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Resumen

Este documento tiene como objetivo proporcionar estimaciones de las vulnerabilidades macroecondmicas
de los paises de América Latina a la transicion baja en carbono. A partir de la metodologia desarrollada
por Espagne et al. (2021) para evaluar la exposicion externa, fiscal y socioecondmica de los paises y,
considerando su sensibilidad a la transicion y su capacidad para adaptar su estructura productiva, se
estudia las vulnerabilidades y riesgos de los paises en estas diferentes dimensiones.

Utilizando una matriz de insumo-producto regional de CEPAL para 18 paises de América Latina
(CEPAL, 2016), se definen las posibles industrias regionales en extincion con un enfoque de cadena de valor,
considerando las emisiones directas e indirectas (aguas arriba y aguas abajo), a partir de la informacion
relativa a emisiones equivalentes de CO2 por sector de actividad y pais de la base de datos EORA 26
(Lenzen et al., 2013). A continuacion, se estima la dependencia directa e indirecta de cada pais de estas
industrias en diferentes dimensiones.

Se encuentra que Venezuela y Ecuador presentan una alta vulnerabilidad en las tres dimensiones
analizadas. Por otra parte, Bolivia posee una alta vulnerabilidad externa y fiscal, aunque en términos
socioecondmicos presenta una vulnerabilidad media, debido a que solamente un 3.7% de sus ocupados
se encuentra trabajando directa o indirectamente en sectores declinantes.

En el caso de Colombia, los resultados sugieren una alta vulnerabilidad externa y socioecondmica,
obteniendo mejores resultados en la dimension fiscal, con un bajo nivel de ingresos fiscales derivados
de sectores declinantes.

Por otra parte, México presenta una vulnerabilidad media en las dimensiones externa vy fiscal,
mientras que Chile destaca por su alta vulnerabilidad socioecondmica con mas del 5% de los ocupados
directa o indirectamente en sectores declinantes. Adicionalmente, se encuentra que PerU posee una
vulnerabilidad media en las tres dimensiones analizadas.

Por Ultimo, a partir del modelo de tres brechas (CEPAL, 2020) se simula el impacto potencial de la
transicion justa, en las dimensiones social, externa y ambiental. Este ejercicio muestra laimportancia de
la gestion de los riesgos de transicion hacia economias bajas en carbono. Si bien la transicion tiene efectos
positivos, en el corto y mediano plazo puede generar disrupciones que si no son bien administradas tendran
un costo social alto. La diversificacion y mayor complejidad de la matriz productiva, la diversificacion
de las exportaciones y fomento de aquellas con mayor contenido tecnoldgico y la diversificacion de los
ingresos fiscales, son fundamentales para manejar la transicion de manera mas justa.
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Introduccion

Hasta 2023, 195 paises han suscrito compromisos de accion climatica en el marco del Acuerdo de Paris.
Los compromisos involucran acciones para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y
aumentar la resiliencia de las sociedades ante los efectos de cambio climatico. El objetivo del Acuerdo
de Paris es mantener el aumento de temperatura por debajo de 2°C e idealmente por debajo del 1.5°C
con respecto a los niveles preindustriales. La reduccion de emisiones consistente con estos objetivos es
significativa. Respecto a los niveles de 2019, las emisiones deben disminuir entre 30% y 60% a 2030y
entre 45%y 85% a 2050 (IPCC, 2022).

Estos objetivos apuntan a un cambio estructural de gran magnitud a una velocidad sin precedentes,
afectando las decisiones de inversion, los canales productivos y de precios relativos, particularmente si la
transicion produce activos varados. El patron de especializacion de economias como las de América Latina
y el Caribe, ligados a la explotacion de recursos naturales, hace particularmente vulnerable a la region
ante estos cambios.

El objetivo de este documento es exponer algunos de los riesgos que la transicidn hacia economias
bajas en carbono puede implicar para América Latina y el Caribe. Para ello, el documento inicia con
la presentacion del ejercicio del calculo el nivel de exposicion macroecondmica para algunos paises
de la regidn utilizando la metodologia desarrollada por Espagne y otros (2023), la cual identifica las
actividades o industrias declinantes en un escenario de transicion verde y mide la dependencia de
los paises sobre estas actividades utilizando como indicadores de empleo, exportaciones o ingresos
fiscales. Posteriormente, el documento vincula los resultados al modelo de las tres brechas (CEPAL, 2020)
en el cual se presenta la interrelacion entre los objetivos sociales, econdmicos y ambientales, ligando
la estructura econdmica con el crecimiento consistente con un desarrollo inclusivo y sostenible.
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I. Vulnerabilidad macroeconomica

Latransicion verde implica un cambio estructural en el cual los sectores de actividad con menores emisiones
aumentan su participacion en la economia global en detrimento de los sectores con mayores emisiones.
Este proceso puede ser favorecido por politicas deliberadas de los paises, por cambios tecnoldgicos o
por cambios en las preferencias de los agentes. Por otra parte, en los paises en desarrollo la transicion
puede ser acelerada por disminuciones en la demanda externa de productos que generan altas emisiones
en su proceso productivo.

La transicion hacia una economia baja en carbono es un desafio para todos los paises, pero cobra
mayor protagonismo en los paises en desarrollo debido a su mayor dependencia de industrias intensivas
en carbono. Por otra parte, estos paises cuentan con una estructura productiva menos diversificada y
con escaso desarrollo de la alta tecnologia. De esta manera, la necesidad de importacion de bienes de
capital para mejorar el nivel de emisiones de su produccion nacional depende directamente de las divisas
generadas por las exportaciones.

En el mismo sentido, los gobiernos nacionales deben destinar recursos econdmicos a desarrollar
politicas que favorezcan la incorporacion de tecnologias limpias, algo que podria enfrentarse a una
restriccion fiscal derivada de la disminucion de ingresos provenientes de sectores de altas emisiones que
se encuentren disminuyendo su produccion.

Por otra parte, el proceso de transicion verde no es neutro desde el punto de vista distributivo,
pudiendo generarimpactos negativos en el corto plazo, originados en la pérdida del empleo en personas
ocupadas en sectores mas contaminantes. En este caso, es imprescindible el desarrollo de politicas
activas de empleo y formacion profesional con el objetivo de recapacitar y revincular a estos trabajadores
en sectores mas verdes, asi como politicas sociales destinadas a mitigar los impactos negativos.

La vulnerabilidad de cada pais sera mayor cuanto mas importante sea el peso de los sectores
identificados como “declinantes” en la economia nacional. En particular, el pais estara mas expuesto
cuanto mayor sea el peso de estos sectores con altas emisiones en las exportaciones totales, en los
ingresos del gobierno y en el empleo. Identificar la vulnerabilidad de los Paises de América Latina en
estas dimensiones brinda informacion relevante para el disefio de politicas destinadas a anticipar y
mitigar el posible impacto negativo de la transicion.
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Este documento tiene como objetivo proporcionar estimaciones de las vulnerabilidades
macroeconomicas de los paises de América Latina a la transicion baja en carbono. Utilizamos
la metodologia desarrollada por Espagne et al. (2023) para evaluar la exposicion externa, fiscal
y socioeconomica de los paises y, considerando su sensibilidad a la transicion y su capacidad
para adaptar su estructura productiva, analizamos las vulnerabilidades y riesgos de los paises en
estas diferentes dimensiones. Utilizando una matriz de insumo-producto regional de CEPAL para
18 paises de América Latina (CEPAL, 2016), definimos las posibles industrias regionales en extincion,
considerando las emisiones directas e indirectas (aguas arriba y aguas abajo), a partir de la informacion
relativa a emisiones equivalentes de CO2 por sector de actividad y pais de |la base de datos EORA 26
(Lenzen et al., 2013). A continuacidn, estimamos la dependencia directa e indirecta de cada pais de
estas industrias en diferentes dimensiones. Estimamos el valor agregado bruto (VAB) doméstico de
las exportaciones por sector (exportaciones descontadas de su contenido importado) para analizar
la exposicion externa; la dependencia de los ingresos del gobierno en las industrias en extincion para
evaluar la exposicion fiscal y la proporcion de empleo que depende de estas industrias para analizar la
exposicion socioecondmica de estos paises.

En el siguiente apartado se presenta la metodologia empleada para estimar los indicadores y las
fuentes de datos. En el sequndo apartado, se presentan los resultados de la identificacion de sectores
declinantes. En el apartado tres, se analiza la vulnerabilidad externa de los paises de América Latinaenla
transicion verde. En el siguiente apartado, analizamos la vulnerabilidad fiscal. A continuacion, se estudia
la vulnerabilidad socioecondmica. Por Ultimo, se sintetizan los principales resultados.

A. Metodologia

La metodologia a utilizada en este estudio se basa en el trabajo de Espagne et al. (2023). El analisis
mediante matrices Insumo-Producto, es una herramienta relevante para analizar los encadenamientos
entre sectores dentro de una economia o entre diferentes economias. Una matriz Insumo-Producto
basica se construye a partir de datos observados de una region especifica (generalmente un pais) y
divide la economia en industrias que producen bienes o servicios, y consumen bienes o servicios de otras
industrias (insumos) en el proceso de produccion. Por otro lado, las matrices “Insumo-Producto hibridas”,
que dan cuenta de los insumos de energia, las emisiones y otras relaciones fisicas, pueden construirse
considerando la energia y otros coeficientes relacionados con el medio ambiente (Espagne et al., 2023).
Estas matrices “Insumo-Producto hibridas”, nos permiten identificar algunos flujos fisicos incorporados
eninsumos intermedios y, por lo tanto, es un marco importante para analizar la transicion hacia las bajas
emisiones de carbono, posibilitando comprender de mejor manera los impactos ambientales directos e
indirectos de la produccion y la demanda dentro y entre paises.

