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CAPITULOII
Emisiones de gases de efecto invernadero,
contaminacion atmosférica y transicién energética:
desafios para una agenda ambiental integrada

Dennis L. Avilés Irahola,” Karla Denisse Alanoca Nina™?
y Fuan Carlos Torrico Albino’®

Introduccién

El presente capitulo aborda de manera integrada
tres temadticas clave del contexto ambiental y cli-
madtico boliviano: las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), la contaminacién atmosférica
y la transicion energética. Estos tres elementos
estian vinculados al modelo de desarrollo, con
base en el uso intensivo en combustibles fésiles
y cambio de uso de suelo que generan efectos
cruzados que se amplifican mutuamente. Asi,
el perfil de emisiones de GEI en Bolivia revela
una dindmica fuertemente condicionada por el
cambio de uso del suelo, la deforestacidn, la ex-
pansién del parque automotor y la dependencia
estructural del gas natural. Estos factores no solo
contribuyen de manera significativa al cambio
climitico global, sino que también deterioran la
calidad atmosférica a nivel local, evidenciando
una doble vulnerabilidad ambiental.

En este contexto, el capitulo presenta infor-
macion actualizada y comparativa histéricamente
en tres secciones principales. La primera examina
la evolucién y distribucién sectorial de las emi-
siones de GEI en el pais, comparando datos per

Becaria Fundacién Hanns Seidel.
Instituto Agrario Bolivia
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cipita con otros paises de la region. La segunda
seccion analiza los indices de contaminacién
atmosférica (ICA) en nueve ciudades del pais, su
relacién con la quema de combustibles y biomasa
y los impactos en la salud. La tercera parte analiza
el modelo energético boliviano, caracterizado
por una alta dependencia del gas natural y los
avances, limitaciones y perspectivas de la tran-
sici6n hacia energias renovables. Finalmente,
las conclusiones relacionan los tres elementos
considerados en este capitulo y destacan los
desafios mds urgentes.

I. Emisiones per capita anuales de gases
de efecto invernadero en Bolivia

y paises seleccionados de Sudamérica
(2000-2022)

Las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) se refieren a la cantidad de liberacién de
gases que retienen calor en la atmdsfera y se
expresan en toneladas de diéxido de carbono
equivalente (tCO,e). Segun la Organizacién
Meteorolégica Mundial (OMM, 2024), las

Las autoras contribuyeron por igual a este trabajo, y comparten la primera autorfa.
Universidad Catdlica Boliviana San Pablo, Instituto de Investigaciones Socio-Econdémicas.
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concentraciones de GEI alcanzaron un nuevo
récord global en 2023. Este récord ha sido supe-
rado nuevamente, de acuerdo con los datos de la
NOAA (2025), que reporta una concentracion de
430 ppm de CO, en mayo de 2025, el valor mds
alto registrado hasta la fecha. La OMM (2024)
destaca que las emisiones de diéxido de carbono
(CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso (N,0), los
tres principales GEI, han continuado su aumento
debido a actividades humanas. Las emisiones
de CO, provienen principalmente de la quema
de combustibles fésiles y de la produccion de
cemento. Las emisiones de CH, estin asociadas
con la expansion de la ganaderia, la agricultura,
el manejo de aguas residuales y la quema de
biomasa. Por su parte, las principales fuentes de
N,O incluyen el uso de fertilizantes, la quema de
biomasa y diversos procesos industriales (iderz).

El informe EDGAR (2024, por sus siglas en
inglés Emissions Database for Global Atmospheric Re-
search), una base de datos globales independiente
y multipropésito, sefiala que, a nivel global, las
principales fuentes de emisién de GEI en 2023
corresponden al CO, f6sil, con un 73,7% de las
emisiones totales, mientras que el CH, contribu-
y6 con un 18,9% al total, el N,O con un 4,7% y
los gases fluorados con un 2,7%. Las emisiones
mundiales de CO, fésil aumentaron 72,1% desde
1990. Los aumentos de las emisiones de CH, y N,O
han seguido un ritmo mds lento: EI CH, aument6
un 28,2% y el N,0 un 32,4% entre 1990 y 2023,
mientras que los gases fluorados se elevaron en
mids del 294% en el mismo periodo.

El incremento de GEI se ha reflejado en un
ripido calentamiento global. El aio 2024 ha
sido el mds cilido jamds registrado, con 1,55 °C
por encima del nivel preindustrial, completando
una serie de diez afios de temperaturas récord
en el planeta (OMM, 2025). Aunque todos los
paises sufren las consecuencias del calenta-
miento global, no todos los paises contribuyen
de igual manera a la emisiéon de los GEL Los
seis mayores emisores mundiales son China, los
Estados Unidos de América, la India, la Unién
Europea, la Federacién Rusa y Brasil que, en
conjunto, contribuyeron con el 62,7% del total
de las emisiones en 2023 (EDGAR, 2024). Bolivia
se encuentra en la posicién 48 (WRI, 2024) con
aproximadamente el 0,28% de las emisiones
totales para 2024 (Torrico, 2025).

Reportes de 2018 y 2019 afirman que la re-
gién de América Latina y el Caribe (LAC) emite
entre 6,7% (OECD, 2023),y 8% (GBM, 2022) de
GEI a nivel global. El crecimiento constante de

BOLIVIA EN SU BICENTENARIO

emisiones en LAC puede deberse a una combi-
nacion de factores como la incidencia de sequias
severas y al aumento de la produccién y consumo
de energfa a partir de fuentes f6siles como resul-
tado del crecimiento econémico experimentado
en la region desde principios de siglo.

