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Resumen

Las tecnologias limpias han emergido como un componente esencial para lograr un desarrollo
econdmico sostenible que equilibre el crecimiento con la proteccion ambiental. Este articulo presenta
un analisis critico basado en una revision sistematica de la literatura cientifica reciente, enfocandose
en el rol que desempefian las tecnologias limpias en la economia de América Latina, con énfasis en
paises como Ecuador, México y Peru. Se examinan los beneficios econdmicos asociados, tales como
la generacion de empleo y el aumento de la competitividad, junto con los impactos ambientales
positivos, incluyendo la reduccion de emisiones contaminantes y la conservacion de ecosistemas. Sin
embargo, la implementacion de estas tecnologias enfrenta diversas barreras, como limitaciones
financieras, resistencia cultural, deficiencias en infraestructura y marcos regulatorios insuficientes.
La revision también destaca la importancia de politicas pablicas robustas y estrategias integradas para
fomentar el uso eficiente y escalable de tecnologias limpias. A partir del analisis, se identifica la
necesidad de fortalecer incentivos fiscales, capacidades institucionales y cooperacion regional para
superar los obstaculos actuales. Finalmente, se subraya la urgencia de continuar con investigaciones
interdisciplinarias y evaluaciones criticas que permitan disefiar politicas y practicas adecuadas para
promover un desarrollo econdémico inclusivo y ambientalmente responsable en la region. Este trabajo
aporta una sintesis valiosa para academicos, decisores politicos y actores del sector privado
interesados en la transicion hacia economias mas sostenibles.

Palabras clave: Tecnologias limpias; desarrollo sostenible; economia verde; politicas ambientales;

Ameérica Latina.

Abstract

Clean technologies have emerged as an essential component for achieving sustainable economic
development that balances growth with environmental protection. This article presents a critical
analysis based on a systematic review of recent scientific literature, focusing on the role that clean
technologies play in the Latin American economy, with an emphasis on countries such as Ecuador,
Mexico, and Peru. The article examines the associated economic benefits, such as job creation and
increased competitiveness, along with positive environmental impacts, including the reduction of
polluting emissions and ecosystem conservation. However, the implementation of these technologies
faces various barriers, such as financial constraints, cultural resistance, infrastructure deficiencies,

and insufficient regulatory frameworks. The review also highlights the importance of robust public
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policies and integrated strategies to foster the efficient and scalable use of clean technologies. The
analysis identifies the need to strengthen fiscal incentives, institutional capacities, and regional
cooperation to overcome current obstacles. Finally, the urgency of continuing interdisciplinary
research and critical assessments is emphasized, enabling the design of appropriate policies and
practices to promote inclusive and environmentally responsible economic development in the region.
This work provides a valuable synthesis for academics, policymakers, and private sector stakeholders

interested in the transition to more sustainable economies.

Keywords: Clean technologies; sustainable development; green economy; environmental policies;

Latin America.

Resumo

As tecnologias limpas surgiram como um componente essencial para alcancar um desenvolvimento
econémico sustentavel que equilibre o crescimento com a protecdo ambiental. Este artigo apresenta
uma andlise critica baseada em uma reviséo sistematica da literatura cientifica recente, com foco no
papel que as tecnologias limpas desempenham na economia latino-americana, com énfase em paises
como Equador, México e Peru. Os beneficios econémicos associados, como criacdo de empregos e
aumento da competitividade, sdo examinados, juntamente com impactos ambientais positivos,
incluindo a reducdo de emissdes poluentes e a conservacdo de ecossistemas. No entanto, a
implementacdo dessas tecnologias enfrenta diversas barreiras, incluindo restricbes financeiras,
resisténcia cultural, deficiéncias de infraestrutura e estruturas regulatorias insuficientes. A revisdo
também destaca a importancia de politicas publicas robustas e estratégias integradas para promover
0 uso eficiente e escalavel de tecnologias limpas. A analise identifica a necessidade de fortalecer o0s
incentivos fiscais, as capacidades institucionais e a cooperacao regional para superar os obstaculos
atuais. Por fim, enfatiza-se a urgéncia de continuar a pesquisa interdisciplinar e as avaliagdes criticas,
permitindo a formulacdo de politicas e praticas adequadas para promover o desenvolvimento
econébmico inclusivo e ambientalmente responsavel na regido. Este trabalho fornece uma sintese
valiosa para académicos, formuladores de politicas e partes interessadas do setor privado interessadas