1. Intensidad de emisiones

La importancia relativa de algunas industrias cambiara con la transicion baja en carbono. Se espera que
las industrias con una contribucion sustancial a la descarbonizacion crezcan, mientras que se espera
que las industrias que tienen un dafo ambiental significativo pierdan importancia. Con el objetivo antes
mencionado, a partir de las matrices insumo-producto de CEPAL para 18 paises de América atina (CEPAL,
2016), se definiran las posibles industrias en extincion a partir de informacion relativa a las emisiones
directas, y en los encadenamientos hacia atras y hacia adelante, proveniente de fuentes externas.

2.  Matriz y esquema insumo-producto

Paraidentificar cuales son estas industrias, primero debemos estimar el contenido de emisiones de cada
sector para cada pais. Ademas de las emisiones directas durante el proceso de produccion, utilizando una
matriz “Insumo-Producto hibrida” podemos estimar las emisiones indirectas tanto aguas arriba (emisiones
incorporadas en insumos intermedios) como aguas abajo (emisiones producidas por los sectores usuarios
de produccion de un determinado sector, hasta el consumo final).



CEPAL - Serie Estudios y Perspectivas-Montevideo N° 60 Exposicion macroecondmica de los paises...

Un esquema simplificado de la matrizinsumo producto latinoamericana incluiria los siguientes términos.

Cuadro1
Matriz insumo producto regional

Destino Uso intermedio Uso final regional Uso extrazona Producto

Origen 1 2 S 1 S 1 H
Insumosliptermedios 1 1 VAG VAS fu f1s [ fu X
de laregion 5 71 722 725 f £ for fou X2

S 75t 752 . 758 fSl . fss fsr . fSH XS
Insumos intermedios 1 Vi VAL VAN
extrazona 5 721 722 775

H ZHl ZHZ ZHS
Valor agregado vat Va? Va®
Producto T @y xHT

Fuente: Elaboracion propia.

La unidad basica de analisis de una matriz insumo producto regional es el sector-pais. Para adaptar
las métricas pensadas para matrices globales a matrices regionales es necesario tener en cuenta que la
demanda regional y la extrazona juega un papel diferente en el sistema tanto desde el punto de vista de
la demanda final como desde los insumos (Lalanne, 2022). La produccidn del sector n del pais s se expresa
bajo el subindice i, hay n por s sectores incluidos. De forma simplificada, la produccidn de un sector-pais
puede dividirse segun el destino.

Xi ZZjZij + 2k +Zkfik’ (1)

El primer término representa la demanda intermedia, tanto nacional como regional. El sequndo,
representa la demanda final nacional y regional, mientras que el tercero representa la demanda final de
los paises extra regionales.

A su vez, desde el lado de la funcion de produccion (oferta), la produccion puede escribirse como
la suma de los insumos intermedios utilizados mas el valor agregado.

iij +Zi,Zi,j +vaj (2)

El primer término representa la utilizacion de insumos domésticos y regionales, el segundo término
representa la utilizacion de insumos extra regionales y el tercero es el valor agregado en el sector.

3. Emisiones directas

Se utilizo en este caso la intensidad de emision definida como emisiones de CO2 equivalente por
unidad de produccion (en délares estadounidenses), que incluye otras emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) ademas de COz2. Por lo tanto, la intensidad de emision se define como la relacion
de emisiones de CO2 equivalente por ddlar. La base EORA-26 recopila datos de emisiones directas
por sectory pais de las bases de datos mas utilizadas en estudios ambientales. La intensidad de emision
directa de un sector pais (i), se define de la siguiente manera:

e;iz Emls;(?nes,- (3)
donde x,es la produccion del sector-pais latinoamericano, y Emisionesi son las emisiones brutas de este
sector-pais.

11
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4. Emisiones aguas arriba

a) Regionales

Para estimar las emisiones indirectas aguas arriba, debemos considerar las emisiones incorporadas
en los insumos directos, pero también las emisiones incorporadas en todos los insumos necesarios para
producir estos insumos. La herramienta mas utilizada para analizar encadenamientos “aguas arriba” es
la Matriz Inversa de Leontief (1936). En una matriz regional como la que se utiliza aqui*, la produccién
se organiza seqgun el destino econdmico, en uso intermedio (Z) y final (f) . Simplificando la notacion,
A.X representa un vector de dimension nSx1 que contiene la produccion con destino intermedio (a otras
industrias) y frepresenta un vector de dimension nSx1 que contiene la produccion con destino final regional,
mientras que f' (también de nsx1) representa las exportaciones a paises de extrazona. La ecuacion (1)
puede reescribirse de forma matricial como:

X=Zu+f+f=AX+f+f (4)
La produccion puede reescribirse como el producto de una matriz por la demanda final.

X=UADL(F+fH)=LF+f) (5)

Donde L =(I-A)™* es la matriz inversa de Leontief, que relaciona a la produccion con la demanda
final. Indica, cuanto es la produccion necesaria en cada sector de la economia para satisfacer una unidad
de demanda final.

Las emisiones indirectas hacia atras se pueden obtener premultiplicando el vector traspuesto
(operacion representada con T') del coeficiente de emision directa por sector(ef) por la matriz Inversa de
Leontief, y restando las emisiones directas. El resultado es un vector fila que contiene en cada columna
el total de las emisiones contenidas en los insumos necesarios para producir una unidad del producto
del sectori.

€ib'r = (eid)T.L - (eid)T (6)

b) Extra regionales

Una parte de las emisiones contenidas en la produccion de las industrias latinoamericanas provienen
de los insumos extra regionales utilizados, y por lo tanto no quedarian incluidas en el calculo anterior,
que solo considera los encadenamientos domésticos y regionales.

La matriz también incluye la produccidn directa extrazona inducida por las industrias latinoamericanas.
Entonces, aplicando esta produccion a un vector de emisiones directas de los paises de extrazona es
posible estimar las emisiones aguas arriba extrazona. Por ejemplo, si los insumos textiles estadounidenses
representan el 15% de la produccion de la industria de la confeccion mexicana, multiplicando este valor
por las emisiones unitarias de la industria textil estadounidense permitiria obtener emisiones aguas arriba
directas extrarregionales. Algebraicamente, el calculo es:

b,er der<T ,
2 =(el. ) AL 7)

Donde el.b'er es el vector de emisiones unitarias de los paises de extrazona incluidos en la matriz
y A’ es la matriz de coeficientes unitarios de produccidon de insumos extrazona que utilizan los paises
latinoamericanos (4’ = Z'£"). En las filas de A’ figuran los sectores de origen de los paises proveedores
de extrazona y en las columnas figuras los sectores-paises latinoamericanos usuarios de los insumos.

*  Eneste caso se utiliza la clasificacion de la Matriz de CEPAL (2016).

> Notese que, a diferencia de las matrices insumo-producto tradicionales, en este articulo se esta trabajando con matrices multipais,
por lo que la produccion necesaria para satisfacer la demanda final incluye el comercio internacional de bienes intermedios entre
los paises incluidos en la matriz. Por ejemplo, mediante la matriz de CEPAL es posible determinar cuanto es la produccion argentina
en cada sector necesaria para satisfacer una unidad de demanda final doméstica de Brasil. Se identifican asi, los encadenamientos
tanto nacionales como regionales.



CEPAL - Serie Estudios y Perspectivas-Montevideo N° 60 Exposicion macroecondmica de los paises...

Las emisiones aguas arriba latinoamericanas son la suma de las regionales y las extrarregionales.

b br ber
e =¢ Te (8)

5. Emisiones aguas abajo

Con el objetivo de identificar las emisiones aguas abajo, que son aquellas que surgen de la utilizacion de
los bienes y servicios producidos por los sectores bajo consideracion (emisiones directas), en lugar de
utilizar el enfoque de Leontief, se necesita utilizar el modelo de Ghosh (Miller y Blair 2009) adaptado a
una matriz regional3:

X'=WI'Z'+Va)(I-B)'= (v Z'+Va).G (9)
Donde G es la matriz inversa de Ghosh. Esta ecuacion es la equivalente a (2).

En base a esto tenemos:
f— el d
& =Gei-g (20)
Cabe aclarar que, a diferencia de las emisiones aguas arriba, no es posible determinar las emisiones
aguas debajo de la demanda extrarregional. Esto es asi porque la matriz latinoamericana no indica cual
es el sector de utilizacidon de la produccion, sino solamente el pais de destino.

B. Estimacion de la exposicidn a industrias declinantes

Es importante tener en cuenta que se identifican sectores potencialmente en extincion. La informacion
relativa a la intensidad de emision de un sector debe ser complementada con informacion adicional
de la dindmica econdmica. En este sentido, podemos encontrar sectores con altas emisiones pero que
estdn sustituyendo a sectores mas contaminantes. En este caso, estos sectores no se identificaran como
sectores declinantes.