Los datos del Grifico 1 sobre emisiones de
GEI (sin tomar en cuenta los GEI por cambio
de uso de suelo) muestran que Bolivia presenta
niveles per cipita de emisiones mds altos que
otros paises de la regién con mayores grados de
industrializacion (4,9 tCO2e/ per cipita en 2022).
Esta situacién se explica, en gran medida, por la
elevada proporcion de emisiones de metano (CH,),
que en 2022 representaron mas del 51% del total.
Estas emisiones provienen principalmente de
actividades agropecuarias, la descomposicion de
residuos, y la produccién, procesamiento y alma-
cenamiento de gas natural y petréleo. Ademis, el
bajo crecimiento poblacional (1,1% entre 2012
y 2024. INE, 2025) contribuye a que los datos
por emisiones per cipita sean mds elevados en
comparacion a otros paises de la region.

Es importante destacar que el Grifico 1
no considera las emisiones provenientes del
cambio de uso de suelo, las cuales representan
una proporcion significativa de los gases de
efecto invernadero en Bolivia (mds del 50%) y
se presentan por separado en el Grifico 2 en el
siguiente apartado.

I.1. Emisiones netas de GEI en Bolivia
(2010-2022)

Segtn el Primer Informe Bienal de Transparencia
2020-2022 del Estado Plurinacional de Bolivia,
presentado por la Autoridad Plurinacional de la
Madre Tierra (APMT) ante la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climati-
co (CMNUCC), el balance nacional de emisiones y
absorciones de gases de efecto invernadero (GEI)
en 2022 alcanzé un total de 99.427,3 kilotoneladas
de CO, equivalente (kt CO,e). Esto representa un
aumento del 8,29 % en comparacién con 2020y
del 49,53 % respecto al aflo 2000 (APMT, 2024).
Aunque el informe adn se encuentra en revision,
es el mis completo presentado hasta la fecha. En
él se identifica a la deforestacion y degradacién
forestal como las principales fuentes de emisiones,
actividades que muestran un crecimiento soste-
nido a lo largo de la serie temporal. Este patrén
revela que Bolivia es un emisor significativo de
CO,, principalmente debido a la conversion de
bosques a actividades agropecuarias.
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Grafico 1
Bolivia y paises seleccionados de Sudamérica - Emisiones per capita anuales de gases de efecto invernadero
(sin considerar cambio de uso de suelo), 2000-2022
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos extraidos de EDGAR - Emissions Database for Global Atmospheric Research (2023).
Nota: Incluye emisiones de didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,0) y gases fluorados. GEl medidos en toneladas de CO, equivalente (tCO,e). No

incluye emisiones por cambio de uso de suelo ni incendios.

Grafico 2
Bolivia - Emisiones netas de gases de efecto invernadero, 2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos extraidos del Primer Informe Bienal de Trasparencia 2020-2022 del Estado

Plurinacional de Bolivia (APMT, 2024, p. 56).

Nota: 1 ktCO,e equivale a 1.000 tCO,e. El gréfico incluye emisiones netas de los sectores de Energia (produccién y consumo, principalmente por combustion de fésiles),
Procesos Industriales y Uso de Productos — IPPU (procesos fisico-quimicos no relacionados con combustion), Agricultura (actividades agricolas), Uso de la Tierra,
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura— UTCUTS (emisiones y absorciones vinculadas al uso del suelo y gestion de ecosistemas), y Residuos (manejo de residuos
solidos y aguas residuales) (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético [/ntergovernmental Panel on Climate Change, IPCC], 2019).

Aunque existen diferencias en los métodos
de cilculo y en los sectores o fuentes de emision
considerados por EDGAR y la APMT, los Grifi-
cos 1 y 2 permiten concluir que Bolivia es un
emisor relevante de GEI en términos relativos,
especialmente en cuanto a emisiones per cipita
y por cambio de uso de suelo, como se detalla
en los siguientes apartados.

1.2. Emisiones de gases de efecto invernadero
por sector (2000-2022)

En Bolivia, después del cambio de uso del suelo,
el sector agricola es el principal responsable
de las emisiones de GEI. Estas emisiones estin

directamente relacionadas con el manejo de la
labranza, el estiércol, los fertilizantes y el riego.
Ademis, la cantidad y el manejo del ganado va-
cuno también desempefan un papel importante,
ya que este sector contribuye significativamente a
las emisiones de metano (CH,). El incremento de
emisiones en este sector en el periodo de 2000 a
2022 ha sido casi del 60% (EDGAR, 2023).
EDGAR (2023), senala que el transporte es el
siguiente sector con mayores emisiones de GEI
en el pais, lo que estarfa en relacién directa con
el incremento del parque vehicular, que crecié
en mds del 77% entre 2018y 2023 (CAN, 2023).
Le sigue el sector de explotacién de combus-
tibles fésiles en sus procesos de produccion,
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transformacion y refinado. A los sectores agri-
cultura, transporte y explotacién de combustibles
tosiles le siguen los sectores de construccién,
industrial, desechos s6lidos y de produccién de
energia que, en conjunto, representan cerca del
11% de GEIL

De los datos presentados por EDGAR (2023),
se desprende que el perfil de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) por sector en Bolivia
se asemeja al de los paises menos industrializados.
A diferencia de las economias altamente indus-
trializadas, donde predominan las emisiones
de CO, originadas en la generacion de energia
(principalmente a partir de combustibles f6si-
les) y en las actividades industriales, en Bolivia
las emisiones provienen en mayor medida de
sectores como el cambio de uso de suelo y la
agricultura.

