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Resumen

El presente articulo de revision bibliografica tiene como objetivo analizar de manera critica el papel
del gas natural como fuente de energia transitoria en el proceso de descarbonizacion del sector
energético. En un contexto marcado por la urgencia climatica se examinan las ventajas,
limitaciones y controversias asociadas al uso del gas natural frente a otras fuentes energéticas. La
metodologia empleada consistié en una revision sistematica de literatura cientifica publicada entre
2019 y 2025, utilizando bases de datos indexadas como Scopus, Web of Science y ScienceDirect.
Los resultados se organizaron por subsectores de aplicacion. En el transporte, el gas natural
vehicular (GNV) mostré reducciones de hasta 25 % en CO: y més del 30 % en contaminantes
locales, aunque su expansion esta limitada por infraestructura insuficiente. En generacion eléctrica,
las plantas de ciclo combinado alcanzan eficiencias superiores al 60 % con una huella de carbono
50 % menor respecto al carbon. El uso domiciliario aporta mejoras en la calidad del aire urbano,
aunque persisten emisiones fugitivas de metano. El gas natural licuado (GNL), si bien permite
diversificacion energética, presenta una huella de carbono variable debido a la licuefaccion,
transporte y regasificacion. Finalmente, en el sector industrial, el gas natural es clave para procesos
intensivos en energia y para la produccion de hidrégeno azul, aungue se proyecta un
desplazamiento progresivo hacia el hidrogeno verde. En conclusién, los hallazgos sugieren que el
gas natural puede desempefiar un rol relevante como vector transitorio hacia una matriz energética
mas limpia, siempre que se implementen politicas de mitigacion de emisiones y se limite su papel
a escenarios de transicion con una clara orientacion hacia la sustitucién por energias renovables.

Palabras Clave: Gas natural; descarbonizacién; GNL; ciclo combinado.

Abstract

This literature review article aims to critically analyze the role of natural gas as a transitional energy
source in the energy sector's decarbonization process. In a context marked by climate urgency, the
advantages, limitations, and controversies associated with the use of natural gas versus other energy
sources are examined. The methodology employed consisted of a systematic review of scientific
literature published between 2019 and 2025, using indexed databases such as Scopus, Web of
Science, and ScienceDirect. The results were organized by application subsectors. In
transportation, natural gas vehicles (NGVs) showed reductions of up to 25% in CO: and more than

30% in local pollutants, although their expansion is limited by insufficient infrastructure. In
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electricity generation, combined-cycle plants achieve efficiencies of over 60% with a 50% lower
carbon footprint compared to coal. Residential use improves urban air quality, although fugitive
methane emissions persist. Liquefied natural gas (LNG), while enabling energy diversification, has
a variable carbon footprint due to liquefaction, transportation, and regasification. Finally, in the
industrial sector, natural gas is key for energy-intensive processes and for the production of blue
hydrogen, although a progressive shift toward green hydrogen is projected. In conclusion, the
findings suggest that natural gas can play a relevant role as a transitional vector toward a cleaner
energy matrix, provided that emissions mitigation policies are implemented and its role is limited
to transition scenarios with a clear focus on replacing it with renewable energy.

Keywords: Natural gas; decarbonization; LNG; combined cycle.

Resumo

Este artigo de revisao bibliografica tem como objectivo analisar criticamente o papel do gas natural
como fonte de energia de transicdo no processo de descarbonizacdo do sector energético. Num
contexto marcado pela urgéncia climatica, sdo examinadas as vantagens, limitacGes e controveérsias
associadas a utilizacdo do gas natural versus outras fontes de energia. A metodologia empregue
consistiu numa revisdo sistematica da literatura cientifica publicada entre 2019 e 2025, utilizando
bases de dados indexadas como a Scopus, Web of Science e ScienceDirect. Os resultados foram
organizados por subsetores de aplicacdo. Nos transportes, os veiculos a gas natural (GNVS)
apresentaram redugdes até 25% de CO- e mais de 30% de poluentes locais, embora a sua expansao
seja limitada pela insuficiente infraestrutura. Na geracdo de eletricidade, as centrais de ciclo
combinado conseguem eficiéncias superiores a 60%, com uma pegada de carbono 50% inferior em
comparacdo com o carvdo. O uso residencial melhora a qualidade do ar urbano, embora persistam
emissOes fugitivas de metano. O gas natural liquefeito (GNL), embora possibilite a diversificacdo
energeética, tem uma pegada de carbono varidvel devido a liquefacéo, transporte e regaseificagao.
Por ultimo, no sector industrial, o gas natural é fundamental para processos com elevado consumo
energético e para a producdo de hidrogénio azul, embora se projecte uma mudanca progressiva
para o hidrogénio verde. Em conclusdo, os resultados sugerem que o gas natural pode desempenhar
um papel relevante como vetor de transi¢cdo para uma matriz energética mais limpa, desde que
sejam implementadas politicas de mitigacdo de emissGes e 0 seu papel se limite a cenérios de

