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Resumen 

Este documento presenta el análisis de los impactos económicos que tendría la 

implementación de las medidas de mitigación de gases de efecto invernadero que 

hacen parte del compromiso de Colombia de reducir sus emisiones en un 20% con 

respecto a las emisiones proyectadas para el año 2030.  

La ejecución de las medidas que contribuyan al cumplimiento del compromiso 

adquirido traerá consigo un aumento del PIB de 2,3% en el 2040, equivalente a un 

aumento en la tasa de crecimiento del PIB de 0,15% anual para el periodo 2020-

2040, frente a un escenario de no hacer nada.  

Otra consecuencia es que, en el largo plazo, se reduce la tasa de desempleo debido 

a que se generarán empleos directos en el uso y capacitación de las nuevas formas 

de producción, e indirectos en el suministro de insumos, servicios, industria. Las 

inversiones requeridas por las medidas de mitigación son aplicadas a sectores 

intensivos en trabajo, como lo es el transporte y el sector agropecuario. 

Debido a la estructura económica y la matriz de emisiones, la implementación de 

medidas asociadas a la eficiencia energética en el sector de transporte, industrial, y 

residencial generarían los mayores impactos positivos sobre el crecimiento 

económico. 

                                                           
1  Documento elaborado en el marco del Estudio de Impactos Económicos del Cambio Climático. Los 
comentarios y errores son responsabilidad de los autores y no comprometen la posición oficial del DNP. 
2 Correspondencia acalvarez@dnp.gov.co 
 Subdirección de Desarrollo Ambiental Sostenible, DNP. 
 Apoyo técnico, Partnership for Market Readiness-Banco Mundial. 
 Programa MAPS, Universidad Federal de Rio de Janeiro 
 Subdirectora de Desarrollo Ambiental Sostenible, DNP 
 Subdirector de Estudios Sectoriales y Regulación, DNP 
 Profesor Titular, Universidad del Rosario 
 Universidad de los Andes, apoyo mediante Partnership for Market Readiness-Banco Mundial. 
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1. Introducción 
 

El mundo entero deberá soportar las consecuencias del cambio climático, y 

Colombia no es la excepción. Se prevé que el aumento en la temperatura media 

global pondrá en riesgo múltiples sistemas naturales, habrá cambios en el ciclo 

hidrológico y climático que afectarían la disponibilidad del recurso hídrico y 

aumentarán los eventos de interés en salud pública. En un panorama global se 

afectará el bienestar general de la población (IDEAM, 2015), (IDEAM, 2015) y 

(WHO; UNFCCC, 2015). 

En Colombia, de no hacer nada para impedirlo, el costo económico del cambio 

climático podría ser igual al 0,49% del PIB cada año3. Esto es equivalente a asumir 

los costos económicos ocasionados por el fenómeno de La Niña 2010-2011 cada 

cuatro años (DNP, BID, CEPAL, 2014). 

Con el objetivo de establecer un nuevo acuerdo global, vinculante y que permita 

tomar medidas de forma eficaces contra el cambio climático, se presentarán las 

contribuciones previstas y determinadas a nivel nacional (iNDC en inglés) en la 

Conferencia de las Partes (COP 21) impulsando la transición hacia economías bajas 

en carbono (componente de mitigación) y resilientes (componente de adaptación), 

(UNFCCC, 2015). 

El posible acuerdo global será una herramienta fundamental para reducir las efectos 

derivados de este fenómeno, y también propiciaría un cambio estructural en los 

sistemas económicos tal que permita desligar el desarrollo económico de las 

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).  

En materia de mitigación, el país presentó su compromiso de reducir sus emisiones 

de GEI en un 20% con respecto a las emisiones proyectadas para el año 2030, cifra 

que está soportada en medidas de mitigación, las cuales se encuentran alineadas 

con prioridades sectoriales y nacionales4 (Gobierno de Colombia, 2015). 

Este compromiso se basa en los resultados de escenarios de mitigación, 

compuestos a su vez, por medidas de mitigación identificadas y cuantificadas, 

                                                           
3 Este valor podría ser mayor considerando que solamente se tuvo en consideración tres cultivos agrícolas, el 
sector ganadero, plantaciones forestales y transporte carretero. 
4  Además del componente de mitigación, también hay un componente de adaptación y medios de 
implementación del compromiso.  
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elaboradas en el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono 

(ECDBC)5. 

La puesta en macha de medidas de mitigación implican, a nivel sectorial, una 

“transformación en su modelo de desarrollo sin perjudicar el crecimiento económico” 

(García, Barrera, Gómez, & Suarez, 2015, pág. 16), basados en la idea de que la 

ejecución de estas acciones refuerzan el cumplimiento de otros objetivos deseables 

para la sociedad, como la reducción de la pobreza, la disminución en la tasa de 

desempleo y el crecimiento económico (Comisión Global sobre Economía y Clima, 

2014). 

Dado lo anterior, en este documento se realiza la evaluación económica de los 

posibles costos y beneficios del compromiso nacional de reducción de GEI con el 

propósito, entre otros, de identificar las oportunidades para su ejecución e 

implementación de las medidas de mitigación. 

Para realizar la evaluación económica, se usó el modelo de equilibrio general 

computable colombiano para cambio climático (MEG4C) desarrollado en la 

Subdirección de Desarrollo Ambiental Sostenible del DNP (SDAS-DNP, 2012) y un 

modelo de microsimulaciones para determinar el efecto sobre grupos poblacionales, 

particularmente por nivel de ingresos (Araar & Verme, 2015). Estos modelos 

permiten incorporar las relaciones económicas entre los sectores, lo cual es una 

ventaja frente a la metodología de costos que presenta las curvas de costos 

marginales de abatimiento (Clerc, Díaz, & Campos, 2013). 

La sección 1 corresponde a la introducción del documento. La sección 2 muestra la 

metodología general de evaluación económica del compromiso de reducción de 

emisiones de GEI;  se caracteriza el portafolio de medidas de mitigación en detalle 

(sección 2.1), y se analiza de forma cualitativa el impacto que tendría en la 

estructura económica, tanto del lado de la oferta o los sistemas productivos (sección 

2.2), como del lado del consumo final (2.1.2). La sección 2.2 muestra, formalmente, 

la estrategia de modelación de las medidas de mitigación, consideradas como 

choques tecnológicos del lado de la oferta (sección 2.2.1), del consumo final (2.2.2) 

y los efectos sobre el bienestar de la población ocasionados por cambios en los 

precios finales (sección 2.2.2). Posteriormente, en la sección 3, se reportan y 

analizan los resultados obtenidos de las variables económicas de interés. En la 

sección 4 se describen las estrategias transversales y los desafíos que reforzarían, 

tanto cumplimiento del compromiso como el logro de objetivos de desarrollo. 

Finalmente, en la sección 5, se presentan las conclusiones y en la sección 6, se 

enseñan las referencias bibliográficas usadas. 

 

                                                           
5 El MADS consideró otros escenarios de mitigación. Uno de los escenarios considera medidas que no implican 
transformaciones de fondo (13% de reducción de emisiones en 2030) y otro escenario que requeriría un 
esfuerzo adicional importante por parte de los sectores (25% de reducción de emisiones en 2030). 



 

4 de 37 

2. Metodología para la evaluación económica de las reducciones de 
GEI 

 

La Gráfica 1 resume la metodología general para estimar el impacto económico del 

compromiso de reducción de emisiones de GEI presentado por Colombia ante la 

Convención Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climático. 

 

GRÁFICA 1 METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL COMPROMISO DE REDUCCIÓN DE 

EMISIONES 

 

Fuente: Elaboración propia 

El insumo fundamental para la evaluación económica son los costos de inversión 

( 𝐶𝐾 ), los costos de operación y mantenimiento ( 𝑂&𝑀 ) y el periodo de 

implementación de cada una de las medidas de mitigación que hacen parte del 

compromiso de reducción de GEI, presentado por el país6. Esta información es de 

autoría y fue suministrada por la Universidad de los Andes (Uniandes, 2015). 