El Grifico 3 presenta los célculos registra-
dos en el Primer Informe Bienal de Transpa-
rencia 2020-2022 del Estado Plurinacional de
Bolivia (APMT, 2024, p. 57). Estos difieren de la
fuente EDGAR, pues utiliza categorias sectoriales
diferentes: Energia, Procesos Industriales y Uso
de Productos (IPPU), Agricultura, Uso de la Tie-
rra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura
(UTCUTS) y Residuos. Su importancia radica
en la inclusion de la categoria UTCUTS, que
en Bolivia representa mds del 50% de los GEL.

El sector UTCUTS constituye la principal
fuente de emisiones de GEI en el pais. Dentro
de este sector, el uso de tierras forestales repre-
senta una de las mayores contribuciones a las

BOLIVIA EN SU BICENTENARIO

emisiones de CO,, destacindose especialmente
las categorias de Tierras Agricolas y Tierras Fo-
restales (APMT, 2024). Segin "Torrico (2025), en
2024 el UTCUTS represent6 el 57% del total de
emisiones de GEI, seguido por el sector Energia
con un 21%, Agricultura con un 16%, y Resi-
duos e IPPU, con un 3% cada uno. Estos datos
sugieren que el sector Energfa ha comenzado a
desplazar gradualmente al sector Agricultura en
su contribucién relativa a las emisiones.

1.3. Emisiones de CO, en paises
seleccionados de Sudamérica
(2000-2022) y Bolivia

El diéxido de carbono (CO,) es el gas antropo-
génico de efecto invernadero mds abundante
en la atmésfera (Organizacion Meteorologica
Mundial [OMM], 2023; TIPCC, 2022). La OMM
(2024) afirma que, en los dltimos 20 afios, las
concentraciones de CO, han aumentado en un
11,4 % a nivel global y que el afio 2023 marcé
el segundo mayor crecimiento interanual de la
ultima década. Esto podria explicarse por la in-
tensificacion de los incendios y la disminucion de
los sumideros netos de carbono terrestre (idesm).

El aumento de las emisiones de CO, en LAC
en los dltimos 20 afios también ha sido notable
debido a la expansion de industrias, demanda
de energia y deforestacion, especialmente en la
Amazonia. La deforestacién en la region, parti-
cularmente en Brasil (Kruid, ez 2/.,2021), ha sido
un factor clave en el aumento de las emisiones,

Grafico 3
Bolivia - Emisiones anuales de gases de efecto invernadero por sector, 2010-2022
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos extraidos del Primer Informe Bienal de Transparencia 2020-2022 del Estado Plurinacional de Bolivia (APMT, 2024, p. 57).
Nota: 1 ktCO,e equivale a 1.000 t CO,e. La categoria Energia abarca las emisiones de GEI derivadas de la produccion y el consumo de energia, principalmente por la
combustion de combustibles fosiles y las emisiones fugitivas en la cadena de suministro de energia. La categoria Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU) se
refiere a las emisiones de GEI que no provienen directamente de la combustion de combustibles, sino de procesos fisico-quimicos asociados a la actividad industrial y
al uso de determinados productos. La categoria agricultura cubre las emisiones derivadas directamente de las actividades agricolas. EI Uso de la Tierra, Cambio de Uso
de la Tierray Silvicultura (UTCUTS) comprende las emisiones y absorciones de GEI asociadas al uso y cambio de uso del suelo, asi como a la gestion de ecosistemas
y vegetacion. Residuos se refiere a las emisiones de GEI generadas por el manejo y tratamiento de residuos sélidos y aguas residuales (IPCC, 2019).
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ya que no solo libera carbono, sino que reduce
la capacidad de los bosques de absorber CO,.
Sin embargo, el incremento ha sido més lento
que en otras regiones como Asia o América del
Norte debido en parte a sectores industriales mas
pequeiios y una mayor proporcién de energias
renovables en la matriz energética, particular-
mente de la hidroeléctrica.

Las emisiones de CO, en Bolivia son supe-
riores a otros paises de la region, segun refleja el
Grifico 4, esto incluso sin considerar el cambio
de uso de suelo ni los incendios. Segun el informe
de Crippa et al. (2022), las emisiones de CO, en
Bolivia se incrementaron en un 387 % entre 1990
y 2021. Por orden de importancia, la fuente de
emisiones de CO,, sin considerar el cambio del
uso del suelo, son el transporte, la combustién
industrial, la generacion de energia industrial y
la construccion (idem). Los factores que podrian
explicar la elevada emision de CO, per cipita en
Bolivia en relacién a otros paises de Sudamérica
son la generacion de energia a partir de com-
bustibles fosiles (ver seccién sobre Transicion
Energética) y el bajo crecimiento poblacional
registrado, lo que incrementa la distribucién de
emisiones por habitante.

