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Esta decimotercera edicidon de Energia y Geoestrategia (EyG) se
abre con una entrevista a Landon Derentz (vicepresidente del
Atlantic Council). Se incluye, ademas, un articulo focalizado geo-
graficamente, cuyo autor es Joseph Colman («Geopolitica de la
Energia: una perspectiva desde Canada»), dos articulos que ana-
lizan el marco global de recursos primarios a cargo de Ignacio
Urbasos («La geopolitica del gas natural ante el nuevo orden»)
y Maria del Mar Hidalgo («La geopolitica de los minerales criticos
para la transicion energética»), otros dos relativos al examen
de dos tecnologias clave en el sector energético, cuyas auto-
ras son Sehila M. Gonzalez de Vicente («Energia de Fusion») e
Inmaculada Martinez («Inteligencia artificial: el catalizador estra-
tégico para un futuro energético resiliente y descarbonizado) vy
un articulo sobre una de las infraestructuras energéticas globa-
les mas criticas para el transporte de gas y petrdleo a cargo de
Miguel Golmayo («Infraestructuras portuarias energéticas como
pilar de la seguridad energética mundial»).

En el repaso habitual de la evolucion del marco geopolitico glo-
bal de la energia desde la Ultima publicacién de EyG hasta la
fecha de la actual edicién (comienzo de 2026), se presta ldgica-
mente atencion a los cambios registrados en el orden internacio-
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nal inducidos por la politica exterior de la nueva administracién
americana. El afo transcurrido ha aportado a este aspecto un
suplemento notable de informacion, pero también una ampliacion
de las incertidumbres geoestratégicas. Durante este periodo, se
han ido produciendo cambios significativos en el tradicional tri-
lema energético (competitividad, seguridad, sostenibilidad): la
seguridad (y en concreto la garantia del suministro de recursos
primarios) ha adquirido mayor relevancia y la politica de descar-
bonizacion global no ha recuperado el necesario dinamismo (la
parquedad de los resultados de la COP 30 es una manifestacion
clave). Por otro lado, el clima geopolitico global se ha deteriorado
(con una intensificacién de la rivalidad y un debilitamiento de la
cooperacion), las perspectivas de evolucién de los mercados de
gas y petréleo han experimentado una inflexion y se ha reforzado
el énfasis en las politicas industriales como instrumento clave de
promocion de la innovacion tecnoldgica y la competitividad en el
tejido productivo y mas concretamente en el sector energético.

En el nimero precedente de EyG, se sefialaba que

«la administracion Trump estaba provocando un cambio
sustancial del paradigma que subyacia en la concepcién de
las relaciones internacionales configuradas en la postguerra
mundial, desde la defensa de un mundo «kantiano», respe-
tuoso del derecho y sujeto a reglas, a una vision «hobbe-
siana” donde “might makes right”, el multilateralismo y las
organizaciones multilaterales son desestimadas y las nego-
ciaciones bilaterales se ajustan explicitamente a considera-
ciones transaccionales y relaciones de fuerza».

Las iniciativas politicas, las declaraciones publicas y la publica-
cion de la National Security Strategy 2025 del Gobierno de los
EE. UU. a lo largo del ano transcurrido parece confirmar este
diagnodstico, que el primer ministro canadiense Mark Carney en
la reunidn de Davos (enero 2026) sintetiza al afirmar que se
estd asistiendo no a una transicion, sino a una ruptura del orden
internacional. No debe olvidarse, sin embargo, que, en el orden
dejado atras, la separacién entre ambos paradigmas tampoco era
neta; las reglas se violaban en numerosas ocasiones, sobre todo
por las grandes potencias, dadas las inherentes limitaciones del
derecho internacional.

El prolifico analista del contexto geopolitico durante la guerra fria
(ademas de filésofo y socidlogo), R. Aron (1984) sefialaba en
este sentido: «el estado de naturaleza (o de guerra potencial)
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entre los Estados difiere en esencia del estado civil en el inte-
rior de los Estados»/«el sistema interestatal, a diferencia de los
sistemas intraestatales, no esta sometido a un poder central, a
una instancia central de control»/«Los Estados no han salido,
en sus relaciones mutuas del estado de naturaleza. No habria
teoria de las relaciones internacionales si hubiesen salido». M.
Spektor (2026) remitiéndose a las palabras de M. Carney en el
foro mencionado, ofrece una explicacidon mas «utilitarista» de la
aceptacion por parte de los paises occidentales de un sistema
sujeto a reglas que ellos sabian eran hipdcrita en su aplicacién:
el sistema facilitaba la estabilidad y el poder de EE. UU. sumi-
nistraba los bienes publicos de los que otros paises occidentales
dependian. Este diagndstico, desde luego no pone en cuestion
la superioridad del «orden liberal» sujeto a reglas de las Ultimas
ocho décadas: la estabilidad contribuia a la reduccion del riesgo
geopolitico y los valores que informaban el sistema han jugado
el papel de «principio regulador» y referencia moral (su violacion
como minimo implicaba una sancion politica reputacional).

El nuevo orden internacional, sin embargo, esta todavia configu-
randose y el escenario geopolitico en un mundo no respetuoso
de las reglas y sometido al juego de los equilibrios de poder esta
afectado por una profunda incertidumbre agravada, ademas, por
el necesario reposicionamiento de los principales actores (sobre
todo China) al cambio de estructura en las relaciones interna-
cionales inducido por EE. UU. En este contexto, mas cercano a
la desnuda rivalidad entre Estados de la vision «realista», que,
al espiritu de cooperacion y respeto a las disciplinas multilatera-
les propio del orden internacional liberal, se hace mas relevante
aun la modelizacion de los comportamientos de cada Estado en
sus actuaciones de politica exterior. En caso contrario, cualquier
previsidon supondria la anticipacién de los resultados de un cho-
que multidimensional de «cajas negras» estatales en un entorno
«anarquico». La calidad de la modelizacién dependerd de su
mayor o menor capacidad de simular el comportamiento estatal
en diferentes circunstancias, lo que requiere la identificacién de
un patron sistematico de conducta que vaya mas alla de la pura
descripcién factual. Un ingrediente de ese patrén sistematico
podria ser la hipotesis de racionalidad.

Mearsheimer y Rosato (2023) consideran que los Estados son
normalmente actores racionales cuando elaboran y ponen en
practica su politica exterior, es decir, que «fundamentan sus
politicas en teorias creibles y adoptan sus decisiones mediante
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un proceso de elaboracion politica de caracter deliberativo»!.
Para estos autores, la «credibilidad de una teoria se basa en sus
supuestos, su ldgica causal y su validacién empirica» y «una teo-
ria creible no sdlo se fundamenta en supuestos realistas, sino
gue debe deducirse de ellos mediante una formulaciéon causal
I6gicamente consistente». Este requisito de racionalidad es muy
cercano al habitualmente utilizado en el ambito econémico, en el
que se considera como actor racional al individuo que maximiza
de forma consistente una funcién objetivo (o la esperanza mate-
matica de la variable objetivo, en un entorno con incertidumbre);
por supuesto en la argumentacion geopolitica se puede prescindir
de los formalismos y requisitos heroicos que la teoria econdmica
exigiria para definir la «consistencia interna» de una eleccion
racional (Sen, 1998). Debe destacarse que, en ambos contextos,
econdmico y geopolitico, el empleo de la «racionalidad» como
criterio normativo no tiene necesariamente una connotacion
ética ni su valoracion deriva de los potenciales resultados de la
supuesta actuacién racional. Los objetivos podrian ser perversos
y no alcanzarse (p. €j. en una guerra injusta y saldada con una
derrota). (Sen, 1998; Mearsheimer y Rosato, 2023). Estos ulti-
mos autores afladen, ademas, un requisito para definir la «racio-
nalidad» de un Estado en un contexto geopolitico: la deliberacion
entre los responsables de la politica exterior mediante un debate
robusto y sin inhibiciones que deberia propiciar un agregado de
posturas individuales que conduzca a una decisién final.

¢Como deberia identificarse, de acuerdo con el criterio antes
expuesto, la nueva politica exterior del Gobierno norteameri-
cano? La respuesta viene dificultada por el caracter excesiva-
mente abierto de la definicidn de «racionalidad» de Mearsheimer
y Rosato, pero, sobre todo, por la resistencia a desligar un con-
cepto de «racionalidad» estrictamente procedimental (como
mecanismo coherente de argumentacién y actuacion para lograr
un objetivo) de la valoracidon sustantiva de ese objetivo y de la
constatacién a posteriori de los resultados. Los posicionamien-
tos sobre la cuestién lé6gicamente son multiples. Cuando Martin
Wolf (2026) afirma que «con unos EE. UU. que no son ni pre-

1 Como los propios autores sefialan, esta opinidon va contra el emergente «conven-
tional wisdom» en el analisis de las relaciones internacionales. K. Yarhi-Milo (2023)
hace una viva critica del libro de Mearsheimer y Rosato en que estos exponen sus
tesis, atribuyéndoles el retorno al antiguo marco conceptual propio del «realismo»,
en cuya vision los Estados «actlan racionalmente procurando maximizar su poder y
protegerse frente a los ataques en un mundo anarquico».
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decibles ni estan vinculados por ningun principio fundamental
de actuacion, mas alld de algunas ganancias a corto plazo, su
credibilidad como socio fiable y aliado esta siendo destruida,
quizas permanentemente», de forma dificil podria aceptar el
calificativo de racional para la politica exterior norteamericana,
tanto mas cuanto que el propio Trump reivindicé explicitamente
esa «imprevisibilidad».

