tecnologias limpias. Segtin
la Global Commission on the Geopolitics of Energy Transformation (2019), los
paises que lideren la innovacién tecnolégica estardan mejor posicionados para
aprovechar al maximo la transformacion energética global. Los cambios tecnoldgicos
son desiguales y superpuestos, se inician en el pais con mayores capacidades in-
dustriales llegando luego a los paises periféricos solo cuando el PTE ha madurado
(UNCTAD, 2023). Por consiguiente, dimensionar el cambio tecnolégico permitira
comprender la competitividad de un pais en el sistema internacional, como lo
muestran los siguientes indicadores.

La inversion global relacionada con la transicion energética se ha quintuplicado
en los ultimos diez afios, alcanzando casi un billén de délares en 2021 (como se
detalla en el grafico 1) (IRENA, 2022). Las tecnologias limpias en su conjunto re-
presentan el sector que mas inversiones recibié con 366.000 millones délares en
ese afio. Al respecto, el sector de la electromovilidad experimenté el mayor
aumento interanual, con 273.000 millones ddlares invertidos en automoviles e in-
fraestructuras asociadas.

A pesar del crecimiento global y relativamente constante en tecnologias limpias,
su desarrollo se concentra en los paises industrializados, el 80% de las inversiones
globales corresponde a China, Europa y Estados Unidos (IRENA, 2022). En
particular, la inversién en investigacion energética ha aumentado a ritmos vigorosos
desde comienzos de siglo. En 2021, a nivel mundial el gasto gubernamental en
[+D+i en energia ascendié a 38.000 millones de délares, de los cuales casi el 90%
se asigno al desarrollo de tecnologias limpias (IEA, 2022). A nivel sectorial, este
incremento se correlaciona con los avances en el sector del transporte, donde las
tecnologias relacionadas con la electromovilidad, los sistemas de carga e infraes-
tructura asociadas, como también sobre las nuevas investigaciones en tecnologias
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Grafico 1.
Inversion global en tecnologias de transicion energética por sector, 2010-2021

Fuente: IRENA (2022: 48)

de almacenamiento en base a baterias, hidrégeno y pilas de combustible. Entre las
principales economias globales, China lidera la inversién ptblica en [+D+i energética
a nivel global, superando los 11.000 millones de ddlares en 2021 (IEA, 2022).

Por otra parte, las patentes solicitadas por residentes son un indicador util
para evaluar la posicién de los paises en la carrera por producir las tecnologias
limpias y medir los resultados generados por las actividades de I+D+i. Entre
2015-2019 la tasa de patentamientos en tecnologias limpias se incrementé nota-
blemente, en especial en componentes de turbinas eolicas, m6édulos solar
fotovoltaicos, paquetes LED, baterias de ion-litio y semiconductores. Actualmente,
China y Estados Unidos concentran el 70% de las patentes presentadas relacionadas
con estas tecnologias y el 30% en las publicaciones cientificas globales vinculadas
(UNCTAD, 2023).

Segun la base de datos de IRENA (2024) (como se detalla en el grafico 2), a

principios de siglo Europa y Estados Unidos concentraban en conjunto 14.227
patentes en tecnologias limpias (7688 y 6539 respectivamente), mientras que
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Grafico 2.
Patentes presentadas en tecnologias limpias segun paises, 2010-2021

Fuente: elaboracidn propia sobre la base de IRENA (2023)

China apenas alcanzaba 2687 solicitudes. Hasta la primera década, las tendencias
en las patentes presentadas aumentaron de forma proporcional; sin embargo,
para fines de la década siguiente China incrementé vertiginosamente sus solicitudes
alcanzando 141.244 patentes en 2019 y situdndose en primer lugar, muy por
encima de Estados Unidos con 27.348 y de Europa con 15.208.1*

Esta brecha en los patentamientos entre China y Estados Unidos se vuelve mas
evidente de acuerdo con la tecnologia especifica. El informe de UNCTAD (2023)
sefiala que en las ultimas dos décadas, las empresas chinas crearon 33.066
patentes para energia e6lica, mientras que las empresas estadounidenses generaron

14 La situacion de evidente rezago en Europa quedo plasmada en el denominado Informe Draghi, presentado
en septiembre de 2024 a la Comision Europea. Ver, European Comission (9/9/2024). “The future of Eu-
ropean competitiveness - A competitiveness strategy for Europe”. Disponible en: https://commission.eu-
ropa.eu/document/97e481fd-2dc3-412d-be4c-f152a8232961 _en.
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solo 2963 patentes; al igual que en médulos solar fotovoltaicos, China presentd
31.365 patentes y Estados Unidos cre6 1586.