Aunque los datos tomados de EDGAR no
incluyen el cambio de uso del suelo, este consti-
tuye una de las principales fuentes de emisiones
de CO, en el mundo (Duarte ez al., 2020) y se
refiere al proceso antrépico en el cual se modifica
la cubierta y la utilizacién del suelo, afectando
factores como el albedo, la evapotranspiracion,
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y las fuentes o sumideros de GEI (IPCC, 2014).
El promedio anual de emisiones netas por de-
forestacion y degradacion forestal en el pais es
de 187,75 MtCO2e/afio que representa el Nivel
de Referencia de Emisiones Forestales por la
Deforestacion y Degradacion del Estado Plu-
rinacional de Bolivia, promedio de 2016-2021
(MMAyA, 2023).

En 2021, las emisiones de GEI experimenta-
ron un aumento del 266% en comparacién con
las emisiones de 2016 (Solén y Villalobos, 2023).
La extension de la deforestacion ha sido parti-
cularmente preocupante durante los afios 2019,
2020y 2021 y ha sido superada en los afios 2023 y
2024 (ver seccién Bosques de este informe). Segin
el Nivel de Referencia de Emisiones Forestales
por la Deforestacién del Estado Plurinacional de
Bolivia (MMAyA, 2023) las principales causantes
proximales de la deforestacién son la expansion
agropecuaria, la infraestructura y la extraccion
forestal. La misma fuente sefiala que estas causas
estan vinculadas a la principal razén de la degra-
dacion de los bosques: los incendios forestales.

A pesar de contar con una poblacién y una
economia mas pequefias que otros paises, y de
ser el segundo en superficie de cubierta forestal
perdida después de Brasil entre 2010 y 2024
(Statista, 2025), Bolivia ocupa el primer lugar
en pérdida per cépita en la region. Esta situacién
guarda una relacién directa tanto con su posicién
como el pais con mayores emisiones per cipita
de CO, cémo con la magnitud de los incendios
de la dltima década.

Graéfico 4
Bolivia y paises seleccionados de Sudamérica - Emisiones per capita anuales de CO,
(sin considerar cambio de uso de suelo), 2000-2022
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Fuente: Elaboraci6n propia con base en datos extraidos de EDGAR - Emissions Database for Global Atmospheric Research (2023).
Nota: Incluye emisiones de CO2 de origen fésil. No incluye emisiones por incendios 0 cambio de uso de suelos.
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11. Indice de Contaminacién

Atmosférica (ICA) en nueve ciudades
de Bolivia (2019-2023)

El Indice de Contaminacién Atmosférica (ICA)
es un valor adimensional calculado a partir de la
informacién de la concentracién de los contami-
nantes y de los limites permisibles especificados
en la norma boliviana NB 62011. Su objetivo es
facilitar la comprensién de la informacion sobre
el riesgo a la salud que implica el exponerse a
los contaminantes del aire e informar sobre las
acciones de proteccion que la poblacién puede
aplicar.

Los datos proporcionados por el MMAyA en
2024 para los aflos comprendidos entre 2019 y
el 2023 para nueve ciudades del pais (Grifico 5),
muestran la prevalencia del ICA por encima de los
niveles de toxicidad permitida. Segin el MMAyA
(s/1), este nivel esta fijado en 200 microgramos de
las particulas contaminantes grandes (didmetros
iguales o menores a 10 micrémetros) por metro
cubico. La misma fuente sefiala que durante el
periodo agosto-noviembre el pais suele supe-
rar los niveles permitidos de toxicidad y que el
parque automotor es responsable del 70% de la
contaminacion nacional, lo que estd claramente
relacionado con el aumento del parque vehicular
y la antigiiedad de los vehiculos. De hecho, hasta
2023, el 34,9% de los vehiculos tenia mds de
31 afios de antigiiedad (INE, s/f). Sin embargo,
hay que notar también que el periodo indicado
coincide con la época seca y de alta incidencia de
incendios forestales y quemas, lo que refleja la
influencia de estos factores en la contaminacién
atmosférica. En las zonas rurales, ademis, el uso de
lefia y carbé6n para cocinar contribuyen a agravar
la contaminacién del aire y del agua.

BOLIVIA EN SU BICENTENARIO

Los promedios de los datos disponibles
muestran a las ciudades mds contaminadas en
el siguiente orden: Quillacollo, Tarija, Cocha-
bamba, Trinidad, Potosi, Oruro, La Paz, Sucre
y Santa Cruz. La serie de cinco afios, muestra a
2019 como uno de los peores en calidad atmos-
férica en siete de las nueve ciudades consideradas
(Trinidad y Tarija sin datos). Datos del 2023
muestran también indices de toxicidad atmosfé-
rica hasta en mds del 100% de lo permitido en
Trinidad, Potosi y Quillacollo. Destaca que los
datos ICA de varias ciudades superan los niveles
de toxicidad durante el rango de los cinco afios
considerados.

Los efectos de la contaminacién dependen
de los periodos de exposicion y la vulnerabilidad
de la poblacién. Asi, por ejemplo, el MMAyA
(2024), encontré evidencia de proporciones
atribuibles variables a la exposicion de conta-
minantes del aire en relacién a la incidencia de
sintomas de asma en nifios menores de 5 afios,
mortalidad de adultos mayores de 30 afios, ad-
mision hospitalaria por enfermedad respiratoria
y enfermedades cardiovasculares. En todos los
casos y para los afios 2019, 2020 y 2021, las
ciudades de Quillacollo y Tarija muestran los
porcentajes mds altos de proporcién atribuibles
a la contaminacién del aire, seguidas de Trinidad,
Cochabamba, Potosi y Oruro (MMAYA, s/f).