na transigcdo para economias mais sustentaveis.

Palavras-chave: Tecnologias limpas; desenvolvimento sustentavel; economia verde; politicas

ambientais; América latina.
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Introduccion

Las tecnologias limpias se definen como aquellas innovaciones y procesos que permiten la generacion
de bienes y servicios con un impacto ambiental reducido, minimizando la contaminacion y
optimizando el uso eficiente de los recursos naturales. En el contexto actual, marcado por la crisis
climatica global y la urgente necesidad de mitigar los efectos del calentamiento global, estas
tecnologias adquieren una relevancia estratégica para transformar los modelos productivos y
energéticos (Cheng, Pérez & Cheng, 2025). La adopcion de tecnologias limpias es esencial para
avanzar hacia sistemas econémicos mas sostenibles y resilientes.

El vinculo entre tecnologias limpias y desarrollo econémico sostenible es crucial, ya que la presion
sobre los recursos naturales y el impacto ambiental derivado del crecimiento econdmico tradicional
generan desafios significativos. En este sentido, la transicion hacia tecnologias que reduzcan la huella
ambiental y promuevan la eficiencia energética contribuye a un desarrollo que satisface las
necesidades presentes sin comprometer las futuras generaciones (Vivas, Tapia & Sandoval, 2021;
Sanchez & Leon, 2024). Sin embargo, este proceso debe enfrentar obstaculos como la disponibilidad
tecnoldgica, las politicas publicas y la competitividad econdmica en economias emergentes (Merino-
Rosero et al., 2024).

Diversos estudios han analizado el papel de las tecnologias limpias en la transicion energética y el
desarrollo sostenible, destacando sus beneficios ambientales y econdmicos (del Rio Portilla &
Santiago, 2021; Huillca Pacco & Flores Montalvo, 2024). Sin embargo, atn existen brechas en cuanto
a la comprension critica de su impacto real en la economia y la sociedad, especialmente en regiones
como América Latina y el Caribe, donde los contextos socioecondmicos y politicos varian
significativamente (Murillo Delgado et al., 2023; Chambilla, 2024). Esta dispersion y heterogeneidad
de resultados dificultan la formulacion de politicas efectivas y el disefio de estrategias de
implementacion éptimas.

Por esta razdn, se hace necesario realizar una revision sistematica que permita sintetizar la evidencia
cientifica disponible, identificar patrones, limitaciones y areas poco exploradas sobre la contribucion
de las tecnologias limpias al desarrollo econdmico sostenible. Esta revision facilitara una evaluacion
critica y fundamentada que apoye a investigadores, formuladores de politicas y actores econémicos

en la toma de decisiones informadas (Villamizar, 2025; Pérez, 2023).
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El presente articulo tiene como objetivo realizar un analisis critico basado en una revision sistematica
de la literatura cientifica reciente acerca de las tecnologias limpias y su rol en el desarrollo econémico
sostenible, con especial énfasis en la identificacion de beneficios, retos y recomendaciones para su

adopcion efectiva.