En EyG 2025, se examinaba esa reivindicacion en el marco de
lo que R. Nixon calific6 como «teoria del loco». McManus (2025)
remonta esta teoria a la doctrina de Maquiavelo en 1517, quien
consideraba que en ciertas circunstancias «es muy sensato simular
locura» y cita una lista de politicos que supuestamente siguieron
este principio maquiavélico (Khrushchev, Sadam Hussein, Gadafi,
etc.), con resultados normalmente poco satisfactorios. Este com-
portamiento, en apariencia irracional, sin embargo, cumpliria con
el criterio de racionalidad si se utiliza deliberadamente como un
recurso estratégico; de hecho, la eleccion de una «estrategia
mixta» en teoria de juegos puede ser perfectamente racional.
Tampoco podrian alegarse como factor de irracionalidad el fracaso
histérico de esas iniciativas estratégicas (si se acepta el criterio de
racionalidad antes expuesto).

El criterio de racionalidad de los estados de Mearsheimer y Rosato
(2023) muestra, sin embargo, debilidades. En primer lugar, como
sefiala Yarhi-Milo (2023), el caracter subjetivo de la definicion de
«teoria creible». La politica arancelaria impuesta por el gobierno
Trump, se definia, en EyG 2025, siguiendo a Blinder (2019) como
una actuacién inspirada en una mala idea (el mercantilismo) y
el rechazo de una buena (el liberalismo). Pero sus defensores
podrian considerar que una politica proteccionista, supuesta-
mente defensora de los empleos domésticos, se fundamenta en
una «teoria creible». Una indeterminacion similar afectaria a la
caracterizacién de la politica energética y climatica de los EE. UU.
La definicion de la racionalidad de una estrategia dependeria del
marco intelectual elegido (una preferencia exdgena) y estaria,
por tanto, lastrada por un claro relativismo. Esto conduciria a
aceptar diversas alternativas racionales, «condicionales» en fun-
cion de la concepcidn econdmica o politica escogida, y a desechar
la equivalencia entre el concepto de racionalidad y el de justifica-
cion de un comportamiento. También critica Yarhi-Milo, el requi-
sito de deliberacion entre los responsables politicos mediante un
debate y sin inhibiciones, algo de dificil control empirico, sobre
todo, en paises autoritarios.
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Ahora bien, la definicion del comportamiento racional de los
estados desde una perspectiva instrumental, como la maximi-
zacién consistente de una funcion objetivo (independientemente
de la aceptabilidad de este), tiene utilidad analitica. Esa hipo-
tesis de racionalidad de los actores estatales es fundamental si
se pretende utilizar el marco de la teoria de juegos, aunque sea
de forma analdgica, para modelizar la rivalidad geopolitica. El
examen del asimétrico acuerdo comercial Europa-EE. UU. es un
ejemplo. La estrategia europea se asemejaria a la del «cobarde»
en el juego del gallina («chicken game») que elige la cesién en
vez del enfrentamiento. Esta estrategia puede ser perfectamente
racional (corresponde a uno de los tres equilibrios posibles del
juego) siempre que la matriz de ganancias considerada sea la
correcta. Aunque, desde luego, difiera de la estrategia de China
frente a EE. UU. que condujo finalmente a una cesidon mutua
y a un equilibrio éptimo, pero considerando en este caso una
matriz de ganancias correspondiente a un juego de «reciproci-
dad» («reciprocate game») (Binmore, 2007; 2009). Aun con-
siderando con cautela (y tolerancia tedrica) esta comparacion?,
puede utilizarse para ejemplificar la diferente percepcién del
entorno geopolitico por parte de Europa y de China, tanto en lo
gue se refiere al poder de cada pais como a la capacidad politica
de soportar un enfrentamiento. Lo ilustrativo de este ejemplo
es que cada uno de los actores estatales implicados se habria
comportado de forma racional (es decir, intentando maximizar su
funcion objetivo de forma consistente).

Por supuesto, aunque la atribucion a los estados de un compor-
tamiento normalmente racional (sin connotaciones éticas o refe-
rencias a resultados) puede ser de utilidad para el analisis del
entorno geopolitico y la prevision de su evolucion futura, es sin
embargo insuficiente.

En primer lugar, como pone de manifiesto la economia conduc-
tista, el criterio de racionalidad de la principal corriente de la teoria
econdmica no representa adecuadamente el patron de comporta-
miento de los individuos en su convivencia econémica y social real
(Bowles, 2004). Como sefala Yarhi-Milo (2023), los responsables
de la politica exterior (y por consiguiente los Gobiernos) actian
frecuentemente utilizando procedimientos heuristicos; pero, ade-

2 Mark Blaug (2002) advierte, incluso en el ambito de la economia, de las limitacio-
nes descriptivas y predictivas de la teoria de juegos por las insuficiencias que pueden
afectar al realismo y robustez de sus modelos aun dentro de su rigor formal.
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mas, como todos los individuos, estan sometidos a limitaciones
del patrén estandar de racionalidad por efecto de la aversion a las
pérdidas (mas alla de la aversion al riesgo), la dependencia de la
senda etc. El problema que presenta la economia conductista, sin
embargo, es su menor potencial de modelizacion formalizada en
comparacion al que ofrece la teoria econdmica estandar, aunque
algunos autores como D. Ariely (2008) afirman que «nuestros
comportamientos irracionales no son ni aleatorios ni absurdos.
Son sistematicos y, puesto que se repiten una y otra vez, son
predecibles». Pero si esto fuera cierto, se dispondria de un patrén
sistematico de comportamiento con el mismo valor predictivo que
la racionalidad, lo que parece dudoso.

En segundo lugar, la modelizacion del comportamiento de los
Estados en su politica exterior, mas alla de su racionalidad, exige
tener en cuenta el condicionamiento que sobre la actuacién de
los Gobiernos imponen su ideologia politica y el marco institucio-
nal e intelectual legado por la historia.

En tercer lugar, Yarhi-Milo menciona factores como las emociones
y la psicologia de los responsables politicos que pueden provo-
car desviaciones del supuesto comportamiento racional de los
gobiernos; estos argumentos se estan utilizando profusamente
para explicar la actual evolucidn de la politica exterior de EE. UU.,
aungue parece dudoso que el psicoanalisis pueda ofrecer una
base sélida para los diagndsticos geopoliticos. Por otro lado, cual-
quier precision de la evolucion futura del sistema de relaciones
internacionales exige no solo una modelizacidon del patrén de
comportamiento de EE. UU., sino también del de otros actores
geopoliticos relevantes como respuesta al giro estratégico nor-
teamericano. China muestra todavia interrogantes, como Europa,
gue sigue sin encontrar el camino de una promocién mas asertiva
de su autonomia estratégica. Ha habido una ruptura del equilibrio
que caracterizaba el orden internacional de la postguerra mundial
pero todavia no se ha alcanzado otro.

En el ambito estrictamente energético, la nueva orientacién de
la politica exterior de EE. UU., plasmada en la «National Security
Strategy 2025» (The White House), reitera la centralidad estra-
tégica del concepto de «dominancia energética» que ya se con-
templaba en la «National Security Strategy 2017» definitoria de
la estrategia de seguridad nacional en la primera etapa trum-
pista. La propuesta de la NSS 2025, presentada en noviembre de
2025 era previsible, dado que los colaboradores de la Heritage
Foundation (el «think-tank» inspirador de un buen numero de ini-
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ciativas del gobierno Trump) venian reivindicandola con insisten-
cia a lo largo del afio. En julio, D. Fuchtgott-Roth (2025) explica
con claridad el sentido de esta estrategia:

«La agenda de dominancia energética de la administracién
Trump no es una mera politica econdmica sino una doctrina
estratégica. Sus objetivos son claros. Uno: Garantizar la in-
dependencia energética mediante la utilizacion de combus-
tibles fésiles y energia nuclear. Dos: Influir en los precios
globales de la energia. Tres: Suministrar una energia fiable
y accesible a los americanos y sus aliados. Cuatro: Reducir
la dependencia de la cadena de suministro de energia verde
de China».

La redaccién de la NSS 2025 refleja en gran medida el espiritu de
estas palabras, y marca un claro abandono de la estrategia mas
centrada en la politica climatica de la administracién Biden. En
aplicacién de la politica de descarbonizacién, el presidente Biden
restringio el desarrollo del petrdleo y del gas natural, e impuso
regulaciones para la producciéon e infraestructura de combusti-
bles fdsiles (IEA, 2025a).

Este clima intelectual explica los cambios en el concepto de domi-
nancia energética de la ESS 2025 con relacién a la ESS 2017 que
sefialan Escribano, Lazaro y Urbasos (2025). En la NSS 2025,
se plantea que la «restauracion de la dominancia energética (en
petrdleo, gas, carbon y nuclear) y la relocalizacion doméstica de
los componentes energéticos clave es una alta prioridad estra-
tégica»; es significativa la exclusion de las energias renovables,
algo que no ocurria en la NSS 2017. Por otro lado, se manifiesta
con claridad que «Nosotros rechazamos las ideologias del desas-
troso “cambio climatico” y “Cero netos” que han dafiado grave-
mente a Europa, amenazan a EE. UU. y supone una subvencion
para nuestros adversarios». Este lenguaje representa un endu-
recimiento del climaescepticismo de la administracion Trump, en
relacién con la primera etapa presidencial y es coherente con la
decision de salida del Acuerdo de Paris de 2025.

Como muestra el World Energy Outlook de la Agencia Internacional
de la Energia (IEA, 2025a), esta reorientaciéon de la politica ener-
gética de los EE. UU. no implica el freno de todas las opciones
descarbonizadoras. La llamada «One Big Beautiful Act» de la pre-
sidencia Trump acelera la eliminacion de las deducciones fiscales
para las energias edlica y solar fotovoltaica y para los vehiculos
eléctricos, y promueve la produccién doméstica de petrdleo y
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gas. Pero amplia las deducciones fiscales para las tecnologias de
captura de CO,, energia nuclear, energia biotérmica, bioenergia
y almacenamiento con baterias. En todo caso, EE. UU. es ahora
el primer productor de petrdleo y gas natural del mundo y un
exportador neto de ambas energias, por lo que preservar esta
posicién como eje de su dominancia energética es un imperativo
estratégico no solo como factor de competitividad, sino también
como garantia de seguridad nacional.