II. Transicién energética

La matriz energética de un pais representa la
estructura de fuentes primarias y secundarias que
sustentan el sistema de produccién, distribucién
y consumo de energia. Las fuentes primarias,
provenientes de recursos naturales como el gas,

Grafico 5
Bolivia - Nueve ciudades: indices de contaminacion atmosférica (ICA), 2019-2023
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la energia hidraulica, geotérmica, solar, edlica y
el carbon natural, son transformadas en energias
secundarias mediante procesos industriales. Es-
tas tltimas incluyen la electricidad generada en
centrales termoeléctricas o hidroeléctricas, asi
como los derivados del petréleo como el diésel
y la gasolina, que alimentan el parque vehicular
e industrial del pais. En el caso de Bolivia, esta
matriz se caracteriza por una marcada dependen-
cia de los combustibles f6siles, particularmente
del gas natural, que constituye la principal fuente
de energfa primaria.

Las fuentes primarias de energia se dividen
en dos categorias: renovables y no renovables.
Las renovables tienen la capacidad de regene-
rarse con el tiempo, como la energia solar, edlica
o hidrdulica. En cambio, las no renovables se
obtienen a partir de recursos fésiles, como el
petroleo, el gas natural o el carbon, los cuales no
pueden reponerse una vez agotados.

La evolucién de las fuentes de energia pri-
maria para Bolivia de 2006 a 2023, en periodos
de 6 afos reflejada en el Grifico 6, muestra un
dominio persistente de los combustibles fésiles,
principalmente el gas natural, que ha represen-
tado aproximadamente el 80% de la produccién
primaria de energfa. Aunque la participacion de
las energias renovables ha aumentado ligera-
mente como fuente de energia primaria, pasando
del 6,57% en el periodo (2006-2011) a 7,43%
en (2018-2023), su contribucién sigue siendo
marginal (ver Gréfico 6).

Un andlisis de la evolucién de la produccion
primaria evidencia dos dindmicas en el sector
energético boliviano. En 2023, aproximadamente
el 60% de la produccion energética primaria del
pais se destiné a la exportacion, principalmente
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en forma de gas natural (Balance Energético
Nacional, MHE 2023), lo que permitié obtener
ingresos significativos favorecidos por los altos
precios en el mercado internacional; sin em-
bargo, esta configuracién mantiene una elevada
exposicion a la volatilidad de los precios y la
demanda externa. La referencia al afio 2023 se
fundamenta en que constituye el dato estadis-
tico mds actualizado para reflejar la coyuntura
del sector. En dicho afio, el consumo interno
continu6 dependiendo en gran medida de la im-
portacién de combustibles fésiles, registrindose
importaciones por un total de 18.755 kilo barril
equivalente de petrdleo (kbep), de las cuales el
70% correspondio a diésel oil y el 30% a gasolina
especial. Estas importaciones experimentaron
un incremento del 12% respecto a 2022, des-
tacando la gasolina como el combustible con
mayor incremento porcentual (Ministerio de
Hidrocarburos y Energia, 2024).

Entre 2015y 2024, la produccion de gas natu-
ral en Bolivia se redujo en un 47%, mientras que
la produccién de hidrocarburos liquidos cay6 en
un 54% (INE, 2025). Esta disminucién ha llevado a
un aumento de las importaciones de combustibles,
lo que genera una presion fiscal significativa, esti-
mada en aproximadamente 11 millones de délares
diarios destinados a la compra de combustibles
(Ratl Veldsquez, Fundacién Jubileo, 2023). Esta
tendencia resalta la vulnerabilidad del pais ante
lavolatilidad de los mercados internacionales y la
urgente necesidad de fortalecer la autosuficiencia
energética (Fundacion Tierra, 2025).

Los datos del Grifico 7 evidencian una
paradoja energética: mientras Bolivia exporta
gas natural, debe importar derivados como el
diésel para satisfacer su demanda interna. La

Grafico 6
Bolivia - Evolucion de la produccion de energia primaria, 2006-2023
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disminucién de las reservas de gas ha provocado
una caida en las exportaciones y un aumento
constante de las importaciones de energfa. La
dependencia simultdnea de la exportacion de ma-
terias primas y de la importacion de sus derivados
revela las limitaciones de un modelo energético
centrado en la renta inmediata, en detrimento de
la sostenibilidad energética a largo plazo.

El anilisis del sector eléctrico (ver Grifico
8) muestra que, aunque la produccién de elec-
tricidad en Bolivia se duplic6 entre 2006y 2022
pasando de 3.000 a 6.200 kbep, la generacién
termoeléctrica basada en gas natural continda
siendo predominante, con una participacién
superior al 50% en 2022 (Ministerio de Hidro-
carburos y Energia, 2023).

La matriz energética de Bolivia continda
caracterizindose por una alta dependencia de
fuentes fosiles, particularmente del gas natural,
que en 2023 aporté aproximadamente el 70% de
la generacion eléctrica (Torrico, 2025). Si bien
esta configuracion ha garantizado el abasteci-
miento energético nacional, también representa
desafios significativos en términos de resiliencia
frente al cambio climaticoy en la transicién hacia
fuentes mds sostenibles.