                                                           
6 Se tomaron las medidas que hacen parte del compromiso de reducción de emisiones de un 20% en el año 
2030. Sin embargo, el MADS consideró otros escenarios de mitigación. Uno de los escenarios considera 
medidas que no implican transformaciones de fondo (13% de reducción de emisiones en 2030) y otro escenario 
que requeriría un esfuerzo adicional importante por parte de los sectores (25% de reducción de emisiones en 
2030).  

Revisión de las medidas de mitigación y sus 

flujos de caja para identificar: 

i) sector objetivo de la medida 

ii) tipo de choque

Ajustes en el MEG4C para: 

i) establecer escenario base 

macroeconómico

ii) incorporar los choques estructurales que 

representan las medidas

Permite: evaluación macroeconómica de las 

medidas de mitigación sectoriales

La evaluación económica la componen los 

resultados de las variables del MEG4C y los 

efectos en el bienestar de los hogares se 

obtenidos mediante el modelo de 

microsimulaciones (MMS)

1

2

3

- Costos de inversión

- Costos de operación y mantenimiento

(MADS y Uniandes 2015).
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Fue necesario clasificar los rubros afectados por los costos de cada medida de 

acuerdo a las actividades económicas del código CIIU rev 3.1. Lo anterior permite: 

identificar a los sectores objetivos, es decir, aquellos en los que se realizaría los 

desembolsos de costos; y se identifican los tipos de choques sobre la estructura 

económica que se derivarían de las medidas, con el fin de ejecutar la estrategia de 

modelación. 

Se usó un modelo de equilibrio general para obtener los impactos integrales sobre 

toda la economía, que puedan derivarse de la ejecución de medidas a nivel 

sectorial. Específicamente, se usa el modelo MEG4C alojado en la Subdirección de 

Desarrollo Ambiental Sostenible del DNP (SDAS, 2012) el cual fue adaptado para 

este propósito (más detalles en el Cuadro 1). 

Al activar los choques tecnológicos sobre la estructura económica en MEG4C, se 

obtienen indicadores económicos que constituirán la evaluación integral sobre toda 

la economía, resultado del compromiso de reducción en emisiones de GEI. 

Finalmente, con el objetivo de determinar el cambio en bienestar en los hogares, se 

usa el modelo de microsimulaciones (MMS). Esta herramienta metodológica 

contrasta la variación en los precios finales, resultado del MEG4C, contra la canasta 

de consumo de cada hogar, construida a partir de la Encuesta Nacional de Calidad 

de Vida (ENCV). 

En las siguientes secciones se presentan, con mayor detalle, los elementos que 

hacen parte de la metodología general descrita en la Gráfica 1. Se caracterizan las 

medidas de mitigación y se analiza, de forma cualitativa, el efecto que tienen las 

medidas de mitigación sobre la estructura económica. También se presenta 

formalmente la estrategia de modelación y el tratamiento dado a la información de 

costos de las medidas.  

2.1. Medidas de mitigación sectorial: la base del compromiso de reducción de 
emisiones 

 

Las medidas de mitigación buscan reducir las emisiones de GEI generadas durante 

el proceso productivo (e.g. reducción de las emisiones derivadas de la producción 

de químicos, metales y cemento; el tratamiento de residuos y/o la fabricación de 

combustibles) o las derivadas por el uso de insumos contaminantes (e.g. en el uso 

de hidrocarburos en el sector transporte; la generación térmica de electricidad; la 

satisfacción de los requerimientos energéticos en los hogares y las industrias; el uso 

de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono; y la 

utilización de fertilizantes nitrogenados para la agricultura).  

Durante más de 2 años, en el marco de la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo 

en Carbono (ECDBC), se llevó a cabo un proceso de identificación, cuantificación, 

formulación, discusión y concertación de las medidas que permitirían alcanzar 
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reducciones de GEI significativas y que simultáneamente estuvieran alineadas con 

las prioridades y políticas de los sectores7 (MADS, 2015).  

El portafolio de medidas de mitigación sectorial, que haría posible el cumplimiento 

del compromiso de Colombia, está conformado por setenta y un (71) medidas de 

mitigación cuyo valor por tonelada reducida de CO2eq es inferior a 20 dólares del 

año 2010. Este portafolio de medidas incluye aquellas que significan procesos 

adicionales y adecuaciones para los sectores (MADS, 2015). 

Cuadro 1 Necesidad de una evaluación económica integral del compromiso de reducción 
de emisiones 

Las curvas de costos marginales de abatimiento (por sus siglas en inglés MACC: marginal abatement cost 
curve)  representan bien la estructura financiera de las medidas de mitigación contra su capacidad técnica 
de reducciones de emisiones. Con esta herramienta metodológica se han adelantado los análisis costo-
beneficio de la ejecución de las medidas de mitigación a nivel sectorial. 

Sin embargo, las MACC no señalan de forma adecuada (Clerc, Díaz, & Campos, 2013): 

 Las interdependencias entre los sectores económicos, objeto de las medidas, y los demás agentes 
económicos. 

 Los efectos de rebote, provocados por cambios en la demanda, en la producción o en los precios 
relativos de algún otro bien por mejoras en la eficiencia o cambios tecnológicos.  

 El logro de otros objetivos deseables para la sociedad, como, la generación de empleo, el desarrollo 
social, el crecimiento económico, la superación de la pobreza, o efectos sobre el bienestar, entre 
otros. 

Debido a esas limitaciones, es fundamental contar con herramientas técnicas que reconozcan y permitan 
modelar los efectos que no son posibles cuantificar con las MACC.  

Generalidades del MEG4C 

Debido a las razones anteriormente 
expuestas, se opta por dar uso al modelo de 
equilibrio general computable colombiano 
para cambio climático (MEG4C), desarrollado 
por la Subdirección de Desarrollo Ambiental 
Sostenible del DNP.  

Para evaluar las medidas de mitigación se 
debe representar algún tipo de sustitución 
entre el capital y la energía, lo cual hace que 
el costo estimado de reducción baje o se 
reduzca siempre y cuando haya mayor 
flexibilidad de las tecnologías de producción. 
(Burfisher, 2011) 

La matriz de contabilidad social, insumo 
cuantitativo del modelo, tiene como año base 
el 2010 y está agregada en 12 sectores 
económicos. Entre ellos se encuentran cinco 

                                                           
7 Los criterios de priorización de las medidas de mitigación fueron: objetivos de desarrollo del sector, potencial 
de reducción, costos de implementación, posibles co-beneficios asociados y panel de expertos. Más detalles se 
encuentran en (MADS, 2015). Una evaluación detallada de co-beneficios aplicados para el país, se encuentra 
en (Econometria; MADS, 2014) 

Producción

Valor agregado 
+ energía

Capital-
Energía

Capital Energía

Carbón
Gas Natural

Petróleo
Refinados

Electricidad

Trabajo

Consumo 
intermedio

Arquetipo de la estructura productiva
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energéticos (carbón mineral, petróleo, refinados de petróleo, electricidad y gas natural). La incorporación de 
los bienes energéticos fue posible gracias a la información de la matriz oferta-utilización de la cuenta 
ambiental y económica de energía y de emisiones del DANE, que hace parte del Sistema de Cuentas 
Satélites Ambientales.  

Cierres del MEG4C 

Los cierres del modelo aseguran que el número de ecuaciones puedan explicar la totalidad de variables 
endógenas. MEG4C permite hacer varios cierres alternativos, sin embargo, los usados para el desarrollo de 
este trabajo son: 

 El consumo y el ahorro fiscal son exógenos, los ingresos fiscales son endógenos. 

 Los salarios relativos son exógenos, la tasa de desempleo es endógena. 

 La tasa de cambio se determina endógenamente. 

Modelo de microsimulaciones  

Algo que no considera el análisis económico a partir de la MACC, y tampoco el MEG4C (Burfisher, 2011), es 
el efecto que tienen las medidas sobre los precios finales, lo cual repercute en el bienestar de los hogares 
entendido como acceso a una canasta de bienes de consumo. 