Estas tendencias indican que China en los Ultimos afios se posicion6 en la van-
guardia del liderazgo tecnolégico en torno al conjunto de las tecnologias estratégicas
para la transicién energética. De todas ellas, domina el comercio de paneles
solares fotovoltaicos, siendo el mayor productor, exportador e instalador a nivel
global, seguido de un crecimiento acelerado en baterias y vehiculos eléctricos. En
gran medida, la progresiva inversién de China en I+D+i en tecnologias limpias le
ha permitido obtener competitividad tecnoldgica, superando a las tradicionales
empresas estadounidenses y europeas.

Estrategias de transicion energética
Republica Popular China

En las tltimas décadas, China ha definido politicas climaticas y de transiciéon
energética en funcion de los objetivos establecidos por el gobierno central en el
marco de los planes quinquenales.'

El crecimiento industrial de China como primera potencia comercial y segunda
economia global junto con el aumento de la renta per cdpita y de la demanda ener-
gética convirtieron el pais en uno de los principales consumidores e importadores
de energia del mundo, pasando de ser un exportador neto de petréleo en los
noventa al mayor importador de crudo en 2014, es decir, un incremento del 343%
(Mouton, 2020).

Esta situacion ha llevado a China a una fuerte dependencia del suministro
energético del extranjero y a una constante preocupacién por la seguridad
energética nacional. Los Planes Quinquenales X y XI, que abarcaron los afios entre
2001 y 2011, fueron los primeros en abordar la problematica energética. Se cre6

15 Los planes quinquenales establecen los lineamientos generales de la politica china de los préximos cinco
afios. Los documentos son elaborados por la Comision Nacional de Desarrollo y Reforma (CNDR) y emi-
tidos finalmente por el Consejo de Estado.
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el Programa de Incentivos para el Desarrollo de Energias Renovables, con tasas
impositivas preferenciales para las empresas extranjeras que invirtieran en el
territorio para producir tecnologias limpias y energias renovables, y se propuso la
meta de reducir un 20% la intensidad energética en los niveles de consumo
(Gélvez y Gonzalez-Jauregui, 2022).

Si bien la crisis de 2008 impacté de forma mas leve que en otros pais industria-
lizados, alenté la adopcién de politicas publicas destinadas a promover la innovaciéon
tecnoldgica, la proteccion ambiental y el crecimiento econémico y social mas
equitativo. Asi, el XII Plan Quinquenal, entre el periodo 2011-2015, profundizo las
politicas de desarrollo industrial de siete sectores considerados estratégicos que
recibirian apoyo preferencial del gobierno, incluidas las tecnologias limpias y
energias de fuentes renovables. El duodécimo Plan, introdujo por primera vez una
estrategia nacional de adaptacidn climatica como consecuencia del incremento de
las emisiones de GEI del pais y sus graves implicancias sobre la salud, como
corolario del acelerado proceso de industrializacion de estos afios.

Generar respuestas ante el impacto del cambio climatico se volvié una necesidad
del gobierno (Mouton, 2020). En 2013, se lanzd el Plan de Accién para el Control y
Prevencién de la Contaminacién del Aire con el objetivo de reemplazar a mediano
plazo el consumo de carbén por gas natural y en 2014 se anunci6 la politica de
“revolucién energética a 2030”. Entre sus metas generales se mencionan la mejora
de la eficiencia energética en la industria, la produccién de energia reduciendo
emisiones y el impulso del desarrollo y comercializacién de nuevas tecnologias a
través de la innovacién tecnolégica y la cooperacién internacional. Asimismo,
para potenciar el desarrollo de tecnologia nacional a través de nuevas normas
técnicas y estdndares comerciales para sus industrias, se emitié el Plan de Reforma
de Estandarizacién.

