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Introduccion

Los impactos crecientes del cambio climatico, tanto en su magnitud como en la frecuencia con la que
ocurren, estan alcanzando a los sistemas naturales y a los sistemas humanos en todas las regiones del
planeta. Desde el derretimiento de la cobertura de hielo en Groenlandia y la Antartida, el retroceso de
glaciares en los Andes y en el Himalaya, y los huracanes y tifones en el Caribe y en el sudeste asiatico;
hasta olas de calor, sequias e inundaciones en distintos puntos del planeta combinadas con el aumento
del nivel del mar que avanza sobre sistemas y poblaciones costeras e islefas. Estos impactos generan,
en primer lugar, pérdidas de vidas humanas, pero también pérdidas de biodiversidad y dafos en sistemas
productivos, tanto agricolas y ganaderos como industriales. Dentro de estos ultimos, empiezan a verse
afectados por los impactos del cambio climatico los sistemas energéticos. Esto incluye toda la cadena
de produccién de energia, desde la obtencion del recurso, la produccion de energia propiamente dicha,
hasta su transporte, almacenamiento y distribucion. Pero también, se ve afectado su uso final en los
diferentes sectores econémico-productivos de la sociedad: residencial, comercial, publico, industrial,
agropecuario, forestal, y transporte. La seguridad de la provision de energia en cada uno de ellos esta
siendo afectada.

Histéricamente, el cambio climatico y la seguridad energética rara vez se han abordado de forma con-
junta. Sin embargo, ahora, los riesgos que plantean a la infraestructura energética la mayor frecuencia
de eventos meteoroldgicos extremos -y otros de mas largo aliento, como el aumento del nivel del mar-
hacen que la relacion causal entre cambio climatico y la seguridad energética sea imposible de ignorar
(IRENA, 2024).

Todas las regiones del mundo se enfrentan a estos desafios, lo que muestra la creciente vulnerabilidad
al cambio climatico de la infraestructura energética y las cadenas de suministro globales, con el nivel de
riesgo que esto representa. Sin embargo, y a pesar de la presién que se ejerce desde los ciudadanos, al
menos en algunas regiones, para mantener la trayectoria de 1,5°C, las tendencias muestran claramente
que la transicion energética esta demorada en algunos paises, y abandonada en muchos otros.

Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es analizar los impactos actuales y futuros del cambio climatico
sobre el sistema energético de la Argentina. Se busca evidenciar cémo las alteraciones que esta su-
friendo el clima pueden generar un mayor nivel de estrés del sistema, comprometer la seguridad para
satisfacer la demanda energética, y aumentar los costos asociados a su operacién y mantenimiento.

Con este fin, se examinan los cambios inducidos por el calentamiento global en los patrones climaticos
gue puedan incidir directamente en alguna de las etapas del sistema energético: desde la obtencion de
recursos primarios, pasando por los procesos de transformacién, almacenamiento, transporte y distribu-
cioén, hasta el consumo final.

Entre los principales cambios en los patrones climaticos a considerar se incluyen el aumento de la tem-
peratura ambiente, las variaciones en los regimenes de precipitacion, la intensificacién y frecuencia de
olas de calor, modificaciones en la nubosidad, cambios en los regimenes de vientos e hidroldgicos, se-
quias y otros eventos climaticos extremos.
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Los efectos que se analizaran abarcan, entre otros, la disminucién en la eficiencia de los sistemas de
generacion y transformacion de energia, dafios en instalaciones e infraestructuras criticas, incremento
de las pérdidas en el transporte, aumento de la demanda energética de los sectores de consumo final y
una mayor variabilidad en la disponibilidad de los recursos energéticos primarios.

Efectos del cambio climatico sobre el sistema energético

Los impactos del cambio climatico han comenzado a afectar la disponibilidad de los recursos, actuales
y futuros, para la produccion de distintas formas de energia como, por ejemplo, el caudal de los rios
utilizados para la produccién de energia hidroeléctrica, o el rendimiento de cultivos destinados a fines
energéticos como la soja o el maiz para la produccion de biocombustibles, o la posible alteracion del ré-
gimen de vientos o de la radiacidn solar que llega a la superficie y que afectaran la produccion de energia
edlicay solar, respectivamente.

Por otra parte, algunos impactos del cambio climatico llevan a aumentar el consumo de energia como,
por ejemplo, las olas de calor que incrementan el uso de acondicionadores de aire en las viviendas y
lugares de trabajo, o las sequias que hacen necesario el riego para sostener la produccién de alimentos.

En otro orden, estos impactos estan comenzando a afectar la infraestructura energética y la operacién
de los equipos y tecnologias utilizadas en la produccion de energia a lo largo de todo el sistema. El au-
mento de temperatura y la reduccion en el caudal de los rios cuyas aguas se utilizan en los sistemas de
enfriamiento de centrales termoeléctricas, tanto las que utilizan combustibles fésiles como las centrales
nucleares que utilizan uranio como combustible, disminuyen de forma considerable la eficiencia de estas
centrales. El aumento de la temperatura del aire también impacta negativamente en la eficiencia de las
centrales edlicas, solares fotovoltaicas y térmicas, en particular, en los motores a combustién utilizados
en el transporte, tanto carretero como ferroviario y aéreo.

Los impactos causados por los eventos climaticos extremos, como tormentas con vientos huracanados
y fuertes precipitaciones también han comenzado a dafar fisicamente la infraestructura energética,
afectando, por ejemplo, tendidos de transporte y distribucién de energia eléctrica, asi como a turbinas
edlicas y paneles solares fotovoltaicos.

Dia a dia aparecen situaciones en distintos paises que van confirmando los impactos previstos. Algunas
de estas situaciones se describen a continuacion:

—  Estados Unidos - Verano 2024: En junio de 2024, Estados Unidos experimenté un aumento
significativo en la demanda de electricidad, con un 37% del incremento atribuido a las olas de
calor, especialmente en estados como Texas y Michigan, donde los apagones relacionados con
el clima célido han aumentado un 60% en la Ultima década, 2014-2023 frente a 2000-2009
(Rangelova et al., 2025; Climate Central, 2024).

—  China - Agosto y septiembre 2024: Las olas de calor de agosto y septiembre de 2024 en China,
el mayor consumidor de electricidad, duplicaron el aumento interanual de la demanda para
refrigeracion. Esto forzé un crecimiento del 4.4% y 10% en la generacidon de energia a carbéon
respectivamente, para satisfacer la demanda (CGTN, 2024).
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—  Oeste de EE. UU. - 2021: La sequia extrema de 2021 en el oeste de Estados Unidos, particu-
larmente en California y Oregdn, resulté en la peor generacion de energia hidroeléctrica desde
2001, con una produccién aproximadamente un 16% por debajo del promedio del siglo XXI. En
California, la generacion fue casi un 48% inferior (Turner et al., 2022).

—  Estados Unidos - Diciembre 2022: Tormenta Invernal “Elliott”: Una severa tormenta invernal,
exacerbada por el cambio climatico, afecté a gran parte de Estados Unidos y Canada. En EE.UU.,
causé cortes de energia a mas de 1.7 millones de hogares y negocios debido a temperaturas
extremadamente bajas, fuertes vientos y nevadas que congelaron equipos y derribaron infraes-
tructura. Las restricciones de gas natural por el frio también limitaron la generacidén térmica,
llevando a interrupciones forzadas del servicio en varias regiones (FERC & NERC, 2023).

—  Filipinas - Diciembre 2021: El aumento en la intensidad de los tifones, influenciado por el
calentamiento de los océanos, impacta gravemente las redes eléctricas. El Tifén Rai (Odette)
en diciembre de 2021 devasté partes de Filipinas, dafniando severamente la infraestructura de
transmisidén y distribucion, dejando a millones de personas sin electricidad durante semanas o
incluso meses. La reconstruccion de redes enteras es un desafio recurrente (Asian Development
Bank, 2022).

—  California, EE. UU. - Incendios Forestales (entre 2018 y 2021): Los incendios forestales, mas
frecuentes e intensos debido a la sequia y el aumento de temperaturas, han provocado cortes
masivos de electricidad y apagones preventivos. Pacific Gas & Electric (PG&E) en California ha
tenido que realizar “cortes de energia por seguridad publica” (PSPS) de forma recurrente (por
ejemplo, en octubre de 2019, dejando a casi un millén de clientes sin luz) para evitar que sus
propias lineas eléctricas sean la causa de nuevos incendios en condiciones de alto riesgo (Lyster
etal., 2022).

—  Reino Unido - Aumento del Nivel del Mar y Marejadas Cicldnicas: Las infraestructuras energé-
ticas costeras, como subestaciones y algunas centrales eléctricas, estan cada vez mas expues-
tas a la inundacion por marejadas cicldnicas y el aumento gradual del nivel del mar. Aunque los
ejemplos de fallas catastréficas masivas son menos frecuentes que los eventos subitos, hay
casos de inundaciones en subestaciones eléctricas en zonas bajas durante tormentas mas in-
tensas de lo normal, requiriendo inversiones significativas en defensas y reubicacién (C40, s.f).