El modelo de microsimulaciones recoge la heterogeneidad de cada hogar con diferente nivel de ingreso y, 
ante cambios en los precios finales de la canasta de consumo de bienes finales, se puede entender las 
repercusiones sobre el bienestar derivados de las medidas de mitigación que hacen parte del compromiso 
de reducción de emisiones. 

 

 

Composición de las inversiones de las medidas de mitigación 

En la Gráfica 2 se presenta la participación sectorial en las inversiones requeridas 

de las medidas de mitigación, contempladas para el periodo 2010-2040.  

 

GRÁFICA 2 PARTICIPACIÓN SECTORIAL DE LAS INVERSIONES 

 

 
Fuente: Elaboración propia a partir de (Uniandes, 2015) 
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El 72% de las inversiones corresponderían a medidas aplicables al sector transporte 

(excluye el parque automotor privado), seguido por el sector ganadero (con el 10%). 

La alta inversión requerida en el sector transporte está representada en las medidas 

de incorporación de nuevas tecnologías del parque automotor de carga y pasajeros 

(pasar de vehículos tradicionales a eléctricos, a gas y/o híbridos). 

Composición de los costos de operación y mantenimiento 

En el Gráfica 3 se presentan los costos de operación y mantenimiento netos totales 

de todas las medidas de mitigación. La información original los presenta como un 

valor negativo, es decir, estrictamente son beneficios operativos netos o ahorros. 

Siguiendo en línea con la composición de las inversiones, el 66% de los costos 

netos totales se concentran en el sector transporte, seguidos por los costos de las 

medidas del sector residencial (o consumo final) con el 12%. 

 

GRÁFICA 3 PARTICIPACIÓN SECTORIAL DE LOS COSTOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

NEGATIVOS NETOS 

 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de (Uniandes, 2015) 

 

La identificación de los sectores objetivos de las medidas, permitió determinar de 

forma cualitativa, las implicaciones que generaría sobre la estructura económica. 

Las implicaciones se clasifican en dos tipos, el primero sugiere un cambio en la 

estructura productiva del sector objetivo, mientras que el segundo estaría enfocado 

a modificar los patrones de consumo final.  

A continuación se señala, cualitativamente, cómo las medidas de mitigación 

generan cambios estructurales sobre económica. 

2.1.1. Implicación de las medidas por el lado de oferta 
 

Transporte
66%

Agropecuario
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Otros
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Las medidas por el lado de la oferta, generan cambios en la intensidad relativa de 

los factores productivos o de los consumos intermedios, aunque, la forma como se 

combinan los factores y los consumos, no cambian (i.e. la función de producción no 

cambia). El efecto neto dependerá del cambio en los precios relativos y las 

consecuencias sobre los encadenamientos, hacia adelante y hacia atrás, que 

tengan los sectores objetivos de la medida. 

A continuación se describen esas implicaciones, las cuales están basadas en 

(Pauw, 2007). 

 Expansión de una actividad o un sector específico: Fomento y promoción 

de la producción de actividades que tienen como externalidad positiva la 

reducción emisiones.  

Ejemplo: Plantaciones de caucho o agroforestales. 

 Eficiencia en el uso de factores productivos y bienes intermedios: 

Suponen que, por medio de inversiones en equipos o mejores prácticas, los 

sectores económicos podrían alcanzar mayores estándares de eficiencia y 

rendimiento. El menor uso de insumos se podría reflejar en una menor 

cantidad de emisiones generadas por el sector, manteniendo los mismos 

niveles de producción. 

Ejemplo: Mejora de la eficiencia de calderas de gas natural en el sector 

industrial. 

 Sustitución entre factores e insumos usados: Las emisiones se reducen 

sí el proceso productivo transita de forma gradual hacia el uso de insumos 

productivos menos intensivos en emisiones. Los sectores podrían incurrir en 

inversiones que les permitan realizar sustituciones adecuadas de sus 

factores productivos o insumos.  

Ejemplo: Sustitución de carbón por biomasa en el sector industrial, 

sustitución del parque automotor convencional a híbridos/eléctricos. 

 Cambios tecnológicos enfocados en reducir las emisiones: Mediante 

inversiones en capital es posible desarrollar procesos tecnológicos que 

permitan capturar, almacenar o reducir las emisiones de gases. Este tipo de 

cambios tecnológicos no tienen efectos directos sobre el nivel producción. 

Como se menciona, su función fundamental, es reducir las emisiones 

asociadas a la producción. 

Eje: Captura y quema de metano en rellenos sanitarios. 

 

2.1.2. Implicación de las medidas por el lado del consumo final 
 

En términos generales, estas medidas tienen como propósito modificar los patrones 

de consumo por parte de los hogares.  
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Por un lado, el consumo final de esos bienes reduciría las emisiones de GEI por 

parte del sector residencial (i.e. cambios en el parque automotor privado, formas 

alternativas para la satisfacción de requerimientos energéticos en las viviendas), y 

por otro lado, ante variaciones en el consumo final, se tomarían decisiones en la 

producción con consecuencias en los precios relativos, en la demanda sectorial por 

insumos, y así, en la generación de emisiones del sector productivo. 

El conjunto de choques tecnológicos se incorporan en el sector objetivo de cada 

medida. En la siguiente sección, se muestra formalmente la estrategia de 

modelación de las medidas de mitigación, consideradas como choques tecnológicos 

y como el cambio en precios tiene implicaciones sobre el bienestar de los hogares. 

Se indica formalmente cómo la información de los costos de inversión (𝐶𝐾) y los 

costos de operación y mantenimiento (𝑂&𝑀) (Uniandes, 2015), es incorporada en 

la estructura del MEG4C para su evaluación económica. 

 

Cuadro 2 Implicaciones de un choque tecnológico: progreso técnico inducido 

Un choque tecnológico en el sector i implica que la frontera de posibilidades de producción se desplaza. 

 
Tomado de (Wills, 2013) 

La gráfica representa el proceso de minimización de costos de una empresa sujeto a los precios relativos de 
los factores de producción. 

El uso óptimo de los dos factores tras el choque pasa de la combinación que producen la cantidad 𝑂𝑡 a las 

que producen 𝑂𝑡+𝑛, siempre y cuando no haya variación en los precios relativos (es decir, 𝑝𝑡 = 𝑝𝑡+𝑛). Sin 

embargo, es natural pensar que la interacción que tiene la empresa con todos los demás agentes de la 
economía, afecte la relación de precios (i.e. 𝑝𝑡 ≠ 𝑝𝑡+𝑛), así que ante el choque tecnológico y cambio de 

precios generado por efectos de equilibrio general (𝑝𝑡+𝑛
′ ) el verdadero punto óptimo de producción de los dos 

factores será 𝑆𝑡+𝑛. 

Ahora, al usar un modelo de equilibrio general, se logra determinar de forma simultánea el efecto que tienen 
los choques tecnológicos aplicados en sectores específicos sobre los demás sectores de la economía. 

En el caso de los sectores en los cuales no se implementan medidas de mitigación o choques tecnológicos, 
se ocasionará un impacto, como consecuencia del cambio en precios ocasionado por la interacción de los 
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factores 1 y 2 con el resto de la economía. El precio puede pasar de 𝑝𝑡 a 𝑝𝑡+𝑛
′  y así la cantidad producida 

pasa de 𝑂𝑡 a 𝑂𝑡+𝑛
′ . 
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2.2. Choques tecnológicos en MEG4C 
 

2.2.1. Choques del lado de la oferta 
Fomento de la actividad productiva 

En este caso, el choque tecnológico aumenta las necesidades de capital en el sector 

objetivo. Así se garantiza que el gasto de inversión requerido para implementar la 

medida sea guiado al sector económico objetivo. 