transicdo com um foco claro na sua substituicdo por energias renovaveis.
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Palavras-chave: Gés natural; descarbonizacdo; GNL; ciclo combinado.

Introduccion

La transicion energética global, impulsada por la urgencia de mitigar el cambio climatico y alcanzar
los objetivos de descarbonizacidn establecidos en el Acuerdo de Paris, ha colocado al gas natural
en el centro del debate sobre el futuro del sector energético (Regufe, 2021). En un contexto donde
la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero es prioritaria, el gas natural ha sido
promovido como un combustible de transicion, capaz de facilitar el desplazamiento de fuentes mas
intensivas en carbono, como el carbén y el petréleo, mientras se incrementa la penetracion de
energias renovables en la matriz energética mundial (Wang et al., 2022). Esta perspectiva responde
tanto a su menor intensidad de carbono como a su flexibilidad operativa, lo que lo convierte en un
respaldo confiable para la generacion intermitente de fuentes renovables como la solar y la e6lica
(Razmi et al., 2024).

En la Gltima década, la literatura cientifica y los informes de organismos internacionales han
destacado que el gas natural produce hasta un 50 % menos de dioxido de carbono (CO-) que el
carbdn por unidad de energia generada, y emite menores cantidades de 6xidos de azufre y particulas
contaminantes (Erdener, 2023). Esta caracteristica ha llevado a que numerosos gobiernos y
empresas lo consideren un pilar estratégico para la transicion energética, especialmente en regiones
donde la infraestructura de energias renovables ain no es suficiente para garantizar la seguridad y
estabilidad del suministro eléctrico (Ozturk & Dincer, 2023).

Sin embargo, la promocion del gas natural como solucion transitoria no estd exenta de
controversias. Si bien su combustion genera menos CO. que otros hidrocarburos, sigue siendo una
fuente fésil que contribuye al calentamiento global, particularmente por las emisiones fugitivas de
metano, un gas con un potencial de calentamiento global significativamente mayor que el CO- en
horizontes temporales de 20 afios (Deng et al., 2024). Esta dualidad ha generado un intenso debate
académico y politico sobre la verdadera compatibilidad del gas natural con las metas de
descarbonizacion a largo plazo y su papel en la configuracion de politicas energeéticas sostenibles
(Pedersen et al., 2022).

Se proyecta que el consumo de gas natural continuara creciendo en el corto plazo como respuesta
a la necesidad de reducir rapidamente las emisiones mediante el reemplazo del carbon, pero a partir

de 2030 se preveé una disminucion significativa de su uso, en linea con el avance de las energias
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renovables y el desarrollo de tecnologias de almacenamiento y captura de carbono (Achakulwisut
etal., 2021). No obstante, se anticipa que el gas natural mantendré un rol relevante en la produccion
de hidrogeno, especialmente el denominado “hidrégeno azul”, que utiliza gas natural como materia
primay captura el CO- generado en el proceso, contribuyendo asi a la descarbonizacion de sectores
industriales dificiles de electrificar (Massarweh et al., 2023).

Desde una perspectiva tecnoldgica y operativa, el gas natural presenta ventajas significativas frente
a otras fuentes fosiles: su abundancia global, la existencia de una infraestructura madura de
extraccion, transporte y almacenamiento, y su alta eficiencia en aplicaciones como las turbinas de
ciclo combinado (Remteng, 2022). Ademas, su uso en areas urbanas densamente pobladas resulta
Optimo debido a la baja emisidn de contaminantes locales, como particulas finas y xidos de azufre,
lo que contribuye a la mejora de la calidad del aire y la salud publica (Lebel et al, 2022). En el
ambito de la movilidad sostenible, el gas natural vehicular y el gas renovable (biometano) se
perfilan como alternativas viables para reducir las emisiones en el transporte, sector responsable
de una proporcion significativa de las emisiones globales (He et al, 2021).