Las instituciones responsables del sector
energético han avanzado en la formulacién de
politicas climaticas, pero enfrentan limitaciones
en cuanto a recursos humanos, capacidades técni-
cas y articulacion interinstitucional. Asimismo, el
marco regulatorio requiere actualizaciones para
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incorporar incentivos efectivos que favorezcan
la inversion en energfas renovables y eficiencia
energética.

Bolivia posee un notable potencial en fuen-
tes renovables como la solar, edlica e hidroeléc-
trica. No obstante, su participacion en la matriz
energética sigue siendo incipiente. Superar las
barreras relacionadas con el financiamiento, la
infraestructura, el desarrollo tecnolégico y la
formacion de personal especializado serd clave
para potenciar su aprovechamiento.

En 2023, la capacidad instalada del sistema
eléctrico alcanzé los 4.154 Megavatios (MW),
con una participacién de fuentes alternativas
del 31,05%. Dentro de este grupo, se destaca la
energia hidroeléctrica con un 18,27%, seguida
por lasolar (4,14%) y la edlica (3,25 %). No obs-
tante, el sistema eléctrico nacional ain depende
en gran medida del gas natural, que representa el
69,97 % de la generacion total, lo que limita tanto
la reduccién efectiva de emisiones de carbono
como el avance hacia una matriz energética mas
diversificada (Organizacién Latinoamericana de
Energia [OLADE], 2024).

Mientras Bolivia mantiene una generacién
termoeléctrica alimentada principalmente por
gas natural, con limitados incentivos para pro-
yectos renovables a gran escala, otros paises de
América Latina han avanzado en la integracién
de energias renovables. Uruguay y Costa Rica
han logrado generar mds del 90% de su elec-
tricidad a partir de fuentes limpias gracias a

Grafico 7
Bolivia - Exportaciones e importaciones de energia, 2006-2023
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Nota: Kbep (Kilo Barril Equivalente de Petréleo), unidad de medida para expresar la energia contenida en un recurso energético, equivalente a miles de unidades de
energia de un barril de petroleo crudo. En las importaciones se consideran tnicamente el Diesel Oil y la Gasolina Especial; en las exportaciones, sélo el gas natural, ya
que estos productos han representado de forma constante més del 80% de la composicion total de importaciones y exportaciones energéticas.
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politicas de incentivos y marcos regulatorios que
promueven la inversién en energias renovables
(Comisién Econémica para América Latinay el
Caribe [CEPAL], 2023).

En este marco, el modelo energético bo-
liviano enfrenta actualmente tres desafios es-
tructurales. Primero, el agotamiento progresivo
de las reservas de hidrocarburos. Segundo, los
elevados costos fiscales asociados a los subsidios
alos combustibles, que representan alrededor del
5% del PIB nacional. Tercero, los compromisos
ambientales adquiridos por el pais en el marco
del Acuerdo de Paris, que exigen reducir las emi-
siones de gases de efecto invernadero asociadas a
la explotacion y consumo de combustibles f6siles.

Ante este escenario Bolivia ha adoptado
algunas estrategias para avanzar en la transicion
energética. La Estrategia Nacional de Eficiencia
Energética 2022-2025 establece programas para
reducir el consumo energético en sectores clave,
como el residencial y el industrial (Cooperacion
Alemana en Bolivia, 2022). También se ha fijado
objetivos dentro de los Compromisos Nacional-
mente Determinados (CND), como alcanzar una
cobertura eléctrica del 100% para 2030, incre-
mentar en un 10% anual la participacion de ve-
hiculos eléctricos y elevar al 79% la participacién
de energias renovables en el consumo energético
(Ministerio de Hidrocarburos y Energia, 2023).

Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, la
planificacién tiende a responder a horizontes de
corto plazo. Se identifica la necesidad de integrar
de forma mis sistemitica los objetivos climaticos
en los instrumentos de planificacién sectorial,
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mejorando ademds los mecanismos de segui-
miento y evaluacion para asegurar una transicion
ordenada y coherente con las metas NDC. Estas
metas han sido particularmente ambiciosas en su
ultima version en el sector energético, como el
incremento del uso de renovables y la promocién
de la movilidad eléctrica. Sin embargo, existe una
brecha significativa entre los recursos estimados
para su implementacién (USD 2.000 millones
hasta 2030) y el financiamiento efectivamente
asegurado (aproximadamente USD 300 millones),
lo que subraya la necesidad de estrategias para
movilizar recursos adicionales (Torrico, 2025).

Ademis de promover una mayor generacién
de energia renovable, resulta crucial adoptar
politicas orientadas a reducir estructuralmente
la demanda energética proveniente de fuentes
fésiles. Como revela el Grifico 9, el sector
Transporte absorbe el 55% del consumo ener-
gético nacional, seguido por la Industria 22%)
y el sector Residencial (14%), lo que revela la
centralidad de estos sectores en la configuracién
de la matriz de consumo. En este sentido, es
importante pensar en alternativas que articulen
la transicién en estos sectores como la electri-
ficacion del transporte, la eficiencia energética
industrial y la construccién sostenible con me-
canismos financieros accesibles. Estas acciones
deben formar parte de una estrategia energética
multisectorial y territorial que permita transfor-
mar los patrones de consumo energético actuales,
avanzando hacia un modelo coherente con los
compromisos climdticos asumidos por el pais
(ver Grifico 9).

