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Resumen

El principal objetivo del articulo
es analizar algunos hechos estilizados
de la trayectoria de las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, provenientes
del consumo de energfa (co,ee), y cons-
truir escenarios prospectivos para Amé-
rica Latina y el Caribe que permitan ilus-
trar la urgencia, magnitud, posibilidades
y limitaciones del esfuerzo de mitigacién
requerido para alcanzar la meta de una
economia carbono neutral entre 2050-
2070. La construccién de estos escena-
rios se basa en los modelos 1PAT y STIR-
PAT, asi como en las estimaciones de las
hipétesis de la Exc y de la convergencia
de emisiones entre paises. Los principa-
les resultados indican que las emisiones
de cosee estin estrechamente asociadas
a la evolucién del p1B, PIB per cépita,
poblacién y consumo de energfa, y que
el actual proceso de desacoplamien-
to en la trayectoria de las emisiones
de co2ee, provenientes de sus principales
variables determinantes, es insuficiente
para cumplir la meta de una economia
carbono neutral a 2050.

Palabras clave: América Latina y Cari-
be, coze, 1PAT, STIRPAT, curva de Kuz-
nets, convergencia.

Abstract

The main objective of the article is to
analyze some stylized facts of the emis-
sions trajectories from the energy con-
sumption (coee) and to elaborate
some prospective scenarios for Latin
America and the Caribbean to illus-
trate the urgency, magnitude, possibili-
ties, and limitations of the mitigation
effort that is required to achieve a car-
bon neutral economy between 2050-
2070. The construction of the scenar-
ios is based on the 1PAT and STIRPAT
models and on the hypothesis of the
environmental Kuznets curve and the
convergence of emissions among coun-
tries. ‘The main results indicate that
coee emissions are correlated with
the evolution of Gpr, GDP per capita,
population, and energy consumption,
and that the actual decoupling process
of the co2ee from the energy con-
sumption from its main determinant
variables is insufficient in order to ac-
complish the goal of a neutral carbon
emissions economy in 2050.

Keywords: Latin America and the Ca-
ribbean, co2e, 1paT, sTIRPAT, Kuznets
curve, convergence.
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Escenarios para la transicion energética a una economia carbono neutral
en América Latina y el Caribe

1. Introduccién

Estabilizar el aumento de temperatura global entre 1.5°C y 2°C requiere que la
economia mundial sea carbono neutral entre 2050-2070 (1pcc, 2018). Esto im-
plica instrumentar amplios e intensos procesos de mitigacién de gases de efecto
invernadero (GEI) en el conjunto de la economia global, durante las préximas tres
acinco décadas (1Ea, 2021). Delo contario, los costos econédmicos del cambio cli-
madtico continuardn aumentando en forma creciente, afectando al conjunto dela
economia, las condiciones sociales y el medio ambiente (1pcc, 2018). Ademis,
estos efectos son mds intensos en paises de menor desarrollo y con temperaturas
mds altas, como es el caso de algunas de las naciones de América Latina y el Ca-
ribe (Burke et al., 2015; Dell et al., 2014).

La hipétesis central de este articulo es que la trayectoria actual y los escena-
rios proyectados de las emisiones de GEI, provenientes del consumo de energia
en América Latinay el Caribe, es incompatible con la meta de construir una eco-
nomia carbono neutral en 2050-2070y que es, por tanto, indispensable y urgente
instrumentar un intenso y generalizado proceso de descarbonizacién profunda.

El andlisis de la trayectoria de emisiones y de la magnitud de este esfuerzo
de mitigacién en la regién se lleva a cabo con la informacién de las emisiones
de co,e, proveniente de la base de datos del Climate Analysis Indicators Tool (ca1T)
parael periodo disponible de 1990-2018, que se relaciona con el producto inter-
no bruto (p1B,), el producto interno bruto per cépita (P1Bpc,), la poblacién (pos,)
y el consumo de energia (CE.). Con base en ello se construyen diversos escenarios
prospectivos a 2050.

Los principales resultados, derivados del andlisis de la evolucidn histérica delas
variablesy de los escenarios prospectivos, muestran que la trayectoria de emisiones
de América Latinay el Caribe es inconsistente con las metas de descarbonizacién
profunda, y que son necesarias tasas de descarbonizacién muy superiores a las tra-
yectorias histéricas. M4saun, que seguir posponiendo este proceso de mitigacion,
por ejemplo, hasta 2030, implica tasas de mitigacién para alcanzar la carbono
neutralidad que no parecen factibles, atendiendo a las trayectorias histéricas.
De este modo, es indispensable instrumentar una estrategia de politicas publicas
de largo plazo consistente con la descarbonizacién profunda.

Asi, el objetivo de este articulo es analizar algunos hechos estilizados de la
trayectoria de las emisiones de GEI provenientes del consumo de energia (co,ee,),
y con base en ello construir algunos escenarios prospectivos para América Latina
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y el Caribe, que permitan ilustrar la urgencia, la magnitud, las posibilidades y las
limitaciones del esfuerzo de mitigacion requerido para alcanzar la meta de una
economia carbono neutral entre 2050-2070. Este andlisis se realiza en el marco
conceptual de los modelos 1PAT, STIRPAT (Stochastic Impacts by Regression Popu-
lation Affluence and Technology), curva de Kuznets ambiental (Exc) y de conver-
gencia de las emisiones per cdpita, con base en informacién de series de tiempo
y datos de panel para los paises de la regién.

Elarticulo contiene cinco secciones. La primera es, obviamente, la introduccién;
la segunda es el marco conceptual donde se describen, brevemente, los modelos
IPAT, STIRPAT, la EKC y la hipébtesis de convergencia de las emisiones per cdpita;
la tercera es una revisién de la literatura empirica de los modelos aplicados, la Exc
y lahipétesis de convergencia de las emisiones per cdpita; la cuarta presenta la evi-
denciasobre las estimaciones de estos modelos y algunos escenarios prospectivos
22050y, finalmente, la quinta seccién concluye.

2. Marco conceptual

El marco conceptual paraanalizarlos principales hechos estilizados de la evolucién
de las emisiones de GE1, provenientes del consumo de energia, y la construccién
de escenarios prospectivos se basa en los modelos 1PAT, STIRPAT y las estimaciones
econométricas de las hipdtesis de EKC y de convergencia de emisiones de co2ee,
con datos de series de tiempo y de datos de panel para los paises de América La-
tinay el Caribe:

1. La identidad del 1paT ha sido ampliamente utilizada para analizar las re-
laciones entre la trayectoria de co2ee,, el producto y el consumo de energia
(Labandeira et al., 2007; Ekins, 2000). El modelo 1pAT especifica las emisiones
de GEI provenientes de la energia como funcién de la poblacién, del producto
interno bruto per cdpita (P1Bpc,), de la razén del consumo de energia a P18 y de
la razén de co2ee, con respecto al consumo de energfa (ecuacién 1) o como fun-
cién del producto interno bruto (p1B), de la razén del consumo de energia a P18

y delarazén de emisiones de co2e con respecto al consumo de energia (ecuacién
2) (Nakicenovic et al., 2000):

PIB E
(1) ACO2e, =APOB, +A| —= |+A CE, +A <o,
POB, PIB, CE,
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) ACO2ee, = APIB, + A| LE |4 A| €&
PIB CE,

t

Donde coee,, representa las emisiones de co,.equivalentes, que provienen del con-
sumo de energia, POB, es la poblacidn, P18, es el producto interno bruto y ce esel
consumo de energia. La razén de p1B, sobre POB, representa el PIB per cdpita.
El subindice tindica el afio. Las ecuaciones (1) y (2) tienen también su represen-
tacién en niveles.