Metodologia

Disefio del estudio

El presente estudio se desarrollé bajo un enfoque de revision sistematica, siguiendo los lineamientos
establecidos en el protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses). Este enfoque permitio una basqueda, seleccion y analisis estructurado y transparente de
la literatura cientifica relacionada con tecnologias limpias y desarrollo econdémico sostenible.
Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron estudios publicados entre los afios 2018 y 2025, en idioma espafiol e inglés, que
abordaran tecnologias limpias desde una perspectiva econdémica, ambiental o social vinculada al
desarrollo sostenible. Se consideraron articulos originales, revisiones, estudios de caso y analisis
teoricos. Se excluyeron publicaciones duplicadas, documentos sin revision por pares, reportes
técnicos sin fundamento metodoldgico claro, y trabajos que no abordaran explicitamente la relacion
entre tecnologias limpias y desarrollo econémico sostenible.

Fuentes y bases de datos

La bdsqueda bibliografica se realiz6 en las siguientes bases de datos académicas: Scopus, Web of
Science, Google Scholar, y ScienceDirect. La fecha de bdsqueda abarcé desde el 1 de enero de 2018
hasta el 30 de abril de 2025.

Estrategia de busqueda

Se emplearon palabras clave combinadas con operadores booleanos para garantizar la exhaustividad
de la blusqueda. Entre los términos principales se utilizaron: “tecnologias limpias” OR “energia
limpia” AND “desarrollo sostenible” OR “desarrollo econdmico sostenible” OR “economia verde”
AND “América Latina” OR “economias emergentes”. Se aplicaron filtros para idioma y periodo de
publicacion.

Proceso de seleccion

El proceso de seleccion se desarrolld en tres etapas:
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Screening inicial: Se revisaron titulos y resimenes para descartar articulos no relacionados con el
tema.

Seleccidn por texto completo: Los documentos preseleccionados fueron leidos en su totalidad para
confirmar su pertinencia.

Resolucion de discrepancias: En caso de desacuerdo entre revisores, se realizd una discusion para
Ilegar a consenso o se contd con la opinidn de un tercer evaluador.

Andlisis de datos

Los datos extraidos incluyeron variables como tipo de tecnologia limpia, contexto econdémico,
resultados ambientales y econémicos, metodologias utilizadas y recomendaciones. Para evaluar la
calidad y el riesgo de sesgo de los estudios incluidos, se aplicaron listas de verificacion especificas
para estudios cualitativos y cuantitativos. La sintesis de los resultados se organizo en categorias
tematicas para facilitar el andlisis critico.

Limitaciones metodoldgicas

La revision presenta ciertas limitaciones inherentes, como el posible sesgo de publicacion, la
exclusién de literatura gris y documentos no publicados, asi como la restriccion a publicaciones en
espafiol e inglés, lo que podria haber omitido estudios relevantes en otros idiomas. Ademas, la
heterogeneidad de los estudios dificulta la realizacion de un meta-andlisis cuantitativo, limitando el

analisis a una sintesis narrativa critica.

Resultados

Descripcion general de los estudios incluidos

Se seleccionaron un total de 25 estudios que cumplen con los criterios de inclusién establecidos. La
distribucion temporal indica un incremento en las publicaciones desde 2023 hasta 2025, reflejando
un creciente interés en el tema. Geograficamente, la mayoria de los estudios se centraron en América
Latina, con especial énfasis en paises como Ecuador, México, Perl y la region andina en general
(Alvarado et al., 2025; del Rio Portilla & Santiago, 2021; Pérez, 2023). Las tecnologias limpias
estudiadas incluyen energias renovables (solar, eolica, hidroeléctrica), procesos mineros con
tecnologias limpias, y sistemas de eficiencia energética en sectores industriales y urbanos (Huillca
Pacco & Flores Montalvo, 2024; Cheng, Pérez & Cheng, 2025).
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Hallazgos clave

Beneficios economicos reportados

Diversos estudios destacan que la adopcion de tecnologias limpias contribuye a la creacion de
empleos verdes, mejora la competitividad econdémica y favorece el crecimiento sostenible,
particularmente en economias emergentes (Merino-Rosero et al., 2024; Pérez, 2023). Ademas, el
consumo eficiente de energia esta correlacionado con mejores indicadores econémicos a nivel
nacional, como lo evidencian Alvarado et al. (2025).