No obstante, la literatura reciente también advierte sobre las limitaciones intrinsecas del gas natural
como solucion transitoria. Entre los principales desafios se encuentran la necesidad de minimizar
las emisiones de metano a lo largo de toda la cadena de valor (Kemfert et al., 2022), la dependencia
de importaciones en regiones sin yacimientos propios (Halser & Paraschiv, 2022), y el riesgo de
“bloqueo tecnologico” que podria retrasar la adopcion masiva de energias renovables si se
mantiene una infraestructura sobredimensionada de gas a largo plazo (Nicolle & Massol, 2023).
Ademas, la volatilidad de los mercados internacionales, exacerbada por crisis geopoliticas
recientes, ha puesto de manifiesto la vulnerabilidad de los sistemas energéticos altamente
dependientes del gas importado (Su et al., 2023).

A nivel global, las tendencias muestran una creciente integracion del gas natural licuado (GNL) en
los mercados energéticos, favorecida por su flexibilidad y capacidad de responder a picos de
demanda, especialmente en paises asiaticos y europeos que buscan diversificar sus fuentes de
suministro (Econojournal, 2023).

En este contexto, el presente articulo de revision tiene como objetivo analizar de manera critica 'y
exhaustiva el papel del gas natural como fuente de energia transitoria en la descarbonizacién del
sector energetico. Se abordaran los principales argumentos a favor y en contra de su uso, evaluando

su compatibilidad con las politicas de descarbonizacion, sus ventajas y limitaciones frente a otras
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fuentes energéticas, y las tendencias globales que configuran su futuro en el marco de la crisis
climética. La revision se fundamenta en literatura cientifica reciente (2019-2025) y en informes de
organismos internacionales, con el propoésito de ofrecer una vision integral y rigurosa dirigida a

profesionales y académicos del sector energético.

Metodologia

La presente revision bibliografica se desarrollé con un enfoque sistematico y riguroso, orientado a
identificar, analizar y sintetizar la literatura cientifica mas relevante sobre el papel del gas natural
como fuente de energia transitoria en la descarbonizacion del sector energético. El proceso
metodologico se disefid para garantizar la exhaustividad y calidad de las fuentes seleccionadas,
siguiendo las recomendaciones internacionales para revisiones bibliograficas en el &mbito de la
energia y la sostenibilidad.

Se establecieron criterios precisos para la seleccion de fuentes. Se incluyeron exclusivamente
articulos cientificos, revisiones sistematicas y documentos técnicos publicados entre 2019 y 2025,
con el objetivo de asegurar la actualidad y pertinencia de la informacion. Se priorizaron
publicaciones en inglés y espafiol, provenientes de revistas indexadas en bases de datos reconocidas
internacionalmente como Scopus, Web of Science y ScienceDirect.

La estrategia de busqueda se fundament6 en la combinacion de palabras clave y operadores
booleanos, adaptados a cada base de datos. Entre los términos utilizados destacan: “natural gas”,
“energy transition”, ‘“decarbonization”, “climate change”, “renewable integration” y sus
equivalentes en espafiol. La ecuacion de busqueda se refing iterativamente para maximizar la
especificidad y sensibilidad, permitiendo la identificacion de articulos que abordaran
explicitamente la relacién entre gas natural y descarbonizacion en el contexto de la transicion
energética.

En sintesis, la metodologia adoptada asegura una revision exhaustiva, critica y actualizada,
adecuada para abordar con solidez el andlisis del gas natural como vector transitorio hacia la
descarbonizacion del sector energético, en linea con las mejores practicas de la investigacion

académica contemporanea.
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Resultados

La revision de la literatura cientifica reciente (2019-2025) revela que el gas natural desempefia un
papel multifacético y relevante como fuente de energia transitoria en la descarbonizacion del sector
energético, con resultados diferenciados segun los subsectores analizados: gas natural vehicular,
ciclo combinado (generacion eléctrica), gas domiciliario, gas natural licuado (GNL) y gas
industrial.