2. El modelo sTIRPAT (Stochastic Impacts by Regression Population Affluence
and Technology) representa una version estocistica de laidentidad del rpat, donde
se relacionalas emisiones de co2ee, con la evolucién de la poblacién, del producto,
dealgunavariable de tecnologia o de control (Lin etal., 2009; Dietz y Rosa, 1994):

3) coeey, = oL+ [3 pob, +y pibpc, + Stec, + potros, + u,

Donde coee,, representa a las emisiones de GEI provenientes del consumo de ener-
gia, pob, es la poblacidn, pibpc, es el PIB per cdpita, tec, es la tecnologia, otros,
representa a otras variables de control, como el nivel de urbanizacién o la in-
tensidad energética y , es el término aleatorio (Fan et al., 2006). Las variables
en minudsculas corresponden al logaritmo de las series.

Laelasticidad ecolégica, capacidad de respuesta o sensibilidad de los impactos
ambientales a sus determinantes, se identifica a través de los coeficientes: a, 3,
Y, 9, WL Asi, el 1PAT representa el caso especifico donde: a=f=y=06=p=1. Ademds,
es comun excluir al término de la tecnologia, ya que no existe una variable apro-
piada de medicién (Dietz y Rosa, 1994) y donde es factible incorporar términos
cuadrdticos u otras variables que se consideren relevantes (York et al., 2003).

De este modo, una especificacién del modelo sTIRPAT ampliamente utilizada
corresponde a (Bargaoui et al., 2014; Hassan, 2016; Salim et al., 2017; Liddle,
2011):

(4) 60662” = :BO + ﬂlPObiz + ﬂ?ypcz + ﬁ%z (%j + uil

it
3. La hipétesis de la Exc de emisiones argumenta la presencia de una relacién

céncava entre las emisiones de co2ee, per cdpitay el aumento del ingreso per cd-
pita (Labandeira etal., 2007; Ekins, 2000; World Bank, 1992). En este sentido,
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el proceso de desacoplamiento entre las emisiones per cdpitay el producto per cd-
pita se asocia al cumplimiento de la Ekc (Cohen et al., 2018). La hipétesis de la
EKC puede representarse de acuerdo con la ecuacién (5) (Pao y Tsai, 2011; Dijk-
graaf'y Vollerbergh, 2005):

) co2eepc, = B, + By ypc, + ﬂ?ypcigt +7,+0,+ Bsco2e, + u,

Donde co2eepci representa las emisiones de GEI per cdpita provenientes del con-
sumo de energfa, ypci es el ingreso per cdpita, y, son los efectos fijos por afio, 6,
son los efectos fijos por paises y u; representa el término de error. El subindice
icorresponde al paisy el subindice tal ano. Las letras en mintsculas representan
el logaritmo de las variables.

El punto de inflexion en logaritmos se define como (Pao y Tsai, 2011):

(©) Pp,

Lahipétesisdelaexcimplicaque: §, 20 y B, <0. Enel casode que B, noesesta-
disticamente significativa, entonces se rechazala hip6tesis de la xc, y si el punto
deinflexién corresponde a un P1B per cdpita muy alto y fuera de la muestra puede
argumentarse que la relacién entre las emisiones y el P1B per cdpita es monoté-
nica positiva en los periodos relevantes (Heil y Selden, 2001; Pao y Tsai, 2011).
La ecuacién (6) puede modificarse para incluir el consumo de energia, en par-
ticular si la relacién entre las emisiones y el ingreso es lineal B, =0 (Paoy Tsai,
2011). Es posible, ademds, incluir un término de las emisiones rezagado en un
periodo paraatender los posibles problemas de sesgo de Nickel (1981) (Deryugina
y Hsiang, 2014; Dell etal., 2014).

(7)  co2eepc, =B, + Biype, + ﬁgyPCf, +7, +0, + Byco2cepc, + B, ce, +u,

Donde ce, corresponde al consumo de energiay peal término per cépita.

4. Lahipdtesis de convergencia de las emisiones per cdpitaargumenta, en forma
similaralaliteraturaaplicada de crecimiento econémico, que los paises con emi-
siones per cdpita mds bajas tienen tasas de crecimiento de las emisiones per cdpita
mds altas, y aquellos con emisiones per cdpita mds elevadas tienen tasas de creci-
miento de las emisiones per cdpita mds bajas (Nguyen, 2005). Estas diferencias
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en las tasas de crecimiento de las emisiones entre paises, en el futuro, conducen
a su proceso de convergencia.

El analisis de la presencia de convergencia en las emisiones de efecto inverna-
dero puede realizarse con base en la ecuacién (8), donde las tasas de crecimiento
promedio de las emisiones de co2ee, per cdpita dependen del nivel de emisiones
per cdpita inicial (Barro y Sala i Martin, 2009):

8) ACO2pc; =a+ BCO2pc,, +¢;

Donde Aco2pc; esla tasade crecimiento promedio anual de las emisiones de co2e
per cdpita para el periodo considerado por pais iy co2eepco; corresponde a las
emisiones per cdpita iniciales de cada uno delos paises (es decir, 1980). Asi, un va-
lor del coeficiente B<0 implica una convergencia no condicional en emisiones

(Nguyen, 2005).

3. Revision de la literatura

El modelo 1paT corresponde a una identidad donde se considera que las emisiones
de coze, son determinadas por la evolucién de la poblacién, la riqueza aproxi-
mada por el PIB o PIB per cdpita y la evolucién tecnolégica aproximada por las
intensidades de emisiones a energfa o a p18 (Ekins, 2000). Este modelo ha sido
ampliamente utilizado para construir escenarios y analizar los determinantes
de las emisiones de cose. al nivel internacional, para regiones, paises y al nivel
agregado, o por sectores como electricidad o algunas industrias como el cemen-
to (Gutman y Gutman, 2017; Nakicenovic et al., 2000; Duro y Padilla, 2011;
Vide, 2007; Alcdntara 2009; Tursun et al., 2014; Samaniego y Galindo 2009;
Sandoval, 2013).