A largo plazo, por otro lado, en el escenario de la AIE corres-
pondiente al marco de las politicas actualmente aplicadas (CPS),
EE. UU. tendria en 2050 un consumo domeéstico de petrdleo y gas
natural similar al actual, sin apenas sustitucion de productos petro-
liferos en el transporte y una limitada sustitucion del gas natural
en la industria y la generacion eléctrica. La centralidad estratégica
de los combustibles fésiles se mantendria a largo plazo, por tanto,
y, en el escenario sefalado, la reduccidn de emisiones de CO, en
2050 seria solo un 9 % en un pais, como EE. UU., segqundo emisor
mundial (12 % del total de emisiones en 2024) (IEA, 2025a).

En China, primer emisor mundial de CO, (33 % de las emisiones
totales en 2024), otro combustible fésil, el carbdn, juega un papel
fundamental en la garantia de seguridad del suministro energético
dado el alto grado de autoabastecimiento de este combustible;
la produccién doméstica de carbdn en 2024 representé el 94 %
del consumo (IEA, 2025b). China es un pais muy electrificado y
con unas expectativas de mantener, sobre todo a medio plazo, un
sostenido crecimiento de la demanda eléctrica. Segun la AI,. en
su escenario (CPS), el peso del carbdn en la generacidn eléctrica
(un 58 % en 2024) se ird reduciendo tendencialmente (36 % en
2035y 21 % en 2050), dado su enorme programa de ampliacién
de capacidad de generacidon renovable y nuclear, pero a medio
plazo (2035) el volumen de produccion de generacidn eléctrica
con carbdn permanecerd aproximadamente estable. De hecho,
estan en construccién 200 GW de capacidad de generacion con
carbon. Se ha justificado esta inversion por el propdsito de incor-
porar la tecnologia de captura de CO, y por la contribucién de
esas centrales al «back-up» de la creciente capacidad renovable
(la propia AIE reconoce que, para esta funcidn, la alternativa de
nuevas centrales de carbdn tendra ventajas de coste en relacion
con las centrales de gas natural). En este escenario, aunque la
AIE prevé una reduccion de la demanda de carbdn para la side-
rurgia y el cemento, dificilmente puede esperarse una reduccion
significativa de las emisiones de CO, a medio plazo.
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El caso de India (tercer pais emisor con un 8 % de las emisiones
totales en 2024), aunque a escala muy inferior a la de China,
presenta similitudes con este pais en cuanto a su dependencia
del carbdn. Al igual que China, su grado de autoabastecimiento
es muy elevado (la produccion doméstica representa el 82 % de
consumo) y prevé un fuerte aumento de su capacidad de gene-
racion eléctrica renovable y nuclear, pero preservando a medio
plazo su capacidad de generacion con carbén; como en China, el
peso de la generacion eléctrica con carbdn se reduce significati-
vamente en el horizonte de 2035 (pasa del 74 % en 2024 a un
46 % en 2035), pero en volumen experimenta un aumento. (IEA,
2025a; 2025b).

El imperativo de seguridad se ha convertido, por tanto, en un
factor central determinante del mantenimiento a largo plazo de
un elevado grado de dependencia de las energias fésiles en los
tres primeros paises emisores de CO, (China, EE. UU. e India)
gue, ademas, representan el 53 % de las emisiones mundia-
les. Es cierto que uUnicamente EE. UU. ha formulado explicita-
mente una estrategia de «dominancia energética» centrada en
los combustibles fdsiles, pero basta recordar la intensidad con
la que tanto China como India argumentaron, en la querella ter-
minoldgica de COPs precedentes (defendiendo el «phase down»
frente al «phase-out» para caracterizar el abandono del car-
bon), para ilustrar su posicién. También se puede arglir que,
a largo plazo, en China (por mucho, el mayor emisor actual),
el agudo declive demografico previsto contribuird a corregir el
peso de sus emisiones (que pasaria del 33 % actual al 25 % en
2050). No obstante, en ese horizonte, India, que sigue la ten-
dencia inversa, representa un significativo contrapeso (pasaria
de un 8 % de las emisiones totales en 2024 a un 12 % en 2050),
sobrepasando ligeramente a EE. UU., que mantendria un 11 %
del total de emisiones en 2050.

Todos estos datos corresponden al escenario de mantenimiento
de las politicas actuales (CPS) que ofrece la AIE (IEA, 2025a) v,
como la propia agencia advierte, no deben considerarse como
una previsidon. Pero si deben tenerse en cuenta, en primer lugar,
para recordar la relevancia geopolitica durante un largo periodo
de tiempo del ciclo global recursos-produccidén-comercio-consumo
de los combustibles fosiles y, en segundo lugar, para enriquecer la
reflexidon en torno al desafio que supone, para la politica climatica
global, el papel estratégico atribuido a los combustibles fosiles en
las politicas de seguridad de los principales emisores de CO,.
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De hecho, en el aifo transcurrido desde la ultima publicacién de
EyG, el marco internacional en que se desarrolla la politica cli-
matica ha empeorado. El calentamiento global es una externali-
dad negativa global y exige, por tanto, para hacerle frente, una
politica cooperativa global. Dificilmente, puede considerarse que
se haya avanzado en ese sentido, con el abandono por parte de
EE. UU. del Acuerdo de Paris, su salida del IPCC y del CMNUCC,
y sus propuestas de la NSS 2025; tampoco, desde luego, con
la estrategia de escapismo de China, primer emisor, a quien
corresponderia asumir el papel de liderazgo en el contexto de
clima escepticismo en la politica energética de EE. UU. Tampoco
parece que el clima cooperativo haya prevalecido sobre los con-
flictos de interés en la COP 30 de Brasil, donde la variedad de
las temas tratados (Henderson, 2025) ha ido acompafada de
una telarafa de discusiones en la que el desenlace mas comun
ha sido la ausencia de compromisos (en relacién con la politica
de mitigacion) o la reiteracién y limitada fiabilidad de ejecucion
de otros ya asumidos (p. €j. en la politica de financiaciéon). En
este sentido, la atencién mediatica se ha focalizado en la impo-
sibilidad de lograr un consenso en el comunicado final, relativo
al establecimiento de una «hoja de ruta» para el proceso de
«transition away» de las energias fésiles que se aprobd en la
COP 28, al mismo tiempo que el objetivo global para 2035 de
triplicar la capacidad renovable y duplicar la eficiencia. La solu-
cion adoptada ha sido, como en otras cuestiones, remitir los
debates a foros paralelos a la COP, como método para afrontar
la ausencia de unanimidad.

Probablemente, sin embargo, el rasgo mas definitorio del caracter
de la COP 30 lo apunta Henderson (2025), quien senala que «es
la primera vez que Naciones Unidas ha reconocido implicitamente
que el objetivo de limitar el aumento de la temperatura a 1,5 °C
puede no ser alcanzado»; algo, por cierto, que los escenarios
de la Agencia Internacional de la Energia vienen mostrando con
creciente alarma los Ultimos afios. En el comunicado final de la
Conferencia, «Multirao Global» (Naciones Unidas, 22 de noviem-
bre de 2025), se reconoce que

«para limitar el calentamiento global a 1,5 °C, con un reba-
samiento nulo o limitado, es necesario lograr una reduccion
acusada, rapida y sostenida de las emisiones de gases de
efecto invernadero, del 43 % para 2030 y del 60 % para 2035
con respecto a los niveles de 2019, asi como alcanzar el cero
neto en emisiones de didoxido de carbono de aqui a 2050»,
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y se constata que los avances realizados desde el Acuerdo de
Paris 2015,

«han permitido pasar de un aumento previsto de la tempe-
ratura mundial de mas de 4 °C, segun algunas proyecciones
anteriores a la aprobacidon del Acuerdo, a un aumento de
entre 2,3°Cy 2,5 °C vy a una inflexidén en la curva de emisio-
nes, en el supuesto de que se cumpla integramente las con-
tribuciones determinadas a nivel nacional mas recientes».

Si bien, se sefiala también que «esto no basta para alcanzar
el objetivo referente a la temperatura». Bastan estas citas del
«Multirao Global» de la COP 30 para constatar el escepticismo de
las partes en la Conferencia con relacion a las posibilidades de
cumplir con los objetivos de limitacidn de la temperatura fijados
en el Acuerdo de Paris.

La evolucidon a largo plazo de las emisiones de CO, reflejada en
el escenario de la AIE, correspondiente al marco definido por
las politicas en vigor (CPS), confirma el escepticismo en relacion
con el cumplimiento del Acuerdo de Paris que se expresa en el
«Multirao Global» de la COP 30 de Brasil. Es cierto que este esce-
nario puede considerarse como el mas pesimista de los escena-
rios presentados por la Agencia (IEA, 2025a) y que, en general,
los compromisos de las nuevas contribuciones determinadas a
nivel nacional (NDC) deberan implicar politicas climaticas mas
estrictas. No obstante, debe tenerse en cuenta también que la
autoria de la NDC presentada por EE. UU. corresponde a la pre-
sidencia Biden, y que la previsible evolucién a medio plazo de
las emisiones en este pais mostrara una desviacion al alza como
consecuencia de la nueva politica energética y climatica de la
presidencia Trump.