—> Argentina - Enero 2022: Durante la ola de calor del 10 al 26 de enero de 2022, Buenos Aires
alcanzd 41.5°C. Esto llevo a un pico histérico de consumo eléctrico (superando los 28.000 MW) y
provoco un apagon masivo que afectd a 700.000 usuarios en el norte de Buenos Aires y el Gran
Buenos Aires. El gobierno debid pedir a la industria reducir el consumo y decretar teletrabajo
para evitar colapsos. La falta de viento también afectd la generacién edlica, aumentando la de-
pendencia de centrales térmicas (Bloomberg, 2022; Bellato, 2025).
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TABLA 1. Resumen de los impactos del cambio climatico sobre el sistema energético

Consecuencia del cambio climatico

Riesgo

Impacto sobre el sistema
energético

Aumento de la
temperatura ambiente

« Disminucién de la densidad
del aire

« Aumento de temperatura
en cursos de agua

Disminucion de la generacién
solar fotovoltaica

Disminucion de la generacion
edlica

Disminucion de la generacién
en centrales térmicas de ciclo
de gas

Disminucion de la generacion
en centrales térmicas de ciclo
de vapor

Incremento de la demanda de
energia

Perjudica el funcionamiento
de transformadores y
subestaciones

Q

/<\_/

Sequias /
Desertificacion

- Baja de cotas y caudales
de cursos de agua

« Menor disponibilidad de
humedad en el suelo y aire

- Mayor cantidad de polvo
en el ambiente

Disminucion de la generacién
en centrales térmicas de ciclo
de vapor

Disminucién de rindes de
cultivos

Disminucion de la generacién
solar fotovoltaica

/§<S:

Mayor frecuencia de
tormentas severas

« Cambios en el régimen
de vientos

Disminucion de la generacién
edlica

Danos en lineas de transporte
de alta tensién

LR

Cambio en régimen
de precipitaciones e
inundaciones

Fuente: Elaboracién propia.

- Cambio en caudales de rios

« Mayor frecuencia
e intensidad de
inundaciones

Disminucion de la generacién
hidroeléctrica

Disminucion de la generacién
en centrales térmicas de ciclo
de vapor

Pérdidas de cultivos

Dafos en lineas de transporte
de alta tensién
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Impactos observados y proyectados en la Argentina

El cambio climatico ya muestra impactos devastadores en Argentina, y las proyecciones para las proxi-
mas décadas advierten sobre una intensificacion de estos fendmenos, con consecuencias graves y
diferenciadas segun region. Los mapas y datos disponibles evidencian un panorama complejo, donde
los riesgos climaticos interactuan con la infraestructura energética, la distribucién de la poblacién y la
localizacidn de recursos criticos como gas y petréleo.

En los ultimos afios, la Argentina ha elaborado un diagnéstico en base a los impactos observados del
cambio climatico en el pais y proyecciones de esos impactos (Figura 3-1). Dichas proyecciones se
presentaron en distintas publicaciones oficiales, como la Tercera Comunicacion Nacional (TCN) sobre
Cambio Climatico de la Republica Argentina, el Quinto Informe Bienal de Actualizacién (BUR, por sus
siglas en inglés) de Argentina a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), la Segunda Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) de la
Republica Argentina, la Segunda Comunicacién Nacional de Adaptacién (NAC, por sus siglas en inglés) a
la CMNUCC, el Informe del Estado del Ambiente (IEA) 2023, el Plan Nacional de Adaptacion y Mitigacion
del Cambio Climatico (PNAyMCC) y el Primer Informe Bienal de Transparencia (BTR, por sus siglas en
inglés) de la Republica Argentina a la CMNUCC.

FIGURA 3.1 Impactos observados y proyectados del cambio climatico en la Argentina
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Fuente: 5to Informe Bienal de Actualizacién de la Republica Argentina (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2023).

Se han publicado también los cambios observados en las precipitaciones y en las olas de calor en las
distintas regiones del pais, como muestran los mapas de la Figura 3-2.
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FIGURA 3.2 Cambios observados en las precipitaciones (panel izquierdo) y en las olas de calor segun indice Warm
Spell Duration Index (WSDI) (panel derecho), entre 1960 y 2010 en las distintas regiones del pais
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Fuente: Subsecretaria de Ambiente (SSAmb), 2024.

Por otra parte, se encuentra disponible también una sintesis del indice de vulnerabilidad social frente a
riesgos de desastres, que muestra la Figura 3-3.

FIGURA 3.3 Distribucién poblacional e indice de vulnerabilidad social frente a riesgos de desastres de 2001y 2010
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Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2015.
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En relacion al sistema energético y la distribucién geografica de sus elementos principales, la Figura 3-4
muestra, en el panel izquierdo, la ubicacién de las cuencas sedimentarias productivas de gas y petréleo,
refinerias y ductos para el transporte, mientras que en el panel derecho se encuentra la ubicacion de las
centrales de generacion eléctrica y las lineas de transporte principales.

FIGURA 3.4 Distribucion geogréfica de los elementos principales del sistema energético argentino. Panel izquierdo:
cuencas sedimentarias productivas, centros de refinacién y ductos de transporte de hidrocarburos. Panel derecho:
red eléctrica de alta tension y centrales de generacién eléctrica
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Fuente: SSAmb, 2024.

Algunos resultados de los modelos climaticos globales utilizados por el Panel Intergubernamental de
Expertos en Cambio Climatico de Naciones Unidas (IPCC, por su sigla en inglés) para elaborar proyeccio-
nes de las principales variables climaticas en diferentes escenarios de aumento de temperatura media
global, se muestran en la Figura 3-5.
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FIGURA 3.5 Proyecciones de temperaturas maximas anuales, precipitacion total anual y cantidad de dias secos
consecutivos por ano, para Sudamérica y para 3 escenarios con diferentes temperaturas medias globales a 2100:
1.5°C, 2°Cy 4°C

Annual Maximum Annual Total Consecutive Dry
Temperature (TXx) Precipitation Days (CDD)
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Fuente: IPCC AR6 WGI (IPCC, 2021).

Las proyecciones muestran un aumento de las temperaturas maximas en todos los escenarios, que van
desde rangos entre 1°C y 3°C en el escenario 1.5°C, hasta rangos de entre 3°C y 5°C en el escenario de 4°C
de aumento de temperatura media global, donde las regiones del NOA, NEA y Patagonia aparecen como
las mas afectadas por estos incrementos.

En cuanto a las precipitaciones anuales, en todos los escenarios se destaca la reduccién de precipita-
ciones en el Comahue y en la region cordillerana en general, el incremento en la regiones mesopotamica
y pampeana, y la reduccion de precipitaciones en las cuencas altas de los rios Parana y Uruguay que
podrian explicar las proyecciones decrecientes de los caudales de estos rios.
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Por otra parte, en la citada Tercera Comunicaciéon Nacional se presentan estudios de futuros impactos
del cambio climatico, luego recogidos y actualizados en el ultimo Informe Bienal de Actualizacién (IBA),
donde se describen con algo mas de detalle los impactos proyectados sobre cada region del pais.

En el Noroeste Argentino (NOA), el aumento proyectado de temperaturas extremas y el estrés hidrico
seran particularmente severos. El retroceso de glaciares andinos y la disminucion de caudales ame-
nazan la disponibilidad de agua para consumo humano, agricultura y, probablemente, a la generacion
hidroeléctrica de la region. A su vez, las centrales térmicas locales enfrentaran reducciones de eficiencia
por el aire mas caliente y limitaciones en sistemas de refrigeracién que dependen de cursos de agua
ya escasos. Estas vulnerabilidades se agravan en un contexto de desigualdad territorial y poblaciones
rurales dispersas con bajo acceso a energia segura.

En Cuyo, la potencial crisis del agua es aun mas critica. Mendoza, San Juan y el Comahue enfrentan un
futuro con caudales de rios mas reducidos y variabilidad hidrolégica extrema, afectando la capacidad de
sus centrales hidroeléctricas y el abastecimiento para consumo y riego. La alta irradiacion solar, un activo
para la energia fotovoltaica, se ve parcialmente compensada por pérdidas de eficiencia térmica ante
temperaturas crecientes. La infraestructura eléctrica en estas provincias, dependiente de lineas exten-
sas y expuesta a incendios forestales, requiere adaptacién urgente para soportar eventos extremos.

El Noreste Argentino (NEA) enfrenta un escenario diferente pero igualmente desafiante. Los mapas
muestran una tendencia clara hacia aumento de precipitaciones extremas e inundaciones, lo que pone
en riesgo redes eléctricas extensas y ya fragiles, especialmente en zonas rurales con pobreza energética.
Las proyecciones de olas de calor mas frecuentes aumentan la demanda de refrigeracion, elevando el
riesgo de cortes por sobrecarga. Ademas, los centros urbanos del NEA enfrentan los problemas de una
vulnerabilidad social elevada que amplifica los impactos.

La region Centro y Pampeana, el corazén productivo y poblacional del pais, muestra un fuerte aumento
en dias con olas de calor, con impactos directos en la salud publica y la demanda energética. Las ciu-
dades mas grandes, como Buenos Aires, Rosario o Cérdoba, ya experimentan picos de consumo que
tensionan redes eléctricas envejecidas. Los mapas de precipitacion extrema advierten sobre eventos
mas frecuentes que pueden dafar infraestructura eléctrica, inundar subestaciones y afectar la logis-
tica del transporte energético. En paralelo, las centrales térmicas cercanas al Rio Parana enfrentan la
amenaza de variabilidad en caudales y aumento de la temperatura del agua, reduciendo su capacidad de
enfriamiento.

La Patagonia presenta una combinacidn unica de riesgos. Aunque con menor densidad poblacional, la
region enfrenta la disminucién de nieve y caudales que afectara la hidroelectricidad, un componente
clave de su matriz productiva. También es vulnerable a precipitaciones extremas, nevadas intensas, in-
cendios forestales y dificultades logisticas en su vasta extension. Las redes eléctricas de alta tension,
que recorren distancias enormes para conectar generacion edlica y térmica con centros de consumo,
estan expuestas a eventos extremos que pueden interrumpir el suministro de forma prolongada.