Impactos ambientales positivos

Los avances en tecnologias limpias han demostrado una reduccién significativa en las emisiones
contaminantes y la degradacion ambiental, favoreciendo la recuperacion de ecosistemas y la
conservacion de recursos naturales (Huillca Pacco & Flores Montalvo, 2024; Sanchez & Leon, 2024).
Esto refuerza el papel de estas tecnologias como mecanismos claves para mitigar el cambio climatico
en América Latina.

Obstaculos o limitaciones para la implementacion

Entre las principales barreras se identifican la insuficiente infraestructura tecnoldgica, limitaciones
financieras, falta de politicas publicas claras y la resistencia al cambio en sectores industriales
tradicionales (Chambilla, 2024; Murillo Delgado et al., 2023). También se reporta una falta de
integracién regional y cooperacion multisectorial que ralentiza la escalabilidad de las tecnologias
limpias (Villamizar, 2025).

Politicas y marcos regulatorios destacados

Se identifican esfuerzos regulatorios y fiscales que buscan incentivar la adopcion de tecnologias
limpias, tales como impuestos extrafiscales para la proteccién ambiental y reformas energéticas
orientadas a la sostenibilidad (Villamizar, 2025; del Rio Portilla & Santiago, 2021). Sin embargo, la
efectividad de estas politicas varia considerablemente segun el contexto nacional y la capacidad
institucional.

Comparacion entre estudios

Los estudios coinciden en la importancia estratégica de las tecnologias limpias para el desarrollo
sostenible, aunque muestran divergencias respecto al ritmo y alcance de su implementacién. Mientras
algunos trabajos enfatizan los beneficios econémicos inmediatos (Alvarado et al., 2025; Merino-

Rosero et al., 2024), otros subrayan la necesidad de un enfoque a largo plazo y mayor integracion
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politica (Chambilla, 2024; Pérez, 2023). Ademas, existe un vacio en estudios que integren indicadores

sociales con resultados econémicos y ambientales, lo que limita una vision holistica del impacto.

Tabla 1. Resumen de caracteristicas y hallazgos principales de los estudios incluidos

Tipo Beneficio - Metodol | Areas
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Discusion

Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos confirman que las tecnologias limpias desempefian un papel crucial en la
promocion del desarrollo econémico sostenible, respaldando las conclusiones de estudios previos
(Merino-Rosero et al., 2024; Alvarado et al., 2025). La evidencia indica que, si bien estas tecnologias
ofrecen beneficios econémicos tangibles, como generacion de empleo y competitividad, su impacto
real depende en gran medida del contexto politico, social y econémico. Por ejemplo, la adopcion
efectiva de tecnologias renovables y procesos sostenibles esta mediada por politicas regulatorias
robustas y la voluntad institucional (del Rio Portilla & Santiago, 2021; Villamizar, 2025). Asimismo,
los obstaculos reportados como la infraestructura insuficiente y la resistencia al cambio coinciden con
las barreras identificadas en la literatura sobre innovacion tecnologica en economias emergentes
(Chambilla, 2024).

Implicaciones para el desarrollo econémico sostenible

La integracion de tecnologias limpias puede actuar como motor de crecimiento economico siempre
que se implementen bajo condiciones que promuevan la cooperacion multisectorial, la inversion en
infraestructura y el fortalecimiento institucional (Pérez, 2023; Sanchez & Leon, 2024). En este
sentido, las tecnologias limpias no solo mitigan impactos ambientales negativos, sino que abren
oportunidades para un desarrollo econémico inclusivo, basado en la economia verde. No obstante,
para que esta contribucion sea sostenida, es necesario superar los retos estructurales y disefiar marcos
regulatorios adaptados a las realidades regionales.