Gas natural vehicular (GNV)

Barrenia et al. (2023) resaltan que el uso del gas natural en el transporte ha mostrado beneficios
significativos en la reduccion de emisiones contaminantes locales y de gases de efecto invernadero
(GEI), en comparacion con combustibles liquidos tradicionales. Estudios realizados en América
Latina indican que el GNV puede reducir las emisiones de CO- en un 20-25 % vy las de particulas
y oxidos de nitrégeno en mas del 30 % respecto a la gasolina y el diésel. Ademas, la incorporacion
de biometano en la mezcla de GNV incrementa su potencial de descarbonizacion al reducir las
emisiones netas de carbono. Sin embargo, la infraestructura y la disponibilidad de biometano aln
limitan su expansion masiva, especialmente en regiones con baja penetracion tecnoldgica.

Ciclo combinado (Generacion eléctrica)

Las centrales de ciclo combinado a gas natural son consideradas una tecnologia clave para la
transicién energética debido a su alta eficiencia y menor intensidad de carbono en comparacion
con plantas a carbén o petroleo (Otitoju et al., 2021). Segun Yolcan (2023), estas plantas pueden
alcanzar eficiencias térmicas superiores al 60%, con emisiones de CO. aproximadamente un 50 %
menores que las centrales térmicas convencionales de carbon. Este desempefio ha permitido que el
gas natural funcione como respaldo flexible para energias renovables intermitentes, facilitando la
estabilidad de la red eléctrica y la integracion de fuentes limpias (Settino et al., 2023). No obstante,
la dependencia de combustibles plantea desafios a mediano y largo plazo para este tipo de
tecnologias (Brzeczek & Kotowicz, 2024).

Gas domiciliario

El gas natural utilizado en aplicaciones residenciales para calefaccion, coccion y agua caliente
sanitaria contribuye a una reduccién de emisiones locales y mejora la calidad del aire urbano en
comparacion con combustibles sélidos o liquidos tradicionales (Mannan & Al-Ghamdi, 2021).
Estudios muestran que el gas domiciliario representa una eficiencia del 60 %, con un impacto

positivo en la reduccion de contaminantes atmosféricos (Zhang et al., 2022). Sin embargo, es
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necesario disminuir las emisiones fugitivas de metano asociadas a fugas en la red y la combustion
(Street et al., 2025).

Gas natural licuado (GNL)

El GNL ha emergido como un vector energético estratégico para diversificar y flexibilizar el
suministro, especialmente en regiones sin acceso a gasoductos (Hashimoto, 2021). Su uso ha
crecido en mercados asiaticos y europeos, donde contribuye a la reduccién de emisiones al sustituir
carbén y petroleo (Farag et al., 2025). Sin embargo, la licuefaccion, transporte y regasificacion del
GNL implican un consumo energético adicional y emisiones fugitivas de metano que deben ser
gestionadas para maximizar su contribucion a la descarbonizacion (Balcombe et al., 2022).

Gas natural para uso industrial

En el sector industrial, el gas natural es fundamental en procesos de alta demanda energética, como
la produccion de amoniaco, metanol y generacion de hidrégeno mediante reformado con vapor
(Remteng, 2022). Este uso permite una reduccion significativa de emisiones respecto a
combustibles m&s contaminantes, y se considera un insumo clave para la produccion de hidrégeno
azul, que combina gas natural con captura de carbono (Zou et al., 2022). La transicion hacia
hidrogeno verde, producido a partir de energias renovables, es una tendencia creciente que busca
complementar y eventualmente reemplazar el gas natural en la industria (Ma et al., 2024). Las
plantas industriales con motores Bergen y Jenbacher alcanzan 45 % de eficiencia energética, con

aplicaciones en cogeneracion y calor industrial (Wu et al., 2023).

Tabla 1. Sintesis de los hallazgos clave extraidos de estudios relevantes

Subsector Eficiencia energética Reduccion CO: Principales

vs fosiles limitaciones
Gas natural 20-25 % 25 % reduccion Infraestructura y
vehicular emisiones estaciones de

servicio limitadas

Ciclo combinado 60 % 50 % Dependencia de

(generacion generacion por

eléctrica) disponibilidad  de
gas natural

Gas domiciliario 50 % Moderado Emisiones fugitivas
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Gas natural licuado  Debe ser regasificado  Variable Alto costo
tecnoldgico

Gas para uso 45% Alta Alta, calor continuo

industrial

Discusion

En el ambito del gas natural vehicular (GNV), la literatura coincide en que esta tecnologia ofrece
beneficios ambientales sustanciales en la reduccién de contaminantes locales y gases de efecto
invernadero, por ejemplo, se reporta una disminucion en las emisiones de 6xidos de nitrégeno y
una reduccién de CO- en comparacion con combustibles fosiles liquidos tradicionales (Simonyan
et al., 2024). Sin embargo, algunos estudios alertan que el impacto positivo del GNV depende
fuertemente de la mejora en la infraestructura de distribucion, aspecto que aun es limitado en
muchas regiones (Quintino et al., 2021). Ademas, la dependencia del gas natural fésil plantea
interrogantes sobre la sostenibilidad a largo plazo, dado que el metano es un potente gas de efecto
invernadero si se fugara durante la cadena de suministro (Filonchyk et al., 2024).