Laevidencia presentada en estos estudios indica que, en efecto, los principales
determinantes de la evolucién de las emisiones de co2ee, corresponden a la evo-
lucién del p1B,, del P1B, per cdpitay de la poblacién, y que, en general, la evolucién
histérica de las razones de consumo de energia a P18, y de emisiones de co2ee,
a consumo de energfa son insuficientes para contener el aumento de las emisio-
nes o desacoplar su trayectoria con respecto al producto, al producto per cépita
y a la poblacién (Akimoto et al., 2014; Nakicenovic et al., 2000). Asimismo,
es comun que los paises con menor desarrollo tengan menos razones de consumo
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de energia a P1B y de emisiones de co2ee, a consumo de energia (Ritchie y Roser,
2018). En este sentido, las emisiones de co2ee, continuardn aumentado, en las
préoximas décadas, en un escenario inercial (Business As Usual) de no instrumen-
tarse intensos procesos de descarbonizacién de la economfa.

El modelo sTirPaT, desarrollado por Dietz y Rosa (1997), ha sido también
muy utilizado paraanalizarlas emisiones de co2ee.. Este tiene una especificacién
derivada, en el inicio, de la ecuacién del 1PAT, y que se transforma para poder esti-
mar, econométricamente, la ecuacién del sTIRPAT, donde las emisiones son funcién
delapoblaciény del p1B per cépita, asi como, potencialmente, de alguna variable
que permita aproximar la tecnologia. Los principales resultados de estos mode-
los STIRPAT confirman la estrecha asociacién entre la evolucién de las emisiones
deco2eeylaevolucién dela poblacién, el P18,y el P1B, per cdpita (Bargaouietal.,
2014; Lohwasser et al., 2020). Ademds, se observa que la intensidad energética
y el proceso de urbanizacidn son variables relevantes en los modelos sTIRPAT
(Hassan, 2016; Salim et al. 2017; Fan etal., 20006).

Las estimaciones de las elasticidades ecolégicas de las emisiones de cosee
con respecto a la poblacién y el P18 o PIB per cdpita son estadisticamente signifi-
cativas con coeficientes alrededor de la unidad, menores a 1 o mayoresa 1, o in-
cluso, en algunos casos, con coeficientes para la poblacién con un valor superior
a2 (Lohwasseretal.; 2020, Dietzy Rosa, 1997; Shi, 2003; York etal., 2003; Cole
y Neumayer, 2004; Martinez-Zarzoso et al., 2007; Liddle y Lung, 2010; Singh
y Mukheriee, 2018; Narayan y Narayan, 2010; Ajmi et al., 2015). Estas estima-
ciones muestran que las elasticidades ecolégicas con respecto al P1B o al p1B per
cdpitason mds elevadas en paises con un ingreso per cdpita bajoy, por el contrario,
mds bajas en paises con un pIB per cdpita mds alto (entre 0.8 y 1.2). (Dietzy Rosa,
1997; York et al., 2003; Yan et al., 2016; Kristrom y Lundgren, 2005). Ademds,
se estima, con modelos STIRPAT, que la evolucidn de la estructura demogréfica
incide en la evolucién de consumo de electricidad residencial y de energia para
transporte en los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarro-
llo Econémicos (ocpE) (Liddle, 2011), y que el consumo de cemento y metales
en América Latina seguird aumentando hasta 2050 (Van Ruijven etal., 20106).

La evidencia sobre la hipétesis de la Ekc de emisiones de co2e, sugiere que es
vélida, pero que los puntos inflexién es ain tema de debate y tiene comporta-
mientos muy heterogéneos dependiendo del contaminante (Gémez y Rodriguez,
2020; Heil y Selden, 2001; Wold Bank, 1992). Por ejemplo, se estiman puntos
de inflexién de las emisiones de co2ee,en alrededor de 10 mil ddlares o incluso
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en puntos més elevados (Heil y Selden, 2001). La EkcC para emisiones de co,e se re-
laciona con economias con un PIB per cdpita mds alto que tienen una estructura
con mayor participacién de los servicios y laimposicién de diversas regulaciones
y politicas publicas (York et al., 2003; Shi, 2003).

La evidencia sobre la hipétesis de convergencia de las emisiones de co2ee,
es heterogénea. Asi, se observa que existe una convergencia de emisiones de co,
por clubes de pais; esto es, con caracteristicas econémicas, sociales e instituciona-
les similares que muestran trayectorias de convergencia de emisiones per cdpita:
en particular, en el caso de los paises desarrollados, pero que no existe una con-
vergencia global de las emisiones. Por ejemplo, Nguyen (2005) y Strazicich,
y List (2003), argumentan que existe convergencia en emisiones de co, en paises
desarrollados. Ello es consistente con la literatura de crecimiento econémico y la
formacién de clubes de paises para los procesos de convergencia (Quah, 1997).

4, La evidencia

4.1. Descripcién de las variables y base de datos

La base de datos corresponde a informacién anual agregada y por paises para
América Latina y el Caribe,' para el periodo 1990-2018 de las emisiones de GEI
totales y aquellas provenientes del consumo de energia del carr-World Resources
Institute (wR1); el P1B en términos reales (d6lares a precios constantes de 2010),
el p1B per cdpita de la base de datos del Banco Mundial (d6lares a precios cons-
tantes de 2010), el consumo de energia de la base de CepalStats y la poblacién
proveniente del Department of Economicand Social Affairs (onu, 2019) (Tabla
de base de datos en Apéndice). Los principales estadisticos de las variables utili-
zadas se sintetizan en la Tabla 1.

! Los paises incluidos en el analisis estan definidos en el Apéndice.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos bdsicos de emisiones totales y emisiones provenientes de la energia,
PIB, PIB per cdpita, consumo de energia y poblacién, 1990-2018

COqet,

COaqee.

COzee, per cépita
PIB,

PIBpc.

POB,

CE.

ACOset

ACOsee

ACOzee; per cdpita
APIB,

APIBpc,

APOB,

ACE,

Media

3983.16
1455.74
2.66
4.03239E+12
7274.44
547 626.10

3576 684.00

0.493
2.213
0.86
2.82
1.46
1.34
2.20

Mediana

3970.97
1436.94
2.64
3.84495E+12
6996.02
550 555.20
3475 111.00

1.273
2.854
1.44
2.76
1.29
1.28

2.23

Miéximo
Niveles
4551.14
1855.70

3.05
5.55219E+12

8671.93

642 216.70
4556 609.00

Primeras diferencias

3.258
8.101
6.41
6.43
5.25
1.83
6.88

Minimo

3520.64
960.58
2.19
2.56445E+12
5803.82
442 840.10

2 472 091.00

-17.067
-1.868
-2.79
-2.01
-3.13
0.94
-2.64

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion de carr-wri, Banco Mundial, Celade y CepalStat.
coset; = emisiones de co, equivalentes totales, co,ee, = emisiones de co, equivalentes provenientes de la energfa, co,ee, per cdpita = co, equivalente provenientes
de la energfa por habitante, P18, . producto interno bruto, P1Bpc, = producto interno bruto per cdpita, PoB, = poblacién, CE= consumo de energfa.

10

Sobre México. Temas de Economia. Nueva Epoca. 2022 6(3)

Std. Dev.