A partir del método desarrollado en Espagne et al. (2023), se realizaran ajustes para evaluar
la exposicion externa, fiscal y socioecondmica de los paises de América Latina. A su vez, se analizara
la sensibilidad a la transicion y la capacidad para adaptar su estructura productiva, visualizando las
vulnerabilidades y riesgos de los paises en estas diferentes dimensiones.

1.  Exposicion externa

Una vez que se definen las industrias en extincion, se puede analizar la dependencia de los paises de estas
industrias para evaluar su exposicion macroecondmica a la transicion baja en carbono.

Los paises en desarrollo tienden a ser menos diversificados y menos competitivos en industrias
verdes, por ejemplo, en la maquinaria, el equipo y los insumos necesarios para reducir las emisiones
en otras industrias (Romero y Gramkow, 2021). Por lo tanto, estos paises necesitan importar bienes de
capital einsumos para reducir las emisiones, lo que demanda un alto volumen de divisas. Por otro lado,
las industrias intensivas en emisiones pueden enfrentar una reduccidn en los ingresos por exportaciones
ya sea debido a una reduccion en el volumen de ventas o debido a una reduccidn en los precios (como
consecuencia de cambios en la demanda internacional). La mayor demanda de divisas y la reduccion
de su oferta debido a la transicion baja en carbono pueden conducir a restricciones de balanza de pagos
en algunos paises, danando la estabilidad macroecondmicay, por lo tanto, el crecimiento sostenible
en el largo plazo.

3 El modelo de Ghosh enfatiza la composicion de la oferta como la suma de los insumos intermedios y el valor agregado. En el
caso de una matriz como la utilizada, los insumos intermedios deben dividirse entre regionales (que incluye domésticos) y extra
regionales. Solo los primeros forman parte de la matriz de Ghosh, siendo los otros utilizados como si fueran exégenos: X" T=u"T
Z+v"T Z"'+Va=X"T B+v"T Z"'+Va, donde B =X"Z.
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Con el objetivo de dar cuenta de la exposicion externa de los paises a la transicion baja en carbono,
estimamos la dependencia de los paises de las exportaciones de industrias en extincion mediante el calculo
del aumento neto sectorial de divisas. En este ejercicio, se mide el volumen de divisas que se perderiasiel
pais dejara de exportar productos de industrias declinantes, considerando que no todo el valor exportado
es un incremento neto de divisas, pues se necesitan algunas para abastecerse de insumos importados.

El valor total de las exportaciones se divide en valor doméstico, valor regional (neto de doméstico)
y valor extrarregional. El valor doméstico corresponde a la remuneracion a factores del pais exportador,
el valor agregado regional (neto) corresponde al uso de factores productivos de un socio regional en las
exportaciones, mientras que el extrarregional equivale al uso de insumos de fuera de la region, por lo que
se deben deducir del valor exportado para estimar la ganancia neta de divisas.

El Valor Agregado Bruto de las Exportaciones es un vector fila definido de la siguiente manera:
VABX = VLL.E (12)

Donde V es un vector fila de 1xNS que representa al ratio de valor agregado a producto de cada
sector-pais, L esla matrizinversa de Leontiefy E corresponde a una matriz diagonal“ con las exportaciones
brutas de cada sector pais.

La exposicion externa de cada pais es el peso del VABX de las industrias declinantes en el VABX total:

3 e VABXns

NX_ =
S Y enVABXns

(12)

Donde N es el conjunto de todos los sectores de la economiay D es el conjunto de sectores declinantes.

Cuanto mayor sea la dependencia de estas industrias, mayor sera la exposicion del pais. Sin
embargo, los paises con altas capacidades productivas y tecnoldgicas pueden migrar facilmente de un
producto a otro, lo que significa que, a pesar de estar expuestos a la transicion baja en carbono, son menos
vulnerables. Con base en el Enfoque de la Complejidad Econdmica (Hidalgo, 2021), Mealy y Teytelboym
(2020) desarrollaron un método para estimar las capacidades de los paises en productos verdes. Con base
en lacomplejidad de los productos con los que los paises son competitivos, los autores estiman el Potencial
de Complejidad Verde (PCG). EI GCP indica cuadles son los paises con mayores capacidades tecnoldgicasy
productivas para migrar a productos verdes en base a los productos con los que el pais ya es competitivo.

2.  Exposicion fiscal

Con el objetivo de analizar cuales son los paises mas expuestos a la transicidn baja en carbono en
la dimension fiscal, estimamos la dependencia de los ingresos fiscales de los paises de los sectores
declinantes. La dependencia fiscal directa e indirecta de los paises de los sectores declinantes se mide
como los ingresos del gobierno derivados de estos sectores como proporcion del PIB. Cuanto mayor sea
la dependencia de las industrias en extincion como fuente de ingresos fiscales, mayor sera el impacto
fiscal de reducir el tamafio de estas industrias si el pais no puede encontrar otras fuentes de ingresos. Por
lo tanto, la proporcidn de los ingresos fiscales que proviene de sectores en extincion mide la exposicion
de los paises a la transicion baja en carbono.

Sin embargo, esto no significa que estas sean las economias mas vulnerables. Ademas de considerar
la capacidad del pais para migrar de industrias en extincion a productos verdes, para dar cuenta de la
vulnerabilidad fiscal, también se debe considerar el potencial que tiene el pais para cambiar la composicion
de su tributacion en base a industrias en extincion a medida que las industrias en extincion se reducen.
De esta manera, se debe analizar la capacidad de los paises para migrar su presion fiscal a productos
mas verdes.

4 Lamatriz diagonal contiene elementos diferentes de cero en la diagonal principal y ceros en el resto.
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En primer lugar, se exploré la posibilidad de utilizar el marco Insumo-Producto para realizar
este analisis. Esta alternativa fue descartada debido a que estas matrices contienen solo una parte
de la recaudacion de los gobiernos, principalmente impuestos directos a la produccidn. En el caso de
América Latina, estos impuestos representan una parte muy pequeiia de los ingresos totales de los paises,
derivados de sectores declinantes. En particular, estos ingresos incluyen impuestos a la renta empresarial
y personal, el IVA y otros ingresos no tributarios como las regalias, un item de gran importancia, por
ejemplo, en la produccion de hidrocarburos.

De esta manera, se optd por utilizar una fuente de informacion alternativa, concentrando el analisis
Unicamente en los ingresos directos, pero incorporando una mayor cantidad de ingresos relevantes.

3. Exposicion socioeconomica

Ademas de la exposicion fiscal y externa de los paises, es importante analizar también la exposicion
socioecondmica a la transicion baja en carbono. Segun Saget et al. (2020), la transicion hacia las bajas
emisiones de carbono destruira muchos puestos de trabajo en industrias altamente carbonizadas,
como la electricidad y la extraccion de combustibles fosiles, y generara muchos otros en actividades
bajas en carbono, como en los sectores de la agricultura, la produccidn de alimentos de origen vegetal,
las energias renovables, la silvicultura, la construccidn y la manufactura. Si bien el impacto neto
mundial se espera que sea positivo, los paises en donde los sectores en extincidn sean responsables
(directa e indirectamente) de generar una alta proporcion de los puestos de trabajo y pagar una gran
parte de los salarios estaran mas expuestos a la transicion.

Sin embargo, una alta exposicion no significa necesariamente una alta vulnerabilidad. Los
paises con una alta exposicion socioecondmica a la transicion baja en carbono que también presentan
una alta desigualdad, una gran parte de la poblacion por debajo del umbral de la pobreza, y bajos
niveles de empleo y proteccion social son mucho mas vulnerables que los paises donde los sectores
en extincion son relevantes pero la poblacion posee una relativamente alta proteccion contra la
pérdida de puestos de trabajo.
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Il. Sectores declinantes

El primer paso para analizar las vulnerabilidades de los paises es la identificacion de posibles industrias en
extincion en América Latina. La intensidad de emision total de GEI de PRIMAPS, se considera aqui como
la variable para determinar cudles son las industrias en extincion. Aunque otras variables ambientales son
relevantes, debido a que las emisiones de GEl son centrales en los disefios de politicas, se podria esperar
que cuanto mayor sea la intensidad de emision de GEI de una industria, mayor sera la posibilidad de que
esta industria sea afectada negativamente por las politicas de transicion baja en carbono. Sin embargo,
existen algunas industrias que pueden presentar una alta intensidad de emision de GEI, pero no deben
considerarse una industria en extincion porque reemplazaran industrias con mayores impactos ambientales.
Este es el caso del Reciclaje, que se encuentra entre las industrias mas intensivas en emisiones de GEI,
pero estd excluida de ser considerada una potencial industria en extincion, ya que es una industria capaz
de sustituir a muchas otras industrias con impactos ambientales mucho mayores.

Para la definicion de los sectores declinantes se considerd la emision de CO2 equivalente por ddlar
producido. Porun lado, se analizaron las emisiones directas y aguas arriba (es decir, las incorporadas en los
insumos utilizados por el sector). Por otra parte, se consideraron las emisiones aguas abajo, entendidas
como aquellas generadas por sectores que utilizan como insumo a la produccion del sector.