En cuanto a las centrales de ciclo combinado, existe consenso sobre su alta eficiencia energética y
una reduccion significativa de emisiones de CO:, (Qureshi., 2021). Esta tecnologia se posiciona
como un respaldo flexible para la integracion de energias renovables variables, 1o que es crucial
para garantizar la estabilidad del sistema eléctrico en la transicidn (Abass et al., 2021). No obstante,
la dependencia continua de combustibles fosiles es la limitante que condiciona su papel en
escenarios de descarbonizacion profunda (Akroot et al., 2024).

El uso de gas natural domiciliario presenta un panorama mas ambivalente. Si bien contribuye a
mejorar la calidad del aire en comparacion con combustibles sélidos y liquidos tradicionales (Zhao
et al., 2021), recientes investigaciones han revelado que las emisiones de metano y contaminantes
toxicos generados en espacios cerrados, como cocinas y calefacciones, son mayores de lo estimado
previamente, con impactos negativos en la salud publica y el cambio climéatico (Balmes et al.,
2023).

El gas natural licuado (GNL) se presenta como un vector energético estratégico para diversificar
el suministro y reducir la dependencia de gasoductos. Sin embargo, la revision critica muestra que
el ciclo de vida del GNL puede generar emisiones de gases de efecto invernadero comparables a

las del carbon, dependiendo de la eficiencia de los buques metaneros y la distancia de transporte
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(Tuswan et al., 2023). Esta paradoja plantea un desafio significativo para las politicas de
descarbonizacion, pues aunque el GNL reduce emisiones directas en la combustion, las emisiones
fugitivas y la energia consumida en licuefaccion y transporte pueden neutralizar sus beneficios
ambientales (Zhu et al., 2024).

Finalmente, en el sector industrial, el gas natural es clave para diversos procesos, considerado un
puente hacia la descarbonizacion industrial (Erdener et al., 2023). Sin embargo, la literatura sefiala
que la transicion hacia el hidrogeno, producido a partir de fuentes renovables, es indispensable para
evitar la perpetuacion de emisiones fosiles en la industria (Kumar et al., 2023). La viabilidad
econdmica y tecnoldgica de esta transicién aln es objeto de debate, y su éxito dependera de
politicas publicas robustas y avances en tecnologias de electrdlisis y almacenamiento (Bade et al.,
2024).

Conclusiones

La revision bibliogréafica realizada pone de manifiesto que el gas natural, aunque continta siendo
un combustible fosil, ofrece ventajas operativas y ambientales que lo posicionan como un recurso
potencialmente atil en la transicion hacia la descarbonizacion del sector energético. Entre los
principales hallazgos destaca su alto rendimiento en eficiencia energética, especialmente en plantas
de ciclo combinado, y su capacidad para reducir contaminantes locales en sectores como el
transporte urbano y el uso residencial.

Las tendencias comunes en la literatura sugieren una percepcion positiva del gas natural como
energia transitoria, pero también resaltan discrepancias en cuanto a su impacto neto sobre el clima,
particularmente por las emisiones fugitivas de metano y la posibilidad de generar un “bloqueo
tecnologico” que retrase la adopcion de tecnologias renovables. Este riesgo se ve acentuado en
contextos donde la expansién de infraestructura de gas no estd acompafiada de planes claros de
desmantelamiento o reconversién a largo plazo.

Para que el gas natural cumpla efectivamente su papel transitorio, es indispensable aplicar politicas
publicas robustas que integren limites temporales a su uso, incentivos a tecnologias de captura de
carbono, controles estrictos sobre fugas y una vision estratégica que priorice su reemplazo gradual
por fuentes totalmente renovables. Solo bajo estos supuestos, el gas natural podra contribuir de

manera realista y responsable a la meta global de neutralidad climética.
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