Los mapas de transporte eléctrico y de localizacién de centrales muestran un sistema altamente cen-
tralizado, con fuerte predominio de generacién termoeléctrica y una red de alta tensién que depende
de largas distancias para conectar los centros de generacidn y consumo. En paralelo, la infraestructura
asociada a combustibles fdsiles —refinerias, gasoductos y oleoductos— se concentra principalmente en
la provincia de Buenos Aires, el Comahue y parte de Cuyo, regiones que enfrentan crecientes riesgos
climaticos, como los ya mencionados estrés hidrico y eventos climaticos extremos. Esta concentracion
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geografica incrementa la vulnerabilidad del sistema y plantea riesgos de activos varados a medida que
avancen las politicas de transicién y las restricciones fisicas derivadas del cambio climatico.

En conclusion, se proyectan impactos regionalizados pero interconectados sobre el sistema energético
argentino: la pérdida de eficiencia en generacion termoeléctrica por calor extremo, la crisis hidrica que
compromete la hidroeléctrica, la sobrecarga de redes urbanas y los riesgos de cortes prolongados por
eventos extremos. La gravedad de estos impactos obliga a una planificacion territorial diferenciada, in-
versiones en resiliencia y una transicion energética. Esta ultima debe apuntar tanto a la diversificacion
de recursos y de tecnologias, como a una descentralizacidon y democratizacion de la gestion que permita
enfrentar estos desafios protegiendo la seguridad energética y la equidad social en todo el pais.

Evaluacion y cuantificacion de los efectos del cambio
climatico sobre el sistema energético

Con el fin de poner en evidencia los potenciales impactos del cambio climatico sobre el sistema ener-
gético se analizan en esta seccidn, a modo de ejemplo, algunos casos puntuales. Se procura cuantificar
estos impactos como una aproximacion inicial al problema y sus posibles consecuencias.

El analisis se basa en los cambios observados y pronosticados en los patrones del clima argentino que la
comunidad cientifica atribuye al calentamiento global provocado por las emisiones de gases de efecto
invernadero. Se busca estimar cémo podrian afectar estos cambios la disponibilidad de distintos recur-
sos primarios, el desemperio de determinadas tecnologias para la produccidn de energia y el comporta-
miento de los sectores de consumo que integran el sistema energético.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos.

Impacto del aumento de la temperatura sobre la generacion solar
fotovoltaica

El incremento de la temperatura ambiente puede tener un efecto negativo en la generacién solar foto-
voltaica, ya que un incremento en la temperatura de las celdas reduce su eficiencia en la conversion de
la radiacion solar en energia eléctrica (Aly et al., 2019).

La Figura 4-1 muestra el efecto del aumento de la temperatura ambiente sobre la eficiencia de un panel
fotovoltaico a lo largo del dia, para cada mes del afio, en un sitio determinado. En este ejemplo, se asumié
una eficiencia nominal del panel, segun datos informados por el fabricante, del 22,5%.
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FIGURA 4.6 Eficiencia de un panel fotovoltaico en funcién de la temperatura ambiente a lo largo del dia, para cada
mes del ano, en un sitio determinado
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Fuente: elaboracion propia en base a paneles comerciales (Trina Solar, 2025) modelos matematicos (Battioni et al.,
2016) y bases de datos de temperatura (NASA, 2025).

La curva tipica de temperatura diaria evidencia un aumento progresivo desde las primeras horas del dia
hasta alcanzar un maximo por la tarde, seguido de un descenso hasta un valor minimo durante la noche.
Este comportamiento se debe a la radiacidn solar, que calienta la superficie terrestre durante el dia, y ala
pérdida de calor durante la noche. La amplitud térmica diaria y las diferencias estacionales dependen de
factores geograficos como la latitud, altitud y proximidad al mar, entre otros (Dubey, 2013). Sin embargo,
las curvas de temperatura estan siendo alteradas actualmente por los efectos del cambio climatico.

Un incremento en la temperatura ambiente, por tanto, podria tener un impacto negativo directo en la
generacion de energia eléctrica mediante paneles fotovoltaicos. Para estimar la posible disminucion en
la generacion de energia, se evalué el impacto que tendria un aumento de las temperaturas maximas
en las regiones de la Argentina con mayor potencial de radiacion solar y donde se encuentran instalado
los principales parques fotovoltaicos: Jujuy, Salta, Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza, Santa Fe y
Buenos Aires. Para ello se consideraron valores reales de radiacion y climatoldgicos obtenidos de la base
de datos de la NASA (2025).

La Figura 4-2 muestra la disminucion en la eficiencia promedio mensual de una instalacién fotovoltaica
en funcién del incremento de las temperaturas maximas diarias en distintos meses del afno en Ullum,
provincia de San Juan. Este aumento de la temperatura ambiente genera una elevacion en la tempera-
tura de las celdas fotovoltaicas, provocando una disminucién en la eficiencia del sistema. En particular,
se observa que la eficiencia cae aproximadamente un 0,05% por cada grado Celsius de aumento en la
temperatura maxima diaria.
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FIGURA 4.7 Efecto del aumento de la temperatura maxima diaria de las celdas en la eficiencia de una instalacion
fotovoltaica evaluada en la provincia de San Juan
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de paneles comerciales (Trina Solar, 2025), modelos matematicos
(Battioni et al., 2016) y bases de datos de temperatura (NASA, 2025).

Del mismo modo, se realizé el analisis para las demas regiones mencionadas, y en todos los casos los
resultados mostraron una disminucion promedio en la eficiencia de entre 0,04% y 0,05% por cada grado
Celsius de incremento en la temperatura ambiente maxima. Esta reduccién en la eficiencia se traduce
en una caida promedio del 0,7% en la generacion de energia eléctrica por cada grado de aumento en la
temperatura de las celdas fotovoltaicas.

Segun las proyecciones del IPCC y de la Tercera Comunicacidon Nacional, es de esperar aumentos de
temperaturas maximas en las regiones con mas centrales solares FV instaladas, lo cual debera conside-
rarse tanto para la futura produccién de energia de los proyectos en marcha como a la hora de planificar
nuevos proyectos.

Impacto del cambio en el indice de claridad sobre la generacion solar
fotovoltaica

El indice de claridad (Kt) se define como la relacidn entre la irradiancia solar recibida en la superficie
terrestre y la irradiancia solar incidente en la parte superior de la atmésfera. Este parametro, cuyo valor
se encuentra siempre en el rango de O a 1, constituye una medida adecuada para describir las dife-
rentes condiciones atmosféricas que influyen en la transferencia de radiacién a través de la atmédsfera
(Babatunde & Aro, 1995).
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Factores como la presencia de nubes y otras particulas en suspensién en la atmdsfera pueden alterar
significativamente la propagacién de la radiacién solar, limitando su llegada a la superficie terrestre,
el indice Kt se convierte en un indicador fundamental para evaluar el impacto de estos fenédmenos
atmosféricos.

Un valor elevado de Kt indica una mayor cantidad de radiacién solar alcanzando la superficie terrestre.
Por el contrario, una disminucidn en este indice significa una reduccién en la radiacién disponible en la
superficie terrestre, lo que se traduce en una merma en la generacién de energia eléctrica mediante sis-
temas fotovoltaicos. La Tabla 4.1 presenta una clasificacion propuesta por Igbal (1983) para categorizar
los dias como despejados, parcialmente nublados o nublados en funcién del valor del indice Kt.

TABLA 41 Clasificacion de los dias segun el Kt

Tipo de dia Valor de Kt
Despejado 0,65=<Kt<0,9
Parcialmente nublado 0,3<Kt<0,65
Nublado 0<Kt<0,3

Una de las consecuencias del cambio climatico y del calentamiento global es el aumento de la evapo-
racion de aguas superficiales, lo que conlleva una mayor nubosidad atmosférica. Este fendmeno incide
directamente en el valor del indice de claridad. En este apartado se analiza cdémo una disminucién en
el Kt, asociada a un incremento en la presencia de vapor de agua en forma de nubes, puede afectar el
rendimiento de la generacion fotovoltaica.

A partir de valores de radiacion y del indice de claridad (Kt) obtenidos de la base de datos de la NASA
(2025), se evalud el impacto de las variaciones en el Kt sobre la radiacién en distintas regiones de la
Argentina.

Una disminucidn en el valor del indice de claridad se traduce en una reducciéon proporcional de la radia-
cién incidente en un plano horizontal. A su vez, esta reduccién afectaria negativamente la generacién de
energia en sistemas fotovoltaicos, aunque la magnitud del efecto dependera de las condiciones de cada
instalaciéon, como la orientacion e inclinacion de los paneles o si posee algun sistema de seguimiento de
la trayectoria solar.

El andlisis de las tendencias histéricas del indice de claridad (Kt) en distintas regiones de la Argentina
evidencia comportamientos disimiles seguin la zona considerada. Regiones como Cuyo, Comahue y
el Noroeste presentan, en general, una tendencia creciente en el valor del indice Kt, lo que indica una
disminucion de la nubosidad y un aumento de la radiacién solar que alcanza la superficie terrestre. En
contraste, regiones como Buenos Aires y el Litoral muestran una tendencia decreciente, aunque dicha
tendencia no es uniforme si se considera el comportamiento estacional.
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FIGURA 4.8 Tendencia histérica (1984-2024) del indice de Claridad (Kt) para diferentes lugares de la Argentina:
Mechonqué, Buenos Aires (izquierda), Cauchari, Jujuy (centro) y Ullum, San Juan (derecha)
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Fuente: Elaboracidon propia en base a NASA (2025).

El aumento en los valores del indice Kt resulta favorable para la generacidn fotovoltaica, ya que implica
mayor disponibilidad de radiacién solar. No obstante, para obtener conclusiones mas precisas, es nece-
sario considerar este fenémeno en conjunto con la evolucién de la temperatura en esas mismas regiones,
ya que un incremento térmico podria afectar negativamente el rendimiento de los sistemas fotovoltaicos,
como se describio en la seccidn anterior.