265.44
289.74
0.26
9.8609E+11
1007.46
60 632.19

719 530.30

3.610
2.473
2.31
2.06
2.00
0.27
2.15

Observaciones

29
29
29
29
29
29
29

28
28
28
28
28
28

28
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América Latina y el Caribe emitia alrededor de 3.9 mil millones de tco,e.
en 2018, con una tasa de crecimiento promedio anual de 0.40% entre 1990-2018
que, sin embargo, es menor, e incluso negativa (-0.07%), entre 2000-2018 (wRi,
2021). Ello se traducia en una media de 6.22 tcose, per cdpita en 2018, similar
alamedia global de 6.45 en 2018, y con una tasa de crecimiento promedio anual
en la regién de -0.91% para el periodo 1990-2018. La estructura de las emisio-
nes de cose. en América Latina y el Caribe muestran la relevancia de las fuentes
de energia, del cambio de uso de suelo y silvicultura, asi como de la agricultura,
el elevado dinamismo de las emisiones provenientes de residuos y el continuo
crecimiento de aquellas emisiones provenientes de procesos industriales (Gréfica 1).

Griéfica 1. Estructura y evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero
en América Latina y el Caribe, 1990-2028
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Fuente: Elaboracién propia con datos del carr-wri.

En este contexto, se observa que las emisiones provenientes de la energia eran
de 1.7 mil millones de tco,e. en 2018, con una tasa de crecimiento promedio
anual de 2.18% entre 1990-2018. Ello corresponde a una media per cdpitade 2.73
tCOse,, que es similar a la media global y donde la tasa de crecimiento promedio
anual, entre 1990-2018, fue de 0.84%.
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La evolucién de estas emisiones de cose. son muy heterogéneas por paises y refle-
jan, ademds de laasociacidn, general, entre las emisiones per cdpitay el P1B per cdpita
por pais, la presencia de condiciones especificas nacionales asociadas, por ejemplo, ala
produccién de petréleo y gas o minerales. Estas diferencias en las emisiones per cdpita
resultan relevantes en el contexto de las estrategias de mitigacién, ya que los paises
con menores emisiones deben concentrarse en que estas no aumenten, mientras que los
paises con emisiones mds altas deben instrumentar intensos procesos de mitigacion.

Tabla 2. Emisiones de GEI por paises en América Latina y el Caribe

PROMEDIO DE 1990-2018

10 mi4s CO2eT CO.eT per cdpita PIB per cdpita (délares a

altos Pais (MtCOze,) (tCO2e per cépita) precios constantes de 2010)
1 Brasil 1722.68 9.60 7497.74

2 México 555.98 5.28 8711.03

3 Argentina 373.23 9.80 11564.94

4 Venezuela 343.52 17.48

5 Colombia 233.05 5.62 4710.61

6 Pertt 139.22 5.08 4255.35

7 Bolivia 109.57 12.63 2320.93

8 Paraguay 89.19 15.69 4430.42

9 Ecuador 80.96 6.52 4982.94

10 Chile 40.32 2.43 10040.21

Fuente: Elaboracién propia con base en carr-wrr y Banco Mundial.

Losestadisticos delas pruebas de raices unitarias para series de tiempo de Dickey Fuller
Aumentada (apF) (Dickey y Fuller, 1981), de Phillips-Perron (pp) (Phillips y Perron,
1988) y Kwatowstky (xpss) (Kwiatkowsky et al., 1992) indican que las emisiones
provenientes del consumo de energia, el p1Bt, el PIBpc,, el consumo de energia para
América Latinay el Caribe son series no estacionarias (I(1)) (Tabla 3). Laevidencia para
las razones de consumo de energfa a P18, y de co2ee, a consumo de energfa es mixta,
se encontraron tanto series estacionarias como no estacionarias.

Las pruebas de raices unitarias para datos de panel de Levin y Lin (1992), Im et al.
(1995), apE-Fisher, pp-Fisher (Maddalay Wu, 1999) sintetizadas en la Tabla4, con in-
formacién por pais de América Latinay el Caribe, indican que las series de emisiones
provenientes de la energia, el P1B,, el PIBpc,, son no estacionarias, y sugieren evidencia
mixtasobre las razones de consumo de energiaa p1B.y de co2ee.a consumo de energga.
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Tabla 3. Pruebas de raices unitarias de emisiones provenientes de la energia, 1B, PIBpc,, consumo de energia, razén de
consumo de energia a PIB y razén de emisiones provenientes del consumo de energia a consumo de energia, 1990-2018

ADF PP KPSS

Orden de
Variable A B C A B C nu nt integracién
Niveles
COzee; 0.17(2) -2.85(2) 1.88(2) -0.06 -2.52 3.37 0.15* 0.67* 1(1)
PIB; -1.28(2) -1.39(2) 7.22(2) -1.47 -1.36 6.93 0.09 0.69* 1(1)
PIBpc. -1.69(2) -0.85(2) 3.82(2) -1.88 -0.84 3.70 0.08 0.67* 1(1)
CEt/PIB, 2302) -1.72(2) 1.43(2) -2.40 1.75 1.59 0.11 0.55* 1(1)
COee2eet/Cet -1.76(2) -1.88(2) -0.04(2) -1.17 -1.91 -0.04 0.16* 0.16 I(1)
Primeras diferencias
ACOsee; -4.02(2)* -3.20(2)* -1.52(2) -4.02* -3.14* -2.42* 0.09 0.40 1(0)
APIB, 4672 -4502)*  -1.13(2) 4.66%* 4.48%* 2.14* 0.08 0.20 1(0)
APIBpc, -4.64(2)*  -4.67(2)** -3.37(2)** -4.62%* -4.65** -3.33** 0.09 0.10 1(0)
ACet/APIBt 5312 -5.42(2)**  -5.10Q2)**  -5.31%* 541 -5.10%* 0.12 0.12 1(0)
ACO2e¢eit/ACet  -6.52(2)**  -5.72(2)** -5.83(2)** -6.51** -5.72%* -5.83** 0.48** 0.40 1(0)

Fuente: Elaboracién propia con datos del carr-wrr.

El modelo A es con constante y tendencia, el modelo B con constante y el modelo C sin constante y sin tendencia. Para las pruebas Apr y pp la hipétesis nula
considera que la serie es no estacionaria y la hipdtesis alternativa consta de una serie estacionaria; por su parte, para la prueba xpss la hipétesis nula considera que la
serie es estacionaria y en la hipétesis alternativa la serie es no estacionaria.

* Indica los valores que rechazan la hipétesis nula al 5%. **Indica los valores que rechazan la hipétesis nula al 1% de significacién, mientras que los valores entre
paréntesis representan el nimero de rezagos utilizados en la prueba. Las letras minusculas significan el logaritmo de las series.
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Variable

CO2eeit
ACO2e¢eit
CO2eepcit
ACO2eepcit
PIBit
APIBt
PIBpct
APIBpct
CEt

ACEt
CE/PIB

CO2eet/CE

Fuente: Elaboracién propia con datos del carr-wri.