En el grafico 1 se observa los seis sectores identificados como mas contaminantes, estos
son: “Coque, petréleo refinado y combustible nuclear”, *Metales no ferrosos”, “Caza y pesca”,
“Madera y productos de madera y corcho”, “*Productos quimicos basicos” y *Mineria y canteras
(energia)”. El anexo 1 contiene los valores de emisiones directas, aguas arriba y aguas abajo, de
todos los sectores.

El sector “Coque, petroleo refinado y combustible nuclear” es el que presenta mayores emisiones
totales por dolar producido. Por otra parte, los sectores "Metales no ferrosos”, "“Madera y productos de
madera y corcho” y “Caza y pesca” se caracterizan por sus emisiones directas. El sector de metales no
ferrosos incluye el proceso industrial realizado con metales en los que el contenido de hierro puro no es
superior al 5o %. Dentro de estos encontramos a: cobre, aluminio, estafio, plomo, cinc, niquel, cromo,
titanio y magnesio. Entre otras cosas, los metales no ferrosos y sus aleaciones se utilizan debido a sus

5 Instituto Potsdam para la Investigacion sobre el Impacto del Cambio Climatico.
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propiedades en ingenieria mecanica, construccion de vehiculos y aeronaves, la industria de la construccion
e ingenieria electrdnica y eléctrica. En el caso de la pesca, la gran cantidad de emisiones directas se
origina en el combustible utilizado por los barcos pesqueros. Por Ultimo, si bien la industria maderera
genera emisiones, se debe tener en cuenta que la construccion en madera genera menos emisiones que
la construccion tradicional y puede no ser declinante.

Grafico1
Intensidad de emisiones de GEI directas e indirectas (aguas arriba y aguas abajo) en paises de América Latina
(Gg de CO2e/USD)
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Fuente: Elaboracion propia en base a EORA 2016 y MIP regionales de CEPAL.

Una primera aproximacion para estimar la exposicion de los paises en la transicion verde consiste
en analizar la proporcion que representan estos sectores en el VAB de la economia del pais (grafico 2). Se
observa que Venezuela es el mas vulnerable, con un 18.5% de su VAB asociado directamente a sectores
declinantes. En sequndo lugar, Ecuador presenta una alta exposicion con el 14% de suVAB aportado por
estos sectores contaminantes. Un escaldn mas abajo encontramos a Bolivia y Colombia, con 11.3% y
10.2% respectivamente. En todos ellos se destaca el alto peso del sector” Mineria y canteras (energia)”
relacionado con la extraccion de hidrocarburos, gas y carbon, entre otros.

Con una exposicion un poco menor encontramos a México, con un 7.7% de su VAB, originado en
sectores de altas emisiones. Por otra parte, Argentina presenta el 5.9% de su VAB derivado de sectores
declinantes, mientras que Peru el 5.2%.

Con una exposicidn relativamente mas baja encontramos al resto de los paises de América Latina,
en los cuales la proporcion del VAB que se genera en sectores declinantes es inferior al 4%.
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Grafico 2
Participacion en el VAB de los sectores declinantes, 2014
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a EORA 2016 y MIP regionales de CEPAL.

A. Exposicion externa

Una vez que se definen las industrias potenciales en extincidn, se puede calcular la exposicion externa de
cada pais considerando su dependencia en estas industrias para obtener divisas. En este punto, se debe
considerar el aumento neto de divisas estimado a partir del Valor Agregado Doméstico Exportado, ya que
las industrias de exportacion utilizan insumos importados, directa e indirectamente para producir, lo que
significa que, a pesar de obtener divisas mediante la exportacion, consumen divisas en la importacion
de insumos intermedios.

Elanalisis de la vulnerabilidad externa revela la alta exposicion externa de Venezuela, que concentra el
91.6% del valor agregado de sus exportaciones netas de importaciones, en sectores declinantes (grafico 3).
En particular, se destaca que el 53.2% de las exportaciones netas totales se generan en el sector "Mineria
y canteras (energia)” asociado a la extraccion de petroleo crudo, y un 26.5% en el sector *Coque, petroleo
refinado y combustible nuclear” relacionado con el proceso industrial de produccion de combustible.

En un segundo lugar, con una alta exposicion externa encontramos a Colombia y Bolivia con mas
del 60% del VAB de las exportaciones dependiendo de sectores declinantes. En el caso de Colombia, sus
exportaciones se concentran en un 54.1% en petréleo crudo y carbon. Por su parte, en Bolivia el 61% del
valor agregado de sus exportaciones se origina en la extraccion de gas y petroleo.

En un tercer escaldn, también con una exposicion alta, encontramos a Ecuador con el 55.1% del
valor agregado de sus exportaciones vinculado a sectores declinantes, principalmente al petroleo crudo.
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Grafico 3
Participacion de sectores declinantes en valor agregado de las exportaciones, 2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a EORA 2016 y MIP regionales de CEPAL.

Con una exposicion externa media encontramos a México y Peru, con poco mas del 20% del valor
agregado de sus exportaciones dependiendo de sectores declinantes. En el caso de México destacan
sus exportaciones de petroleo curdo, mientras que Peru se caracteriza por tener un mayor peso de los
sectores “metales no ferrosos” y "Coque, petroleo refinado y combustible nuclear”.

Con una exposicion baja encontramos a Brasil, Chile, Panama y Argentina con una proporcion de
sectores declinantes en sus exportaciones entre 8%y 15%. Por Ultimo, el resto de los paises presenta una
exposicion muy baja en esta dimension.

Cuanto mayor sea la dependencia de estas industrias, mayor sera la exposicion del pais. Sin
embargo, los paises con altas capacidades productivas y tecnoldgicas pueden migrar facilmente de un
producto a otro, lo que significa que, a pesar de estar expuestos a la transicion baja en carbono, son menos
vulnerables. Con base en el Enfoque de la Complejidad Econdmica (Hidalgo, 2021), Mealy y Teytelboym
(2020) desarrollaron un método para estimar las capacidades de los paises en productos verdes. Con
base en la complejidad de los productos con los que los paises son competitivos, los autores estiman
el Potencial de Complejidad Verde (PCV). Este indicador identifica cuales son los paises con mayores
capacidades tecnoldgicas y productivas para migrar a productos verdes en base a los productos con los
que el pais ya es competitivo.

En el grafico 4 se presenta, en el eje horizontal, la posicion del pais en un ranking de 122 paises
para el PCV. En el eje vertical, se presenta la exposicion externa de cada pais. Como puede apreciarse,
Venezuela ademas de tener una muy alta vulnerabilidad externa se ubica en los Ultimos lugares en cuanto
a su capacidad para migrar su produccion hacia sectores con menos emisiones, lo que agrava ain mas su
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exposicion. Por otra parte, en el grupo de paises con alta exposicion, Boliviay Ecuador combinan una alta
exposicion con una baja capacidad para migrar su produccion, mientras que Colombia obtiene un mejor
desemperio en el ranking PCV, por lo que se encuentra en una mejor posicion para adaptar su estructura
productiva en la transicion verde.

Grafico 4
Exposicion externa (2014) y Potencial de Complejidad Verde (2020)
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Fuente: Elaboracion propia en base a EORA 2016, MIP regionales de CEPAL, y Mealy y Teytelboym (2020).

Del grupo de paises con exposicion media, debemos destacar que México es el pais de América Latina
con mejor ubicacion en el ranking PCV por lo que su vulnerabilidad externa es limitada. En el caso de
Pery, su capacidad de adaptar la estructura productiva a una produccidon mas verde es mucho menor, por
lo que se puede decir que presenta una vulnerabilidad un poco mayor.

B. Exposicion fiscal

Como se resaltd en el apartado metodoldgico, con el objetivo de analizar la vulnerabilidad fiscal, se utilizo
una fuente de datos alternativa. En particular, se trabajé con informacion proporcionada por la CEPAL
referida a los ingresos fiscales (tributarios y no tributarios) provenientes de los recursos naturales no
renovables. Esta categoria refiere a los pagos de impuestos y rentas de propiedades que el sector publico
recibe, producto de la explotacion de estos recursos. Estos pagos se clasifican por cada recurso natural no
renovable abarcadoy por el tipo de instrumento fiscal empleado. De esta manera, se presenta informacion
para el afio 2021, correspondiente a ingresos tributarios, impuestos sobre la renta, las utilidades y las
ganancias de capital, otros impuestos, ingresos no tributarios, regalias y otras participaciones, dividendos
o excedentes y otros ingresos no tributarios.
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En lorelativo a los sectores, se incluyen los ingresos derivados de las actividades de “Extraccion de
hidrocarburos (upstream)” y “Mineria®”, no considerandose el ingreso derivado de la *Comercializacion
y venta de hidrocarburos (downstream)” por falta de informacion. Si bien la inclusion de solo estos dos
sectores, deja fuera del andlisis a los sectores de “Caza y pesca”, “Metales no ferrosos”, "Madera y
productos de madera y corcho” y “Productos quimicos basicos”, se debe tener en cuenta el alto peso
relativo de los sectores incluidos. Como se observo previamente en el grafico 2, “Coque, petroleo refinadoy
combustible nuclear”y *Mineria y canteras (energia)” constituyen los sectores definidos como declinantes
mas importantes desde el punto de vista del VAB para los paises mas expuestos a la transicidn justa.