Por ejemplo, en las funciones de producción tipo Leontief (factores complementarios 

perfectos), el costo de inversión del sector i debido a la medida (∆𝐶𝐾𝑖
𝑚𝑚 ) se 

incorpora usando un nuevo parámetro 𝑎𝑘𝑖
𝑚𝑚2 en lugar del parámetro calibrado del 

escenario base 𝑎𝑘𝑖
𝑏𝑎𝑢. 

 

TABLA 1 FOMENTO DE LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA 

Parámetro demanda de capital 
del sector i (escenario base) 

𝑎𝑘𝑖
𝑏𝑎𝑢 =

𝑘𝑖

𝐾𝐸𝑖
 

 
Nuevo parámetro asociado al 
costo de inversión de la medida 
de mitigación 

𝑎𝑘𝑖
𝑚𝑚2 =

𝑘𝑖 + ∆𝐶𝐾𝑖
𝑚𝑚

𝐾𝐸𝑖
 

 
Donde  
k es la demanda de capital. KE es la demanda del bien compuesto capital-

energía. ∆𝐶𝐾𝑖
𝑚𝑚 es el costo de inversión de la medida.  

 

Eficiencia y/o sustitución de insumos 

Una vez obtenidos los costos de inversión de las medidas de mitigación, se generan 

cambios en la eficiencia en el sector objetivo. En este caso, el sector i varia la 

demanda requerida de insumos, o puede incluso sustituirlo por otro. 

Los costos de operación y mantenimiento que genera la ejecución de la medida 

(∆𝑂&𝑀𝑚𝑚), se usan para aumentar o reducir los requerimientos de insumos en el 

proceso productivo del sector i (energéticos 𝑎𝑒𝑝𝑖,𝑒
𝑚𝑚, otros materiales 𝑎𝑖,𝑗

𝑚𝑚). 
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TABLA 2 EFICIENCIA Y/O SUSTITUCIÓN EN EL USO DE LOS INSUMOS 

Parámetro de demanda de 
energéticos (calibrado en el 
escenario base) 

𝒂𝒆𝒑𝒊,𝒆
𝒃𝒂𝒖 =

𝒙𝒂𝒑𝒊,𝒆

𝑬𝒊
 

Nuevo parámetro asociado a 
los costos de operación y 
mantenimiento. 

𝑎𝑒𝑝𝑖,𝑒
𝑚𝑚2 =

𝑥𝑎𝑝𝑖,𝑒 + ∆𝑂&𝑀𝑖,𝑒
𝑚𝑚

𝐸𝑖
 

 
Donde  
E es la cantidad de energía demandada por el sector i, Xapi,e es la demanda 
del energético e que hace el sector i. ∆𝑂&𝑀𝑖,𝑒

𝑚𝑚  costos de operación y 

mantenimiento asociados al energético e que usa el sector i  
 

Parámetro de demanda de 
otros insumos (escenario base) 
 

𝑎𝑖,𝑗
𝑏𝑎𝑢 =

𝑥𝑎𝑝𝑖,𝑗

𝑋𝑝𝑖
 

Nuevo parámetro asociado a 
los costos de operación y 
mantenimiento. 

𝑎𝑖,𝑗
𝑚𝑚2 =

𝑥𝑎𝑝𝑖,𝑗 + ∆𝑂&𝑀𝑖,𝑗
𝑚𝑚

𝑋𝑝𝑖
 

 
Donde Xpi es la cantidad producida del sector i, Xapi,j es la demanda del bien 

j que hace el sector i. ∆𝑂&𝑀𝑖,𝑗
𝑚𝑚  corresponde a costos de operación y 

mantenimiento asociados al insumo j que usa el sector i. 
 
                              Si ∆𝑂&𝑀𝑖,𝑗

𝑚𝑚 < 0 = eficiencia.  

                              Si ∆𝑂&𝑀𝑖,𝑗
𝑚𝑚 > 0 = aumento en la demanda 

 

2.2.2. Choques del lado del consumo final  
 

Para evaluar las medidas enfocadas al consumo final de los hogares, se siguió la 

metodología propuesta por (Loboguerrero & Uribe, 2014). En ella, se expone el 

mecanismo para re-calibrar el consumo mínimo de subsistencia (𝜃𝑖) en la función 

de consumo final, de tal forma que éste varíe conforme a:  

 Los gastos de inversión, que equivalen a la compra de productos. 

 Los costos de operación y mantenimiento, los cuales son negativos e 

implican reducción en el consumo. 

Gracias al parámetro (𝜏𝑖
𝑚𝑚) es posible obtener el valor del consumo final, generado 

por la mitigación ( 𝑋𝑎𝑐𝑖
𝑚𝑚), garantizando que la diferencia entre los dos consumos 

sea de igual orden de magnitud que el valor de los costos de las medidas. 
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TABLA 3 MODIFICACIÓN DEL CONSUMO FINAL 

Consumo 
final en el 
escenario 
base 

 𝑋𝑎𝑐𝑖
𝑏𝑎𝑢 = 𝜃𝑖 +

𝛽𝑖

𝑃𝑖
(𝑌 − ∑ 𝜃𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑖1,𝑖2,…,𝑖𝑚

𝑃𝑗 − ∑ 𝜃𝑖𝑗
(1 + 𝜏𝑖𝑗

)

𝑚

𝑗=1

𝑃𝑖𝑗
) 

 

Consumo 
final en el 
escenario 
con 
medidas de 
mitigación 

 𝑋𝑎𝑐𝑖
𝑚𝑚 = 𝜃𝑖(1 + τi

mm)

+
𝛽𝑖

𝑃𝑖
(𝑌 − ∑ 𝜃𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑗≠𝑖1,𝑖2,…,𝑖𝑚

𝑃𝑗 − ∑ 𝜃𝑖𝑗
(1 + τi,j

mm)

𝑚

𝑗=1

𝑃𝑖𝑗
) 

 

 

 

 𝑋𝑎𝑐𝑖
𝑚𝑚 −   𝑋𝑎𝑐𝑖

𝑏𝑎𝑢 ≡ ∆𝐶𝐾𝑖
𝑚𝑚 compra de artículos 

 𝑋𝑎𝑐𝑖
𝑚𝑚 −   𝑋𝑎𝑐𝑖

𝑏𝑎𝑢 ≡ ∆𝑂&𝑀𝑖
𝑚𝑚  reducción en el consumo de 

bienes 

Este conjunto de choques tecnológicos, derivados de las medidas de mitigación, 

son los que se evalúan en MEG4C para obtener los resultados económicos del 

compromiso de reducción de emisiones de Colombia. 

2.3. Modelo de microsimulaciones 
 

Para realizar las microsimulaciones, el primer paso es construir las canastas de 

consumo para cada uno de los hogares encuestados, para esto se toman las 

preguntas sobre gasto en diferentes bienes y se asignan a uno de los sectores de 

la matriz de contabilidad social. En segundo lugar, se junta esta información con las 

salidas de precios del MEG4C, una vez incluido los choques al modelo. 

Los hogares más beneficiados serán aquellos que consumen relativamente más 

bienes cuyo precio es menor en el escenario de implementación de las medidas. El 

precio de la canasta, o gasto 𝐺ℎ
𝑒, del hogar h en el escenario e, está dado por la 

siguiente relación  

𝑮𝒉
𝒆 = ∑ 𝒒𝒋,𝒉𝑷𝒋

𝒆
𝒋∈𝑱 , 

 

 
Donde  

𝑃𝑗  representa el precio del bien j y 

𝑞𝑗,ℎ es la cantidad consumida de este 

bien por el hogar h. 
 

Suponiendo que los hogares no cambiaran su consumo, el cambio porcentual en el 

bienestar 𝐵 ̇ ℎ,𝑡 estaría dado por el inverso del cambio porcentual en el costo de su 

canasta: 
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𝐵 ̇ ℎ,𝑡 = −
∑ 𝑞𝑗,ℎ(𝑃𝑗,𝑡

𝑖𝑁𝐷𝐶 − 𝑃𝑗,𝑡
𝐵𝐴𝑈)𝑗∈𝐽

𝐺𝑗,𝑡
𝐵𝐴𝑈⁄ . 