Grafico 8
Bolivia - Produccion de electricidad por fuente de origen, 2000-2023
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Grafico 9
Bolivia - Oferta y consumo energético, 2023
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Ademsds, es necesaria una vision critica e
integral del desarrollo articulando los desafios
de la transicién energética con el conjunto de
los sectores econémicos. Por ejemplo, Bolivia ha
impulsado proyectos de biocombustibles como
una alternativa para reducir la dependencia de
combustibles fésiles. Sin embargo, estudios re-
cientes indican que la produccién de biodiésel
cubrirfa apenas el 8% del consumo nacional
(TIERRA, 2024), lo que sugiere que esta estrategia
por si sola no serd suficiente para transformar
la matriz energética. Ademis, el uso de cultivos
agricolas para la produccién de biocombustibles
a través de insumos como la palma africana pone
en riesgo la seguridad alimentaria, afectando
la produccién de alimentos esenciales en un
contexto de cambio climdtico, ademds de crear
incentivos para la deforestacion y degradacion
de ecosistemas.

Conclusiones y discusiones

Bolivia enfrenta una triple crisis ambiental: el
aumento sostenido de las emisiones de GFI, la
degradacion de la calidad del aire y una matriz
energética dependiente de combustibles fosiles.
Estos desafios, lejos de ser aislados, responden a
un mismo patrén estructural de desarrollo inten-
sivo en recursos naturales y limitada integracion
de politicas sectoriales.

Abordar esta convergencia requiere una
estrategia integral y articulada que combine la
transicién energética con acciones decididas para
detener la deforestacion, reducir las emisiones
del transporte, mejorar la calidad atmosférica e
impulsar transiciones productivas sostenibles en
diversos sectores econémicos, en particular, en el
sector agropecuario. A continuacion, se sintetizan
las conclusiones por componente y se presenta
una reflexion que integra los tres componentes.

En materia de gases de efecto invernadero
(GEI), el calentamiento global sigue acelerando-
se, con 2024 registraindose como el aflo mds ci-
lido en la historia moderna. Este fenémeno esta
estrechamente vinculado al aumento sostenido
de GEI que no se distribuye de manera equitativa
entre paises ni regiones. La region de América
Latina y el Caribe (LAC) contribuye con una
fraccién menor de las emisiones globales (entre
6,7% y 8%), pero enfrenta serios desafios por el
aumento de la deforestacion, la expansion indus-
trial y el uso de energias fosiles. En este contexto,
Bolivia se presenta como un caso emblemdtico
de desequilibrio entre impacto ambiental, poco
crecimiento poblacional y desarrollo econémico
reflejado en su perfil de emisiones. Este perfil
refleja el peso de sectores como el cambio de
uso de suelo, la agropecuaria, el manejo de re-
siduos y la industria de hidrocarburos y difiere
del de paises altamente industrializados, donde
predominan las emisiones de CO, provenientes
de la energia y la industria.

La principal fuente de emisiones de GEI en
Bolivia proviene del sector de cambio de uso de
la tierra, particularmente por la deforestacion
y la degradacién forestal. Estas actividades han
registrado un aumento sostenido, evidenciando
un modelo insostenible de conversion de tierras,
impulsado principalmente por la expansién
agropecuaria. La deforestacién en Bolivia se ha
intensificado en los dltimos afios, alcanzando
niveles preocupantes en 2023 y 2024. Aunque el
pais no lidera en pérdida absoluta de bosque, si
ocupa el primer lugar en pérdida de bosque per
capita en América Latina, lo que tiene un impacto
directo en sus emisiones de CO, por habitante.
Datos recientes (lorrico, 2025), muestran que
el sector energia estaria desplazando lentamente
al sector agricola en su contribucién relativa a
las emisiones y que las emisiones por incendios
habrian subido considerablemente en 2024.
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Bolivia ha actualizado su Inventario Nacio-
nal de Gases de Efecto Invernadero (InGEI) al
afio 2024 y ha presentado su Primer Informe
Bienal de Transparencia (BTR1), actualmente en
proceso de revision, asi como también ha deter-
minado su Nivel de Referencia Forestal (FREL).
Estos avances refuerzan el cumplimiento de los
compromisos internacionales asumidos en el
marco del Acuerdo de Paris y fortalecen la base
técnica para el disefio de politicas de mitigacién
y adaptacion al cambio climético. Sin embargo,
persiste el gran desafio de gestionar de manera
sostenible los ecosistemas del pais, especialmente
frente a las crecientes presiones por el cambio de
uso de suelo. Detener la deforestacién, controlar
los incendios forestales y reducir las emisiones
de metano en el sector agropecuario son priori-
dades estratégicas para asegurar que los bosques
y otros ecosistemas mantengan su funcién como
sumideros netos de GEL, mantengan el equilibrio
de sus funciones ecosistémicas y no se conviertan
en fuentes adicionales de emisiones.

La contaminacion, vista desde la perspectiva
de calidad del aire en Bolivia presenta niveles
preocupantes de contaminacion, con valores del
Indice de Contaminacién Atmosférica (ICA) que,
en varias ciudades, superan consistentemente los
limites de toxicidad establecidos por la normativa
nacional (NB 62011), especialmente durante la
temporada seca (agosto-noviembre).

El parque automotor es la principal fuente
de contaminacion atmosférica en el pais, siendo
responsable del 70% de las emisiones contami-
nantes. Este problema se agrava por el acelerado
aumento del nimero de vehiculos y su antigiie-
dad: en 2023, m4s de un tercio de los vehiculos
tenian més de 31 afios.