Impacto del aumento de la temperatura ambiente sobre la generacion en
centrales térmicas

En un escenario de calentamiento global sostenido, las temperaturas medias del aire y del agua en su-
perficie experimentan un aumento progresivo que afecta de forma directa el rendimiento de las cen-
trales termoeléctricas, tanto de ciclo combinado como de ciclo simple. Este fendmeno compromete la
eficiencia operativa y la capacidad de generacion de energia eléctrica, lo cual plantea desafios técnicos,
econdémicos y ambientales significativos.

Como es sabido, el aumento de la temperatura ambiente reduce la densidad del aire, por lo cual dismi-
nuye el flujo masico de entrada al compresor de las turbinas de gas (TG). Dado que la potencia generada
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porla TG es aproximadamente proporcional al flujo masico de aire, este descenso conlleva una reduccioén
lineal de la potencia generada. Por ejemplo, Singh y Kumar (2012) reportan que un incremento de 35°C
(ej. de 5°C a 40°C) en la temperatura ambiente puede reducir la potencia neta de una turbina de gas en
un 24%, y la eficiencia en un 9%. En el caso de un ciclo combinado, esta disminucién de la masa de aire
gue ingresa al sistema se transmite al ciclo de turbina de vapor (TV) asociado, ya que se genera menos
vapor a partir del calor de los gases de escape de la TG, reduciendo en consecuencia la potenciade la TV
en alrededor de un 9% adicional.

Por otro lado, el aumento de la temperatura de los cursos de agua superficiales usados para la refrige-
racion de los ciclos de TV, también afecta negativamente la potencia generada y la eficiencia térmica,
tanto cuando la TV esté integrada en un ciclo combinado como cuando funciona en un ciclo simple. Por
ejemplo, el estudio de Gungor et al. (2024) indica que un aumento de 1°C en la temperatura del agua de
enfriamiento puede generar una pérdida de vacio en el condensador, reduciendo la eficiencia de la TV
y provocando una caida en la potencia y en la generacién total cercano a los 0,76 MWh. Esta combina-
cién de temperaturas mas elevadas del aire y del agua de enfriamiento lleva a una disminucién de la
generacioén neta de electricidad, alcanzando pérdidas de aproximadamente 4,81 MWh por cada grado de
aumento ambas temperaturas.

Estas pérdidas pueden superar el 15-20% del total de energia generada en condiciones 6ptimas. También
se observa un aumento en la tasa de consumo especifico de energia por unidad generada (heat rate), lo
cual encarece la operacion de las plantas y disminuye su sostenibilidad.

Si estas pérdidas se compensaran con generacion eléctrica a partir de combustibles fésiles, se produ-
cirdn aumentos en las emisiones de gases de efecto invernadero, reforzando el ciclo del calentamiento
global.

En resumen, el calentamiento global representa una amenaza directa a la eficiencia y capacidad de ge-
neracion de las centrales termoeléctricas, tanto las que funcionan con combustibles fésiles como las
nucleares, a partir de los aumentos de la temperatura del aire y la del agua utilizada para enfriamiento de
los sistemas.

Impacto del cambio de caudales en los principales rios de la Argentina en
la generacion hidroeléctrica

La disminucién del caudal medio de los rios de la cuenca del Plata, junto con la tendencia decreciente de
las precipitaciones y de la acumulacion de nieve en la alta cordillera de las regiones de Cuyo, Comahue
y Patagonia, afectan de manera significativa la generaciéon de energia hidroeléctrica. Este fendmeno
adquiere especial relevancia considerando que las principales centrales hidroeléctricas del pais se en-
cuentran localizadas sobre rios de gran caudal, tales como el Parana, el Uruguay y el Limay.

La Figura 4-5 evidencia una correlacion positiva y aproximadamente lineal entre el caudal medio de estos
rios y la energia generada por las centrales hidroeléctricas emplazadas en sus cursos. Esta relacién indica
que una disminucién en el caudal fluvial conlleva, de forma proporcional, una reduccién en la capacidad
de generacion hidroeléctrica.
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FIGURA 4.9 Relacion entre la generacidn de energia y el caudal medio en el rio Uruguay, Parana y Limay
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AGOSTO 2025

Asimismo, la Figura 4-6 presenta la serie histérica del caudal medio de los principales rios con centrales
hidroeléctricas del pais, correspondiente al periodo comprendido entre abril de 2001y febrero de 2025.
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FIGURA 4.10 Series histéricas de los caudales medios mensuales desde abril 2001 hasta febrero 2025 para los
principales rios del pais con centrales hidroeléctricas
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de CAMMESA (2025).

Por un lado, las series histdricas muestran una tendencia descendente en la mayoria de los cursos de
agua analizados, y por otro, las proyecciones de las precipitaciones anuales del IPCC en los nacimientos
de estos mismos rios también muestran un decrecimiento. Esto refuerza la preocupacion por los impac-
tos del cambio climatico en la produccién de energia hidroeléctrica en el mediano y largo plazo.
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Impacto del aumento en olas de calor y temperaturas maximas en la
demanda de energia
La demanda de energia presenta una relacidn directa con la temperatura ambiente, temperaturas extre-

mas impulsan el consumo de energia asociado al acondicionamiento de espacios, tanto en hogares como
en ambitos laborales, educativos, y en todo tipo de edificios destinado a actividades humanas.

La Figura 4-7 ilustra esta relacién, mostrando la evolucién mensual de la demanda de energia eléctrica
registrada en el Sistema Argentino de Interconexién (SADI) frente a la temperatura ambiente promedio
en el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA), entre enero de 2019 y marzo de 2025.

FIGURA 4.11 Relacién entre la demanda mensual de energia eléctrica y la temperatura ambiente promedio
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Fuente: CAMMESA (2025).

El cambio climatico genera aumentos de las temperaturas maximas y una mayor frecuencia e intensidad
de las olas de calor, lo que desplaza la curva diaria de temperaturas hacia valores mas elevados: estas
condiciones intensifican la demanda de energia, generando una presién adicional sobre el sistema ener-
gético. Asi sucede actualmente en distintas regiones del pais y se prevé que aumente en los proximos
anos. Este apartado analiza el posible comportamiento de la demanda de energia eléctrica en los casos
previstos.

Para comprender con precisidn esta dinamica, se examing la relacion entre demanda de energia eléctrica
y temperatura promedio por hora en las tres provincias con mayor consumo del pais: Buenos Aires, Santa
Fe y Cérdoba. El andlisis se restringio a los meses calidos, entre octubre y abril. La Figura 4-8 revela una
clara relacion exponencial entre ambas variables: a medida que aumenta la temperatura, la demanda de
energia eléctrica se incrementa en una proporcién mayor por cada grado adicional.

En el rango de temperaturas analizado (de 16 a 30°C), se observa que la demanda de energia eléctrica
crece, en promedio, entre un 2,5% y un 4% por cada grado de incremento térmico.
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FIGURA 4.12 Relacion entre la demanda de energia eléctrica horaria y la temperatura ambiente para las tres

provincias de mayor demanda de energia
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Considerando las tendencias histdricas de las temperaturas ambientes en estas regiones y las proyec-
ciones del IPCC para distintos escenarios de calentamiento global, es esperable un incremento de consi-
deracién en la demanda de energia eléctrica en estas regiones.

Impacto del aumento de la temperatura del aire sobre la generacion edlica

El aumento de la temperatura atmosférica provoca una disminucién en la densidad del aire, lo cual puede
tener un impacto negativo en la generacién de energia eléctrica mediante turbinas edlicas (Rodriguez-
Lépez, 2020). Esto se debe a que los vientos cercanos a la superficie terrestre transportan una me-
nor masa de aire. Dado que la potencia generada por una turbina edlica es directamente proporcional
a la masa de aire que la atraviesa, una reduccion en esta masa implica una disminucién en la energia
producida.

Para evaluar el impacto de este fendmeno, se analizé la variacién de la potencia generada por una turbina
edlica estandar en distintas localidades del pais con buen recurso edlico.

Las proyecciones del IPCC y de la Tercera Comunicacién Nacional indican aumentos significativos de en-
tre 2°C y 5°C de las temperaturas maximas en la Patagonia y algo menor en la provincia de Buenos Aires,
ambas regiones donde se encuentran los mejores regimenes de viento para la produccién de energia
edlica.

La Figura 4-4 presenta las tendencias histoéricas de la temperatura media anual registradas entre 1981
y 2024 en distintas zonas de las provincias de Buenos Aires y Chubut, regiones donde se concentra
actualmente un numero significativo de parques edlicos y donde, ademas, se proyecta la instalacion
de nuevos emprendimientos debido a la calidad del recurso eélico. Los datos muestran que, en varios
sectores, la temperatura media anual ha evidenciado una tendencia creciente; sin embargo, esta sefal
no es homogénea en todo el territorio analizado, observandose una cierta variabilidad en las tendencias
observadas segun la zona analizada.
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FIGURA 4.13. Tendencia histérica (1981-2024) de la temperatura media anual en las regiones centro y sur de la
provincia de Buenos Aires (arriba izquierda y derecha respectivamente) y norte y sur de la provincia de Chubut
(abajo izquierda y derecha respectivamente)
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De los analisis realizados se estima que la potencia entregada por las centrales edlicas en las distintas
regiones del pais podria caer entre 0,35% y 0,62% por cada grado de aumento de la temperatura ambiente
media.