Los ingresos relacionados con los hidrocarburos de los principales productores de petréleo de la
region de América Latinay el Caribe aumentaron del 2.1% del PIB en 2020, al 4.2% en 2022. Este aumento
se debio al aumento del precio del petréleo derivado de la recuperacion econdomica mundial en 2021y la
invasion de Rusia a Ucrania en 2022. Por otra parte, debido a la recuperacion de la produccion del sector
de la mineria y la subida de los precios internacionales, los ingresos promedio procedentes del sector de
la mineria aumentaron del 0.34% del PIB en 2020 al 0.7% en 2022 (OCDE, 2023).

En el grafico 5, destaca la gran dependencia de los ingresos fiscales derivados de estos sectores que
presenta Ecuador. Se estima que este pais obtiene mas de 8 puntos del PIB de estos sectores. En sequndo
lugar, encontramos a Guyana, Trinidad y Tobago y Bolivia con una recaudacion en el entorna del 5%.

Grafico s
Ingresos fiscales provenientes de recursos naturales no renovables, como porcentaje del PIB, 2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a CEPALSTAT.
Un poco por debajo, Chile obtiene un 3% del PIB de la Mineria. Por otra parte, PerUy Brasil obtienen

ingresos por encima del 2% del PIB de estos sectores. El resto de los paises analizados recaudan menos
del 2% del PIB, por lo que presentan una vulnerabilidad mucho menor. Se debe destacar que no existen

5 Por otra parte, es importante destacar que el sector Mineria incluido en este apartado, nuclea a toda la mineria, energética y no
energética, por lo que no se corresponde estrictamente con el sector energético de mineria identificado como declinante
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datos actualizados de Venezuela, un pais con alta dependencia fiscal de estos sectores. En el afio 2016,
Ultimo dato disponible, los ingresos fiscales derivados de estos sectores superaba el 10% del PIB.

Adicionalmente, resulta relevante evaluar la recaudacion derivada de sectores contaminantes en
relacion a la recaudacion total de cada uno de los paises. Nuevamente Ecuador lidera la lista con mas del
40% de sus ingresos fiscales originados principalmente en la extraccion de hidrocarburos, por lo que ante
un shock externo de disminucion de su demanda este pais presenta una alta vulnerabilidad. En segundo
lugar, encontramos a Guyana con el 30% de sus ingresos fiscales derivados del sector de hidrocarburos.
En un escaldn un poco por debajo, encontramos a Trinidad y Tobago, y Bolivia con cerca del 20% de
sus ingresos fiscales originados en estos sectores. En el caso de Bolivia, los ingresos se encuentran mas
diversificados, por lo que su vulnerabilidad es un poco menor.

Con una vulnerabilidad media encontramos a Chile y Pert con poco mas del 13% de sus ingresos
dependiendo de estos sectores y México con un 10%.

Grafico 6
Ingresos fiscales provenientes de recursos naturales no renovables,
como porcentaje de los ingresos fiscales totales, 2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a CEPALSTAT y OCDE.

Por Ultimo, analizaremos la relacion entre el peso de los sectores declinantes en el PIB y la
concentracion de recaudacion en estos sectores (grafico 7). De esta manera, aquellos paises que se
ubiquen por debajo de la linea de 45 grados tendran una concentracion de la presidn tributaria en sectores
declinantes mayor al peso de estos sectores en el PIB.
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Grafico7
Proporcion de sectores declinantes en el PIB e ingresos fiscales provenientes de recursos naturales
no renovables como porcentaje del PIB, 2021
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Fuente: Elaboracion propia en base a CEPALSTAT y OCDE.

Como se observa en el grafico 6, Ecuador posee una presion tributaria muy superior al peso de estos
sectores en el PIB, mas que triplicando su peso. En la misma linea, Bolivia casi que duplica la participacion
de estos sectores en la recaudacion en comparacion con su peso en el PIB.

En el otro sentido, Colombia, Argentina y Guatemala destacan por tener una presion tributaria en
sectores declinantes inferior al peso de estos sectores en el PIB.

C. Exposicion socioeconémica

Laincorporacion de la dimension socioecondmica implica presentar informacion relativa a como impactaria
el decline de los sectores de altas emisiones en el mercado laboral. Este impacto se debera analizar tanto
en la demanda de empleo como en las caracteristicas de los mismos, intentando identificar posibles
grupos de poblacion mas perjudicados.

Enlorelativo a las fuentes de informacion, se trabajara en dos lineas. En primer lugar, con informacion
obtenida de la base de datos de la OIT para el afio 2021, se estudiara el empleo directo de estos sectores en
cada pais, analizando su estructura por sexo y tramo etario. Adicionalmente se trabajara con informacion
de las matrices insumo-producto, incorporando el trabajo indirecto a partir de la logica de las cadenas
de valor. En este Ultimo caso, se estimara la proporcidn que representan los sectores declinantes en la
demanda de empleo directo en 2014.

1. Empleo directo

En primer lugar, a partir de la estructura del empleo por sector de actividad a dos digitos de la ClIU
Revision 4 (OIT - ILOSTAT), se seleccionaron aquellos sectores que se corresponden directamente con
los sectores declinantes.

Esta seleccion derivo en la inclusidn de los ocupados en los siguientes ocho sectores:
i)  Pescay acuicultura

ii)  Extraccion de carbon de piedra y lignito
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iii) Extraccion de petréleo crudo y gas natural
iv)  Actividades de servicios de apoyo para la explotacion de minas y canteras

v)  Produccidn de madera y fabricacion de productos de madera y corcho, excepto muebles;
fabricacion de articulos de paja y de materiales trenzables

vi) Fabricacion de coque y productos de la refinacion del petroleo

vii) Fabricacion de sustancias y productos quimicos

viii) Fabricacion de metales comunes

En el grafico 8, se presenta el peso que estos sectores tienen en el empleo directo total del pais
en el afio 20217. En primer término, se debe considerar que los datos de empleo de 2020y 2021, pueden

estar influenciados por la crisis ocasionada por la Pandemia del Covid-19, por lo que algunos sectores
pueden haber perdido peso en el empleo total.

Grafico 8
Participacion de sectores declinantes en el empleo directo, 2021
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a OIT — ILOSTAT.

Como resultado general, se destaca el bajo peso de estos sectores en el empleo directo total,
no alcanzando en ningun caso al 3% de los ocupados. Este resultado refleja que estos sectores no son
intensivos en empleo, requiriendo en general una alta inversidn en infraestructura, maquinaria y equipo.

El pais con mayor proporcidn de ocupados en sectores declinantes es Ecuador, con el 2.5% de los
ocupados trabajado directamente en estos sectores. En un segundo nivel, encontramos a Chile, Brasil,
Colombia, Venezuela y México, con una participacion entre 1.5% y 2%. Con un peso un poco menor se
ubican Honduras, El Salvador, Pert, Costa Rica y Uruguay, con una participacion de estos sectores entre
1%y 1.5%. Finalmente, Bolivia, Trinidad y Tobago, Guatemala y Republica Dominicana emplean a menos
del 1% de sus ocupados en sectores declinantes.

7 Por falta de datos la informacion de Chile y Honduras refiere a 2020, la de Guatemala a 2019 y la de Venezuela a 2017.
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Con el objetivo de conocer mas sobre los ocupados en estos sectores, se profundizé en algunas
caracteristicas para las cuales se dispone de informacion. Esta informacion es valiosa a la hora de disefar
politicas que apunten a recapacitar a estos trabajadores para que puedan incorporarse a otros sectores de
actividad de bajas emisiones. En particular, se encontrd que en todos los paises estudiados estos sectores
se encuentran altamente masculinizados, superando ampliamente la proporcion de hombres en estos
sectores a la que se estima para el total de la economia. En Ecuador, Peru, Costa Rica, Republica Dominicana,
Venezuela, El Salvador y Chile, mas del 80% de los ocupados en sectores declinantes son hombres. A
excepcion de Trinidad y Tobago, donde el 62% de los ocupados en sectores declinantes son hombres, en
el resto de los paises este cociente se ubica entre el 70% y el 80%.

Graficog
indice de masculinizacion en sectores declinantes, 2021
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia en base a OIT.

Por Ultimo, se analizo la proporcion de jévenes que se encuentra trabajando directamente en estos
sectores. En este caso, el resultado es mas heterogéneo. Honduras y Guatemala destacan con uno de
cada cuatro trabajadores de estos sectores con menos de 25 afios. Sin embargo, la proporcion de jovenes
en Guatemala es similar a la del total de la economia.

Por otra parte, uno de cada cinco trabajadores de sectores declinantes tiene menos de 25 afios en
Republica Dominicanay El Salvador, en este caso, la proporcion de menores de 25 afios es mayor a la del
promedio de la economia. Lo siguen en importancia de los jévenes, Ecuador con 18% y Bolivia con 16%.
En el este Ultimo caso, la proporcion de jévenes en estos sectores es menor a la media.