Durante esta etapa, en 2015 tuvo lugar el Anuncio Conjunto China-Estados
Unidos sobre el Cambio Climatico como resultado de las cumbres entre Xi Jinping
y Barack Obama en ese ano; asi, las dos economias que producen las mayores emi-
siones de GEI globales sentaron las bases para la aprobacion del Acuerdo de Paris
en la COP21 (Yu, 2022). A partir de su ratificacién en 2016, China produciria un
cambio importante en su politica climatico-energética. Desde entonces, los objetivos
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enmarcados en los planes quinquenales se aunaron con sus objetivos de politica
internacional para la construccién de una sociedad centrada en el desarrollo sos-
tenible. La politica cientifico-tecnolégica se volvié una dimensién central hacia la
sostenibilidad, fundamentalmente para incentivar el desarrollo tecnolégico
auténomo en las industrias de tecnologias limpias.

El XIII Plan Quinquenal, 2016-2020, ademas de consolidar las metas de
mitigacién asumidas internacionalmente le dio mayor profundidad a las politicas
de su plan antecesor. La innovacion cientifico-tecnolégica se convirtié en una
prioridad estratégica. Esto sucedi6 en el marco de un cambio en el modelo de de-
sarrollo chino, del pasaje de una industria pesada orientada a la exportacién hacia
un modelo basado en la produccién de manufacturas inteligentes, de calidad y efi-
cientes con énfasis en el consumo interno, los servicios digitales y la [+D+i.

Desde entonces, emergié una politica industrial focalizada en el desarrollo
cientifico-tecnoldgico de las denominadas “industrias emergentes y estratégicas”,
abarcando las tecnologias limpias. Los objetivos especificos se plasmaron tanto en
documentos oficiales, como el Plan Estratégico de Mediano y Largo Plazo para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia 2006-2020,'® como también mediante in-
centivos concretos, como por ejemplo destinar el 8% del PIB para desarrollar
dichas industrias e incrementar en un 2,2% del PBI la inversién en [+D+i para
tales actividades (Gélvez y Gonzalez-Jauregui, 2022). También, en 2016 entré en
ejecucion el Plan Made in China 2025 que buscaba promover la incorporacion
progresiva de tecnologia en los procesos productivos nacionales y extender la pre-
sencia de tecnologia china en el exterior. Esta estrategia les asigné a las tecnologias
limpias para la transicién energética un rol fundamental, calificando de estratégico
el dominio de las cadenas de suministro de energia y tecnologia (Hafner y
Tagliapietra, 2020).

16 Entre los objetivos concretos del Plan se encuentran la promocién de la competitividad de empresas chi-
nas intensivas en tecnologia, especialmente en términos de propiedad intelectual, y el fortalecimiento
de sectores industriales estratégicos como: biotecnologia, proteccién ambiental, tecnologias de informa-
cion, nuevas fuentes de energia y vehiculos eléctricos (Colombo y De Angelis, 2021).
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Colombo y De Angelis (2021) sostienen que China construyé un modelo de de-
sarrollo tecnolégico auténomo y endégeno, mediante una estrategia que combina
el fomento a la innovacidn tecnolégica, la proteccién a las empresas estatales y la
transferencia de tecnologia como condicién para la inversidn extranjera. Esta
estrategia ha dado lugar a que un tercio de las patentes globales en tecnologias
limpias sea de origen chino.

Durante este periodo, la Oficina de Informacién del Consejo de Estado (SCIO,
por sus siglas en inglés) informé que China se convirtié en lider mundial en
tecnologia solar fotovoltaica al dominar los equipos de mayor contenido cientifi-
co-técnico en las cadenas de valor, produciendo el 70% del total mundial de
polisilicio, células y médulos (China SCIO, 2023). Segtn el informe de UNCTAD
(2023), las exportaciones chinas en tecnologia solar fotovoltaica pasaron de re-
presentar los 18 billones de ddlares en 2018 a 100 billones de ddlares en 2021,
superando a Estados Unidos y Europa.

Por otra parte, China logré posicionarse en la vanguardia cientifico-tecnolégica
en almacenamiento y eficiencia energética, especialmente en baterias de ion-litio,
con el objetivo de liderar la cadena de suministro de vehiculos eléctricos (Altiparmak,
2022). Los programas bianuales (2017-2018 y 2019-2020) de innovacién e
incentivos del gobierno fueron claves para desarrollar la industria del sector. En
2018 China se convirti6 en el principal mercado global de vehiculos eléctricos con
2300 millones de unidades producidas (IEA, 2023).