Impacto de la alteracidn del régimen de vientos

La hipodtesis central que guia este analisis es que, aunque la velocidad media del viento podria mante-
nerse relativamente constante, el cambio climatico podria estar modificando la forma de la distribucién
estadistica de dicha variable, particularmente aumentando su desviaciéon estandar. Esto implicaria un
incremento simultaneo en la frecuencia de vientos muy bajos (por debajo de la velocidad de arranque
de las turbinas edlicas) y vientos muy altos (por encima del umbral de corte de operacion), lo que podria
reducir el tiempo efectivo de funcionamiento de las turbinas y, por ende, su capacidad de generacion
eléctrica.

Para realizar este analisis, se utilizaron registros horarios de velocidad de viento para una serie temporal
de 24 afos para una locacion cercana a la ciudad de Puerto Madryn en la Patagonia y para otra cercana
a la ciudad de Olavarria en el sur de la provincia de Buenos Aires. La informacién fue procesada para
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obtener, por afio calendario, los llamados factores de forma y escala de la distribucién probabilidades de
Weibull que caracteriza el comportamiento estadistico del viento. Posteriormente, se aplicaron dichas
distribuciones anuales a una curva de potencia representativa de una turbina edlica comercial de 3,6 MW
de potencia nominal, con el fin de estimar la generacién tedrica anual de energia.

La Figura 4-9 muestra la modificacion de las funciones de distribucién anuales de probabilidad de velo-
cidad del viento para los dos sitios analizados.

FIGURA 4.4 Funciones de distribucién anuales de probabilidad de velocidad del viento para la regién del centro/sur
de la Provincia de Buenos Aires (arriba) y para Puerto Madryn (abajo)
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Fuente: Elaboracidn propia en base a NASA y especificaciones técnicas de turbinas comerciales (VESTAS, 2025).
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La evolucion de los factores de forma y de escala a lo largo del tiempo, estarian sugiriendo una mayor
dispersion en los valores de velocidad del viento, es decir, una desviaciéon estandar creciente, mientras se
mantiene su velocidad media. Esto podria indicar que el fendmeno que se observa no es una pérdida de
recurso edlico, sino una transformacion en su variabilidad.

Se evidencia un ensanchamiento progresivo, aunque leve, de la curva de distribucidn: las curvas de los
ultimos afos son mas “achatadas” y presentan mayor probabilidad en los extremos. Este comportamien-
to implica que aumenta la cantidad de horas al ano donde el viento sopla por debajo de la velocidad
de arranque de la turbina (cercana a los 3 m/s) y también la cantidad de horas donde el viento supera
la velocidad de corte (alrededor de 25 m/s), para la cual la turbina debe desconectarse por razones de
seguridad.

La consecuencia directa de los cambios anteriores es una disminucion progresiva en la generacion de
energia edlica. La Figura 4-10 muestra la energia anual generada estimada para cada afo, utilizando la
curva de potencia fija sobre las distribuciones de viento de cada afo.

FIGURA 415 Evolucidén de la energia eléctrica anual, calculada a partir de las distribuciones de probabilidad elaboradas
y de la curva de potencia de una turbina edlica tipica para los dos sitios analizados, sur de la Provincia de Buenos
Aires (panel izquierdo) y para Puerto Madryn (panel derecho)
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Fuente: Elaboracidon propia en base a NASA (2025) y especificaciones técnicas de turbinas comerciales (VESTAS,
2025)

Se observa una caida significativa desde valores superiores a 12.600 MWh en los primeros afos hasta va-
lores promedio de 12.000 MWh para los ultimos afos considerados para el caso del sur de la provincia de
Buenos Aires, y una disminucién desde valores de cercanos a 18.000 MWh en el inicio del periodo hasta
valores cercanos a 17.500 MWh para los ultimos afnos para el caso de Puerto Madryn. Esto representa un
4.8% de reduccion en el primer caso y un 2.8% para el segundo, a lo largo de todo el periodo.

Los resultados obtenidos sugieren que se estaria produciendo un cambio en los regimenes de viento,
no tanto en términos de reduccion del recurso (velocidad media), sino en su variabilidad, representada
estadisticamente por su desvio estandar. Este tipo de alteracion es mas dificil de detectar y anticipar,
pero puede tener consecuencias significativas sobre la operacidn y planificacion del sistema eléctrico.

En el marco de los escenarios climaticos proyectados por los modelos globales y regionales, es esperable
que este fendmeno de aumento en la desviacién estandar de las velocidades del viento se mantenga o
incluso se acentue hacia mediados de siglo, especialmente en regiones costeras y semiaridas expuestas
a patrones cada vez mas extremos. Esto plantea desafios importantes tanto para el disefio de nuevas
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turbinas como para la gestidn de parques edlicos existentes, que podrian operar con factores de capaci-
dad inferiores a los esperados al momento de su instalacién.

Este fendmeno, si bien aun incipiente, podria volverse mas marcado hacia 2050, afectando la previsibili-
dad, lainversion y la operacion de parques edlicos. En este sentido, es urgente que el sistema energético
incorpore esta dimension climatica en su planificacién, adoptando una mirada integral que considere no
solo la disponibilidad de recursos, sino también su variabilidad y estabilidad operativa.

Efecto de variable climaticas sobre el rendimiento de cultivos energéticos:
sojay maiz

El andlisis del impacto del cambio climatico sobre los rendimientos de los cultivos de soja y maiz se debe
a su estrecha relacién con el sistema energético, ya que son utilizados en el pais para la produccion de
biocombustibles.

Existe una correlacion fuerte entre variables climaticas (temperatura y precipitacion) y los rendimientos
de maiz y soja. Los eventos extremos (sequias, olas de calor) son los factores climaticos mas influyentes
en la reduccion de rendimientos (Llano, 2011).

Las proyecciones del IPCC sefalan, para la regién centro del pais, un aumento de las temperaturas extre-
mas, un incremento de las precipitaciones anuales y, al mismo tiempo, un leve aumento de la cantidad de
dias secos al ano. Cambios que se profundizan segun sea el escenario de calentamiento global.

En el caso del maiz, se proyectan reducciones de rendimiento de entre 2,0% y 2,9%, tanto en sistemas
bajo riego como en secano. Estas caidas se explican por el aumento de la temperatura maxima, que eleva
la evapotranspiraciony el estrés hidrico, especialmente durante la floracién, etapa critica para este culti-
vo (Nelson et al., 2011). En efecto, las altas temperaturas locales durante la temporada de crecimiento de
la soja tienen un efecto negativo sobre su rendimiento (Ahumada & Cornejo, 2018).

Por otro lado, el aumento del CO, en la atmdsfera tiene un impacto positivo, debido a que el efecto de la
fertilizacién podria mitigar parcialmente las pérdidas de rendimiento, pero los beneficios son inciertos y
dependientes de la especie y region (Nelson, et al., 2011; MGAP-FAO, 2013).

Si bien se identifican tendencias generales, la relacién entre clima y produccién estd mediada por mul-
tiples factores, incluyendo el manejo agronémico, el genotipo del cultivo, la region productiva y el afio
climatico. Los estudios realizados coinciden en que el cambio climatico intensifica la variabilidad inte-
ranual, la incertidumbre productiva y los riesgos econdmicos.

Medidas para mejorar la resiliencia del sistema energético
argentino

Los impactos actuales del cambio climatico y sus proyecciones sobre el sistema energético argenti-
no requieren de planificacion. Se requieren politicas, medidas y proyectos especificos para abordarlos
y fortalecer la resiliencia del sistema. Para que estas acciones sean realizables, resulta necesaria la
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participacion de los diferentes niveles del Estado, de los actores sociales involucrados en la problematica
y de la comunidad en su conjunto abriendo canales para que esa participacion sea efectiva.

En esta seccion se identifican, en primer lugar, las medidas propuestas en diversos documentos oficiales
elaborados en torno a la problematica del cambio climatico, en respuesta a la Ley 27520 y a los compro-
misos asumidos por la Argentina en el marco de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico. En una segunda parte, se brindan una serie de recomendaciones para la construccion
de la resiliencia y la seguridad energética con un enfoque regional.

Medidas identificadas en documentos oficiales

En diferentes documentos elaborados por el gobierno nacional a través de distintas administraciones,
se han identificado una serie de medidas propuestas para adaptar y reducir la vulnerabilidad del sistema
energético a los impactos del cambio climatico.

En términos generales, estas medidas son apropiadas en su enfoque y lineamientos estratégicos, ya que
reconocen los siguientes puntos clave:

« Lanecesidad de diversificarla matriz energética con mayor participacion de fuentes renovables.

« Laimportancia de modernizar y fortalecer las redes de transporte y distribucion de electricidad
para reducir pérdidas y vulnerabilidad ante eventos extremos.

- Larelevancia de mejorar la eficiencia energética en todos los sectores de consumo.

- Elreconocimiento de riesgos climaticos especificos (como olas de calor, sequias, inundaciones)
que afectan la infraestructura energética de manera diferencial segun la region.

+ Elplanteo de la electrificacion progresiva de la demanda como estrategia de descarbonizacion.

Estas lineas de accion estan alineadas con los compromisos internacionales asumidos por Argentina en
su NDC (Contribucion Determinada a Nivel Nacional) bajo el Acuerdo de Paris y son consistentes con los
diagndsticos técnicos y académicos sobre las transformaciones necesarias.

Sin embargo, y pese a esa adecuacion general, las medidas identificadas en los documentos oficiales
presentan limitaciones importantes:

« Nivel de generalidad excesivo.
Muchas de las medidas estan formuladas en términos demasiado amplios o programaticos, sin
metas cuantitativas claras ni cronogramas de implementacién. Esto debilita su potencial de
orientacion efectiva para las politicas publicas.