2. Empleoindirecto

Por ultimo, se analizé la vulnerabilidad socioecondmica con un enfoque de cadena. En este sentido, a
partir de la matriz insumo-producto latinoamericana de CEPAL, se estimo el empleo total asociado a la
caida delos sectores declinantes. Esta estimacion incluye, ademas del empleo directo, el empleo indirecto
afectado en los sectores proveedores y usuarios encadenados a estos sectores. Este ejercicio permite
aproximarnos mejor a la potencial pérdida maxima de empleo que podria ocurrir en el caso de que estos
sectores efectivamente declinen su participacion.
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Como se observa en el grafico 10, el peso de los sectores declinantes en el empleo total aumenta
considerablemente si incorporamos el empleo indirecto. Ecuador continta siendo el pais con mayor
vulnerabilidad en esta dimension, aumentado la participacion del empleo en sectores declinantes a
6.7%. Por otra parte, Venezuela, Chile y Colombia se ubican un escaldn mas abajo, en el entorno del 5%.

Grafico 10
Proporcion de ocupados en sectores declinantes menores de 25 afios, 2021
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Un poco por debajo de estos paises, encontramos a Brasil con 4.1%, Bolivia con el 3.7%, Perd con
3.5% y Argentina con el 3.3% del empleo total asociado directa o indirectamente a sectores declinantes.

Rep. Dominicana

Costa Rica

El Salvador
Guatemala

Nicaragua

Fuente: Estimacion propia en base a CEPAL.

Honduras

México

Grafico 11
Participacion de los sectores declinantes en el empleo total, incluyendo empleos indirectos, 2014
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D. Principales resultados

En este trabajo se realiza una estimacidn de la vulnerabilidad de los paises de América Latina en la transicion
verde. Los resultados muestran que, si bien los paises de América Latina presentan diferentes grados
de vulnerabilidad en las dimensiones analizadas, los paises mas expuestos se repiten en las tres areas.

Venezuela y Ecuador presentan una alta vulnerabilidad en las tres dimensiones analizadas. Por
otra parte, Bolivia posee una alta vulnerabilidad externa y fiscal, aunque en términos socioeconémicos
presenta una vulnerabilidad media, debido a que solamente un 3.7% de sus ocupados se encuentra
trabajando directa o indirectamente en sectores declinantes.

En el caso de Colombia, los resultados sugieren una alta vulnerabilidad externa y socioecondmica,
obteniendo mejores resultados en la dimension fiscal, con un bajo nivel de ingresos fiscales derivados
de sectores declinantes.

Por otra parte, México presenta una vulnerabilidad media en las dimensiones externa y fiscal, mientras
que Chile destaca por su alta vulnerabilidad socioeconomica con mas del 5% de los ocupados directa o
indirectamente en sectores declinantes. Por Ultimo, se encuentra que Pery posee una vulnerabilidad
media en las tres dimensiones analizadas.

Cuadro 2
Grado de vulnerabilidad por dimension

Dimension
Grado de vulnerabilidad
Externa Fiscal Socioeconémica
Alta Venezuela, Colombia, Venezuela, Ecuador, Ecuador, Venezuela, Chile
Bolivia y Ecuador Guyana, Trinidad y y Colombia

Tobago, y Bolivia

Media México y Pery Chile, Pert y México Brasil, Bolivia, PerU y Argentina

Fuente: Elaboracion propia en base a EORA 2016 y MIP regionales de CEPAL.

Este ejercicio constituye una primera aproximacion al grado de vulnerabilidad de los paises de
Ameérica Latina en la transicidn verde a partir de la matriz Insumo-Producto regional de CEPAL 2014.
Esta estimacion del grado de vulnerabilidad en las distintas dimensiones aporta informacion relevante
a los paises, con el objetivo de anticipar posibles shocks negativos y disefiar politicas para amortiguar
su impacto.

Teniendo en cuenta que la estructura productiva de los paises es dinamica, resulta relevante
continuar analizando las distintas vulnerabilidades con nuevas fuentes de informacion. En particular,
se podrian utilizar matrices internacionales mas actuales o desagregadas (por ejemplo, OCDE 2016) o
matrices nacionales que permitan profundizar en el estudio de un pais especifico. Por otra parte, resulta
relevante profundizar en las caracteristicas socioecondmicas de los ocupados en sectores declinantes, en
base a Encuestas Continuas de Hogares, lo brindara informacién mas precisa para el disefio de politicas
que busquen mitigar los efectos adversos. Finalmente, también seria deseable profundizar el analisis
de otras definiciones acerca de cuales industrias seran declinantes en la transicion verde, por ejemplo,
tomando en cuenta otras fuentes de contaminacion.
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lll. Exposicion macroeconomicay el modelo
de tres brechas

El modelo de las tres brechas (CEPAL 2020) se desarroll6 para hacer frente a la necesidad de cuantificar
el esfuerzo necesario para la conciliacion de las agendas de desarrollo acordadas globalmente; es
decir, crecer con igualdad y, simultdaneamente, crecer con una huella ambiental consistente con los
limites planetarios.

El modelo hace explicitos los vinculos entre los tres pilares del desarrollo sostenible (personas,
prosperidad y planeta) a partir de variables clave para cada uno de ellos. El modelo evidencia que la actual
estructura de la economia genera un crecimiento mas bajo que el necesario para cumplir las metas sociales
y, aun asi, dicho crecimiento nos sitUa en una senda con una excesiva huella ambiental. El poco dinamismo
de la economia se relaciona con un patrdn de especializacion altamente dependiente de la explotacion
de los recursos naturales y sujeto a la fuerte variabilidad de sus precios, lo que tiende a generar crisis
de Balanza de Pagos y fases de crecimiento de tipo “stop and go”. Una politica de desarrollo sostenible
debe promover un proceso de cambio estructural a favor de sectores que simultdaneamente reduzcan la
huella ambiental, sean mas intensos en empleo y relajen (o al menos no agraven) la restriccion externa.

En esta seccion se utiliza el modelo de las tres brechas para simular, de forma esquematica, los
efectos potenciales de la transicion hacia la sostenibilidad, tomando como referencia los indicadores
utilizados en la seccion anterior. De esta manera, es posible mostrar como, de no gestionar de forma
adecuada la transicion, ésta tendra efectos nocivos en la magnitud de las brechas, y por ende en las tres
dimensiones del desarrollo sostenible.

Elmodelo expresa los objetivos econdmicos, sociales y ambientales a través de tasas de crecimiento:

e El crecimiento necesario para alcanzar mayor igualdad y la eliminacion de la pobreza, que
[lamaremos tasa de sostenibilidad social.

e El crecimiento compatible con la restriccion externa, que llamaremos tasa de crecimiento
con equilibrio externo.

e El crecimiento compatible con la proteccion de medio ambiente que llamaremos tasa de
sostenibilidad ambiental.

29
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Se define como tasa de crecimiento para laigualdad al crecimiento minimo necesario para alcanzar
los objetivos multidimensionales de igualdad. El crecimiento compatible con la restriccion externa
establece el limite al crecimiento que impone la estructura productiva y la insercion de las economias en
el contexto mundial. Hay un techo dado por el desequilibrio externo que enfrentan las economias cuyas
exportaciones dependen principalmente de recursos naturales y/o manufacturas de baja intensidad
tecnoldgica. Finalmente, la tasa de crecimiento compatible con la frontera ambiental refleja la restriccion
que los limites naturales imponen al crecimiento econdmico, ya sean de caracter local o global.

Como una aproximacion a estos limites ecoldgicos se usara la reduccion de emisiones que los
paises de la region se comprometieron a lograr en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas del
Acuerdo de Paris, Unico limite ambiental global acordado formalmente en el ambito internacional. Sibien
es una simplificacidn muy fuerte del conjunto de restricciones ambientales que enfrenta la humanidad,
la tasa de descarbonizacidn es una aproximacion Util al reflejar procesos sumamente diversos, como la
dinamica del funcionamiento y expansion de las ciudades, los patrones de movilidad, la composicion de
la matriz eléctrica y energética, el cambio de uso del suelo, la pérdida o ganancia de cubierta vegetal y
de bosques, la absorcion por los mares, e indirectamente la pérdida de biodiversidad.

A. Unresumen formal del modelo de las tres brechas

Definicion. Se definen tres tasas de crecimiento de equilibrio: la de equilibrio externo (y), la de equilibrio

social (y®) y la de equilibrio ambiental (y4) (observar queyi:L:,, donde )’ es la derivada del producto
con relacién al tiempo). y

La tasa de crecimiento con equilibrio externo es el crecimiento compatible con el equilibrio en
cuenta corriente. Este equilibrio requiere que el crecimiento del valor de las exportaciones de bienes y
servicios seaigual al de lasimportaciones. El crecimiento de las exportaciones de la periferia (X) depende
del crecimiento del centroy del tipo de cambio real. El crecimiento de las importaciones (M) de la periferia
depende de su propio crecimiento y del tipo de cambio real. Formalmente:

X=(Y)(q)* (13)
M=(Y*)"(q)*" (14)
PX=P*M (15)

Donde p,y p,, son elasticidades precio de exportaciones e importaciones, q es el tipo de cambio
real (q:P E], E es el tipo de cambio nominal, Y¢ e Y* son los niveles de ingreso del centro y |a periferia,
respectivamente, y € y 1 las elasticidades de ingreso de la demanda de exportaciones e importaciones.
La ecuacion (15) es la condicion de equilibrio en cuenta corriente.