A pesar del crecimiento registrado durante la primera década de las tecnologias
limpias, hacia 2021 la matriz energética de China continuaba dependiendo mayo-
ritariamente de combustibles fosiles, el 71% de la energia total provenia del
carbon y el 13% del petréleo y el gas (IEA, 2024). En consecuencia, en el XIV Plan
Quinquenal, 2021-2025, el gobierno planteé como objetivo principal la “construccién
de un sistema energético moderno”, que coordine la promocién de la transformacién
energética baja en carbono sobre la base de la seguridad energética en las cadenas
de suministros de energia y tecnologias (China SCIO, 2021).

El decimocuarto Plan propone como principal objetivo incrementar las
capacidades cientifico-tecnolégicas nacionales para promover una innovacidn in-
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teligente y eficiente como motor modernizador de las industrias, en especial en
determinadas tecnologias estratégicas, como equipos edlicos a baja velocidad,
conversién de células fotovoltaicas, energia nuclear de tercera generacidn, vehiculos
eléctricos, tecnologias de captura de carbono, almacenamiento electroquimico -
baterias- y produccion de hidrogeno. Para ello, se prevé la creacién de centros de
innovacién en el pais y el incremento del gasto en [+D+I en méas del 7% anual.

En segundo lugar, prioriza asegurar el suministro energético mediante el
desarrollo de tecnologias de exploracion y produccién de petréleo y gas, considerando
especialmente este dltimo como un combustible clave para la transformacion del
pais.

Tercero, propone construir sistemas de energia digitales que promuevan la efi-
ciencia energética, mediante tecnologia 5G, inteligencia artificial y redes inteli-
gentes.

Por ultimo, plantea ampliar la participacién del pais en la gobernanza climatica
y transicién energética global, mediante el fortalecimiento de la cooperacién in-
ternacional. Entre sus objetivos, también menciona la necesidad de diversificar
las importaciones de petréleo y gas, y consolidar instalaciones de conectividad
seguras y estables para el suministro energético. Asimismo, enfatiza el rol de la
Ruta de la Seda Verde,!” para impulsar la capacidad productiva y competitividad
hacia el exterior de las empresas chinas en tecnologias limpias, y como plataforma
de vinculacién y cooperacion energética con paises “socios/aliados”.

Recientemente, estos objetivos fueron actualizados y enfatizados en el libro
blanco El desarrollo verde de China en la nueva era emitido por el China SCIO en

17" Belt and Road Initiative (BRI) es un proyecto de infraestructura de China, con 146 paises adheridos de
todo el mundo, con el objetivo de construir corredores econdmicos terrestres, maritimos y digitales, y
facilitar la circulacién de mercancias e inversiones en pos de incrementar la tasa de ganancia de las em-
presas e instituciones chinas y expandir su influencia internacional (Colombo y De Angelis, 2021). En
2017 el gobierno publicd oficialmente los lineamientos de financiamiento, proyectos y tecnologias limpias
para construir una ruta de la seda verde o green belt and road (The Academy of Contemporary China
and World Studies, 20/3/2023).
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2023. El documento destaca el objetivo de conformar una “civilizacion ecolbgica”*®
como principio rector de la transicién energética china a nivel nacional e
internacional (China SCIO, 2023). Esta visién implica una transformacién de los
sistemas econémicos y sociales hacia la sostenibilidad y la adopcion de tecnologias
limpias. China busca liderar la cooperacién internacional en la construccién de
una civilizacién ecoldgica, desempefiando un papel clave en la gobernanza clima-
tico-energética global. Asf lo sefial6 Xi Jinping en el XIX Congreso del Partido Co-
munista, “tomando el asiento del conductor en la cooperaciéon internacional para
responder el cambio climatico, China se ha convertido en un importante participante,
contribuyente y portador de la antorcha en el esfuerzo global por la civilizacion
ecologica”?

En resumen, la politica de transicion energética china contempla una estrategia
integral a largo plazo, multidimensional, siempre orientada a alcanzar la seguridad
energética, que ha sido resultado tanto de su politica doméstica de desarrollo in-
dustrial-tecnolégico como de su estrategia de apertura hacia el exterior.