- Falta de priorizacién operativa.
Aunque se listan multiples lineas de accidén, no se establece un orden de prioridad realista
considerando los recursos disponibles, las capacidades institucionales y las necesidades mas
urgentes de adaptacion.
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- Desarticulacion entre mitigacion y adaptacion.
Si bien se reconoce la necesidad de un enfoque integral, en la practica las medidas de mitigacién
(transicion energética) y las de adaptacion (reduccién de vulnerabilidad a eventos climaticos
extremos) suelen abordarse de manera paralela pero no integrada. Falta un andlisis sistémico
gue vincule co6mo una matriz energética mas renovable y descentralizada también contribuye a
la resiliencia.

- Insuficiente mencion a la dimensidn social y territorial.
Las propuestas tienden a centrarse en la infraestructura y la tecnologia, pero dejan en un plano
secundario los mecanismos para garantizar la inclusion social, la participacién de actores loca-
lesy el respeto de los derechos de comunidades afectadas, incluyendo pueblos originarios.

- Escasa consideracion de los “bloqueos” estructurales.
Los documentos reconocen la necesidad de transformar la matriz energética, pero no proble-
matizan lo suficiente la persistencia de subsidios a los combustibles fésiles, la planificacion
centrada en la expansién de infraestructura fésil (como gasoductos desde Vaca Muerta) ni la
concentracidén corporativa en el sector. Sin abordar estos temas, las medidas de transicién pier-
den efectividad.

- Carencia de instrumentos financieros claros.
Si bien se mencionan inversiones necesarias, no se detallan los mecanismos para financiarlas de
forma sostenida, ni se especifica cémo se movilizaran recursos publicos y privados para evitar
depender exclusivamente de créditos internacionales o condicionalidades externas.

Las medidas identificadas en el IBT 2023 y el PNAYMCC son, en su formulacién, un avance necesario y un
aporte para incorporar la cuestion de la adaptacion del sistema energético en la agenda politica y reco-
nocer la urgencia de la transicién energética. Sin embargo, para que sean efectivas necesitan pasar de la
declaracion a la implementacidn concreta, con metas claras, financiamiento asegurado, articulacién te-
rritorial, justicia social y un cambio profundo de las prioridades de inversién. De lo contrario, corremos el
riesgo de repetir la inaccién disfrazada de planificacidn, mientras la vulnerabilidad del sistema energético
frente a los impactos del cambio climatico sigue creciendo, junto con sus costos sociales y econdmicos.

A continuacién, se presentan las medidas oficiales presentadas por el gobierno nacional. En el primer
Informe Bienal de Transparencia (IBT), presentado en noviembre de 2023 (SSAmb, 2024), se registran,
por un lado, algunas medidas de mitigacidn en el sector energético relacionadas con el cumplimiento de
la Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2020):
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TABLA 5.2 Medidas de mitigacion relacionadas con la aplicacién de la NDC

Cadigo de la medida en

Categorias del Inventario Nacional de el Sistema Nacional de

SEEIT Gases de Efecto Invernadero (INGEI) DUEEER Monitoreo de Medidas de
Mitigacion (SNMMM)
1A1a - Energia / Actividades de quema del Ssr;s;ifsnrifgsggﬁa: rp:grtlr
combustible / Industrias de la energia / 01_01

convencionales conectadas

Produccion publica de electricidad y calor. ala red (ley n° 26.190)

1A3 - Energia / Actividades de quema del
combustible / Transporte.

. . Corte con biocombustibles  01_03
1A4 - Energia / Actividades de quema del

combustible / Otros sectores / Agricultura

Energia y Silvicultura

1A1a - Energia / Actividades de quema del
combustible / Industrias de la energia / Generacidn hidroeléctrica 01_04
Produccién publica de electricidad y calor.

1A1a - Energia / Actividades de quema del
combustible / Industrias de la energia / Generacién nuclear 01_05
Produccidn publica de electricidad y calor.

Fuente: SSAmb, 2024.

Por otro lado, el IBT también registra una serie de riesgos prioritarios por regién, extraidos a su vez del
Plan Nacional de Adaptacidn y Mitigacion del Cambio Climatico (PNAyMCC)' (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2022) los cuales se muestran en la Tabla 5-2, a continuacion:

1.Ennoviembredelafio2022,laRepublicaArgentinapresentésusegundo PNAyMCC.Eselinstrumentonacionalquetienecomoobjetivo
cumplimentarlasobligacionesestablecidasporlaley27.520ysuDecretoReglamentario1.030/2020. Segunel propio IBT“EIPNAyMCC
se construyé con la participacion de todos los ministerios nacionales, a través de Reuniones de Ministros y Ministrasy de las Mesas de
Puntos Focales del GNCC; de las 24 jurisdicciones, por medio de la Mesa de Articulacién Provincial del GNCC, y de los representantes
de laMesa Ampliaday del CAE. Dicho plan, aprobado mediante Resolucién del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS)
146/2023, detallalos mediosyacciones necesarias paraalcanzarlas metas de adaptaciény mitigacién planteadas enlasegundaNDC."
El PNAYMCC cuenta con seis lineas estratégicas, cuatro lineas instrumentales, cuatro enfoques transversales y 250 medidas de
mitigacion, adaptacion y pérdidas y dafnos. Las lineas estratégicas del PNAyMCC estan orientadas a impulsar un desarrollo bajo en
emisiones y resiliente a los efectos del cambio climatico.
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TABLA 5.3 Riesgos prioritarios

AGOSTO 2025

Riesgo Region Sectores involucrados

Riesgo de limitaciones en la generacidn hidroeléctrica por ;

L - . - Todas Agua; energia
disminucion en la disponibilidad de agua.
Riesgo de pérdida de las fuentes de ingreso monetario debido
a afectaciones a las actividades productivas por cortes en el NOAy Energia; desarrollo
suministro de energia tras afectaciones a las redes de transmisiény  Patagonia productivo
distribucion, atribuibles a eventos climaticos extremos.
Riesgo de afectacidn a la salud y confort de la poblacién urbana por
cortes en el suministro de energia eléctrica debido a efectos nocivos P

; S e Centro Salud; energia

sobre la infraestructura de las redes de transmisién y distribucion
asociados a olas de calor.
Riesgo de aumento de hospitalizaciones y defunciones en personas
mayores, ninas y ninos pequenas/os y personas con enfermedades
crénicas (cardiovasculares, renales, respiratorias, hipertensian,
diabetes y obesidad), Pueblos Indigenas, personas con discapacidad Centro Salud; energia
y aquellas personas en situacion de vulnerabilidad, como en
situacién de calle, que viven en entornos deficientes, debido a olas
de calor.
Riesgo de pérdida de las fuentes de ingreso monetario por Movilidad; energia;
afectaciones a la actividad turistica debido a la ocurrencia de NOA patrimonio cultural;
eventos extremos (olas de calor, lluvias intensas, aludes e incendios). turismo y deportes
Riesgo de afectacidn a la salud y confort de la poblacién urbanay
rural por falta de acceso a energia debido a precipitaciones intensas  Patagonia Salud; energia

y otras amenazas.

Fuente: SSAmb, 2024.

En funcién de las vulnerabilidades y riesgos identificados, el PNAYMCC propone una serie de medidas
dentro de la Linea estratégica: Transicién energética, como muestra la tabla 5-3:
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TABLA 5.4 MEDIDAS DE ADAPTACION, MITIGACION O PERDIDAS Y DANOS: LINEA ESTRATEGICA: TRANSICION
ENERGETICA

Cédigo . Adaptacion, Ministerio/ Secretaria
Linea de . . ae g L. .
de accién Titulo de medida Mitigacion o con quién se la esta
medida Pérdidas y dafos trabajando
Desarrollo de
capacidades Desarrollar la cadena de valor de Adaptaciony Secretaria de Industria
TE-01 I . e -
tecnoldgicas  energias renovables Mitigacién y Desarrollo Productivo
nacionales
Eficiencia Promover la mejora en el Adaptacion
TE-02 e acondicionamiento térmico de Japtaciony Secretaria de Energia
energética . - . Mitigacién
ambientes en el sector residencial
L . Sustituir equipos de conservacién de
Eficiencia - o ) e . .
TE-03 . alimentos en viviendas, comercios y Mitigacion Secretaria de Energia
energética . ; . L
entidades con fines sociocomunitarios
TE-04 EflCler}qa Promove_-r' la eficiencia gnergetlcg en la Mitigacion Secretaria de Energia
energética produccion de agua caliente sanitaria
. . Incrementar la participacion de .
TE-05 Eﬂc'er]C.Ia luminarias con tecnologia LED en A(;Ia_\ptapjon Y Secretaria de Energia
energética . Mitigacion
inmuebles.
TE-06 EflCler}qa Promovgr la incorporacion dg A(;Igptapjon y Secretaria de Energia
energética economizadores de agua en inmuebles Mitigacion
Eficiencia Mejorar la eficiencia energética Adaptacién Secretaria de Energiay
TE-07 e en establecimientos industriales y captaciony Secretaria de Industria
energética - Mitigacién .
comerciales y Desarrollo Productivo
Eficiencia Sensibilizar y concientizar a las Adaptacién
TE-08 s comunidades sobre el uso racional de oap clony Secretaria de Energia
energética . Mitigacion
la energia
Aumentar la eficiencia en la
TE-09 Ef'CIer]C.Ia generacion de ele?trlgldad en Mitigacion Secretaria de Energia
energética centrales termoeléctricas mediante
cogeneracion
Implementar proyectos Secretaria de Energia,
Eficiencia Adaptacién Ministerio de Desarrollo
TE-10 e de reconversion LED en Japtaciony Territorial y Habitat y
energética Mitigacion L -
Ministerio de Obras
alumbrado publico Publicas
TE-M Ef|C|er?c_|a Incorpor?lr bom_bas de calor para Mitigacién Secretaria de Energia
energética calefaccion en inmuebles
Disefio e implementacion de
instrumentos tendientes a la
promocioén y adopcién de tecnologias
TE-12 Ef|0|er}c_|a para mejorar la eficienciay redu_0|r las Mitigacién Secretarfa de Energia
energética emisiones de metano en operaciones
de exploracién, produccion y/o
procesamiento de hidrocarburos
(upstream)
Energl.a .Ilmpla Incorporar fuentes de energia Adaptaciény Secretar[a de Energla- Y
TE-13 en emisiones - - . S Secretaria de Industria
renovable en industrias y comercios Mitigacién

de GEI

y Desarrollo Productivo
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Cadigo