Tomando logaritmos, diferenciando con relacion al tiempo y asumiendo que las tasas de cambio
real estan en equilibrio (q'=0), la condicion de equilibrio externo puede reescribirse como:

E_
yi=zy* (26)

La relacion fr depende de la competitividad auténtica que se logra con el cambio estructural y el
progreso técnico (Cimoli, Porcile and Rovira, 2010; CEPAL, 2020; Blecker and Setterfield, 2019). La tasa

de crecimiento de la periferia serd sostenible en el tiempo desde la perspectiva del equilibrio externo
solamente si se cumple la siguiente condicion:

yP=yF=2y¢ (17)

La tasa de crecimiento con sostenibilidad social, y* es la necesaria para reducir la heterogeneidad
estructural (absorbiendo el desempleo y el subempleo en |a periferia), disminuir la desigualdad y consolidar
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un sistema de proteccion social universal. Una definicion operativa de dicha tasa es que es aquella necesaria
para eliminar la pobreza en un cierto horizonte temporal. Asi, se alcanza la sostenibilidad social si la tasa
de crecimiento observada, y?, cumple la siguiente condicion:

yP=yStal que H— 0 (18)

Donde H es el porcentaje de personas viviendo en condiciones de pobreza en la region.
Alternativamente, uno podria utilizar una tSasa de crecimiento tal que se genere una cierta cantidad de
nuevos puestos formales de trabajo ()’pz}’ tal que N—N; donde N es un nivel de empleo objetivo).

La tasa de sostenibilidad ambiental, y5, es la que respeta el limite acordado de presion sobre el
planetay lo protege para el desarrollo de las futuras generaciones. La frontera ambiental centro-periferia
(FACP) expresa cuanto puede crecer la periferia, dada la tasa de progreso técnico favorable al ambiente
y el crecimiento del centro, sin traspasar este limite. Formalmente:

1
yA= gl X+ alzP-2-(1-a) y°] (29)

Donde, aes la participacion de la periferia en el total de las emisiones, z°y z” es la tasa de descarbonizacion
en el centroy la periferia y, -x es la tasa minima de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero
consistente con mantener el aumento de la temperatura por debajo de los 1,5 C> como establecidos por
la ciencia del cambio climatico®. La pendiente de la ecuacion es negativa, reflejando que, sin esfuerzos
adicionales de descarbonizacion, el crecimiento de una region, reduce el espacio ambiental de la otra
(CEPAL, 2020). Obsérvese que la velocidad y direccion del progreso técnico (hacia la descarbonizacion)
es clave para definir z¢ y por lo tanto el intercepto de la frontera ambiental. También es clave en ello la
tasa a la que la periferia converge en tecnologias ambientales con el centro, dada por z#- z°.

Vamos a asumir ahora que por las responsabilidades comunes pero diferenciadas, la periferia
define sus compromisos de emisiones independientemente del centro. Bajo esas condiciones, la tasa
de crecimiento sostenible desde el punto de vista ambiental para la periferia ya no sera dada por la
ecuacion (19) sino por la siguiente ecuacion:

yA=2zP-xP (20)

Donde -x* es la tasa de reduccion de las emisiones que los paises de la region se comprometieron
a alcanzar es sus contribuciones nacionalmente determinadas (CNDs) y z” es la tasa de aumento PIB por
unidad de aumento de la emision (tasa de descarbonizacion). Se alcanza el cierre de la brecha ambiental
si, la tasa de crecimiento observada es tal que y? = y4.

Sustituir la ecuacion (19) por la (20) no significa que globalmente la ecuacion (19) no sea valida.
Significa que, idealmente (y respetando el principio de que |a periferia debe tener espacio para su propio
desarrollo), una vez que los paises de la periferia definen sus compromisos de reduccion de emisiones, los
paises centrales deben definir los propios teniendo como meta global la reduccién de -x en las emisiones
como lo establece la ecuacion (19)°.

Las brechas se definen por la diferencia entre las tres tasas de sostenibilidad (ver diagrama 1). El
desarrollo sostenible requiere que se cierren las brechas y por lo tanto y*=y“=y5, donde y* es la tasa
a la que las otras deben converger en presencia de desempleo y desigualdad.

8 Véase IPCC (2018, 2021).

9 No es posible discutir las implicaciones que tendria para el centro el aceptar que le corresponde al centro reducir sus emisiones al
nivel de la frontera ambiental dadas las emisiones de la periferia. Pero si usamos la ecuacion (20) en la ecuacion (19) y despejamos
la tasa de crecimiento del centro como una funcidn del crecimiento de la periferia y de las emisiones definidas en las CNDs,

c_q¢ 1
encontramos que = (;1-)[a (xP-z0) +ze-x.

31



32 CEPAL - Serie Estudios y Perspectivas-Montevideo N° 60 Exposicion macroecondmica de los paises...

Diagrama1
Las tres brechas del desarrollo sostenible

y ¥y
¥ A
.CC=0
FACP
Y -[B
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Y

Fuente: Elaboracion propia.
Nota:  y%: crecimiento con equilibrio externo.
y*: crecimiento con sostenibilidad ambiental.
y5: crecimiento con sostenibilidad social.
AB: brecha social; BC: brecha ambiental; AC brecha de desarrollo sostenible.
CC=0: curva de crecimiento con equilibrio en cuenta corriente.
FACP: frontera ambiental centro-periferia.

El cuadro 3 resume los determinantes proximos de las brechas. Al analizarlos a la luz del modelo,
veremos que su interaccion refuerza las dindmicas, ya sea positivas o negativas, del desarrollo de la
region. De esta forma, la pobre gestidn del nivel de exposicion macroecondmica constituye un riesgo
para el desarrollo de la region.

Cuadro 3

Interacciones en el Modelo de tres brechas

Crecimiento para la igualdad

Crecimiento compatible
con la restriccion externa

Crecimiento compatible
con la frontera ambiental®

Definicion

Refleja el crecimiento minimo
necesario para alcanzar los
objetivos multidimensionales
de igualdad.

Es un reflejo de la estructura
productiva y su insercion
internacional.

Refleja el crecimiento consistente
con los objetivos nacionales de reduccion
emisiones y con el presupuesto de carbono.

Como aproximacion se utiliza
la tasa minima para

la erradicacion de la pobreza.
Si un pais crece por debajo
de esta tasa, compromete
sus objetivos sociales.

Siun pais crece por encima

de esta tasa, presenta un
potencial de endeudamiento
mayor, derivado de la demanda
de importaciones y entran

los mecanismos de ajuste
automatico (depreciaciones,
crisis financieras, baja
calificacion de riesgo).

Si un pais crece por encima de esta
tasa, a falta de medidas adicionales de
reduccion de emisiones, se producira un
nivel de emisiones inconsistente con sus
objetivos ambientales.

Determinantes
proximos

Elasticidad crecimiento-
pobreza.

Gasto social.
Distribucion del ingreso.

Elasticidades ingreso
de las exportaciones
y las importaciones.

Crecimiento del resto
del mundo.

Crecimiento doméstico.

Presupuesto global de carbono

Objetivos nacionales de reduccion
de emisiones.

Velocidad de descarbonizacion
de la economia.

Crecimiento econdmico.

Destruccion de la biodiversidad
y consumo de energia fosil.
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_ . Crecimiento compatible Crecimiento compatible
Crecimiento para la igualdad o . 5
con la restriccion externa con la frontera ambiental
Ejemplos de Redistribucion del ingreso. Diversificacion productiva. Incorporacion de energias renovables.
acuor;es Provisidn de servicios basicos: Fomento de sectores con Incorporacion de electromovilidad.
ue abren i i i . o

gspacio salud, educacion. enc.adenaml'entos bajos Reduccién de la deforestacién

Sectores intensivos enimportaciones y/o altos y del cambio de uso del suelo.

en empleo. en exportaciones.

Politica Industrial.

Fuente: Elaboracion propia.

2 Hay una dimension global y una nacional de esta tasa y un presupuesto de carbono global que define el limite planetario. Cada
pais, al crecer, se apropia de una porcion del presupuesto. Por otro lado, cada pais establece esta tasa al fijar objetivos de reduccion
de emisiones.

B. Simulaciones: efectos potenciales de la transicion

En estey el siguiente apartado se presentan las simulaciones del modelo de tres brechas, que ejemplifican
posibles resultados si no hay ajuste de los paises de la region frente a la transicion. La primera simulacion
tomara en cuenta los efectos de la transicion sobre el crecimiento compatible con la frontera ambiental.
Este escenario involucra que las economias cumplen con sus objetivos de descarbonizacidn a través
de medidas como la mayor participacion de las renovables en la matriz energética, la electrificacion
del transporte publico, la reduccion de la deforestacion o el redireccionamiento del progreso técnico
hacia las tecnologias mas favorables al cuidado del ambiente. En la medida que, z° y z¢ aumenten en
términos absolutos, la FACP se desplaza hacia arriba, permitiendo un mayor crecimiento a la region con
sostenibilidad ambiental. Como resultado la tasa de crecimiento con sostenibilidad ambiental sera C’ en
lugar de C, con lo que reduce la brecha ambiental (ésta cae de BCa BC').

La segunda simulacion se refiere a la tasa de crecimiento necesaria para eliminar la pobreza. La
misma depende tanto de la capacidad del crecimiento econdmico para generar empleos y redistribuir,
como de politicas sociales y de provision de bienes y servicios basicos, conimpacto sobre la redistribucion
delingreso. En varios paises de la region la recaudacion fiscal esta asociada a las actividades declinantes,
por lo cual mientras la transicion hacia economias bajas en carbono avanza, los recursos provenientes
de estas actividades se iran reduciendo paulatinamente. De no aumentar la base gravable, los efectos
de la transicion seria una menor recaudacion fiscal, lo cual reducen la capacidad de accion del Estado en
la lucha contra la pobreza.