En el escenario (CPS) de la AIE, se alcanzaria al final de siglo
un aumento de la temperatura de 2,9 °C, resultado del man-
tenimiento de una elevada dependencia de las energias fésiles
para cubrir la demanda global de energia. La demanda global de
petréoleo mantendria a largo plazo una tendencia creciente desde
los 100 mb/d en 2024 a 105 mb/d en 2035y 113 mb/d en 2050;
(OPEC, 2025), eleva estas cifras hasta 113,3 mb/d en 2030, y
123 mb/d en 2050; la demanda global de gas natural registraria
un significativo crecimiento (30 % en 2050 en relacion a 2024) y
la demanda global de carbdn experimentaria, después de un pico
antes de 2030, una limitada caida (-20 % en 2050 con relacidn
a la demanda de 2024). La cobertura de esta demanda exigiria
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un aumento de la oferta global de energias fésiles (petrdleo, gas,
carbon) de un 6 % entre 2024 y 2050. En el mismo periodo,
tendria lugar un fuerte incremento de la oferta de energias des-
carbonizadas (117 %) insuficiente, sin embargo, para corregir
significativamente el flujo de emisiones que se mantendria prac-
ticamente constante (caeria un 1 %), (IEA, 2025a).

Aunque las cifras anteriores deben ser consideradas con cautela,
suponen un indicativo de los desafios pendientes de la politica
climatica global. En primer lugar, pone de manifiesto que un
fuerte incremento de la capacidad renovable (y nuclear) no es
suficiente para conducir el sistema energético hacia una senda
de emisiones compatible con los objetivos del Acuerdo de Paris,
a menos que se disminuya significativamente la dependencia de
los combustibles fosiles. Por eso, puede considerarse como un
espejismo la euforia que despertd en la COP 28 de Dubai, el
acuerdo de triplicar la capacidad de las energias renovables y
duplicar las mejoras de eficiencia energética para 2030 (acuerdo
soportado por la AIE e IRENA) como via para garantizar los obje-
tivos de la politica climatica. Es cierto que en el escenario exa-
minado se alcanzaria dificilmente esa ampliacion de capacidad
renovable. La oferta/produccién global de energia renovable
aumentaria un 71 % hasta 2035 y solo se multiplicaria por 2,6
en 2050 (IEA, 2025a)3. Aun siendo asi, dada la evolucién de la
demanda de combustibles fésiles a largo plazo, el resultado seria
un alto nivel de «inversiones varadas», ademas de un previsi-
ble incumplimiento de los objetivos climaticos. En segundo lugar,
debe tenerse en cuenta que el calentamiento climatico es funcién
de la concentracion en la atmédsfera de gases de efecto inverna-
dero (una variable «stock») y que, por lo tanto, el perfil temporal
de la convergencia hacia una situacion de emisiones netas cero
es fundamental. Los retrasos en este proceso exigiran esfuerzos
suplementarios en posteriores fases e incluso la aplicacion de
sumideros de mayor potencia. En tercer lugar, la perspectiva de
una notable desviacién de las temperaturas con respecto a los
objetivos del Acuerdo de Paris convierte a la politica de adapta-
cion y cobertura de dafos en un ingrediente central de la politica

3 La AIE (IEA, 2025c) evaltia en 11 000 GW de capacidad renovable para 2030 el
compromiso del acuerdo de la COP 28. Teniendo en cuenta las nuevas NDC (y las
presentadas desde 2015) la AIE estima que alcanzaria 1635 GW. Pero considera
que las NDC infrarrepresentan los planes actuales de los gobiernos. Su analisis de
las politicas existentes, planes y estimaciones para 189 paises elevan las cifras de
capacidad a 8350 GW.
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climatica (algo que la COP 30 ha considerado), aunque debe pre-
venirse un potencial efecto de «moral Hazard» que podria debili-
tar la politica de mitigacion.

El perfil temporal de las emisiones de CO, descrito, claramente
incompatible con los objetivos de descarbonizacidon a largo plazo
de la politica climatica, corresponde, como ya se ha recordado,
a un escenario (CPS de la AIE) definido por la continuidad de
las politicas actualmente aplicadas. Es, por consiguiente, poco
probable, ya que supondria la ausencia total de nuevas politi-
cas correctoras de alcance global, pero es un indicador de las
consecuencias de la falta de ambicion en la politica climatica.
Pero, ademas, es una sefial de las incertidumbres que afectan a
medio y largo plazo a los mercados energéticos y a la evolucién
de los equilibrios geopoliticos de poder, cuya dinamica se vera
condicionada por la mayor o menor intensidad de las politicas de
descarbonizacién puestas en practica en el futuro para corregir el
escenario continuista que se ha expuesto. El afo 2025 ha ofre-
cido precisamente algunas sefales de indefinicién en las previ-
siones de la evolucién futura de los mercados de petrdleo y gas.

Por un lado, el afio precedente ha permitido ilustrar con clari-
dad la imprecisa relacion causal entre el riesgo geopolitico y los
precios del mercado de petrdéleo que ya se apuntd en EyG 2024,
donde se sefialaba este fendmeno analizado por Ferrari, Lappe
y Robler (2023), quienes examinaban la evolucion histérica de
un indicador del riesgo geopolitico (indice de riesgo geopolitico
global de Caldara y Iacorello) y de los precios del petrdleo, asi
como la reaccidon de los mercados del petrdéleo ante aconteci-
mientos puntuales como los ataques del 11 de septiembre de
2001, la invasion de Rusia a Ucrania en Febrero de 2022 o el
ataque terrorista a Israel el 7 de octubre de 2023. Como sefialan
estos autores, los «shocks geopoliticos pueden tener un impacto
en los precios a través de una menor actividad econémica o de
mayores riesgos de oferta del producto». En ultima instancia,
el riesgo geopolitico influiria en la evolucidén de los precios del
petrdleo a través de su efecto sobre los fundamentales del mer-
cado (costes, demanda neta y stocks) que, a su vez, dependen
también de factores ajenos al riesgo geopolitico.

Esta aseveracidon se confirma en el examen que sobre la evo-
lucion de los precios del petréleo en 2025 realiza Cano (2025),
gue sefala la existencia de picos (p. €j. los suscitados por acon-
tecimientos geopoliticos como las sanciones de Biden a Rusia a
comienzos del afo, o el conflicto Iran-Israel en junio), seguidos
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rapidamente por un retorno a precios moderados consistentes
con un contexto de exceso de oferta en el mercado. Su conclu-
sion es la siguiente:

«2025 sugiere un cambio en la manera en que el riesgo
geopolitico se ha reflejado en los precios del petréleo. Los
acontecimientos geopoliticos siguen condicionando la vola-
tilidad a corto plazo, pero el fuerte crecimiento de la oferta
y los elevados “stocks” han limitado la persistencia de la
respuesta de los precios. En consecuencia, los precios del
petréleo se han mostrado crecientemente anclados a las
subyacentes expectativas de oferta-demanda, con un riesgo
geopolitico que influye a través de la volatilidad a corto plazo
mas que en una direccion sostenida del precio».

Por otro lado, las previsiones de evolucion de los mercados de
petrdleo y gas natural a medio plazo reflejan una notable incer-
tidumbre. Con relacion al petrdleo, el informe de la AIE (IEA,
2025d) con sus previsiones a medio plazo (2030), sefiala esta
incertidumbre («tiempos turbulentos para los mercados de petro-
leo» por las tensiones comerciales y geopoliticas), destaca cam-
bios significativos en la estructura del mercado global, y detecta
una preocupacion creciente por la seguridad, pero anticipa un
perfil del mercado con exceso de oferta. Las previsiones de la
demanda global son semejantes a las del escenario continuista
anteriormente expuesta (105,5 mb/d) pero en un mercado en
gue los paises protagonistas reducen su peso radicalmente. En el
periodo 2015-2024, EE. UU. representd un 90 % del incremento
de la oferta global (resultado del fuerte aumento de produccion de
petréleo no convencional) y China supuso el 60 % de la demanda
global. En el periodo hasta 2030, China moderaria notablemente
su demanda (reflejo en gran medida de la expansién del vehiculo
eléctrico) y EE. UU. aumentaria su produccion, pero no en la
cuantia de la ultima década. La AIE prevé, ademas, un mercado
poco tenso, ya que anticipa para ese periodo un crecimiento de
la produccién de 5,1 mb/d (a cargo principalmente de EE. UU.
y Arabia Saudi), netamente superior al aumento previsto de la
demanda global (2,5 mb/dia), en cierto modo prefigurado por la
decisién de la OPEC+ en mayo de 2025 de poner fin a su politica
de contencién de la oferta.

Sin embargo, la propia AIE en un informe posterior (IEA, 2025¢)
sobre las implicaciones del declino de los pozos de petrdleo y gas
(la tasa anual a la que la produccién decae en los pozos), pone
el énfasis en un riesgo de oferta (el declino en la producciéon de
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pozos existentes); que, de no ser corregido por el necesario pro-
ceso inversor, podria provocar serios desequilibrios (por exceso
de demanda) en los mercados de petrdleo y gas. La AIE sugiere
diferentes opciones para abordar esta correccion: «inversidén en
los pozos existentes para ralentizar el declino y/o impulsar la
produccién; descubrimiento y desarrollo de nuevos recursos con-
vencionales y no convencionales; o reduccién de la demanda».
El potencial efecto de declino en la oferta de petrdleo y gas es
importante: la tasa «natural» de declino (si toda la inversién se
parase) seria en el petréleo un 8 % anual en la proxima década
(la produccion global se reduciria en ese porcentaje) y en el gas
natural de un 9 % anual.

Es significativo senalar que la AIE (IEA, 2021) indicaba que el
perfil de la demanda global de crudo en el escenario de emisiones
netas cero (75 mb/d en 2030 y 23 mb/d en 2050) supondria que
no se requiera la exploracion de nuevos recursos ni mas explota-
ciones que aquellas cuyo desarrollo se haya aprobado. En lo que
se refiere al gas natural, no se requeririan nuevas explotaciones
mas alla de las que se estan desarrollando. Al igual que en el
sector del petrdleo, en el del gas natural se solapa la preocupa-
cion, antes seflalada, por los efectos en la produccién global del
declino de los pozos existentes, con la prevision a medio plazo
de un mercado con tendencia al exceso de la oferta. M. Fulwood
(2026) sefala un crecimiento esperado de la oferta de gas natu-
ral licuado de en torno al 50 % entre 2025 y 2030, después de
un periodo de mercado tensionado desde 2020 (pandemia del
COVID) hasta 2025.