En esta ecuación, esencialmente se compara el precio 𝑃𝑗,𝑡  para el escenario del 

compromiso de reducción de emisiones y el referencial. 

Lo anterior no tiene en cuenta cambios en la canasta de consumo 𝑞𝑗,ℎ , que se 

pueden dar por aumentos en el ingreso disponible del hogar y por cambios en 

precios relativos. Para hacer la simulación más realista, se realizaron una serie de 

ejercicios sobre el programa SUBSIM (Araar & Verme, 2015), el cual utiliza una 

función de utilidad tipo Cobb-Douglas para modelar este comportamiento del hogar: 

𝑼𝒉
𝒆 = ∏ (𝒒𝒋,𝒉

𝒆 )
𝜶𝒋

𝒋∈𝑱 , 

 

 
Donde  
𝛼𝑗  son los parámetros de la función 

Cobb-Douglas 

Al maximizar esta función, sujeto a la restricción presupuestal dada por el ingreso 

disponible 𝐼𝑡
𝑒, se concluye que el hogar consume 𝑞𝑗,ℎ

𝑒 =
𝐼𝑡

𝑒𝛼𝑗

𝑃𝑗,𝑡
𝑒 . 

Con esto es posible calcular el cambio en bienestar de una forma más realista. 

Según Araar y Verme (2012) aproximación en el programa SUBSIM conduce al 

mismo resultado que la medida Laspeyers de cambio en el bienestar y es 

consistente con el enfoque propuesto por Coady et al. (2006). Al tener el efecto por 

hogar, las microsimulaciones permiten agregar los resultados por quintiles de gasto. 

A continuación se presentan los posibles impactos económicos que se esperarían 

frente al escenario económico base en variables como PIB y su tasa de crecimiento, 

la producción de los sectores y sus exportaciones netas, la tasa de desempleo y el 

consumo de los hogares. También se hace un análisis del aporte a la tasa de 

crecimiento del PIB que tendría cada portafolio de medidas de mitigación 

sectoriales. 

 

Cuadro 3 Escenario económico base (BAU) 2010-2040 

El escenario base 2010-2040, denominado Bussines as usual, no es un pronóstico de la economía. Busca 

ser un punto de referencia consistente con comportamientos esperados como el crecimiento poblacional y 
potencial de la economía. Este escenario es usado como un contra-factual para evaluar las desviaciones 
generadas por la implementación de las medidas de mitigación de GEI.  

Para la construcción del escenario de referencia se combinan: resultados históricos del periodo 2010-2014, 
tasas de crecimiento que se suponen en el marco fiscal de mediano plazo, datos históricos de la economía 
colombiana, y series exógenas que reflejarían tendencias en el largo plazo. 
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En la construcción del escenario, se hacen supuestos que buscan mantener la consistencia macroeconómica 
de la economía colombiana en el periodo 2010-2040, entre ellos se destacan la tasa de desempleo (de 
acuerdo a los datos del año base), el déficit en cuenta corriente de la economía, el gasto público y las 
productividades factoriales. 
 
Variables exógenas para la calibración dinámica del MEG4C 

Variable Fuente de la variable 

Tasa de crecimiento de la población Proyección de la población Sistema de Ciudades 
Productividad del trabajo Calibración  
Productividad del capital Calibración  
Déficit o superávit del gobierno 

Marco fiscal de mediano plazo 
Déficit o superávit de la cuenta corriente  

Características principales del escenario base 

En la siguiente tabla se muestran las características principales de este escenario. 

Variable Unidad 2010 2040 

Tasa de 
crecimiento 

anual promedio 
2010-2040 

Población* Habitantes  45.509.584 60.042.441 0,9% 
PIB Miles de millones de pesos de 2010 544.924 2.057.162 4,5% 
PIB per cápita Millones de pesos de 2010 12,0 34,3 3,6% 
Consumo Final Miles de millones de pesos de 2010 343.666 1.208.501 4,3% 
Inversión /1 Miles de millones de pesos de 2010 119.091 582.186 5,4% 
Exportaciones /2  Miles de millones de pesos de 2010 86.955 325.710 4,5% 
Importaciones /2 Miles de millones de pesos de 2010 96.921 365.275 4,5% 
Gasto del gobierno Miles de millones de pesos de 2010 90.653 304.560 4,1% 
Desempleo*/4 Porcentaje 10,4% 10,4% 0% 
Cuenta corriente* % respecto al PIB 2,0% 2,0% 0% 
 
* Datos exógenos. 
1/ Formación bruta de capital más variación de existencias 
 2/ Importación y exportación de bienes y servicios no factoriales, Incluye operaciones especiales de 
comercio 
3/ Incluye sólo bienes y servicios no factoriales 
4/ corresponde al promedio de desempleo mensual  
 Cifras en miles de millones de pesos constantes de 2010 

Composición sectorial del PIB 
 
El establecimiento de la línea base muestra, globalmente, que la composición de la estructura económica 
en ausencia de políticas adicionales es similar durante todo el periodo de tiempo. 
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3. Resultados económicos del compromiso de reducción de emisiones 
de GEI para Colombia 

 

Los resultados muestran que existirían unos costos de ajuste en el corto plazo, los 

cuales serían más que compensados con una tasa mayor de crecimiento económico 

en el mediano-largo plazo. 

El producto interno bruto (PIB), tendría una caída inicial respecto a la línea base (en 

promedio 0,4% en el periodo 2015-2025), alcanzando una reducción máxima de 

0,7% en 2020. A partir de este año, se da una recuperación respecto al escenario 

base, llegando a una desviación positiva de 0,7% en el año 2030 y de 2,3% en el 

2040 (Gráfica 4)  

 

Gráfica 4 Desviación del PIB respecto al escenario base 2015-2040 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto a la tasa de crecimiento del PIB, en el quinquenio 2015-2020 se reduciría 

0,12% respecto a la tasa potencial de la economía. Posteriormente, el aporte del 

compromiso de reducción de emisiones al crecimiento sería de 0,15% para el 

periodo 2020-2040, superior al del escenario base (Gráfica 5)  
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Gráfica 5 Aporte a la tasa de crecimiento del PIB (2015-2040) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

La caída inicial en el PIB se explica porque las ganancias en eficiencia, reducción 

en el uso de insumos y ahorros derivados de las medidas de mitigación no alcanzan 

a compensar los gastos de inversión requeridos. En el largo plazo este efecto se 

revierte, los costos de operación y mantenimiento se reducen, aumentando los 

beneficios operativos de las empresas y compensando los costos de inversión 

realizados. 

Efectos sobre los sectores económicos  

Los sectores económicos favorecidos, en el mediano y largo plazo, por la 

implementación de las medidas de mitigación son: la agricultura, servicios de 

transporte y la industria. La razón principal es que son sectores objetivos, en donde 

se hacen las inversiones relacionadas con los compromisos de reducción de 

emisiones. Los sectores comercio y servicios así como la construcción, también se 

favorecen por la nueva dinámica económica. 

El compromiso de reducción de emisiones genera una recomposición de la matriz 

energética, provocando efectos en los procesos productivos de largo plazo. Por tal 

razón, los sectores que reducen su producción respecto al escenario de base son 

los hidrocarburos.  

Las medidas relacionadas con el uso eficiente y la sustitución de estos insumos 

ocasionan una reducción en la demanda interna que no fomenta su producción. 