En este sentido, una menor recaudacion fiscal, que implica una reduccion de la oferta de bienes
y servicios basicos a la poblacion mas vulnerable, muy probablemente significara una menor caida de
la pobreza dada una tasa de crecimiento. Esto implica, como corolario, la necesidad de crecer mas
rapidamente para complementar los ingresos fiscales perdidos en los sectores declinantes y para acelerar
la creacion de empleos, desplazando la curva de crecimiento para la igualdad hacia arriba. La nueva
tasa y® sera ahora en el punto A’y no en el punto A, lo que significa un aumento de la brecha social, que
pasa de ser el segmento AB para ser el segmento mayor A'B. De esta forma, a pesar de que la transicion
verde le permite a la economia contar con un mayor espacio de crecimiento consistente con la frontera
ambiental, la contraccion del gasto social asociada a un menor espacio fiscal genera la necesidad de
crecer mas rapido para cumplir con los objetivos sociales. Cuanto menor sea el gasto social, mas alta sera
y°y mas apartada estara de y. Esto conduce a una situacion en que las tasas requeridas para eliminar la
pobreza no sean consistentes con los objetivos ambientales.

Un aspecto importante es que, silos nuevos sectores que emergen en la transicion hacia economias
bajas en carbono son mas intensivos en empleo que los sectores que se contraen o desaparecen, entonces
podria generarse mas empleo por unidad de PIB. Si asi fuera, la elasticidad empleo del crecimiento
aumentaria y la tasa de crecimiento con sostenibilidad social caeria, ceteris paribus.
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Diagrama 2
Una reduccion del espacio fiscal con impactos negativos en el gasto social y el combate a la pobreza
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Una pérdida de ingresos fiscales reduce el espacio del Estado paraimplementar politica social, en este caso, la politica redistributiva
necesaria se veria afectada negativamente. En consecuencia, reducir la pobreza implicaria una tasa de crecimiento con sostenibilidad
social mayor, desplazando la curva y* hacia arriba.

Finalmente, en el escenario donde las exportaciones de sectores intensivos en carbono se reducen (por
ejemplo, las de combustibles fésiles), manteniendo las importaciones constantes, movera la restriccion externa
hacia la derecha, generando que el crecimiento compatible con la restriccion externa tenga un nivel menor.
Esto se observa como un desplazamiento de la curva CC=0 a CC'=0 y un nuevo punto de equilibrio en B'. El
menor crecimiento reduce la brecha ambiental (de BCa B'C), pero aumenta la brecha social (de ABaAB'). Esta
pérdida de dinamismo exportador podria ser contrarrestada a través de la diversificacion en sectores verdes,
a partir de la aceleracion del cambio técnico y estructural hacia los sectores lideres del desarrollo sostenible.
Como en el caso del empleo, si la transicion supone ingresar a sectores con mayor elasticidad ingreso de las
exportaciones, entonces la relacion ,%podrl'a aumentar. Si, en cambio, la pérdida de mercados de exportacion
Nno se compensa con nuevas exportaciones, se obtiene el escenario representado en el diagrama 3.

Diagrama 3
Una reduccion de las exportaciones de combustibles fosiles
llevaria a una menor tasa de crecimiento con equilibrio externo

"

y

*
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Una pérdida de exportaciones provoca una menor y* dado el crecimiento del centro, y*,, desplazando la curva CC hacia CC".
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Este ejercicio muestra la importancia de la gestion de los riesgos de transicion hacia economias
bajas en carbono. Si bien la transicion tiene efectos positivos, en el corto y mediano plazo puede generar
disrupciones que si no son bien administradas tendran un costo social alto. La diversificacion y mayor
complejidad de la matriz productiva, la diversificacion de las exportaciones y fomento de aquellas con
mayor contenido tecnoldgicoy la diversificacion de los ingresos fiscales, son fundamentales para manejar
la transicion de manera mas justa.

C. Breve ejercicio numérico

Para complementar en analisis, se presentan algunos resultados numéricos. Para calcular, en CEPAL (2020) se
considero el siguiente esquema, aqui actualizado: a partir de 2023 habra una transferencia gubernamental
de 1.5% del PIB para los sectores con menores recursos equivalente a una linea de pobreza. Este monto
de transferencia ira aumentando en 0.5% del PIB cada afio hasta alcanzar un maximo de 3% del PIB en 2027
el cual se mantendra constante hasta 2030%.

Con el esquema de transferencia, y un crecimiento acelerado, de 4%, la simulacion representada
en el diagrama 4 implica que habria menos recursos para aplicar el esquema de transferencia, obligando a
la region a crecer a una mayor velocidad. El grafico 12, muestra la importancia de la transferencia para la
erradicacion de la pobreza. Adicionalmente, es importante mencionar que la region esta experimentado
un periodo de lento crecimiento —entre 2014 y 2019 practicamente no crecio— que, de no ser superado,
compromete el logro de los objetivos sociales.

Diagrama 4
Un aumento del espacio para el desarrollo sostenible: moviendo la frontera ambiental centro-periferia
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Una politica tecnoldgica e industrial a favor de lainnovacién ambiental y de sectores menos contaminantes, asi como la aceleracion
de la difusion de tecnologias “verdes” hacia la periferia, mueve la FACP hacia arriba, y la nueva tasa de crecimiento con sostenibilidad
ambiental queda mas cerca de la tasa de crecimiento con sostenibilidad social.

©° Para profundizar a la metodologia sugerimos revisar Samaniego, J. L., Sanchez, J. & Alatorre, J. E. (2022), "Medio ambiente y
desarrollo en un contexto centro-periferia,” El Trimestre Econdmico, vol. 89, No. 353, January 5.
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Grafico 12
Porcentaje de la poblacion en condiciones de pobreza, en un escenario de crecimiento del 4%
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Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular yE, se considera un crecimiento del mundo similar al experimentado entre 1990
y 2019 (~2.8%), y las elasticidades presentadas en el cuadro 4. La Ultima columna muestra el crecimiento
consistente dado el crecimiento del resto del mundo e indica que una velocidad de 2.8% es insuficiente
para producir una demanda suficiente de exportaciones y generar las divisas necesarias para cubrir la
demanda de importaciones que requiere un crecimiento de 4% anual necesario para cerrar la brecha social.

Cuadro 4
América Latina y el Caribe (32 paises): elasticidades ingreso de las exportaciones e importaciones
por subregiones, 1990-2019

L, Exportaciones Importaciones Cociente E_¢& 0
Region P © P = (e/m) Y=y *2.8%
Caribe 0,9 1,3 0,70 1,9
Centroamérica y México 2,0 1,6 1,30 3,7
Sudamérica 1,9 1,8 1,10 1,9
América Latina y el Caribe 1,3 1,3 1,02 2,9

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los coeficientes se estimaron a través de efectos fijos e incluyen el tipo de cambio real. Los coeficientes son estadisticamente
significativos al menos al 1%.

Para simular el efecto ejemplificado en el diagrama 4, usamos la ecuacion (16):

E_€ c_X

Y =z == (22)
Donde x es la tasa de crecimiento de las exportaciones.

Bajo el escenario tendencial, las exportaciones crecerianaunatasadex=gy=1.3*2.8% =3.7% y
la tasa consistente con la restriccion externa y®=1.02 * 2.8% = 2.9%. En seqguida simulamos una reduccion
de exportaciones de combustibles. Para 2022, las exportaciones de combustible representan el 9% del
total en la region, asumiendo pérdidas de entre 20% y 100% a 2030 (grafico 13).

El grafico muestra que una caida de 20% de las exportaciones de combustibles reduce casi una
décima el crecimiento consistente con la restriccion externa. En el caso hipotético extremo de una pérdida
del total de exportaciones de combustibles, el crecimiento seria 0.30 puntos base menor respecto al
crecimiento tendencial.
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Grafico 13
Crecimiento compatible con la restriccion externa, y%, a 2030, bajo diversos escenarios
de pérdida de exportaciones de combustibles
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Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los coeficientes se estimaron a través de efectos fijos e incluyen el tipo de cambio real. Los coeficientes son estadisticamente

significativos al menos al 1%.

En este ejercicio no presentamos algun calculo en relacion con el diagrama 1, solamente recordar
que, al gastar una menor proporcion del presupuesto de carbono, genera un aumento de la tasa de
crecimiento consistente con la frontera ambiental.

La transicion a economias bajas en carbono presenta riesgos que deben ser manejados, como se
muestra en los ejercicios precedentes, la region esta expuesta a diversos riesgos econémicos dada su
estructura productiva, fiscal y de insercion internacional. No gestionar estos riesgos adecuadamente
tendrd efectos macroeconomicos sustanciales que sefalan la importancia de politicas industriales y
tecnoldgicas que permitan diversificar la economia en linea con una transicion justa.
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Anexo 1

Grafico A1
Emisiones directas, aguas arriba y aguas abajo, de todos los sectores, 2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a EORA 2016 y MIP regionales de CEPAL.
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