A

-5.92

-1162.63

-5.04

-117.4950

-0.4752

-1842.3000

0.4820

-128.8740

-3.4939

-1366.0800

0.45439

-4.1979

Tabla 4. Pruebas de raices unitarias de panel, 1990-2018

LLC
B

-3.39

-1074.06

-3.75

-94.9414

1.7291

-1681.4900

0.7867

-107.3670

1.4182

-1271.2400

0.93715

-1.786

C

8.28

-865.74

-6.17

-202.3500

20.5733

-985.4990

12.7565

-108.0980

14.3906

-969.3840

4.13359

-1.7514

IPS
A B

-2.05 -3.29
-455.46  -451.38

-3.48 -4.18
-74.0027 -61.7784
4.85141 0.57408
-748.909 -783.386
4.14902  -0.56055
-104.356  -97.2216
-1.75172  -0.75346
-561.974 -570.855
0.59837 -1.95895
-4.56741 -1.97744

ADEF-FISHER

A
81.54
660.63
103.29
703.604
28.7327
439.711
41.255
539.118
240.909
782.758
59.3863

114.66

B

110.27

2775.82

117.94

1882.82

54.2912

5056.21

70.9222

4387.42

60.4926

3927.95

73.2996

82.4298

C

20.09
3092.60
97.60
2882.13
0.55947
3267.48
2.92737
4168.52
5.71754
3112.82
16.9356

49.5344

A
113.99
714.82
116.83
721.42

49.6647
466.232
38.273
596.297
145.641
827.631
98.2627

151.917

PP - Fisher
B

79.68

3913.92

80.13

3373.15

57.2392

5540.76

67.2066

5318.9

80.4071

5073.75

144.085

118.277

C

19.93

2922.89

110.79

2631.52

0.42429

3155.84

2.64469

4089.5

5.96735

3862.98

25.2062

55.5215

El subindice i corresponde al pais y el subindice tal afo. Los valores de la tabla corresponden al estadistico de la prueba de raices unitarias de panel de la serie en logaritmos.

Los valores entre paréntesis representan el nimero éptimo de rezagos basado en el criterio de informacién de Schwartz. Todas las pruebas tienen el supuesto de la

presencia de raices unitarias bajo la hipétesis nula.

*xk kK
B

y *** indican rechazo de la hipétesis nula al 1%, 5% y 10% de significancia estadistica respectivamente. Modelo

A incluye intercepto y tendencia. Modelo B incluye intercepto y Modelo C no incorpora intercepto o tendencia. El estadistico de la prueba de apE-Fisher corresponde
a una distribucién chi-cuadrada.
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4.2. Estimaciones econémicas y econométricas

Las estimaciones realizadas indican que:

1. La evolucién histérica del conjunto de las variables de co2ee,, p18,, P1BpC,,
CE,, (CE/ PIB),, (COzee/CE), incluidas en los modelos 1paT de las ecuaciones (1) y (2)
se sintetizan en la Tabla 5.

De este modo, un escenario inercial incluye una tasa de crecimiento promedio
anual de las emisiones provenientes de la energia de 2.1% entre 1990-2018. Ello
estd acompafado, en la ecuacién (2), de una tasa crecimiento promedio anual
del r1B de 2.7%), de una tasa de crecimiento promedio anual de la razén de consumo
de energfaa P de -0.6% y de una tasa de crecimiento promedio anual de la raz6n
de coee a consumo de energia de 0.01%. De este modo, la mitigacién en América
Latinay el Caribe estd asociada, en todo caso, al aumento de la eficiencia energética.

La ecuacién (2) muestra que la tasa de crecimiento promedio de las emisiones
provenientes del consumo de energia estd acompanada de tasas de crecimiento
promedio anual aproximadas de la poblacién de 1.3%, del P1B per cdpita de 1.4%,
delarazén de consumo de energiaa p1B de-0.6% y de la razén de emisiones prove-
nientes de la energfa a consumo de energia a p1 de 0.01%. En este caso, se observa
la importancia que adquiere la tasa de crecimiento de la poblacién que explica al-
rededor de la mitad del total de la tasa de crecimiento de las emisiones.

2. Laestimacién econométrica del modelo sSTIRPAT, ecuacién (4), con base en los
procedimientos de Fully Modified oLs (fMoOLs) y Dynamics oLs (DoLs) (McCoskey
y Kao, 1999; Phillips y Moon, 1999; Phillips y Hansen, 1990) para cointegracion,
para el conjunto de América Latina y el Caribe no rechazan la hipétesis de coin-
tegracion (Tabla 6). Esto es, los residuales de las regresiones estimadas son series
estacionarias (I(0)).

Tabla 5. Tasas de crecimiento promedio anual de las emisiones provenientes del modelo IPAT, 1990-2018

1990-2000 2000-2010 2010-2018 1990-2018
CO2eet 3.15 2.03 0.47 2.11
CO2eePC 1.67 0.91 -0.47 0.83
PIBt 2.87 291 1.41 2.73
PIBpct 1.40 2.10 0.63 1.45
CEt 2.19 2.34 1.02 2.10
(CE/PIB)t -0.67 -0.56 -0.38 -0.61
CO2ee/CE 0.94 -0.30 -0.62 0.01
POB 1.46 1.11 0.77 1.27

Fuente: elaboracién propia con con datos del carr-wri.
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casdelas emisiones con respecto ala poblacién son entre 1.6y 1.8 y la elasticidad
de las emisiones con respecto al P1B per cdpita es entre 0.4 y 0.6 (Tabla 7). Por su
parte, la elasticidad de las emisiones del consumo de energia a P1B es entre 0.44
y 0.53. Ello indica la importancia de la poblacién para determinar la evolucién

Luis Miguel Galindo m Paulina Reyes m Fernando Gonzalez

Las estimaciones econométricas indican, ademds, que las elasticidades ecol6gi-

de las emisiones de energia.

Las estimaciones por paises de América Latina y el Caribe del modelo sTirraT
(ecuacidn (4)), con base en el procedimiento de cointegracién de Kao (1999),
Kaoy Chiang, (2000) y Pedroni (1999, 2004), del tipo de Engle y Granger (1987)
basadaen el andlisis de los residuales y la prueba de Maddalay Wu (1999), del tipo
de Johansen (1988, 1995) para datos de panel indican la presencia de cointegracién
entre las variables consideradas (Tabla 8). Esto es, los residuales son estacionarios.