La brecha entre el escenario correspondiente a una politica de
descarbonizacion continuista (como la que representa el esce-
nario CPS de la AIE) y el correspondiente a la aplicacién de una
politica climatica rigurosa (emisiones netas cero en 2050) es tan
amplia que suscita nuevas incertidumbres no solo en cuanto a los
efectos del calentamiento climatico, sino también con relacién a
la evolucién a medio y largo plazo de variables econémicas rele-
vantes como los precios y las inversiones en el sector energético.
Basta sefalar como ejemplo las hipotesis de evolucién de los
precios del petrdleo en ambos escenarios que maneja la AIE (en
el escenario CPS, los precios serian 89 $/b en 2035 y 106 $/b
en 2050; en el de emisiones netas cero serian 33 $/b en 2035y
25 $/b en 2050).

En cuanto a las inversiones, como se ha sefialado, la distancia
no es solo cuantitativa, sino cualitativa. Mientras, en el escenario
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de emisiones netas cero, las nuevas inversiones en «upstream»
petréleo y gasistico deberian cesar, en el escenario «continuista»
el riesgo para el suministro, que impone el declino de pozos exis-
tentes; podria exigir significativas inversiones en nueva capaci-
dad de produccion petrolera y gasistica tanto convencional como
no convencional. El riesgo de «inversiones varadas» (stranded
investments) en este contexto de incertidumbre es elevado, no
solo en los sectores petrolero y gasistico, sino también en las tec-
nologias descarbonizadas (renovables y nuclear). Este escenario
de incertidumbre se agudiza aun mas por el efecto de nuevos
factores que amplifican el riesgo geopolitico (guerra arancelaria,
creciente utilizacidén de la energia como instrumento de sancién,
reforzamiento de las politicas de garantia exterior del suminis-
tro de recursos energéticos primarios y minerales criticos, etc.).
Ignacio Urbasos, en su articulo de este nimero de EyG, analiza
en profundidad los nuevos determinantes geopoliticos del mer-
cado global de gas natural que han sustituido al patréon predomi-
nante en el orden liberal precedente.

A lo largo del periodo transcurrido desde el anterior nUmero de EyG,
han surgido nuevos desafios e incertidumbres sobre la evolucion
futura a medio y largo plazo del escenario geopolitica de la energia,
pero también se ha reactivado la centralidad de la politica industrial
(y dentro de ella de la politica tecnoldgica) para hacerlas frente.
Esta reactivacién ya se examind en EyG del aino pasado, pero ha
experimentado un soporte fundamental con la publicacion del Fondo
Monetario Internacional de su World Economic Outlook 2025, que
dedica uno de sus tres capitulos a la politica industrial. La doctrina
tradicional del FMI atribuia a las reformas estructurales (de caracter
esencialmente horizontal, es decir, sin priorizar sectores o empre-
sas) el papel central en el acompafiamiento microecondmico de las
politicas de crecimiento y equilibrio macroeconémico. Sin embargo,
en el citado WEO 2025, el FMI aunque sigue mostrando su prefe-
rencia por las reformas estructurales, manifiesta explicitamente su
apoyo a una politica industrial bien disefiada:

«La politica industrial ha vuelto al centro del debate politico.
Si estd bien disefiada y dirigida a corregir los fallos de mer-
cado en la produccién, puede mejorar los resultados econo-
micos al nivel sectorial y agregado. La experiencia de paises
como Corea ilustra que subvenciones cuidadosamente con-
feccionadas, alineadas con objetivos claros e implementa-
das en un marco institucional correcto, pueden catalizar una
transformacion estructural». (IMF, 2025a).
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Los Gobiernos utilizan una amplia gama de instrumentos en la
aplicacion de la politica industrial: subvenciones, desgravaciones
fiscales, créditos en condiciones privilegiadas, aportaciones de
capital publico, regulaciones de precios, compras publicas, pro-
mocidon publica de infraestructuras, proteccionismo comercial,
etc. Las criticas a la politica industrial se han centrado en su
coste fiscal (en aquellas medidas que implican una aportacién de
fondos publicos); pero, sobre todo, en la distorsion en la asigna-
cion de recursos que la actuacion de los gobiernos provocaria,
con respecto a la que se derivaria de las sefales del mercado,
sobre todo a través de su eleccidén de los «picking winners» (sec-
tores, o empresas beneficiarios de las medidas de politica indus-
trial), que las autoridades publicas acometerian con una peor
informacion que la que suministraria el libre mercado. Esta vision
escéptica sobre la politica industrial ha sido predominante en los
medios académicos en las Ultimas décadas. Ya se citd en el pre-
cedente numero de EyG, al Nobel de Economia de 1992, Gary
Becker (1985) que, representando la opinién mas radical, mani-
festaba que «la mejor politica industrial es ninguna en absoluto».
Recientemente, sin embargo, otros dos afamados académicos,
Daron Acemoglu (nobel en 2024) y Philippe Aghion (nobel en
2025) hacen una defensa matizada de la politica tecnoldgica y de
la politica industrial, respectivamente.

Acemoglu (2023) no solo defiende la necesidad de una politica
tecnoldgica que corrija la tendencia a subinvestir en innovacién
de individuos y empresas, sino que, justifica (cuando existen
externalidades negativas, diferencias significativas en los marge-
nes de las tecnologias alternativas, o procesos de «dependencia
de la senda») politicas de redireccidon de la evolucién tecnoldgica
correctivas de la trayectoria que inducirian «los incentivos del
beneficio, la competencia o las preocupaciones reputacionales de
los investigadores».

Aghion (2016) y Aghion, Antonin y Bunuel (2020) sefalan que
«la cuestidon no es dar un “si» o un “no” a la politica industrial;
es, mas bien: como repensar la gobernanza de la politica indus-
trial para hacerla mas compatible con la competencia y, mas
generalmente, con el crecimiento por la innovacién». En apoyo
a esta postura, ofrecen una amplia gama de argumentos, en la
misma linea que Acemoglu (externalidades negativas y positi-
vas, «dependencia de la senda», economias de coordinacion,
etc.), e incluso incluyen como criterio de seleccion de sectores,
en los que intervenir el impuesto por las prioridades econdmi-
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cas y sociales del Gobierno (por ejemplo, la politica climatica).
Aungue ambos autores se distancian de las politicas tradiciona-
les del «picking winners», parece dificil que se puedan poner en
practica las politicas que ellos proponen sin aplicar un importante
grado de selectividad.

El disefio correcto de la politica industrial (y tecnoldgica) es
fundamental para el sector energético porque permite abordar
mas eficientemente el tradicional trilema de la politica energé-
tica (competitividad, sostenibilidad, seguridad) minimizando la
intensidad del «trade-off» entre esos objetivos. Parece claro, por
ejemplo, que la innovacion tecnoldgica puede tener un impacto
positivo trasversal en todos ellos, si la eleccidon de la cartera de
tecnologias a impulsar es la adecuada. En este sentido, es Util
examinar la experiencia de China. La politica industrial china ha
utilizado de forma intensiva practicamente todos los instrumen-
tos antes mencionados en una estrategia dirigista y selectiva con
relacion a los sectores y tecnologias a impulsar. Garcia-Macia,
Kotary y Tao (2025) (IMF, 2025) cuantifican el coste fiscal de las
medidas de politica industrial china en un 4 % del PIB, y estiman
el efecto de la distorsion en la asignacion de recursos provocada
por esta politica en una reduccion de la productividad de los fac-
tores del 1,2 % vy del PIB de un 2 %. Estas cifras podrian carac-
terizar a la politica industrial china como de alto coste para las
arcas publicas y generadora de ineficiencias. Pero debe tenerse en
cuenta que en el analisis mencionado no se considera el impacto
de la politica industrial en la correccion de fallos de mercado o en
la difusidn del conocimiento que tendria efectos positivos en la
productividad. Ademas, debe tenerse en cuenta que la seleccion
de sectores y tecnologias a apoyar ha conseguido, por ejemplo,
gue China alcance el liderazgo global en produccidon y tecnolo-
gias centrales para la politica de descarbonizacién (paneles sola-
res, baterias, vehiculo eléctrico, etc. en el ambito de las energias
renovables, y un notable avance en la curva de aprendizaje de la
generacion eléctrica nuclear).

Por otro lado, el liderazgo en tecnologias renovables de China ha
sido resultado en gran medida de la combinacion dirigismo-se-
lectividad en la eleccién de sectores a impulsar, con una forti-
sima competencia entre empresas del sector elegido; esta es a
grandes rasgos la receta de politica industrial preconizada por
Aghion (2016) y Aghion, Antonin y Bunel (2020). El liderazgo de
China en productos y tecnologias descarbonizadoras es, ademas,
un ejemplo del impacto transversal de la politica tecnoldgica en
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los objetivos del trilema energético, con efectos positivos en la
competitividad (exportaciones y reduccion del coste de genera-
cion eléctrica), sostenibilidad (contribucidén a la descarbonizacion)
y seguridad (menor dependencia del suministro energético exte-
rior). De igual manera, es un reto para la politica tecnoldgica en
China el avance en la curva de aprendizaje de la tecnologia de
captura de CO,, para minimizar el impacto de su fuerte dependen-
cia de la generacién eléctrica con carbdn en las emisiones de CO,.