Estados Unidos

En Estados Unidos la planificacién energética ocupa un lugar central. Como
uno de los mayores consumidores de energia del mundo, los gobiernos siempre
han prestado atencidn a las politicas energéticas orientadas a garantizar su propia
seguridad y a promover el desarrollo econémico y la planificacion cientifico-tec-
noldgica del sector (Zebang y Yi, 2022). Posterior al shock petrolero, en 1977 el
gobierno creé el Departamento de Energia (DoE, por sus siglas en inglés) para
formular e implementar las politicas energéticas en el pais. Sin embargo, el disefio
de las politicas energéticas ha mutado segtin los cambios gubernamentales.?’

18 Si bien el concepto de “civilizacion ecolégica” surgié a principios de siglo en diferentes documentos gu-
bernamentales, fue bajo el gobierno de Xi que se incorporé definitivamente en los XII, XIII y XIV planes
quinquenales como politica estratégica.

19 Version original en inglés: “taking a driving seat in international cooperation to respond to climate
change, China has become an important participant, contributor, and torchbearer in the global endeavor
for ecological civilization” (Mouton, 2020: 52).

20 Lapolitica federal climatica y energética estadounidense ha estado marcada por tensiones entre aquellos
partidarios de la urgencia de la descarbonizacion global y los negacioncitas que promueven el aislacio-
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Durante el gobierno de Obama (2009-2017), ante la apremiante crisis econ6-
mico-financiera, una de las primeras medidas fue la Ley de Reinversién y
Recuperacién de Estados Unidos, incluyendo un paquete de 90.000 millones de
doélares para estimular la producciéon nacional en tecnologias limpias. Con el
objetivo de elaborar en una estrategia energética integral que vincule las politicas
de adaptacion climatica con la produccion de tecnologias limpias, se implement6
—con escasos resultados- el Plan de Accion Climatica (PAC) de 2013, reuniendo un
conjunto de acciones regulatorias para reducir las emisiones de GEI en el pais, in-
crementar la participacidn de las energias renovables a nivel nacional, promover
el retiro progresivo de las centrales de carbén y gas y, en conjunto con el DoE,
generar nuevas normas en términos de eficiencia para vehiculos, edificios y elec-
trodomésticos (Hafner y Tagliapietra, 2020).

Otro componente clave del CAP fue instar a las agencias federales a ampliar su
participacion en el liderazgo internacional en la gobernanza energética a través
de mecanismos multilaterales y bilaterales, especialmente en investigacién y coo-
peracion con nuevos socios como China e India. En este sentido, uno de los
aspectos mas importantes de la administracion Obama fueron las relaciones con
China, las cuales no solo lograron impulsar el Acuerdo de Paris (anteriormente
mencionado), sino que ademdas abarcaron proyectos de cooperacién cientifico-
tecnoldgica para desarrollar conjuntamente tecnologias limpias fotovoltaicas, de
captura y almacenamiento de carbono y eficiencia energética (Zhang y Hong,
2022).

En este periodo, marcado por el ascenso de China como potencia comercial y
tecnoldgica global, la dirigencia estadounidense -con sus diferencias— reaccion6
decididamente a contener el crecimiento del pais asiatico (Colombo y De Angelis,
2021). Mientras Obama busc6 reequilibrar la presencia de Estados Unidos en la
region Asia-Pacifico, conteniendo la influencia china,?! durante la presidencia de

nismo con respecto a la gobernanza climatica internacional; estos escenarios contradictorios impulsan
politicas diferentes con distintas implicaciones geopoliticas (Hafner y Tagliapietra, 2020).

21 Obama anunci6 el “pivote estratégico hacia Asia-Pacifico”, como un conjunto de iniciativas politico-di-
plomaticas y econémicas para incrementar la presencia estadounidense en la region: fortalecio el Dialogo
Estratégico Econdmico China-Estados Unidos, adhiri6 al Tratado de Amistad y Cooperacion de la ASEAN
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Trump (2017-2021) se calificé a China como uno de los principales desafios a la
hegemonia estadounidense (Kalantzakos, Overland y Vakulchuk, 2023).

La politica industrial de Trump enfatiz6 el proteccionismo como estrategia
para aumentar la presencia del pais en sectores tecnolégicos claves mediante la
relocalizacidn de las cadenas productivas. Se formulé una nueva politica energética
que declaro como objetivo estratégico econdémico y de politica exterior garantizar
el “dominio energético” de Estados Unidos (Guliyev, 2020). Los lineamientos
generales se sintetizaron en el America First Energy Plan de 2017, como una
estrategia de seguridad energética cuyo objetivo central es el de lograr el autoa-
bastecimiento. La meta principal ha sido expandir la produccién local de petréleo
y gas, liderar las exportaciones a nivel global y promover los intereses de las
empresas estadounidenses en el extranjero en pos de reducir la dependencia
energética de otros paises e impulsar el empleo nacional.