Tabla 6. Pruebas de cointegracién basados en el procedimiento de
FMOLS y DOLs para el modelo sTIrRPAT (ecuacién (4)), 1990-2018

Método ADF PP
FMOLS -1.19385 (5) -8.45354(1)
DOLS -6.308376 (1) -1.43742 (1)

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 7. Estimaciones econométricas del modelo sTIrRPAT para América
Latina y el Caribe (ecuacién (4)) con datos de series de tiempo, 1990-2018

pob. pibpc. (ce/pib).
FMOLS: coseepc, 1.5950 0.5930 0.4410
DOLS: cozeepc. 1.8557 0.4587 0.5339

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 8. Estadisticos de las pruebas de cointegracién
para datos de panel (ecuacién (4)), 1990-2018

Test de panel para variable dependiente

integracié
cointegracién CO2eet

Pedroni (1999, 2004)

Estadistico Prob
Dentro (Within)
Panel v -0.097868 0.5390
Panel rho -4.410686 0.0000
Panel PP -7.583623 0.0000
Panel ADF -2.463945 0.0069
Entre (Between)
Group rho 0.523572 0.6997
Group PP -4.055878 0.0000
Group ADF -2.742566 0.0030
Kao (1999)
Estadistico Prob
ADF -4.373209 0.0000
Maddala y Wu (1999)
A-Traza Prueba Prob A-Max Prueba Prob
rango rango
Ninguno 720.10 0.0000 543.1 0
Al menos 1 282.40 0.0000 203.7 0
Al menos 2 137.70 0.0000 110.6 0
Al menos 3 114.10 0.0000 114.1 0

Los valores corresponden a los estadisticos de las pruebas de cointegracién de panel.

*, ** y ** indican rechazo de la hipétesis nula al 1%, 5% y 10% de significancia estadistica, respectivamente.
Pedroni (1999, 2004) y Kao (1999) tienen como la hipétesis nula de no cointegracién. Las variables estdn
representadas en logaritmos. Todas las pruebas fueron estimadas con intercepto, pero sin tendencia.
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Los coeficientes estimados con datos de panel muestran rangos entre 0.9-1.6
parala poblacién, entre 0.6-1.23 parael r1B y entre 0.3-0.4 para la razén de con-
sumo de energfaa P18 (Tabla9). Estas estimaciones sugieren laimportancia dela
poblaciénydel p1B paradeterminarla evolucién de las emisiones y donde la razén
de consumo de energifa a PIB tiene también un efecto positivo en las emisiones.
Los valores de estos coeficientes son consistentes con las estimaciones con series
de tiempo (Tabla 7). De este modo, solo se presentan los escenarios exclusiva-
mente con series de tiempo, reconociendo que los escenarios con datos de panel
son relativamente similares.

Tabla 9. Coeficientes del modelo sTIrRPAT (ecuacién (4)) con datos panel, 1990-

2018
pob. pibpc. (ce/pib).
co2ee; 0.920903 1.230083 0.318636
(0.0000) (0.0000) (0.0000)
(0.0000) (0.0000) (0.0000)

Fuente: Elaboracién propia.
EF=Efectos fijos.

3. Laestimacién dela hipétesis de la Exc para el conjunto de América Latinay el
Caribe no se rechaza. En efecto, la evidencia sugiere la presencia de una relacién
céncava entre las emisiones de co2ee, per cdpitay el aumento del ingreso per cd-
pita (Tabla 10). Este efecto es mds evidente en la estimacién con efectos fijos.
En este contexto, se observa que el punto de inflexidn, estimado con base en la
ecuacion (6), se ubica entre 11 mil y 12 mil délares per cdpita, lo que es relativa-
mente consistente con estudios previos sobre un punto de inflexién en alrededor
de 10 mil délares. De este modo, es posible considerar que la regién tendrd, en las
préximas décadas, un proceso de caida de las emisiones provenientes del consumo
de energia, aunque este proceso de mitigacién requiere un tiempo de maduracion.
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Tabla 10. Estimaciones de la relacién entre co,ee, per cdpita y pispc, 1980-2018

Sin efectos fijos

Con efectos fijos

Intercepto -34.2722 -20.69377
(7.742061) (2.286749)
(0.0000) (0.0000)
PIBpc. 8.0381 4.314286
(1.845194) (0.526295)
(0.0000) (0.0000)
PIBpc? -0.436891 -0.188507
(0.109437) (0.030193)
(0.0000) (0.0000)
R? 0.089973 0.9880
Observaciones 783 783
Punto de inflexién -9.1992 -11.4433

Fuente: Elaboracién propia.
Errores estdndar y valores P entre paréntesis.

4. La estimacién de la hipétesis de convergencia de las emisiones per cépita, ba-
sada en la ecuacién (8), muestra un coeficiente negativo. Ello indica que existe
un proceso de convergencia no condicional en las emisiones per cdpita prove-
nientes del consumo de energia, lo que representa un argumento a favor de la
EKC para grupos de paises o regiones (Tabla 10). Esto es, no existe una convergencia
global incondicional, pero si un proceso de convergencia por grupos de paises
con condiciones econémicas, sociales o institucionales similares, posiblemente
por regiones geograficas.

Tabla 11. Estimaciones de convergencia

Estimaciones
Coeficiente

o -1.812806
Prueba t: -9.34653
Valor P: 0.0000

B -0.289528
Prueba t: -10.29455
Valor P: 0.0000

Numero de observaciones 695

R?= 0.132642

Las estimaciones son realizadas con mMco.
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4.3. Escenarios prospectivos a 2050

El Acuerdo de Paris de cambio climdtico tiene como objetivo estabilizar el aumento
de temperatura entre 1.5°C o 2°C. Para ello es necesario instrumentar grandes
reducciones de las emisiones de co, que solo son posibles con transformaciones
profundas al actual estilo de crecimiento econémico. Por ejemplo, las trayecto-
rias de emisiones para limitar el aumento de temperatura en 1.5°C 0 2°C deben:

e Limitar el aumento de temperatura en 1.5°C, que implica que las emisio-
nes de co, deben ser entre 25% y 45% menores al nivel de las emisiones
de co,, de 2010, en 2030 y deberdn llegar a cero emisiones netas alrede-
dor de 2050 (2045-2055). Asimismo, las simulaciones realizadas mues-
tran que cuanto mds se tarde en instrumentar la reduccién de emisiones
menos probable es este escenario (ipcc, 2018). Por ejemplo, en caso de que
las emisiones no lleguen a su mdximo antes de 2030 resulta poco probable
el escenario de 1.5°C.

e Limitar el aumento de la temperatura en 2°C (en un escenario con 66%
de probabilidad), que implica reducir las emisiones de co, en 25% a 2030
y alcanzar cero emisiones netas en 2070 (2065-2080) (ircc, 2018).

Los escenarios prospectivos® de emisiones de GEI elaborados con los modelos
estimados, que dependen de la evolucién del p1B, del P1B per cépita y de la po-
blacién (Apéndice), y que son consistentes con los escenarios planteados por la
NGFs (2021) indican que:

1. Losescenarios construidos con el 1PAT (ecuacion 2), sintetizados en las Ta-
blas 12y 13y enlas Graficas 2y 3 a 2050 muestran que®:

1.1 Enelescenarioinercial® (Bau) lasemisiones provenientes del consumode ener-
gia continuardn aumentando, con unatasade crecimiento promedio anual
de 2.1%, llegando a 3.511 Mtcosee en 2050, lo que representa 4.61 t co2ee,
per capita.