La experiencia China ilustra algunos aspectos relevantes que
caracterizan las politicas industriales y tecnoldgicas aplicadas
para alcanzar los objetivos que integran el trilema energético
minimizando los «trade-off» entre ellos. En primer lugar, pone
de manifiesto que el logro de los objetivos va acompafado de
costes y gque el balance coste-beneficio es dificil de determinar.
En segundo lugar, muestra el caracter idiosincrasico de las poli-
ticas industriales (IMF, 2025); su disefo y aplicacion depende
de las caracteristicas politicas e institucionales de cada pais y
de ventajas especificas, como ocurre en China con la escala de
un espacio econdmico que le permite un mas rapido avance en
la curva de aprendizaje de las nuevas tecnologias, y un mayor
aprovechamiento de las externalidades tecnoldgicas y las eco-
nomias de coordinacidon. En tercer lugar, parece claro que, en el
marco de interacciones geopoliticas, las politicas industriales se
aproximan a los diferentes objetivos del trilema energético de
acuerdo con diferentes equilibrios del binomio rivalidad-coopera-
cion. Las politicas de competitividad y seguridad responden a un
imperativo de rivalidad (se buscan las ventajas competitivas o las
garantias de seguridad frente a otros), mientras que las politicas
de sostenibilidad (la descarbonizacion) persiguen (y necesitan)
la colaboracidon global. Aunque, como se ha sefialado, existen
factores, como la innovacidn tecnoldgica, que pueden tener un
efecto positivo transversal para el logro de todos los objetivos
del trilema energético, resulta dificil alcanzar, en el nuevo orden
internacional, un equilibrio global satisfactorio de rivalidad y coo-
peracién entre estados.

En la Unidn Europea, las politicas industriales y tecnoldgicas con
repercusion en el sector energético estan siguiendo una orien-
tacion diferenciada de la estrategia dirigista de China y clima
escéptica de EE. UU. La UE es una entidad politica multiestatal vy,
por tanto, su gobernanza es claramente singular. Sus procesos de
decisién son mas lentos que los que se adoptan a la cabeza de un
Estado, y la deliberacidon sobre las politicas adoptadas mas com-
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pleja y sujeta a controversias, lo que, por cierto, convierte a la UE
en modelo de cumplimiento de los requisitos de racionalidad, en
el comportamiento de los Estados que postulan de Mearsheimer
y Rosato (2023) (adopcion de las decisiones a través de la delibe-
racion de los responsables politicos mediante un debate robusto
y sin inhibiciones). Sin embargo, la dificultad de alcanzar la una-
nimidad con veintisiete Estados (y el caracter euroescéptico de
algunos Gobiernos) va a requerir de forma creciente el recurso a
los instrumentos de decision de geometria variable de los que la
UE ya ha dispuesto (como la Unién Monetaria, espacio Schengen,
cooperaciones reforzadas o coaliciones voluntarias). Esta singu-
laridad de la gobernanza de la UE explica en gran medida la limi-
tada asertividad de su autonomia estratégica y, como sefialaba
el anterior Alto Representante J. Borrell, la resistencia a ejer-
cer su poder en numerosas coyunturas geopoliticas. Europa es
la primera potencia comercial mundial, pero en la negociacién
del acuerdo comercial con EE. UU. mantuvo, como ya se sefiald
anteriormente, la actitud del «débil» en un «chicken game» (si se
acepta la analogia de la teoria de juegos).

Los informes Letta y Draghi (examinados en EyG 2025)
han inspirado la hoja de ruta de la politica industrial de la
Comision Europea a lo largo de 2025 con iniciativas como el
«Competitiveness Compass» (European Commission, 2025a),
el «Clean Industrial Deal» (European Commission, 2025b) y el
«Industrial Decarbonisation Acceleration Act» que la Comisidn
Europea debe presentar en 2026 (y que ha provocado ya nota-
bles controversias). Los tres pilares de la politica industrial euro-
pea, inicialmente propuestos por Draghi en su informe (y también
recogidos en el «Competitiveness Compass>») son la reduccidn de
la brecha de innovaciéon con EE. UU., la elaboracion de un plan
conjunto de descarbonizacién y competitividad, y la promocion
de la seguridad/autonomia estratégica reduciendo la dependen-
cia exterior. Tal como se plantea, ademas, la estrategia europea
se ajusta perfectamente al nuevo «conventional wisdom» rela-
tivo a las politicas industriales definido por el FMI y los nobeles
de economia D. Acemoglu y Ph. Aghion, ya que propone una
combinacion equilibrada de reformas estructurales de caracter
horizontal con iniciativas sectoriales de caracter selectivo.

Entre las reformas estructurales horizontales planteadas, pueden
sefialarse la profundizacion en el mercado Unico (con un énfasis
especial en el mercado de capitales), la correccién de la frag-
mentacion regulatoria actual y el avance en la simplificacién y

31



Claudio Aranzadi

desburocratizaciéon administrativa, asi como la propuesta de un
«vigésimo octavo régimen legal», es decir, el establecimiento
de una especie de area «off-shore» virtual que «simplificaria las
reglas aplicables y reduciria el coste de la quiebra, incluyendo
aspectos relevantes del derecho mercantil, concursal, laboral y
fiscal» (Competitiveness Compass E.C., 2025a). Pero, al mismo
tiempo, la politica industrial europea plantea una actuacién selec-
tiva focalizada en determinados sectores y tecnologias (defensa,
energia y nuevas tecnologias de digitalizacion y descarboniza-
cion) que requiere la definicion de «sectores estratégicos» a apo-
yar y, por tanto, responde a una légica de intervencién vertical
cercana a la de los «picking winners», aunque Draghi (2024)
rechace esta caracterizacidn. La aversion a la etiqueta de defen-
sor de la estrategia de «picking winners» es cuasigeneralizada
incluso, con matices, en quienes como D. Acemoglu y Ph. Aghion
aceptan un cierto grado de selectividad en la politica industrial.

La politica industrial europea, por otro lado, minimiza de forma
mas completa los «trade-offs» entre los objetivos del trilema
energético. Como ya se ha sefialado, EE. UU. cifra su «dominan-
cia energética», una de sus claves en su estrategia de seguridad
nacional, en su posicion de liderazgo en la oferta global de petré-
leo y gas natural y, ademas, rechaza doctrinalmente los funda-
mentos de la politica de descarbonizacion, lo que no solo afecta
a su politica energética doméstica sino también a su comporta-
miento en relacién con la politica climatica global (abandono del
Acuerdo de Paris).

En cuanto a China, aun planteando un fuerte programa de expan-
sidon de su capacidad descarbonizada (renovable y nuclear) y la
explotacidon, tanto doméstica como internacional de su liderazgo
en las tecnologias descarbonizadas, prevé una fuerte dependen-
cia del carbdn, que, dado su alto grado de autoabastecimiento en
este combustible, es un factor estratégico de seguridad.

Por el contrario, en Europa, pobre en recursos primarios de ener-
gia y altamente dependiente del exterior para el suministro de
combustibles fdsiles, el requisito de descarbonizacién (sosteni-
bilidad) es también un imperativo de seguridad. Por eso, a dife-
rencia de la evolucidn prevista a largo plazo de las emisiones
de CO, en China y EE. UU. ya mencionada, claramente incom-
patible con los objetivos de la politica climatica global (si no se
corrigen las actuales politicas), los objetivos de la Union Europea
(reduccidén de un 55 % de las emisiones en 2030 y de un 90 %
en 2040) son consistentes con los imperativos de la politica de
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descarbonizacién global. Asi se plasma en los términos del com-
promiso («Nationally Determined Contributions») presentado en
la COP 30 (European Council, 2025) y en la agregacion de los
PNIEC, de los paises miembros (European Commission, 2025c),
que reflejan la trayectoria para cumplir con esos objetivos a
medio y largo plazo.

La ambicidon de la politica climatica de la Uniéon Europea se ha
criticado, en primer lugar, por el pequefio peso de Europa en las
emisiones globales (6 %) cuando se compara con el de China
(33 %) y EE. UU. (12 %) vy, en segundo lugar, por la utilizacién
de recursos domésticos para beneficiar a los paises «free riders»
gue se aprovecharian del impacto global resultante del esfuerzo
europeo. Sin embargo, Bilan y Kanzig (2025) afirman en su tra-
bajo que una descarbonizacién unilateral suficientemente amplia,
sobre todo en economias de cierto tamafo, puede conducir a
un beneficio doméstico (dafio evitado en la economia conside-
rada) superior al coste de la reduccién de emisiones y que, segun
sus estimaciones, una descarbonizacién unilateral del 86 % en
EE. UU. y del 84 % en Europa conduciria a un saldo coste-bene-
ficio positivo en ambas economias.

Como se ha visto, la politica industrial europea plantea una con-
tencion mas intensa del trade-off entre el imperativo de seguri-
dad y el de descarbonizacion que la que resultaria de la aplicacion
de las politicas industriales en EE. UU. y China. Esto no supone
l6gicamente la eliminacién del trade-off tradicional de la poli-
tica energética (competitividad, seguridad, descarbonizacion).
De hecho, como muestran los debates en torno al borrador del
«Industrial Decarbonisation Acceleration Act», nuevos dilemas
aparecen cuando se tiene en cuenta el contexto de rivalidad del
escenario geopolitico que afecta no solo al comercio internacional,
sino también al control tecnoldgico y, de forma mas general, a la
propia competencia entre politicas industriales. El plan conjunto
de competitividad y descarbonizacion, sobre el que Draghi insiste
en su informe, y que es un eje fundamental de la politica indus-
trial europea, constituye sin duda el trade-off mas caracteristico.