Como primeras medidas, se impulsaron las energias no convencionales -
esquisto?? y nuclear-, mientras se desestimaban las politicas relacionadas con las
energias renovables, incluso retirdndose del Acuerdo de Paris (Zebangy Yi, 2022).
Asi, en Estados Unidos se configuré una matriz energética altamente dependiente
en combustibles fosiles, en que el 79% del consumo final de energia primaria y el
60% de la generacidn eléctrica provienen del petroleo, gas natural y carbén com-
binados (DoE, 2022).

En este contexto, la rivalidad con China por el liderazgo industrial-tecnologico
se intensificé. Con el objetivo de contener el avance del pais asiatico en las
tecnologias limpias, el gobierno estadounidense introdujo en 2018 un arancel
aduanero del 30% sobre la importacion de células y médulos para paneles solar
fotovoltaicos (Hafner y Tagliapietra, 2020); aun asfi, la produccién de paneles solar

y la Cumbre de Asia Oriental, principales foros de cooperacion regionales (Kalantzakos, Overland y Va-
kulchuk, 2023).

22 A partir de la innovacion del fracking (fractura hidraulica), Estados Unidos logré producir petrdleo y
gas de esquisto. Gracias a esto, desde 2017 Estados Unidos se convirti6 en una potencia energética, entre
los primeros exportadores globales de petrdleo y gas, capaz de competir con Rusia y Arabia Saudita (pro-
ductores tradicionales) (Guliyev, 2020).
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fotovoltaicos en Estados Unidos crecié apenas un 19% en 2019, con costos un
85% mas elevados en comparacién a los producidos en China (Zhang y Hong,
2022). A su vez, las sucesivas barreras comerciales abrieron nuevas tensiones
entre los paises, evidenciadas a través de denuncias presentadas en la OMC y las
represalias subsiguientes que afectaron diferentes sectores. Un caso destacado
ocurrié cuando Estados Unidos en 2019 increment6 sus tarifas de produccion
gasifera, afectando principalmente a China, que afios antes habia concretado un
acuerdo para importar gas, obligando al pais a diversificar sus proveedores
(Zebang y Yi, 2022).

La administracién de Biden (desde enero de 2021) ha dado prioridad al
desarrollo de las tecnologias limpias. Como parte de esta iniciativa, se ratificaron
los compromisos climaticos asumidos y se anuncid la reincorporacion al Acuerdo
de Parfs. El principal objetivo es relocalizar en el pais los eslabones de innovacion
tecnolodgica de las principales cadenas de suministro para mejorar la integridad y
competitividad nacional en pos de reducir la dependencia de terceros, especialmente
de China. Se identificaron las tecnologias solar fotovoltaicas, las baterias de ion-
litio para vehiculos eléctricos y la gestién de recursos minerales como sectores es-
tratégicos. Esto se debe en gran medida a las capacidades relativamente débiles
de Estados Unidos ante el dominio chino y a las preocupaciones de seguridad
nacional en un contexto en el que las politicas comerciales restrictivas han tenido
limitados resultados (Zhang y Hong, 2022).

En este sentido, el DoE public6 en 2022 el informe America’s Strategy to Secure
the Supply Chain for a Robust Clean Energy Transition sintetizando la situacién a
largo plazo de las cadenas de suministro de energia y tecnologia relacionadas
como la base industrial del sector energético. Estas cadenas abarcan una compleja
red de industrias y empresas que incluyen extraccién, manufactura y servicios, lo-
calizadas tanto dentro del pais como en el extranjero. EI documento identifica
trece areas prioritarias: once sectores tecnoldgicos estratégicos (captura de
carbono, redes eléctricas, dispositivos de almacenamiento de energia, celdas de
combustible y electrolizadores, imanes de neodimio, grupo del platino metales y
otros catalizadores, semiconductores, energia hidroeléctrica, nuclear, solar
fotovoltaica y eélica) y dos sectores transversales (comercializacién-competitividad
y ciberseguridad-digitalizacion) (DoE, 2022).