Estos escenarios son solo ilustrativos y no representan un prondstico.

Los escenarios con base en el p1B per cdpitay la poblacién presentan resultados
similares.

1A (2017) supone unatasade crecimiento del piB de 2.8 % promedio anual entre
2016-2040 y que la poblacién pase de 501 a 599 millones en América Latinay el
Caribe entre 2016-2040.
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1.2. Un escenario ordenado donde la mitigacién empieza desde 2020 para al-
canzar unaeconomiacarbono neutral®’ en AméricaLatinayel Caribea2050
requiere, en un escenario de tasa de crecimiento promedio anual del p1B
de 2%, que, por ejemplo, latasade crecimiento promedio anual delainten-
sidad energéticaseade-3.5% y que la tasa de crecimiento promedio anual
delarazén de co2eeta consumo de energiasea-4%. Estos ritmos de reduc-
cién de laintensidad energéticay carbénica son, sin duda, sustanciales,
y muestran la magnitud de las trasformaciones estructurales requeridas
paraalcanzar una economia baja en carbono en 2030-2050.

1.3. Un escenario desordenado, con una tasa de crecimiento promedio anual
delriBde 2% ydonde se pospone el comienzo delos procesos de mitigacién
a2030implicainstrumentar tasas de crecimiento promedio anual delain-
tensidad energética de -5% y que la tasa de crecimiento promedio anual
de larazén de co2ee,a consumo de energia sea de -5.3%. Estos procesos
de desacoplamiento son particularmente intensos y dificiles de alcanzar.
Ello sugiere que el escenario desordenado en América Latinay el Caribe
implicainstrumentar ajustes que pueden tener un alto costo econémico.

1.4. El escenario de rapido crecimiento, representado por una tasa de creci-
miento promedio anual del p1B de 4% hasta 2050, con tasas de crecimiento
promedio anual delasrazones de consumo de energia a pibyde emisiones
provenientes del consumo de energiaa consumo de energiade-2%y-2.5%,
respectivamente, es insuficiente parallegar a una economia carbono neu-
tralen 2050, aunque se observaunaligerareducciéon delas emisiones cerca
delrangode 2t co2ee..

Tabla 12. Tasas de crecimiento al 2050: Modelo IPAT

VARIABLE/ ESC ESC ESC

ESCENARIO BAU ORDENADO DESORDENADO CRECIMIENTO
PIB 2.80 2.00 2.00 4.00
CE/PIB -0.61 -3.50 -5.00 -2.00
CO2ee/CE 0.01 -4.00 -5.30 -2.50
CO2ee 2.18 -5.50 -8.30 -0.50

Fuente: Elaboracién propia con base en la ecuacién (2).

% Elescenario de economia carbono neutral supone que las emisiones per capita
delsector energiason menoresa0.5tCOqee atendiendo aque se espera que exista
una capturay almacenamientos de captura neto positivo que compense a estas
emisiones.
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Tabla 13. Escenarios de las emisiones de co,ee, a 2050: Modelo 1raT

VARIABLE/ ESC

ESCENARIO BAU ESCI ESCII CRECIMIENTO
CO2ee 3511.56 311.19 361.59 1538.68
CO2eepc 4.61 0.41 0.47 2.02

Fuente: Elaboracién propia con base en la ecuacién (2).

MtCO2e

Losescenarios construidos, con base en el modelo STIRPAT, sintetizados en las
Tablas 14y 15, ylas Graficas4y5indican quelas emisiones provenientes de la
energiacontinuardn aumentando paraalcanzar 3308 Mtcose querepresenta
alrededor de un poco mas de 4 tcos.pc en 2050, de mantenerse las actuales
elasticidades ecolégicas de emisiones de energia a Poblacién, a p1s per ca-
pitaylarazénde consumo de energiaa pis. Ello muestraque para construir
una economia baja en carbono en América Latinay el Caribe es indispen-
sable desacoplarlas elasticidades ecolégicas através de profundos cambios
estructurales. Ellodebe traducirse en que elaumento de la poblacién debe
integrarse en un contexto donde sus demandas de electricidad, transpor-
te yalimentacién adicionales estén desacopladas de un incremento de las
emisiones de coge,.

Grifica 2. Escenarios de las emisiones de cozee: a 2050: Modelo 1pAT
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Fuente: Elaboracién propia.
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Griéfica 3. Escenarios de las emisiones de cozee: per cdpita a 2050: Modelo 1pat
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14. Niveles y tasas de crecimiento a 2050: Modelo stTirraT

VARIABLE/ESCENARIO FMOLS DOLS
Niveles
pob. 1.60 1.86
pibpc. 0.59 0.46
(ce/pib). 0.44 0.53
cozee, 1.92 1.99
Tasas de crecimiento promedio anual

pob. 1% 1%
pibpc. 1% 1%
(ce/pib). -0.60% -0.60%
cozee; 1.92% 1.99%

Fuente: Elaboracién propia con base en la ecuacién (4).

Tabla 15. Escenarios de las emisiones de co,ee, a 2050: Modelo sTirRPAT

VARIABLE/ESCENARIO FMOLS DOLS
coz€e; 3,236.06 3,308.62
Cc02€€¢ 424 434

Fuente: Elaboracién propia con base en la ecuacién (4).
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Griafica 4. Escenarios de emisiones de cozee: Modelo STIRPAT
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Fuente: Elaboracién propia.

Grifica 5. Escenarios de emisiones de cozee per cdpita: Modelo STIRPAT
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Fuente: Elaboracién propia.

3. Losescenarios construidos conbase enlaekcinvertidaindican que el pun-
to de inflexién se alcanzard entre 11 mily 12 mil délares per capita, junto
con un proceso de convergencia de las emisiones per cdpita provenientes
del consumo de energia. Los escenarios elaborados sugieren que este nivel
de p1B per cdpitaen América Latinay el Caribe se asocia con el punto de in-
flexién que corresponde a 2042-2050, bajo el supuesto de una tasa de creci-
miento promedioanual de 1% del p1B per capita. En este sentido, una parte
importante del proceso de mitigacién tendrd que ocurrirantesde que se al-
cance el punto de inflexién de las emisiones per cépita.

Estos escenarios sobre la evolucion de las emisiones de co.ee en América Latina
y el Caribe no cumplen con las metas de descarbonizacién del Acuerdo de Paris
de Cambio Climdtico, a pesar de la reduccién reciente (UN, 2020). De este modo,
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estos escenarios prospectivos elaborados a 2050 permiten identificar la urgencia
y la magnitud de los esfuerzos de mitigacién necesarios, y sugieren que es in-
dispensable que la regién instrumente una intensa y amplia descarbonizacién.
La magnitud de este proceso de mitigacién no es consistente con la evolucién
reciente y, mds adn, con las metas establecidas en las Contribuciones Nacional-
mente Determinadas en la region.