Es cierto que, con la incorporacién como un pilar de esta politica
de la innovacion tecnoldgica (con efectos positivos en todos los
objetivos del trilema energético), este trade-off se relativiza. Aln
mas, si en la seleccion de sectores y tecnologias se tiene en cuenta
el «coste social» de las emisiones (dafio actualizado de una emi-
sidon marginal de CO,); si el sobrecoste de mitigacion (reduccion
de emisiones) es inferior al «coste social», y si la incorporacion de
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la tecnologia descarbonizadora es una eleccién racional en aplica-
cion de criterio coste-beneficio (quedaria, por supuesto, la eleccién
de la cartera éptima de tecnologias descarbonizadoras en funcién
de sus costes y riesgos respectivos). Como ya se sefalaba en la
publicacion del afio precedente, la cuantificacion del «coste social»
de las emisiones ha recibido numerosas criticas a la precisidon y
robustez de las estimaciones (que, ademas, han sido extraordi-
nariamente variadas). Tampoco es precisa la cuantificacion de los
costes de mitigacion de las diferentes tecnologias, ya que es nece-
sario tener en cuenta las externalidades positivas (p. ej. la difu-
sion del conocimiento), y el calendario previsto de maduracion y
avance en la curva de aprendizaje. Pero aun asi, la consideracién
cualitativa de ambas variables es una guia util para la asignacion
selectiva de recursos por parte de la politica industrial.

Mas controvertida resulta la inclusidon dentro de la politica indus-
trial europea, como parece deducirse de las informaciones sobre
el borrador de la IAA Act, de conceptos como la «preferencia
europea» o «el contenido local europeo» en los mecanismos de
adjudicacion de las compras publicas, o en la condicionalidad
para la autorizacion de inversiones directas extracomunitarias en
sectores estratégicos (requisitos de transferencia de tecnologia,
porcentaje de valor afladido y mayorias accionariales europeos,
etc.). Esto consagraria la centralidad de la nocién «sector estra-
tégico» en la politica industrial, algo que resulta consistente con
el nuevo «conventional wisdom», pero que abre un nuevo mar-
gen de discrecionalidad en su designacién.

Autores como Garcia, McWillians, Poitiers y Tagliapietra (2025),
gue aceptan la nueva concepcion de la politica industrial («debe
concentrar recursos alli donde Europa tenga potencial competi-
tivo», pero «también promover una competencia saludable de
forma que las empresas tengan incentivos para innovar»), criti-
can, sin embargo, la légica de la «preferencia europea». Aunque
aceptan las restricciones que por razones de seguridad se imponen
a productos o inversiones exteriores (p. ej. para evitar la exce-
siva dependencia de un solo suministrador o inversor), conside-
ran algunos requisitos restrictivos incompatibles con las reglas de
la OMC o compromisos con paises con los que existen tratados de
libre comercio. Por otro lado, estiman que esa estrategia selectiva
puede impedir el aprovechamiento de la estructura de ventajas
comparativas internacionales e inducir ineficiencias en las cade-
nas de oferta de las empresas exportadoras. Estos autores, por
tanto, abogan por mantener la descarbonizacion como criterio
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selectivo, pero desaprueban (excepto por motivos de seguridad)
la aplicacién de los requisitos de «preferencia europea».

En esta discusién, se enfrentan dos ldgicas diferentes. Por un lado,
un planteamiento estrictamente librecambista que propiciaria el
aprovechamiento de las ventajas de coste de los paises mas com-
petitivos para importar inputs necesarios en la industria europea a
precios bajos. Por otro, un planteamiento cercano al de la politica
de «industria naciente», dirigido a configurar una industria que,
protegida transitoriamente, pudiese convertirse en competitiva a
medio plazo, preservandola asi del abuso de posicion dominante
de potenciales suministradores cuasimonopolistas (como fue el
caso del apoyo europeo a Airbus en la construccidon aeronautica).
Esta dualidad de planteamientos se refleja en algunas propuestas
actuales, que sugieren aplicar el primero de ellos a la industria de
paneles solares y el segundo a la configuracién de una cadena de
oferta europea de baterias. Por supuesto, existen también plan-
teamientos mixtos dirigidos a localizar en Europa actividades pro-
ductivas en colaboracién con lideres tecnoldgicos internacionales,
mediante empresas conjuntas que incorporen transferencia de
tecnologia y recursos humanos europeos.

Parece ldgico que, en el actual contexto de rivalidad geopolitico,
la politica industrial europea adopte criterios pragmaticos y no
doctrinarios, y aplique con firmeza el principio de reciprocidad.
Al fin y al cabo, la politica industrial de EE. UU. (sin utilizar esa
denominacion) ha utilizado tradicionalmente la politica de com-
pras publicas (sobre todo, del Ministerio de Defensa) para apoyar
a su propria industria. Por otro lado, China ha usado masiva-
mente, como se ha sefialado, toda una bateria de ayudas publicas
para alcanzar su liderazgo tecnoldgico en una serie de sectores,
entre los que se encuentran los productos y tecnologias descar-
bonizadoras (provocando, en este caso, ademas, un exceso de
capacidad generador de una estrategia comercial exterior extre-
madamente agresiva). La politica industrial europea debe con-
templar las exigencias de colaboracion internacional (sobre todo,
en el ambito de la politica climatica que enfrenta una externali-
dad negativa global), pero también abordar eficazmente su reac-
cion en los entornos de rivalidad en los que la mejor respuesta no
es necesariamente la que corresponderia al é6ptimo de un mundo
unificado, homogéneo y armonico.

Los articulos incluidos en el presente numero de Energia y
Geoestrategia ofrecen una amplia informacion relativa a factores
de gran relevancia para anticipar la evolucion a medio y largo
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plazo del escenario geopolitico de la energia. Joseph Colman en
su articulo «Geopolitica de la Energia: una perspectiva desde
Canada» hace una detallada exposicion de la posicion de Canada
en la geopolitica energética mundial. Esta cuestion es de un nota-
ble interés en la actualidad, dados los cambios en esa posicion,
suscitados por las tensiones comerciales y politicas con EE. UU.,
los gestos de acercamiento a Europa y el renovado interés por el
Artico (nuevas rutas de transporte, acceso a recursos primarios,
desafios militares, etc.), area geografica en la que Canada juega
un papel central. El articulo de Colman subraya las caracteristicas
especificas que explican la singularidad de Canada en el contexto
de la geopolitica de la energia: factores geoldgicos y geografi-
cos, desarrollo histérico de las infraestructuras energéticas, pero,
sobre todo, la enorme dependencia de EE. UU. Como el autor
sefiala, «en el centro de esta cuestion se encuentra la integra-
cion econdmica y de seguridad excepcionalmente estrecha entre
Canada y EE. UU., asi como la forma en que la geografia, la eco-
nomia y la demografia han sobredeterminado la integracion de
sus sistemas energéticos». El autor que subraya «la renovada
ambicidon de Carney de posicionar a Canada como una «superpo-
tencia energética», explora en este contexto «vias de diversifi-
cacién energética: al este, en direccidon a Europa; al oeste, hacia
el Indo-Pacifico; y al norte, hacia el Artico», aunque considera
gue «la region de Indo-Pacifico se perfila como la alternativa mas
viable a medio plazo para la diversificacion».

En este nUmero de EyG, se recogen dos articulos referentes a
la geoestrategia de los recursos primarios, uno de ellos relativo
al gas natural y otro a los minerales criticos. Ignacio Urbasos,
en el primero de ellos, «La geopolitica del gas natural ante un
nuevo orden», dentro de una visidn panoramica de décadas de
la evolucidn de la geopolitica del gas natural, focaliza su aten-
cion en la ruptura del orden liberal internacional que, indica el
autor, habia propiciado la creacién de «un mercado interconec-
tado y relativamente eficiente, regulado por instituciones mul-
tilaterales y operado principalmente por empresas, en el que la
interdependencia compleja parecia haber desplazado a la geopo-
litica». Urbasos considera a la Unidon Europea como el labora-
torio de este paradigma liberal, desde que en los afios noventa
del siglo pasado, «se embarcd en el largo y complejo proceso
de desregular, homogeneizar e integrar los diferentes mercados
energéticos de los Estados miembros, dominados por monopolios
estatales que regian su dimensién interna, con los consumidores
y externa, con los suministradores». Este orden liberal, orientado
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hacia un mercado mas liberalizado y globalizado, habria susti-
tuido, ademas, a un marco caracterizado por contrataciones a
largo plazo, indexacidn de precios con referencia a los precios del
petréleo, cldusulas de destino y peso mas elevado del transporte
a distancia por gaseoducto. Habia incluido también, como sefiala
Urbasos, un sensible aumento de los suministros de GNL y la
incorporacién tecnoldgica del «fracking» que propicié el acceso
de EE. UU. al liderazgo global en el sector.

El autor sefala la fecha de 24 de febrero de 2022, con la invasién
rusa a Ucrania, como el momento mas significativo de la ruptura
del orden liberal, ya que «se desmorona la arquitectura de segu-
ridad energética europea y, con ello, el gas natural se posiciona
en el centro de competiciéon entre grandes potencias». En este
nuevo contexto geopolitico, afirma Urbasos,

«las nuevas reglas del juego son la instrumentacion de la
interdependencia, la fragmentacién y el alineamiento geopo-
litico. Los ganadores son las grandes potencias, que impo-
nen sus intereses, y los perdedores, aquellos que apostaron
por un sistema basado en reglas, cooperacién e integracion.
El nuevo orden gasista es un reflejo del emergente orden
realista que estd sustituyendo al orden liberal: es ahora la
geoeconomia la que se impone sobre los paradigmas de la
interdependencia y la integracién».

El segundo articulo dedicado al analisis de la geopolitica de los
recursos primarios esta a cargo de Maria del Mar Hidalgo, autora
de «La geopolitica de los minerales criticos para la transicidon ener-
gética». En su completo estudio, Hidalgo expone los rasgos espe-
cificos del tipo de recursos primarios (minerales criticos como el
cobre, litio, niquel, cobalto y tierras raras) que exige el desarrollo
de las tecnologias descarbonizadas, después de un largo periodo
de dependencia energética de la extraccion de recursos de hidro-
carburos como el carbén, petrdleo y gas. Como sefiala Hidalgo,

«el paso de un sistema energético intensivo en combustibles fési-
les a otro intensivo en minerales introduce nuevas vulnerabilida-
des estructurales, derivadas no tanto de su escasez geoldgica,
sino de la concentracion extrema de la produccion, el procesa-
miento y la fabricacion en un nimero muy reducido de paises».