Ahora, en este proceso de sustitución de energéticos, se aumenta la demanda gas 

natural, favoreciendo su producción y la producción de energía eléctrica no se verá 

sustancialmente afectada (Gráfica 6) 
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GRÁFICA 6 IMPACTO EN LA PRODUCCIÓN SECTORIAL COMO PORCENTAJE DEL PIB TOTAL 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Comercio exterior 

La tasa de cambio, que mantiene constante el déficit en cuenta corriente como 

proporción del PIB, se incrementa. A pesar de ello, se altera la composición de las 

exportaciones netas (i.e. exportaciones menos importaciones) favoreciendo al 

sector transporte, la agricultura y los refinados del petróleo (al contraerse la 

demanda interna de este, los excedentes son exportados). Los sectores petróleo, 

ganadería, electricidad y gas natural, reducen sus exportaciones netas (Gráfica 7)  

En el caso del gas natural, se aumentan las importaciones para atender los 

requerimientos internos de este insumo, que surgen gracias a las medidas. El 

deterioro de las exportaciones netas del sector industrial es provocado por un 

conjunto de medidas de mitigación que exigen aumentar las importaciones, 

particularmente, del parque automotor nuevo que remplace el convencional. 
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GRÁFICA 7 CAMBIO PROMEDIO EN LAS EXPORTACIONES NETAS 2010-2040 POR SECTOR 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Mercado laboral 

El desempleo responde de acuerdo a la trayectoria del PIB, es decir, cuando el PIB 

es mayor respecto a la línea base, la tasa de desempleo se reduce (Tabla 4). 

 

TABLA 4 TASA DE DESEMPLEO PROMEDIO 

  Tasa de 
desempleo 

2010  10,4% 
2015 – 2020 10,8% 
2020 – 2025 10,7% 
2025 – 2030 9,9% 
2031-2035 8,9% 
2036-2040 8,0% 
*Se asumió una tasa de desempleo 
estructural de 10,4%.  

Fuente: Elaboración propia 

 

En el corto plazo, los sectores que son objetivo de medidas de mitigación podrían 

reducir el uso de otros factores de producción, entre ellos el trabajo, debido a los 

requerimientos de capital (i.e. asumir los costos de inversión). Otra presión de corto 

plazo sobre el mercado laboral, se debe a que los sectores económicos que 

disminuyen los requerimientos de capital (carbón, petróleo, energía eléctrica), 

absorben solo una parte del exceso de oferta laboral proveniente de otros sectores, 

ya que son sectores capital-intensivos.  
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En el mediano y largo plazo, la tasa de desempleo se reduce. Las mayores 

inversiones de las medidas de mitigación se focalizan en sectores intensivos en 

trabajo como lo es el sector agropecuario y transporte. Adicionalmente, la nueva 

dinámica económica hace posible que otros sectores incrementen la demanda de 

este factor como lo es el sector comercio y servicios. 

Consumo Final 

El consumo final sigue la misma tendencia del PIB, aunque con diferente orden de 

magnitud. Al inicio se presentaría una disminución en el consumo del 1% en 2020; 

esta tendencia se revierte y en el año 2030 el consumo sería 0,9% superior al 

escenario de referencia y de 3,0% en el año 2040. 

Efectos sobre el bienestar de los hogares. 

El primer paso de las microsimulaciones es construir las canastas de consumo de 

los hogares (Gráfica 8), para posteriormente contrastarlas con las diferencias en los 

precios de los bienes consumidos. En promedio, los hogares consumen más bienes 

industriales (incluyendo alimentos manufacturados), y servicios; en menor 

proporción, consumen bienes de los sectores de agricultura, ganadería, transporte, 

energía y refinados de petróleo.  

 

GRÁFICA 8 PARTICIPACIÓN PORCENTUAL DE LOS BIENES EN LA CANASTA DE CONSUMO DE LOS 

HOGARES (PROMEDIO DE LAS CANASTAS DE LOS QUINTILES) 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

De estos sectores, ganadería y transporte son los que presentan precios mayores 

en el escenario de las medidas frente al BAU, mientras que transporte y agricultura 

presentan precios menores. En el caso de agricultura los precios son mayores en 

los primeros años de ejecución de las medidas pero bajan posteriormente por 

debajo de los precios del BAU.  

Los resultados indican que entre el 2015 y el 2040, los hogares se ven impactados 

positivamente en su bienestar. La gráfica 9 muestra que existe una pequeña 
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variación en entre quintiles de gasto, el quintil más pobre tiene un aumentado en su 

bienestar de 0,67%, el cuarto quintil presenta la mayor variación con 0,76%. Esta 

diferencia, sin embargo, no resulta estadísticamente significativa para el promedio 

2015-2040.  

 

GRÁFICA 9 CAMBIO EN BIENESTAR POR QUINTIL DE GASTO (%), PROMEDIO 2015-2040 

  
Fuente: Elaboración propia 

 

A través del tiempo el resultado varía. La gráfica 10 está en línea con los demás 

resultados económicos, en los primeros años se tendría un bienestar menor para 

todos los hogares. En las siguientes décadas, el efecto se revierte generando mayor 

bienestar que en el escenario base. A lo largo de todo el periodo, el quintil de menor 

gasto presenta valores ligeramente menores, esto se debe a que este grupo gasta 

proporcionalmente más en bienes como alimentos y energía eléctrica (más caros 

con las medidas de mitigación) 

GRÁFICA 10 CAMBIO EN BIENESTAR POR QUINTIL (%), PROMEDIO 2015-2040. 

  
Fuente: Elaboración propia 
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Contribución económica de cada portafolio de las medidas mitigación sectorial 

En la Gráfica 11 se presenta el aporte a la tasa de crecimiento del PIB total de cada 

portafolio de mitigación; esto si se implementara de forma individual. Dichos 

resultados buscan identificar qué portafolio de medidas generaría los mayores 

impactos sobre toda la economía. 

Las medidas de mitigación que buscan la eficiencia y sustitución energética en el 

sector industrial, en el transporte y en el consumo final de los hogares, tienen un 

aporte positivo sobre la tasa de crecimiento del PIB.  

Este aporte positivo depende de la reducción efectiva en los costos de operación y 

mantenimiento en los sectores, lo cual aumentaría sus beneficios operativos. De 

forma simultánea, parte de la reducción de los costos deberá ser trasladado al 

consumidor final, lo que aumentaría el ingreso disponible y el consumo final de otros 

bienes y servicios de la economía, generando un efecto dominó positivo. 

 

GRÁFICA 11 MEDIDAS DE MITIGACIÓN - APORTE A LA TASA DE CRECIMIENTO DEL PIB 

 
Fuente: Elaboración propia 
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competitividad de toda la economía. 
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estrictamente no se incorpora un mercado de tierras que refleje el impacto 

económico de medidas como: la deforestación evitada; los sistemas silvopastoriles 

intensivos; y, el fomento de las plantaciones de caucho, frutales y agro-forestales. 

Todas estas medidas generan un uso más eficiente del suelo, lo cual tendría un 

impacto importante sobre el desarrollo rural del país. 

Medidas en el sector transporte 

Las medidas del sector transporte son de especial interés, no sólo por su 

participación en las inversiones totales (ver Gráfica 2), sino también por la 

particularidad de los resultados de su portafolio de medidas. 

Aquellas medidas relacionadas con la sustitución del parque automotor 

convencional a vehículos híbridos-eléctricos8 y el aumento de la participación de 

gas natural en el parque automotor de carga, tendrían efectos negativos sobre la 

economía. Esto sucede porque se presiona el crecimiento de las importaciones 

tanto del parque automotor requerido (puesto que no sería producido localmente) y 

del gas natural necesario para la sustitución de refinados de petróleo. 

Por otro lado, las medidas que promuevan los mejores estándares de rendimiento 

en taxis y transporte público, el fomento a los sistemas públicos de bicicletas, la 

chatarrización y la sustitución de transporte carretero por férreo y fluvial, tienen 

efectos positivos sobre la economía. 