Adaptacion,

AGOSTO 2025

Ministerio/ Secretaria

de L:;iiaé(:‘e Titulo de medida Mitigacion o con quién se la esta
medida Pérdidas y dainos trabajando
Energia limpia . -
TE-14 en emisiones Promover Ia'lr.mstalacmn de colectores Mitigacion Secretaria de Energia
solares en viviendas
de GEI
... Implementar proyectos de generacién
Energia limpia P - L.
. eléctrica a partir de fuentes Adaptaciony . .
TE-15 en emisiones . L Secretaria de Energia
renovables no convencionales Mitigacion
de GEI
conectadas a la red
Energia limpia
TE-16 en emisiones  Potenciar la generacion nuclear Mitigacion Secretaria de Energia
de GEI
... Potenciarla generaciéon hidroeléctrica . .
Energia limpia . - L. Secretaria de Energiay
.. considerando los escenarios futuros Adaptaciony L . .
TE-17 en emisiones S - e Ministerio de Ambiente
de cambio climatico en las variables de Mitigacién .
de GEI S y Desarrollo Sostenible
disefio
Energia limpia Promover la generacion eléctrica Ll
.. N . Adaptaciony . .
TE-18 en emisiones distribuida de energia renovable T Secretaria de Energia
. P S Mitigacién
de GEI integrada a la red eléctrica publica
Energia limpia Adaptacién
TE-19 en emisiones  Promover el corte con biocombustibles - oaP aclony Secretaria de Energia
Mitigacion
de GEI
Energia limpia Brindar acceso a energia a Adaptacién
TE-20 en emisiones comunidades rurales aisladas a partir Japtaciony Secretaria de Energia
Mitigacion
de GEI de fuentes renovables
Energia limpia Aprovechar de manera sostenible Secretaria de
TE-21 en emisiones la biomasa residual del sector Mitigacion Agricultura Ganaderia
de GEI agropecuario y agroindustrial y Pesca
Energia limpia - L
TE-22 en emisiones Prom-over la adopcidn de biogas para Mitigacion Secretaria de Energia
uso final en el sector de transporte
de GEI
Energia limpia Reducir la contaminacion de los
TE-23 en emisiones combustibles liquidos utilizados en el Mitigacién Secretaria de Energia
de GEI territorio nacional
Energia limpia Desarrollar mercados eléctricos -
. . . . Adaptaciony . .
TE-24 en emisiones regionales de energia renovable a baja L Secretaria de Energia
Mitigacién
de GEI escala
Estrategia Promover la adopcién del hidrégeno
TE-25 nacional para con baj_as emisiones de gases de Mitigacién Secretaria de Energia
el desarrollo efecto invernadero y el desarrollo de la
del hidrégeno cadena de valor
Ezsa:;iaeagllaara Identificar redes de investigacion Ministerio de
TE-26 P e institutos como aporte para una Mitigacion Ciencia, Tecnologia e
el desarrollo - - iy
S Estrategia Nacional de H2 Innovacion
del hidrégeno
Eztzriz;eagllaara Fortalecer la investigacion y el Ministerio de
TE-27 ol desarrc?llo desarrollo de la produccidn de Mitigacién Ciencia, Tecnologia e
S hidrégeno bajo en carbono en el pais Innovacion
del hidrégeno
Promover el uso de combustibles
TE-28 Gasificacion ~ 92389S0s €n reemplazo de Mitigacion Secretaria de Energia

combustibles fésiles con mayor factor
de emision de GEI
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Caédigo . Adaptacion, Ministerio/ Secretaria
Linea de . . iy . . s .
de accion Titulo de medida Mitigacion o con quién se la esta
medida Pérdidas y dainos trabajando
s . Ampliar y mejorar el sistema de
Resiliencia transmision eléctrica considerando
TE-29 del sistema . < Adaptacion Secretaria de Energia
e los escenarios futuros de cambio
energético i
climatico
- . Fortalecer las redes de distribucién
Resiliencia de energia eléctrica existentes para
TE-30 del sistema 9 S P Adaptacion Secretaria de Energia
e aumentar su resiliencia frente al
energético R
cambio climatico
Resiliencia Aumentar el acceso seguro a energia
TE-31 del sistema en poblaciones rurales y urbanas, con  Adaptacion Secretaria de Energia
energético foco en barrios populares
Planificacién
TE-32 y monitoreo Ifortgle'cer la plan|f|c§0|on energética Mitigacién Secretaria de Energia
del desarrollo limpia, justa y sostenible
energético
Fortalecer las capacidades de las
e autoridades de aplicacién provincial en
Planificacion . - T .
monitoreo materia de identificacién, monitoreo
TE-33 Zel desarrolio Y control de emisiones operativas Mitigacion Secretaria de Energia
e (quema y venteo) y fugitivas de gases
energético -
de efecto invernadero y metano del
upstream.
e . Desarrollar planes de monitoreo,
Planificacion e . A
monitoreo reporte, verificacion y mitigacion de Adaptacién y
TE-34 y emisiones de GEls con objetivos de IS Secretaria de Energia
del desarrollo o - - Mitigacion
s cumplimiento obligatorio por parte de
energético

las empresas

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS), 2022.

Recomendaciones para construir resiliencia energética con enfoque
territorial

La adaptacién del sistema energético argentino al cambio climatico exige algo mas que tecnologia o
financiamiento: requiere una comprension territorial de los impactos especificos que el cambio climatico
proyecta sobre las distintas formas de generacidn, distribucion y consumo de energia.

El pais necesita una matriz energética diversificada para una geografia heterogénea, que se traduce
en vulnerabilidades climaticas diferenciadas por regidn. Para fortalecer su resiliencia, Argentina debe
desarrollar politicas que articulen los impactos técnicos concretos del cambio climatico (sobre cada tec-
nologia de generacién y sobre la demanda) con las proyecciones regionales de riesgos como olas de calor,
sequias, inundaciones, incendios o variaciones hidroldgicas.

Este apartado propone analizar, de manera integrada, cémo los impactos climaticos especificos sobre
la generacidn y la demanda energética se entrecruzan con las realidades territoriales de las principales
regiones argentinas, proponiendo criterios para medidas de adaptacidn diferenciadas y efectivas.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL SISTEMA ENERGETICO ARGENTINO 34



DOCUMENTO FARN AGOSTO 2025

Impactos regionales proyectados del cambio climdtico sobre el sistema energético
NOA (NOROESTE ARGENTINO): EXPOSICION TERMICA Y RIESGO HIDRICO
El NOA se proyecta como una de las regiones mas vulnerables al aumento de la temperatura media y las
olas de calor extremas. Ademas, se enfrenta a escenarios de mayor frecuencia de sequias e incendios
forestales y reduccién de caudales hidricos en sus rios de montana.
Se esperan los siguientes impactos especificos:

- Solar fotovoltaica: las altas temperaturas reducen la eficiencia de los paneles. Los cambios en

el indice de claridad (Kt) pueden alterar la previsibilidad de generacién, especialmente en zonas

con mayor nubosidad estacional.

» Edlica: el aumento de la temperatura reduce la densidad del aire, disminuyendo potencia
extraible.

- Térmica turbina de gas: el aire caliente reduce la eficiencia térmica y, fundamentalmente, la
potencia en turbinas de gas.

+ Térmica turbina de vapor/ciclo combinado: la disminuciéon de los caudales y el aumento de las
temperaturas en rios reducen la capacidad de enfriamiento.

- Demanda: aumento fuerte de la demanda pico para refrigeracion en ciudades y pueblos, con
riesgo de cortes por sobrecarga.

CUYO: VULNERABILIDAD EXTREMA A LA ESCASEZ HIDRICA

La region de Cuyo ya vive un estrés hidrico significativo, agravado por el retroceso de glaciares, la reduc-
cion de caudales y proyecciones de sequias prolongadas. Al mismo tiempo, las temperaturas mas altas
presionaran la demanda energética urbana.

Se esperan los siguientes impactos especificos:

- Solar fotovoltaica: beneficio de irradiacidn alta, pero con penalizaciones por calor extremo y
posibles variaciones en el indice de claridad (Kt).

- Eodlica: afectada por menor densidad del aire y posible cambio en régimen de vientos, con mayo-
res velocidades maximas y menores velocidades minimas.

- Térmica turbina de gas: eficiencia y potencia reducida por aire caliente.

+ Térmica turbina de vapor/ciclo combinado: limites operativos por temperaturas de rios mas
altas y menores caudales.

- Hidroeléctrica: reduccion de caudales y capacidad de embalse.

- Demanda: crecientes picos por refrigeracion en ciudades como Mendoza y San Juan.
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NEA (NORESTE ARGENTINO): INUNDACIONES, CALOR EXTREMO Y ALTA VULNERABILIDAD SOCIAL

El NEA enfrenta proyecciones de mayor intensidad de lluvias e inundaciones, asi como olas de calory
problemas de salud asociados. Las redes eléctricas extensas y poco resilientes pueden sufrir interrup-
ciones frecuentes.