Factores adicionales como los incendios
forestales (12,66 millones hectireas en 2024,
Fundacién Tierra, 2025), las quemas agricolas y
el uso de lefia y carb6n en zonas rurales, también
contribuyen significativamente al deterioro de la
calidad del aire, especialmente durante los meses
secos del afio. El aio 2019 fue particularmente
critico en términos de calidad del aire, registran-
do los peores niveles en siete de las nueve ciu-
dades evaluadas. La exposicién a contaminantes
atmosféricos tiene efectos comprobados en la
salud de la poblacién boliviana especialmente
en poblaciones vulnerables.

Los niveles de contaminacién atmosférica y
sus efectos en la salud no guardan una relacién
directa con el tamafio de la ciudad, sino con fac-
tores especificos como la magnitud del parque
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automotor, el uso de lefia para cocinar y la in-
cidencia del humo generado por incendios. Por
ello, resulta urgente implementar medidas en las
localidades mds impactadas y que favorezcan a
quienes mds ven afectada su salud, su economia
y el tiempo invertido en el trabajo del cuidado
de las familias. Asimismo, persisten vacios im-
portantes en el registro de datos y en las series
histéricas de calidad del aire, especialmente en
ciudades intermedias y zonas impactadas por
incendios forestales. Esta falta de informacién
podria estar ocultando una afectacién a la salud
aun mayor a la estimada en los informes disponi-
bles, especialmente en el mediano y largo plazo.

En cuanto a la transicién energética, el mo-
delo energético boliviano se encuentra en una
encrucijada estructural que exige una transfor-
macion profunda y estratégica. A pesar de avan-
ces recientes, la matriz sigue caracterizindose
por una elevada dependencia de los combustibles
fosiles, especialmente del gas natural, lo que
expone al pafs a vulnerabilidades econémicas,
fiscales y ambientales. La creciente brecha entre
la produccién nacional y el consumo interno ha
intensificado la importacién de derivados del
petrdleo, comprometiendo la estabilidad finan-
ciera del Estado y evidenciando los limites de un
enfoque centrado en la renta extractiva.

Para consolidar la transicién energética en
Bolivia, es imprescindible una mayor inversién
en tecnologias limpias, una estrategia de finan-
ciamiento y la implementacién de normativas
claras que fomenten el desarrollo de energias
renovables. También se requiere fortalecer la
infraestructura eléctrica, modernizar las redes
de distribucién y fomentar la investigacion en
almacenamiento de energia. La cooperacion
internacional y la participacion del sector priva-
do serin determinantes para acelerar el cambio
hacia una matriz energética mds sostenible y
resiliente.

Ello implica transformaciones profundas
en la politica econdémica, la regulacién secto-
rial y los patrones de inversion. Como sefiala
Zaratti (2018), Bolivia cuenta con un potencial
excepcional para el desarrollo de energifas reno-
vables, particularmente en el Altiplano, donde
la radiacién solar alcanza niveles entre los mds
altos del mundo. Sin embargo, para materializar
este potencial se requieren marcos regulatorios
que incentiven la inversion privada, mecanismos
de financiamiento innovadores y una mayor
integracion entre las politicas energéticas y los
objetivos de desarrollo social.
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En este sentido, la transicién energética no
solo representa una via para garantizar la segu-
ridad energética y la sostenibilidad ambiental,
sino también una oportunidad para fortalecer la
inclusién social. Si bien se han registrado algunos
avances, persisten desafios significativos para
garantizar una participacién efectiva de mujeres,
pueblos indigenas, jovenes y otros actores clave
en la toma de decisiones y en la implementacion
de proyectos energéticos. Superar estas barreras
estructurales y culturales, asi como generar con-
diciones habilitantes para su involucramiento
activo, es indispensable para construir una tran-
sicion energética justa y socialmente inclusiva.

Para finalizar, Bolivia enfrenta una conver-
gencia de problemas estructurales que sitda al
pais en una posicién de alta vulnerabilidad cli-
matica y ambiental. Las emisiones de GEI, la de-
gradacion de la calidad del aire y la inercia de una
matriz energética fésil-compulsiva no son reali-
dades separadas, sino partes interdependientes de
un modelo econémico y territorial que requiere
transformaciones profundas. La deforestacion
impulsada por la expansion agropecuaria no
solo es la principal fuente de GEI, sino también
una causa relevante de incendios y deterioro
de la calidad del aire. A esto se suma un parque
automotor obsoleto y la persistencia del uso de
lefia en zonas rurales. Paralelamente, la matriz
energética nacional altamente f6sil-dependiente
compromete la sostenibilidad ambiental.

Una politica eficaz requiere acciones inte-
gradas y multisectoriales como el aceleramiento
de la transicién energética con mayor inversién
en renovables, con marcos regulatorios claros.
Detener la deforestacién, controlar los incendios
y promover précticas agricolas sostenibles es de
urgencia inmediata, asi como renovar la flota ve-
hicular, ampliar el transporte limpio y mejorar la
calidad del aire en las ciudades mas afectadas. Es-
tas y otras medidas similares aplicadas de manera
integrada no solo permitirfan mitigar el cambio
climético y reducir la contaminacién, sino que
también abrirdn oportunidades para economias
locales mis justas y resilientes, alineadas con los
compromisos climdticos internacionales.
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