Este resultado se debe, una vez más, al aumento de la eficiencia obtenida por la 

reducción en el uso de los insumos energéticos. También, al aumentar la 

productividad del sector carretero (capacidad de carga por unidad transportada), se 

fomenta la conexión de centros de consumo y el acceso a mercados de productos 

que no lo tienen actualmente (Gráfica 12) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
8 Este resultado es similar en orden de magnitud al obtenido por (Loboguerrero & Uribe, 2014),  para el parque 
automotor eléctrico, a pesar de modelarlo de forma diferente. 
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GRÁFICA 12 MEDIDAS DE MITIGACIÓN SECTOR TRANSPORTE- APORTE A LA TASA 

DE CRECIMIENTO DEL PIB 

 
Fuente: Elaboración propia 
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del suelo), situación que incide en la reducción de los costos de operación y en el 

impacto negativo sobre el ambiente. 

Inversión futura, base de la tendencia en emisiones 

Las inversiones a realizar hoy podrían tener dos consecuencias: 1) reforzar la 
tendencia a usar factores intensivos en emisiones y 2) generar las dotaciones 
iniciales para lograr un crecimiento económico de calidad, es decir, con bajas 
emisiones de carbono por unidad producida.  

Desde el ámbito privado, aumentar la competitividad propia es un factor 
fundamental para llevar a cabo las inversiones que nos lleven a un crecimiento de 
calidad. Para ello se requiere que, a nivel de proyecto, estas inversiones con bajas 
emisiones sean rentables. No obstante, no se debe desconocer, por parte del sector 
privado, los cambios que están sucediendo en los patrones de consumo. Esas 
inversiones serán exigidas por el mercado, i.e. no para cumplir requisitos 
ambientales o legales, sino para mantener o aumentar la rentabilidad. 

Por otro lado, la inversión pública garantizaría inversiones de alto riesgo y el rol que 
juega el sector público es fundamental a la hora de incidir en la dirección deseada 
de la financiación privada. Se puede propiciar, por parte del Estado, la reducción de 
los riesgos en los activos mediante la aplicación de reglamentos, incentivos, co-
inversión, instrumentos de riesgo compartido, entre otros, que brinden seguridad y 
garanticen articulación institucional (Comisión Global sobre Economía y Clima, 
2014).  

 
Innovación, la concreción técnica de las medidas de mitigación 
 
Sin que sea el fin último de la innovación, el papel que tiene sobre el crecimiento de 
calidad es fundamental. La aplicación de la innovación al desarrollo de nuevos 
productos; a formas de aprovechamiento eficiente de insumos como los 
energéticos, los fertilizantes y los materiales, a las estrategias y los productos que 
reduzcan el riesgo de las inversiones climáticamente inteligentes, así como la 
innovación aplicada a la regulación y contratación pública, son decisivas en la 
tendencia de las emisiones futuras de la economía. 

Los acuerdos estratégicos de ciencia, tecnología e innovación y las instancias 

departamentales que promueven la agenda de competitividad e innovación en las 

regiones, se convierten en un aliado fundamental para la ECDBC. Esto, permite 

reforzar las medidas de mitigación a nivel regional y de forma simultánea se 

promueve el desarrollo regional. 
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Cuadro 4 ¿Hay un camino hacia el compromiso de reducción de 
emisiones? 

 
Acciones del Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 
 
En el Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 se han establecido acciones que orientan al país hacia el logro 
de su compromiso de reducción de emisiones en el año 2030: 

 Formular de una política de crecimiento verde de largo plazo.  

 Reducir la tasa de deforestación. 

 Implementar el programa nacional de reconversión pecuaria sostenible. 

 Elaborar los planes de acción integrales de Cambio Climático. 

 Aumentar la capacidad instalada de fuentes no convencionales y de energías renovables en el 
sistema energético. 

 Financiar el fondo de Fuentes No Convencionales de Energía y Gestión Eficiente. 

 Aumentar el transporte de carga por modos férreos, fluviales y aéreos, al igual que el porcentaje de 
viajes realizados en modos sostenibles en grandes ciudades del país. 

 Reducir la edad promedio de vehículos de transporte automotor de carga. 
 
Tendencias de las emisiones en Colombia 
 
El estudio del Banco Mundial y el Departamento Nacional de Planeación (2014), ha identificado tres aspectos 
en donde las políticas que serían aplicadas hoy y en el mediano plazo, incidirán profundamente en las 
emisiones futuras del país y en el desarrollo social. Esos elementos son, el uso del suelo, los procesos de 
urbanización, el papel de la generación hidráulica y el uso de combustibles fósiles. 
 
Uso del suelo 

 Mantener la seguridad: atraer inversiones al sector. 

 Programas agrarios. 

 Acceso al crédito. 

 Fomentar el mercado eficiente de tierras. 
 

Procesos de urbanización 

 Transporte público eficiente. 

 Gestión del parque automotor particular. 

 Combustibles y vehículos públicos más limpios. 

 Eficiencia en el uso del recurso en las viviendas, i.e. ciudades compactas. 
 

Energía hidroeléctrica y combustibles fósiles 

 Proyectos de control e agua multipropósito. 

 Diversificación en la matriz energética. 
 
Ahora, una mayor capacidad de desarrollo del país puede facilitar el cumplimiento del compromiso, esto 
implica que, se refuercen en un circulo virtuoso los logros en materia económica y ambiental (Comisión Global 
sobre Economía y Clima, 2014). Elementos que no deben ser ajenos al cumplimiento del compromiso son 
(SNCCTI, 2014): 

 Mantener un entorno macroeconómico estable. 

 Un sistema tributario competitivo. 

 Una institucionalidad que promueva la innovación. 

 Propiciar una transformación agropecuaria e industrial. 
 
Avances sectoriales 
 

A nivel sectorial, se presentan avances que indican que las cosas van por buen camino. La expedición de la 
ley 1715 de 2014 busca el desarrollo y la utilización de fuentes de energía renovable no convencional y 
promover la gestión de la eficiencia de la energía. Sobre este último punto, se podrán financiar programas y 
proyectos para la implementación de la autogeneración a pequeña escala y mejora de eficiencia energética 
en el sector residencial.  
 
Además la implementación del etiquetado energético en 2016 fomentaría decisiones de compra 
responsables, las cuales incidirían en el consumo de energía eléctrica y gas. 
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En cuanto el sector de vivienda, la guía de construcción sostenible para el ahorro de agua y energía en 
edificaciones del ministerio de vivienda, expedida mediante la resolución 549 de 2015, busca promover la 
eficiencia en el uso de estos recursos ofreciendo un conjunto de herramientas para la implementación de 
estas estrategias a ser aplicadas en los municipios de todo el país.  
 
Un ejemplo del tipo de incentivos a la inversión, requeridos para fomentar la transición hacia el uso de 
insumos con bajos coeficientes de emisión, son los aplicables a los proyectos de fuentes de energía 
renovable no convencionales. Se destaca la deducción de renta por las inversiones realizadas, la exclusión 
del IVA y exención de aranceles de algunos bienes y servicios usados para proyectos de este tipo (ley 1715 
de 2014). El tiempo permitirá evaluar el impacto de este tipo de medidas.  
 
En cuanto a innovaciones relevantes para el país, un programa que fomente el desarrollo y aplicación de 
tecnologías de captura y almacenamiento de carbono en la generación de electricidad térmica, tendría el 
potencial de reducir los costos de entrada en lugares en los que depender de la generación renovable es 
prohibitivo (ver Calderón, y otros, 2015 para analizar bajo qué condiciones se facilitan estas tecnologías en 
el país). Adicionalmente, el tamaño de las reservas de carbón mineral harían más competitivas las plantas 
térmicas de carbón, respecto a las térmicas de gas (MME; UPME, 2012).  

 
 

4.2. Desafíos: Hacer posible el compromiso de mitigación con beneficios 
económicos  

 

Para lograr que las medidas de mitigación se vean reflejadas en la economía se 

prevén una serie de desafíos institucionales. A continuación, se indica una serie de 

consideraciones que surgen una vez analizados los resultados de la sección 3: 

 Existen medidas de mitigación de bajo costo y con un potencial de mitigación 

excepcional, relacionadas con el sector agropecuario y cambio en el uso del 

suelo. En el corto plazo, estas acciones pueden ser muy beneficiosas en materia 

de reducción de emisiones y desarrollo territorial. 