Realidad Econdmica 368 / 16 nov. al 31 dic 2024 / Pigs. 9 a 42 [ issn 0325-1926



Politicas de transicion energética en la Repiblica Popular China y Estados Unidos: cambio tecnoldgico y geopolitico / Agustin Barberdn y Sandra (olombo

En este marco, el gobierno sancioné la Ley de Reduccion de la Inflacién de
2022 (IRA, por sus siglas en inglés), se traté de un conjunto de medidas a gran
escala a implementar durante diez afios en materia impositiva, adaptacién clima-
tico-energética y atencién sanitaria (The White House, 2023). En particular, se
prevé la realizacion de inversiones de 369.000 millones de dolares entre créditos
fiscales, préstamos y subvenciones que impulsen la producciéon nacional de
vehiculos eléctricos, baterias, paneles solar fotovoltaicos, turbinas eélicas, equipos
de captura de carbono y generacién de hidrogeno renovable. Ademas, se espera
implementar el Programa de Reinversion de Infraestructura Energética de 250.000
millones de dolares para mejorar la eficiencia de las instalaciones, servicios y
medios técnicos actualmente en operacion.

Con relacidn a la industria automotriz de vehiculos eléctricos, la IRA pretende
impulsar las primeras acciones de Biden -mayores inversiones en [+D+i para
proyectos vinculados a baterias, creaciéon del Consorcio Federal de Baterias y el
Plan Nacional de Baterias de Litio 2021-2030-, proporcionando miles de millones
de ddlares (sin limites estipulados) al Programa de Fabricacién de Vehiculos de
Tecnologia Avanzada, con préstamos destinados a fabricar vehiculos eléctricos y
todos sus componentes en Estados Unidos. A su vez, la Ley Chips y Ciencia -
sancionada el mismo afio- busca incrementar la capacidad productiva de semi-
conductores, los cuales son fundamentales para la gestion de las nuevas tecnologias
energéticas, incluso para baterias y automéviles.

Respecto de las cadenas de suministros, la IRA establece entre sus clausulas
crediticias la obligatoriedad de que las baterias y vehiculos producidos para el
afio 2025 contengan porcentajes minimos de minerales y otros componentes
claves fabricados en Estados Unidos y paises aliados con los que se tenga un
tratado de libre comercio (The White House, 2023). Asimismo, se revitaliz6 la
Iniciativa de Gobernanza de los Recursos Energéticos para fortalecer la cooperacién
entre paises aliados para aumentar la seguridad de abastecimiento de los minerales
necesarios para las industrias tecnoldgicas estadounidenses, promover la cooperaciéon
cientifico-técnica y generar normas y estandares de gobernanza internacional
sobre estos recursos (Zhang y Hong, 2022).
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De esta manera, el actual gobierno estadounidense refuerza el nacionalismo
tecnolégico como estrategia para la transicion energética orientada a la relocalizacion
de las cadenas de suministro de minerales y tecnologias, especialmente solar foto-
voltaicas, baterias y vehiculos eléctricos, en pos de reducir la vulnerabilidad
externa e incentivar la industria y las exportaciones tecnolégicas.

Conclusiones

La transiciéon energética hacia la descarbonizaciéon de la economia global
impulsada por la crisis climatica y la revolucién cientifico-tecnolégica se constituye
en uno de los grandes desafios contemporaneos y en una de las dimensiones
centrales de la disputa hegemonica del siglo XXI. Esto ha desencadenado una
creciente competencia geopolitica entre las principales potencias industriales -
encabezada por Estados Unidos y China- por el dominio tecnolégico de las
tecnologias limpias y el control de las principales cadenas de suministro.