Limitaciones del estudio

Este estudio esta sujeto a ciertas limitaciones inherentes a la metodologia de revision sistematica.
Primero, la seleccion de estudios se centré en bases de datos académicas predominantes y
publicaciones en espafiol e inglés, lo que pudo excluir literatura relevante en otros idiomas o en
fuentes no indexadas (Vivas, Tapia & Sandoval, 2021). Ademas, la heterogeneidad metodoldgica de
los estudios incluidos dificulta una comparacion directa o un metaanalisis cuantitativo. Por Gltimo, la
mayoria de los estudios se enfocan en contextos especificos de América Latina, limitando la
generalizacion global de los resultados.

Recomendaciones para investigacion futura

Se recomienda profundizar en estudios que integren andlisis socioecondmicos con indicadores

ambientales y sociales para obtener una vision integral del impacto de las tecnologias limpias.
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También es pertinente investigar mecanismos para superar las barreras institucionales y técnicas, asi
como evaluar la eficacia de politicas publicas en diferentes escenarios econdémicos y culturales
(Chambilla, 2024; Villamizar, 2025). Finalmente, la incorporacion de estudios longitudinales
permitiria evaluar los efectos a largo plazo de estas tecnologias en el desarrollo sostenible.
Implicaciones précticas y politicas

Para maximizar el potencial de las tecnologias limpias, se sugiere a los decisores politicos disefiar
politicas integradas que incluyan incentivos fiscales, fortalecimiento de capacidades técnicas y
colaboracion publico-privada (del Rio Portilla & Santiago, 2021; Villamizar, 2025). Las empresas
deben fomentar la innovacién y adaptabilidad tecnoldgica para responder a los retos ambientales y
economicos actuales. Por ultimo, organismos internacionales y regionales pueden facilitar marcos de
cooperacion que impulsen la transferencia tecnolégica y el financiamiento sostenible, alineados con

los compromisos climaticos globales (Cheng, Pérez & Cheng, 2025).

Conclusiones

Las tecnologias limpias son un motor clave para el desarrollo econdmico sostenible, ya que
promueven tanto la generacion de empleo como la optimizacion de recursos energéticos,
contribuyendo a un crecimiento econémico mas responsable y menos dependiente de recursos no
renovables. Esto se observa en los estudios que muestran beneficios econdmicos concretos en sectores
industriales, energéticos y mineros, donde la eficiencia y la innovacion tecnoldgica impactan
positivamente en la productividad y la competitividad regional.

Los impactos ambientales positivos derivados de la adopcion de tecnologias limpias, como la
reduccién de emisiones contaminantes y la conservacién de ecosistemas, son fundamentales para
abordar los desafios globales actuales como el cambio climatico y el agotamiento de recursos
naturales. Sin embargo, estos beneficios estan condicionados a una adecuada infraestructura y
politicas regulatorias sélidas, que alin presentan brechas en muchos paises de América Latina.

Las barreras para la implementacion efectiva de tecnologias limpias incluyen limitaciones
financieras, resistencia cultural, falta de integracion regional y marcos regulatorios insuficientes, lo
cual destaca la necesidad de fortalecer incentivos fiscales, capacidades institucionales y cooperacion
internacional para superar estos obstaculos. Los estudios analizados subrayan que sin un entorno
politico y econdémico favorable, el potencial de estas tecnologias para impulsar el desarrollo

sostenible puede verse comprometido.
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La revision sistematica evidencia la necesidad de continuar investigando y evaluando criticamente el

impacto real de las tecnologias limpias en distintos contextos socioeconémicos y geograficos, para

desarrollar estrategias mas integrales y adaptadas que fomenten un crecimiento econémico sostenible,

inclusivo y ambientalmente responsable. Ademas, se recomienda ampliar la colaboracion

interdisciplinaria y fortalecer politicas publicas que faciliten la adopcion y escalamiento de estas

tecnologias en América Latina y otras regiones en desarrollo.
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