 

 Parte de la implementación de las medidas de mitigación del sector 

agropecuario, residuos y transporte público, corresponden al ámbito municipal o 

departamental. Por lo tanto, es necesario que los entes territoriales estén 

involucrados para que tomen acciones, desde sus competencias, que 

contribuyan a alinear los incentivos de las empresas, los ciudadanos y los 

compromisos del país.  

 

 El aporte económico de los portafolios de mitigación (ver  

 Gráfica 11) es indicativo en cuanto al posible orden en la implementación de las 

medidas. De acuerdo a esos resultados, si iniciara la implementación de 

medidas asociadas al cambio en el consumo final y eficiencia energética en el 

sector industrial y transporte, se obtendrían los mayores impactos positivos 

sobre el crecimiento económico y veríamos resultados positivos en el mediano 

plazo. 
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 Avanzar en la transformación del campo y de la industria, i.e. diversificar la 

economía, es fundamental para anticipar escenarios de largo plazo en los que, 

bajo un nuevo acuerdo climático, la demanda internacional de combustibles 

fósiles pueda verse afectada9.  

 

 Al cambiar la composición de la canasta energética, el gas natural se convierte 

en un recurso estratégico. Por lo tanto es necesario “garantizar un suministro 

confiable de gas natural en el país para incrementar la participación del GNV en 

el consumo de combustibles del sector transporte” (UPME, 2015, pág. 104). 

También que se considere los demás requerimientos energéticos para el sector 

de generación, la industria y los hogares. 

 

Las estrategias que el sector Minas y Energías ejecute para garantizar el 

suministro a la demanda de este energético, son fundamentales para el 

compromiso. Entre ellas se destacan: el desarrollo de infraestructura requerida 

para la importación, almacenamiento y transporte, así como los incentivos a las 

inversiones en proyectos de exploración (UPME, 2015).  

 

En el corto plazo, los resultados cuantitativos sobre el mercado laboral indican 

que los ajustes se hacen vía cantidad empleada o ajustes en los salarios. Por 

tanto, promover la absorción de empleo en sectores como la industria, la 

construcción y el transporte (Villamil & Hernandez, 2015), puede reducir el efecto 

inicial sobre la tasa de desempleo y fomentar el consumo final. 

 

 Además, es posible que el déficit en cuenta corriente aumente debido al 

incremento de las importaciones de bienes y equipos requeridos por los sectores 

objetivos y esto no sea compensado con un aumento de las exportaciones. 

 

Es por ello que un elemento importante para reducir los efectos negativos, o 

potenciar los positivos, es fomentar la producción nacional de equipos que se 

usarán para la reducción de emisiones. Programas de innovación, que fomenten 

nuevos renglones en la economía, tendrán un efecto positivo sobre la generación 

de empleo y el déficit en cuenta corriente. Así mismo, generar políticas acciones 

que conlleve a que la proporción de bienes primarios que se exportan se reduzca 

y se fomente las exportaciones de bienes con valor agregado.  

 

                                                           
9 Esto es una posibilidad debido a que el carbón mineral produce menor valor por tonelada de CO2 emitido y 
se estima que en los próximos 20 años con una reducción en el uso de carbón mineral se podría alcanzar el 
80% del total de reducción de emisiones requerida en el sector eléctrico mundial a un costo de 12% de los 
activos inmovilizados  (Comisión Global sobre Economía y Clima, 2014). Sin embargo, según OCDE 2012 
(cuadro 2.49) hay mucha incertidumbre asociada al precio y demandas de este energético a nivel mundial. 
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5. Conclusiones 

El compromiso de reducción de emisiones de gases de efecto invernadero 

transciende el ámbito ambiental. Éste generaría efectos positivos en el mediano-

largo plazo sobre otros objetivos deseables para la sociedad como lo es la reducción 

en la tasa de desempleo y el establecimiento de un crecimiento económico de 

calidad, basado en la competitividad de su industria y en la transformación del 

campo, a la vez que desliga el crecimiento económico de las emisiones. 

Teniendo en cuenta que el ejercicio realizado no tiene como propósito realizar una 

predicción exacta, sino capturar las relaciones entre los sectores, fue posible 

identificar que una vez realizada la implementación de las medidas existirían unos 

costos de ajuste en el corto plazo, los cuales serían más que compensados en el 

mediano-largo plazo (2020-2040) con una tasa de crecimiento del PIB potencial en 

0,15% superior. 

La tasa de desempleo de la economía se reduce como consecuencia de la ejecución 

de medidas de mitigación en sectores intensivos en trabajo, tales como el sector 

transporte y agropecuario. La dinámica económica positiva también fomentaría la 

creación de empleos en el sector industrial, así como en comercio y servicios. 

Se identifican políticas y oportunidades estratégicas para el logro de las metas 

ambientales y de objetivos deseables para la sociedad. Entre ellas: si se adelanta 

el tiempo de ejecución de las medidas de mitigación enfocadas hacia la eficiencia 

en el uso de energéticos e insumos en el sector transporte, las industrias y los 

hogares, se generarán los mayores impactos positivos sobre el crecimiento 

económico. 

Los choques tecnológicos asociados a las medidas de mitigación, resultan en una 

recomposición de la matriz energética, produciendo efectos positivos en los 

procesos productivos de largo plazo. Por esta razón, los sectores que se verían 

afectados son los asociados a los hidrocarburos cuyo factor de emisión de gases 

de efecto invernadero es alto. 

La menor demanda interna de refinados de petróleo y carbón, permite que los 

excedentes se exporten, disminuyendo el déficit de cuenta corriente. Sin embargo, 

avanzar en la diversificación de la economía es fundamental para anticipar 

escenarios en los que demanda internacional de combustibles fósiles pueda verse 

afectada. 

Es fundamental la coordinación entre las estrategias sectoriales. Por ejemplo, 

aquellas que promuevan el suministro de gas son relevantes para satisfacer el 

posible incremento de la demanda que generaría las medidas del sector transporte. 

También, una política que fomente la producción nacional de equipos y materiales, 
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que serían insumos para la reducción de emisiones, tendría un efecto positivo sobre 

la generación de empleo y sobre el déficit en cuenta corriente. 

El cambio en bienestar en los hogares que ocasionaría el cambio en los precios 

finales es pequeño en general, el comportamiento del bienestar sigue la tendencia 

de los resultados generales, la ejecución de las medidas de mitigación implican un 

nivel de bienestar mayor para la sociedad. De manera específica no se encontró 

que existan diferencias significativas entre los quintiles de ingreso.  

Los objetivos de crecimiento económico, desarrollo social y reducción de emisiones, 

no sólo son compatibles, se refuerzan. En la medida que las inversiones e incentivos 

a las innovaciones que se realicen cambian la generación de GEI, y por lo tanto la 

senda de emisiones que se plantea y al mismo tiempo mejora las condiciones 

económicas.  

La evaluación económica realizada en este documento no considera los 

innumerables co-beneficios asociados al compromiso de reducción de emisiones: 

medidas de mitigación en el transporte urbano; mejoraría la calidad del aire, lo que 

posiblemente reduciría los casos de enfermedad y muerte asociados a 

enfermedades respiratorias; aquellas medidas relacionadas con el sector 

agropecuario y cambios de uso del suelo conservarían y reestablecerían los 

servicios ecosistémicos prestados por ecosistemas estratégicos; medidas en el 

sector de residuos, mejorarían las condiciones de saneamiento básico, y 

posiblemente reducirían el impacto ambiental local.  

Finalmente ¿qué hará posible estos resultados? El apoyo político, la existencia y 

estímulo para el surgimiento y soporte de los empresarios innovadores; así como la 

participación activa de sociedad civil, quienes se vean a sí mismos, en un horizonte 

de largo plazo trabajando en la aplicación de medidas de mitigación en materia de 

GEI y disfrutando de los co-beneficios derivados. El futuro dependerá, 

significativamente, de las decisiones que se tomen hoy. 
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