La autora indica que

«la elevada concentracion de la produccion y, sobre todo
el refinado —con China como actor claramente dominan-
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te— convierte a los minerales criticos en instrumentos de
poder geopolitico. Si bien, la interrupcidon del suministro de
minerales criticos en el sector energético no tendria unas
consecuencias a corto plazo, sus efectos a largo plazo impli-
carian la ralentizacion de la transicidon energética impidiendo
el cumplimiento de los objetivos climaticos».

Pero, en su articulo, Hidalgo advierte que

«ninguna estrategia basada exclusivamente en la apertura
de nuevas explotaciones mineras puede resolver los cue-
llos de botella a corto plazo, debido a los largos plazos de
desarrollo, la volatilidad de los precios y la incertidumbre
regulatoria y social. En este sentido, el reciclaje, la econo-
mia circular, la innovacién tecnoldgica y la sustitucion de
materiales emergen como pilares indispensables para re-
ducir la presién sobre el suministro primario, aunque su
contribucion seguira siendo limitada en el corto plazo. La
transicion energética exige, por tanto, una planificacion in-
dustrial de largo alcance, acompafiada de mecanismos pu-
blicos de financiacién, apoyo a la inversion y gestion del
riesgo que permita estabilizar los mercados de minerales
estratégicos».

También se incluyen, en este nUmero de EyG, dos articulos sobre
dos tecnologias, la fusidon nuclear y la inteligencia artificial, con
procesos de maduracion y horizontes de explotacion comercial
diferentes, pero con un potencial disruptivo enorme a largo plazo
en el sector energético. Incluso en los momentos actuales, ambas
autoras sefialan la contribucién de la inteligencia artificial en los
avances que esta registrando la investigacion en la tecnologia de
fusion.

Sehila M. Gonzalez de Vicente, autora del articulo «Energia de
Fusion», ademas de ofrecer en el anexo una introduccion técnica-
mente solida a esta tecnologia rompe con un cuasisecular escepti-
cismo con respecto a las posibilidades de que la «fusién-nuclear»
forme parte del mix energético en un horizonte determinado. La
autora reconoce que el proceso de maduracion de la tecnologia
estd todavia en una fase preindustrial, pero, al mismo tiempo,
expone una serie de hitos técnicos que han revitalizado la con-
fianza en el futuro de la energia de fusidn, lo que se ha plasmado,
mas alld de la iniciativa publica (como el ITER), en un fuerte
aumento de las inversiones privadas; como sefiala la autora, «en
2025 mas de 50 empresas privadas se dedicaban al desarrollo de
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tecnologias de fusién, con una inversién acumulada cercana a los
10.000 millones de ddlares desde 2021)».

Gonzalez de Vicente explica los desafios tecnoldgicos y analiza
los hitos que han marcado la revitalizacion de la investigacién a
la fusién nuclear:

«El desarrollo de la energia de fusion exige un nivel de so-
fisticacion tecnoldgica excepcional. Para que una reaccién de
fusidn produzca energia neta es necesario alcanzar la deno-
minada “ignicidon del plasma”, un estado en el que el propio
proceso de fusidon se autosostiene. Lograrlo implica calen-
tar un plasma hasta temperaturas de cientos de millones de
grados centigrados, confinarlo mediante campos magnéticos
extremadamente intensos y mantener estas condiciones du-
rante el tiempo suficiente para que la energia producida su-
pere a la energia invertida. Este hito se alcanzd por primera
vez en diciembre de 2022, en un experimento del Labora-
torio Nacional Lawrence Livermore en EE. UU. marcando un
punto de inflexidn historico en la credibilidad cientifica de la
fusion como fuente energética».

Pero aflade un segundo factor fundamental: «el avance de las
tecnologias habilitadoras —desde nuevos materiales hasta capa-
cidades computacionales avanzadas— que reducen de forma sig-
nificativa las barreras técnicas y econdmicas que han existido
histéoricamente». Aunque la tecnologia de «fusién nuclear» com-
parta con la «fision nuclear» el caracter descarbonizado y la alta
firmeza en la operacion del sistema eléctrico, esta ultima aven-
taja a la tecnologia de «fisién», por el menor impacto ambien-
tal de los residuos y la mayor accesibilidad de los combustibles
utilizados. Como sefnala la autora, «los combustibles de fusion
—principalmente isétopos del hidrogeno— estan ampliamente
disponibles: el deuterio es extraible del agua del mar vy el tritio se
autogenerara dentro de los propios sistemas de fusién».

En el segundo articulo de contenido tecnoldgico, Inmaculada
Martinez, autora de «Inteligencia artificial: el catalizador estra-
tégico para un futuro energético resiliente y descarbonizado»,
ofrece una amplia exposicion del avance tecnoldgico de la IA en
las Ultimas décadas y de su estado actual (todavia sometido a una
fuerte pulsidon de desarrollo de creciente complejidad), asi como
de las soluciones que la IA aporta a los nuevos requerimientos
de la evolucion del sector energético, sobre todo del eléctrico,
sector fundamental en el proceso de descarbonizacion y donde,
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ademas, los centros de datos que exige la IA van a representar
un fortisimo «shock» de demanda. La autora detalla el proceso
de escalacidon de esta tecnologia:

«la inteligencia artificial ha evolucionado desde que en de-
cadas pasadas se desarrollaba a través de modelos de esta-
distica y de planificacidon de escenarios, hacia la computacién
de alto rendimiento (HPC) y el entrenamiento de modelos
algoritmicos de aprendizaje automatico durante la década de
los 2000. Pero esta trayectoria, casi lineal, ha sido reciente-
mente retada por los modelos de IA avanzada, que han dis-
rumpido la innovacion tecnoldgica del sector energético con
modelos mas alld de los algoritmos matematicos de datos
estructurados».

Como Martinez sefala,

«la IA hoy en dia es ya mas que una tecnologia, y se desa-
rrolla como sistema de sistemas que abarca los diferentes
tipos de IA avanzada —Generativa, Agéntica, de aprendiza-
je profundo (Deep Learning)— y Modelos frontera —Funda-
cionales, Grandes de Lenguaje, Multimodales, Capacidades
Emergentes y Estado del Arte—, formando un ecosistema
interdependiente, al que se une, en el universo de datos a
procesar, el software y el hardware que se emplean en llevar
a cabo esta tarea, asi como los semiconductores de procesa-
miento que se requieren para ejecutar las acciones requeri-
das en la gestion y distribucidon de la energia».

Por otro lado, la autora considera que

«la IA en 2026 se asienta en dos objetivos a conseguir: crear
un nuevo marco de valor en la innovacion mas alla de la
computacion de alto rendimiento, y garantizar que no solo
es segura desde el punto de vista de la ética y las garantias
de gobernanza de datos, sino que es una IA de confianza. Es
decir, técnicamente apropiada para el uso al que se la desti-
na y estandarizada, y certificada para emplearla en sectores
industriales y en la sociedad».

La autora expone la contribucion de la IA como herramienta en
distintas areas del sector energético. Sefiala, como Gonzalez de
Vicente, su aplicacidon en los desarrollos de la innovacidon en la
tecnologia de fusion nuclear y, también menciona el sector de
petréleo y gas (que habrian utilizado en el pasado de manera
abundante la supercomputacion). Pero légicamente dedica mas
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atencion a su papel en el sector eléctrico, donde la creciente sofis-
ticacién de los mercados de energia y capacidad, los requisitos
de inteligencia de unas redes que deben incorporar de forma cre-
ciente recursos distribuidos de generacién variable y almacena-
miento y una operacion del sistema con exigencias cada vez mas
complejas, definen un campo de aplicacién de la IA de enorme
amplitud. Martinez destaca ademas los desafios especificos que
plantea la IA, en rapida evolucion, para una regulacion eficiente
y segura, sometida a riesgos crecientes y poco conocidos como
los inducidos por la IA agéntica.

En su articulo, Miguel Golmayo, autor de «Infraestructuras por-
tuarias energéticas como pilar de la seguridad energética mun-
dial», realiza un minucioso analisis de los retos de seguridad
asociados a los centros de carga y descarga portuarios de hidro-
carburos, infraestructuras fundamentales en el transporte mari-
timo de petrdleo y gas, pero que normalmente, como sefala
Golmayo, han quedado desatendidos por la atencion publica
centrada preferentemente en otros puntos estratégicos de las
rutas maritimas, conocidos como «Chokepoints» (Canal de
Panama, entradas en el mar Rojo, estrecho de Gibraltar, estre-
cho de Malaca, estrecho de Bab el-Mandeb, etc.). El autor sefala
gue, sin embargo, la sustituibilidad estratégica de los puertos
es menor que la de las rutas maritimas (que ofrecen alterna-
tivas). Ademas, subraya que otros rasgos especificos, como la
concentracion de instalaciones energéticas en su entorno y la
localizacidn de poblacidén en su cercania, afladen una vulnera-
bilidad potencial mayor que la de otras infraestructuras, «espe-
cialmente en un contexto de crecientes amenazas de todo tipo,
terrorismo fisico, cibernético, tensiones geopoliticas, fendmenos
naturales externos, conflictos armados, etc.». El autor expone
de forma detallada los riesgos especificos de las infraestructuras
portuarias que desempefan un papel crucial en la logistica del
petrdleo, gas y productos petroliferos. En el trafico de petré-
leo, se refiere a Rotterdam en Europa, Houston en EE. UU., Ras
Tanura en Arabia Saudita y Singapur en Asia. En el del GNL,
destaca a Ras Laffan en Qatar, Sabine Pass en EE. UU., Sines en
Portugal, Yamal en el Artico Ruso, Dahel en la India, Incheon en
Corea del Sur, y Yokohama en Japon.
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