Se esperan los siguientes impactos especificos:

» Solar fotovoltaica: cambios en el indice de claridad (Kt) por nubosidad variable afectan la previ-
sibilidad de generacion.

» Edlica: impacto menor en densidad del aire, pero sujeto a eventos climaticos extremos con ra-
fagas de viento.

- Térmica turbina de gas: reduccién de potencia y eficiencia térmica en picos de calor.

- Demanda: A aumento significativo de la demanda por aire acondicionado, con riesgo de sobre-
cargasy cortes.

- Redes eléctricas: mayor vulnerabilidad de las redes eléctricas a inundaciones y tormentas.
CENTRO Y PAMPEANA: OLAS DE CALOR, ESTRES EN REDES URBANAS Y PICOS DE DEMANDA

El corazén productivo del pais proyecta incrementos marcados en olas de calor y temperaturas maximas,
con un efecto directo sobre la demanda energética urbana e industrial.

Se esperan los siguientes impactos especificos:
- Solar fotovoltaica: beneficiada por buena irradiacién, pero sensible a calor extremo.
- Térmica turbina de gas: reduccion de potencia y eficiencia operativa en dias calurosos.

- Demanda: crecimiento de picos de consumo eléctrico por refrigeracion en ciudades y zonas
industriales.

PATAGONIA: VULNERABILIDAD LOGISTICA, HIDROELECTRICIDAD Y COMUNIDADES AISLADAS

La Patagonia combina amenazas de reduccion de caudales, cambios en régimen de nevadas y fendme-
nos extremos (tormentas, nieve, aludes). A esto se suma la dificultad de mantener redes extensas en
zonas remotas.

Se esperan los siguientes impactos especificos:

- Hidroeléctrica: reduccién de caudales impacta en la generacién planificada.

- Solar fotovoltaica: beneficiada en sectores aridos pero afectada por frios extremos en otros.
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- Edlica: en general favorecida, pero con variabilidad interanual, potencial modificacion del régi-
men de vientos, con mayores velocidades maximas y menores velocidades minimas.

- Demanda: variabilidad estacional alta y necesidad de calefaccién en invierno.
AREA METROPOLITANA Y GRANDES CENTROS URBANOS

Las areas mas pobladas del pais ya sufren olas de calor que sobrecargan redes y multiplican la demanda
de refrigeracion.

Se esperan los siguientes impactos especificos:
- Térmica turbina de gas y vapor: menor eficiencia térmica y menor potencia en picos de calor.

+ Demanda: picos extremos en olas de calor, con riesgo de cortes.

Lineamientos para la accion

Frente a este escenario, no alcanza con medidas técnicas fragmentadas. Se necesita una transformacion
profunda del sistema energético, guiada por dos pilares fundamentales:

1. La diversificacion de recursos y tecnologias, con énfasis en los contextos regionales.

2. La descentralizacion de la produccion energética y, sobre todo, de la gestidn, la planificacion y
la toma de decisiones.

DIVERSIFICACION REGIONAL DE RECURSOS Y TECNOLOGIAS

La matriz energética argentina debe dejar de depender de unas pocas fuentes (gas, grandes hidroeléc-
tricas) y de modelos homogéneos. Cada region del pais cuenta con recursos energéticos diversos: sol
en Cuyo y el NOA, viento en la Patagonia, biomasa en el NEA y zonas agroindustriales, agua en distintas
cuencas, geotermia en sectores andinos. A la vez, cada una enfrenta impactos climaticos diferenciados.
La diversificacidn no es un objetivo genérico: es una respuesta concreta al riesgo de dependencia de po-
cos recursos o tecnologias vulnerables al cambio climéatico. Por eso, la politica energética debe incorporar
la diversificaciéon no como un resultado técnico, sino como un principio rector de planificacion regional.
Prioridades estratégicas:

1. Identificar y mapear escenarios climaticos regionales

- Desarrollar y actualizar atlas energéticos regionales con proyecciones de recursos renovables,
disponibilidad hidrica, temperatura y demanda esperada.

- Establecer escenarios de riesgo climatico obligatorios para la planificaciéon de generacion y
redes.
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2. Definir matrices energéticas regionales prioritarias

« En NOAYy Cuyo: solar con almacenamiento, enfriamiento seco en térmicas, gestion de demanda
para olas de calor.

« En NEA: microredes solares comunitarias, biomasa sostenible, redes reforzadas para
inundaciones.

- En Patagonia: hibridacién edlica-solar, hidro de pasada con regulacion flexible.
« En Centro y AMBA: solar distribuida, eficiencia térmica en edificios, almacenamiento urbano.
3. Redirigir subsidios y financiamiento

« Terminar progresivamente con subsidios a combustibles fésiles que consolidan infraestructura
vulnerable.

« Crear fondos especificos de diversificacion energética regional, con criterios de resiliencia
climatica y equidad social.

4. Incorporar resiliencia climatica en regulaciones
« Hacer obligatoria la evaluacion de riesgo climatico en proyectos energéticos grandes.

- Exigir criterios de disefio resiliente para redes y centrales (por ej. capacidad para soportar olas
de calor, sequias, inundaciones).

DESCENTRALIZACION DE LA PRODUCCION Y, SOBRE TODO, DE LA GESTION

Una verdadera transformacién energética no puede sostenerse sobre un modelo altamente centralizado.
La descentralizacion es necesaria tanto para mejorar la eficiencia del sistema como para democratizar el
acceso y la toma de decisiones.

Para que sea realizable, es urgente incorporar la energia en la agenda politica local, articuldndola con el
desarrollo productivo, la planificacién urbana vy la justicia social. Ninguna politica energética sera soste-
nible si no se construye desde el territorio.

Prioridades estratégicas:

1. Fortalecer capacidades provinciales y locales

« Financiarla creacioén de areas técnicas provinciales y municipales con mandato y recursos para
planificacion energética con enfoque climatico.

- Ofrecer asistencia técnica federal para elaborar planes energéticos regionales.
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2. Apoyar modelos de gestion comunitaria y cooperativa

- Crear programas de crédito y asistencia especifica para cooperativas eléctricas, comunidades
indigenas y organizaciones locales.

- Priorizar proyectos que incluyan gobernanza local en la operacidon y mantenimiento.
+ Otorgar margen de decision a provincias y municipios sobre las prioridades de inversion.
3. Incorporar la energia en la agenda politica local

« Impulsar foros provinciales y municipales de transicion energética con actores sociales, pro-
ductivos y cientificos.

- Establecer la energia como un tema central de los planes de desarrollo territorial.

- Fomentar la generacion térmica y eléctrica distribuida, incluyendo tecnologias como solar tér-
mica, calefaccidn distrital, biogas, microhidros y almacenamiento.

« Reconocery fortalecer el rol de cooperativas eléctricas, gobiernos locales y comunidades indi-
genas como actores legitimos de la transicion energética.

- Desarrollar espacios de planificacidon energética interjurisdiccional y participativa, donde la
Nacidn acompane procesos regionales desde el respeto a la autonomia territorial.

INSTRUMENTOS TRANSVERSALES: PARA SOSTENER LA DIVERSIFICACION Y LA DESCENTRALIZACION

Para que estos dos ejes sean efectivos, se necesitan instrumentos de apoyo claros y una base sdélida de
informacion y anticipacién:

1. Informacion y monitoreo
- Desarrollar sistemas de monitoreo climatico-energético en tiempo real con acceso publico.

+ Implementar protocolos de alerta temprana para eventos extremos con coordinacién nacional
y local.

2. Revision de la arquitectura institucional

- Crear espacios permanentes de planificacion energética-climatica integrada, con representa-
cién de provincias, municipios y actores sociales.

- Establecer mecanismos interministeriales obligatorios para coordinar politicas energéticas,
hidricas, de desarrollo productivo y social.

3. Coherencia regulatoria y de incentivos

- Establecer regulaciones claras y predecibles para renovables y generacion distribuida, tanto
eléctrica como térmica.
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- Crear sistema de tarifas que incentiven la generacion de energia distribuida y renovable, la
eficiencia y la gestién de la demanda, especialmente en zonas criticas.

Comentarios finales

En un contexto de riesgos crecientes y desigualdades territoriales histéricas, el futuro del sistema ener-
gético debe construirse sobre diversificacion regional, descentralizacion real de la gestion y una nueva
gobernanza publica.

La planificacién de la resiliencia energética en Argentina no puede ignorar la territorialidad de los im-
pactos climaticos proyectados. Cada region enfrenta desafios climaticos especificos que interactian
con las tecnologias de generacién y con los patrones de demanda locales. Es necesario territorializar las
estrategias: adaptar las soluciones a los riesgos locales, a los recursos disponibles y a las capacidades
institucionales de cada region.

Esto implica disefar un sistema diversificado, descentralizado y adaptado a las circunstancias y a los
riesgos locales, que garantice acceso seguro y asequible a la energia en todos los territorios.

Para ello, Argentina debe avanzar en diagnosticos territoriales de alta resolucidon y gobernanza multinivel
que incluya a provincias, municipios y comunidades locales.

La resiliencia energética no es sélo un objetivo técnico. Es una condicién basica para enfrentar los im-
pactos del cambio climatico sin agravar las desigualdades existentes. La planificacién energética del
futuro debe nacer del reconocimiento profundo de nuestro territorio y sus multiples realidades. Por ello,
es imprescindible descentralizar las decisiones energéticas, fortalecer la articulacidn entre niveles de
gobierno y garantizar el acceso seguro, equitativo y sostenible a la energia en todos los territorios.
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