La crisis internacional de 2008 evidencid los limites estructurales del crecimiento
capitalista. Desde entonces asistimos a una transicién del sistema internacional
ante la emergencia de un sexto paradigma tecnoecondémico como nuevo ciclo de
crecimiento e innovacién a nivel global, caracterizado por una reconfiguraciéon
productiva sobre la base de la descarbonizacién, la digitalizacion, eficiencia y uti-
lizacién de fuentes de energia renovables. En consecuencia, en el capitalismo con-
temporaneo el desarrollo tecnolégico vinculado a las capacidades en [+D+i y los
derechos de propiedad intelectual se constituyen en los elementos centrales del
actual proceso de acumulaciéon de capital. En este contexto, los principales
organismos de gobernanza internacional promueven el desarrollo de las tecnologias
limpias como fase inicial en la nueva oleada de desarrollo y como oportunidad
para revitalizar la situaciéon de virtual estancamiento de la economia global y
lograr los objetivos de mitigacion climatica. Asimismo, la irrupcién de la pandemia
de covid-19 y el posterior conflicto Rusia-OTAN afectaron fuertemente a las
principales cadenas de suministro de energia y tecnologia con graves impactos
sobre los principales canales de abastecimiento a nivel mundial, revitalizando los
nacionalismos y la preocupacién de los paises por la seguridad energética.
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En este marco, China y Estados Unidos reconocen las transformaciones globales
en curso y comprenden que su posicién en la jerarquia internacional y su
prosperidad politica, econémica y social dependen del dominio cientifico-tecnolégico.
Ambos paises han establecido estrategias nacionales dedicadas a la transicion
energética como ejes estratégicos de sus politicas industrial-tecnolégicas, buscando
aprovechar los beneficios de la nueva revolucién tecnolégica y asegurar una
posicién destacada en la emergente transicién hegemonica. Una insercién tardia
en los nuevos modos de produccion, no solo implica quedar relegados en la com-
petitividad industrial, sino que ademas significa integrarse de forma subordinada
en las futuras normas y estdndares de gobernanza internacional que configuraran
las préoximas décadas en torno a la infraestructura energética de bajas emisiones
en carbono.

China viene implementando un modelo de desarrollo diferente al neoliberalismo
de Occidente en el que predomina una planificacidn estratégica integral y a largo
plazo comandada por el Estado y se impulsa un conjunto de industrias estratégicas
intensivas en conocimiento e innovacion. Gracias a esta estrategia, el pais asiatico
se ha consolidado como uno de los principales lideres globales en tecnologia, des-
plazando los tradicionales centros productivos como Estados Unidos y Europa Oc-
cidental. Para que China se consolide como una potencia econémica global, desde
principios de siglo la dirigencia defini6 la transicién energética nacional como una
prioridad en sus programas de desarrollo, alinedndola con sus objetivos de
seguridad energética. Esto incluye diversificar su matriz energética, dominar la
produccidn de tecnologias limpias y controlar sus cadenas de suministro.

Por el contrario, en el caso de Estados Unidos, las recientes politicas de la ad-
ministracion Biden enfatizan el nacionalismo tecnolégico y la relocalizacién de las
principales cadenas de suministro y, si bien el Departamento de Energia es un
actor clave en la planificacién de las politicas energéticas, las tensiones internas
que se expresan con los cambios gubernamentales han imposibilitado el disefio
de politicas integrales a largo plazo dedicadas a la transicion energética. Destacados
ejemplos de esto fueron el abandono por parte del gobierno de Trump del Acuerdo
de Paris y de los programas regulatorios sobre energias renovables de la adminis-
tracion Obama.
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De esta manera, a medida que la dependencia de Estados Unidos contintie pro-
fundizandose en las principales cadenas de suministro de energia y tecnologia, en
un contexto de competencia hegemonica en el que las inversiones y el desarrollo
tecnoldgico chino en las industrias energéticas siguen incrementandose e, inelu-
diblemente, se establezcan nuevos estandares comerciales y tecnoldgicos para su
gestidn, se intensificaran las tensiones geopoliticas. El conflicto comercial en el
caso del aumento de las barreras arancelarias estadounidenses para los diferentes
componentes de origen chino de los paneles solar fotovoltaicos y las baterias de
ion-litio, los reclamos formales ante foros internacionales y las clausulas de obli-
gatoriedad para producir porcentajes minimos de minerales y componentes tec-
nolégicos en Estados Unidos o en sus paises aliados, son claros emergentes de la
creciente disputa tecnolégica entre ambas potencias.

Por ultimo, la dirigencia de China afirma su intencién de convertir el pais en un
actor determinante en la transicién energética a nivel global, cuya finalidad no es
reemplazar las instituciones internacionales sostenidas por Estados Unidos sino
construir una civilizacién ecoldgica sobre la base del desarrollo sostenible en
linea con su estrategia de desarrollo.

Las estrategias nacionales de transicion energética adoptadas por China y Estados
Unidos expresan las transformaciones globales en curso y la creciente competitividad
por el liderazgo tecnolégico internacional, que marcan el complejo orden geopolitico
caracterizado por una transicién hegemonica multidimensional.
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