Las emisiones del consumo de energfa en América Latinay el Caribe proviene,
fundamentalmente, de la generaciéon de energiay del transporte (Tabla 16). Ello
reflejala presencia de elevadas elasticidades ingreso de lademanda de electricidad
y de las gasolinas y una baja elasticidad precio de lademanda de estas demandas
(Galindo etal., 2021). En este sentido, para controlar las emisiones de estos sec-
tores es necesario que (1Ea, 2021; 1pCc, 2018):

e Elconjunto dela generacién de energia, en particular la energia eléctrica,

sea generada con energias renovables.

e Eluso de la energia eléctrica, basada en energias renovables, se extienda
al conjunto de la economia.

e Laelectrificacion del transporte y la utilizacién del transporte ptblico
se generalicen.

® Drecios al carbono que penalicen el uso de los combustibles fésiles y pro-
muevan el uso de las energias renovables.

Tabla 16. Estructura y tasas de crecimiento de las fuentes de emisiones
provenientes del sector energético

Subsector Participacién % TCMA % 1990-2018
Transporte 34.05 2.66
Otros combustibles 6.70 2.08
Manufactura y construccién 14.86 1.23
Emisiones fugitivas 7.76 1.26
Electricidad/calor 30.66 2.85
Edificios 5.96 1.07
Sector energético total 100.00 2.18

Fuente: Elaboracién propia con con datos del carr-wrr.
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5. Conclusiones

Los escenarios presentados muestran que alcanzar la meta de una economia
carbono neutral en 2050, en América Latina y el Caribe, requiere instrumentar
modificaciones estructurales al actual estilo de crecimiento, de manera urgente
y de gran envergadura, a pesar de algunos avances recientes. Retrasar estos pro-
cesos de mitigacién a 2030 implica aplicar tasas de mayor eficiencia energética
y de descarbonizacién de la economia que parecen poco probablesy, ademads, para
instrumentar estos procesos de mitigacién a fin de alcanzarla carbono neutralidad
es necesario desacoplar la estrecha asociacién positiva entre las emisiones de GEI
provenientes del consumo de energia, de la poblacién, del P18 y del consumo
de energia. En este sentido, retrasar los procesos de mitigacién a 2030 implica,
también, aumentar sus costos y reducir la probabilidad de su cumplimiento.

En este contexto, es necesario, por ejemplo, instrumentar un intenso proceso
de mitigacién de las emisiones que provienen del consumo de energia a través de la
generacién de electricidad basada en energias renovables, el fomento al uso de una
movilidad baja en carbono (con privilegio del transporte publico), difusién del uso
delaelectricidad al conjunto de las actividades econdémicasy patrones de consumo
consistentes en huellas de carbono bajas (Fay et al., 2015; 14, 2021).

Estos procesos de mitigacién requieren instrumentar politicas publicas que fo-
menten el crecimiento, al mismo tiempo que lo desacoplen de las generaciones
de emisiones de cose, atendiendo a que la evidencia internacional muestra que los
procesos de desacoplamiento son mds intensos en paises con mayor desarrollo,
que apoyan a las energias renovables y disponen de politicas de cambio climético
(Cohenetal., 2018). En efecto, la evidencia muestra que existen importantes, aun-
que heterogéneos, procesos de mitigacién en los paises desarrollados. Por ejemplo,
hay una tendencia a impulsar un precio al carbono a través de impuestos verdes
o de sistemas de derechos de emisiones (£Ts), en particular en Europa (World
Bank, 2017). Sin embargo, estas medidas son insuficientes para alcanzar una eco-
nomia carbono neutral a 2050 (Carbon Tracker Iniciative, 2021).

Este estudio tiene diversas limitaciones donde destaca que la incorporacién
de las sensibilidades de respuesta de los agentes econémicos estd adn limitada,
y que no se incorporan procesos de interaccién entre las diversas opciones de mi-
tigacién (por ejemplo, la transicién demogrifica). En este sentido, es necesario
profundizar en la construccién de escenarios de mitigacién més detallados y pro-
fundos (NGFs, 2021).
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APENDICE

Tabla 1.A. Paises incluidos en el andlisis

Cédigo Pais Cédigo Pais

ATG Antigua y Barbuda HTI Haiti

ARG Argentina HND Honduras

BHS Bahamas JAM Jamaica

BRB Barbados MEX Meéxico

BLZ Belice NIC Nicaragua

BOL Bolivia PAN Panamid

BRA Brasil PRY Paraguay

CHL Chile PER Pera

COL Colombia DOM Republica Dominicana
CRI Costa rica URY Uruguay

CUB Cuba KNA Saint Kitts y Nevis
DMA Dominica VCT San Vicente y Las Granadinas
ECU Ecuador LCA Santa Lucia

SLV El Salvador SUR Suriname

GRA Granada TTO Trinidad y Tobago
GTM Guatemala VEN Venezuela

GUY Guyana

Fuente: Elaboracién propia con base en https://country-code.cl/es/

Tabla 2.A. Base de datos

Unidad de Unidad de
Variable Medida Fuente Variable Medida Fuente
CO2eTOTALES MtCO2e CAIT- PIB US$ a precios Banco
WRI INDUSTRIAL constantes de 2012 Mundial
CO2eTOTALES MtCO2e CAIT- PIB PER US$ a precios Banco
WRI CAPITA constantes de 2013 Mundial
PIB USS$ a precios Banco CONSUMO Miles de barriles cepalStat
constantes de Mundial DE ENERGIA equivalentes de con base en
2010 petréleo OLADE
PIB AGROPECUARIO US$ a precios Banco Poblacién Base de Datos
constantes de Mundial CEPAL
2011

Fuente: Elaboracién propia.
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Escenarios prospectivos

Losescenarios para el P18, P1Bpc. de América Latinay el Caribe se realizan con base
en la estimacién de modelos ARIMA y en sus respectivos abanicos de probabili-
dad condicional (Fan chart) (Britton et al., 1998). Los escenarios de P1B y PI1Bpc
sesintetizan en las Grdficas 1.Ay 2.Ay en las Tablas 1.A y 2.A. Estos escenarios
indican que las tasas de crecimiento promedio anual se ubicardn alrededor de 2%
hasta2030. Para los escenarios a 2050 se mantiene la misma trayectoria inercial.
Los escenarios poblacionales se obtienen de las proyecciones realizadas por el
Department of Economic and Social Affairs (onu, 2019) (Tabla 3A).

Tabla 3A. Escenarios poblaciones para América Latina y el Caribe a 2050
(miles de habitantes)

2020 2030 2040 2050
Poblacién 653 962.332 706 254.029 742 347.826 762 432.299
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Grifica 1.A. Escenarios de la tasa de crecimiento promedio anual del riB
de América Latina y el Caribe a 2030

8
~ 6
g
£ 4
L
o
= 2
=}
=)
<
s o0
=}

g

E

g _3*

8

g 4

3

Ii‘v _64
2 -

T \ T \ \ \ \ \
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Afo

Griafica 2.A. Tasa de crecimiento anual del PIB de América Latina 1990-2030
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Nota: Se utiliza 1990-2019 para la estimacion.
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