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1. Introduccién

Las actividades de hidrocarburos y carbén en Colombia cumplen un rol importante en materia
productiva y, de manera especial en algunos departamentos. Su aporte al total del Producto
Interno Bruto ha caido durante los ultimos afos, pero el valor agregado del sector de
explotacion de minas y canteras tuvo una participacién promedio del 5,2% en el PIB real
durante la ultima década (2013- 2022). Adicionalmente, la produccién de crudo y carbén
requiere bienes y servicios de otros sectores y genera encadenamientos hacia atras. Y, de
otra parte, en el caso del petréleo y el gas natural, la demanda de la refinaciéon y la
petroquimica ejerce efectos multiplicadores hacia adelante en esa cadena productiva.

Asi mismo, el sector es el primero en exportaciones con aportes de entre el 55% y el 65% del
total de las ventas externas en la ultima década. Y, en linea con la actividad real y la dindmica
exportadora, el sector atrajo recursos de inversiones directas externas, |IED, equivalentes al
53% del total en 2012, para después decrecer hasta el 16%, en 2016, en medio de una caida
de las cotizaciones internacionales del crudo, para después recuperarse en alguna medida
en 2022, cuando respondié por los aportes de la IED en un 26%. En este, como en los otros
indicadores descritos, la recuperacion de los precios internacionales ha contribuido a la
restitucion del aporte del sector a los indicadores sectoriales y nacionales, sin llegar a los
valores de los afios de la bonanza 2012-2015. En parte, debido al menor nivel de precios
alcanzado en el mercado internacional, pero también a la reduccién de la produccién
nacional de hidrocarburos y de sus exportaciones.

Ademas de su aporte al crecimiento y al balance externo de la economia, el sector es un
importante contribuyente en las finanzas del Estado, generando ingresos a través de varias
vias. De un lado, a través de los impuestos directos e indirectos, donde las empresas del
sector, tanto publicas como privadas, pagan el impuesto de renta, aranceles e IVA. De otro
lado, el Grupo Ecopetrol, genera dividendos para el gobierno nacional al ser su mayor
accionista. En tercer lugar, por tratarse de un recurso natural no renovable, quienes explotan
los hidrocarburos deben pagar una contraprestacion al Estado, duefio del subsuelo, bajo la
forma de regalias, que son recibidas por las entidades territoriales y no por el gobierno
nacional. Los ingresos fiscales del gobierno central nacional, GNC, son alimentados en parte
por la renta petrolera, que suma los ingresos tributarios petroleros y los ingresos de capital
provenientes de los dividendos de Ecopetrol, de manera variable a lo largo de la década, en
linea con el ciclo petrolero de los precios internacionales y de la produccién nacional. El afio
de mayor aporte, en el periodo 2012-2022, fue 2013, con 3,3% del PIB, y los siguientes
mejores aportes fueron los de los afios 2022, con 2,7% del PIB, y 2012 y 2014, con 2,6% del
PIB, como renta petrolera. El aflo de menor aporte fue 2016, cuando la contribucién a los
impuestos petroleros fue casi nula, y la de los ingresos de capital fue de apenas 0,1% del PIB.

En sintesis, Colombia no es un pais minero. La importancia del petréleo y el carbén en el PIB
nacional es relativamente baja; la dependencia nacional de los hidrocarburos y el carbén se
expresa en dos dimensiones: la primera en la volatilidad de los aportes a los balances externo
y fiscal y la segunda en la vulnerabilidad de estos aportes en términos del nivel de las
contribuciones del sector a la dimensién nacional de esos balances.



Otra es la situacién en los departamentos especializados en la produccién de hidrocarburos
o carbén, y la dependencia de estas actividades requiere especial atencién, en vista de la
evolucién de la demanda mundial de estos combustibles y los impactos de la transicion
energética en la actividad y el bienestar de estas regiones. Por esta razén, resulta de interés
analizar, no solo la dependencia de estos territorios de estas industrias, sino cémo deben
prepararse para la disminuciéon gradual de su contribucién a la economia local y al bienestar
social.

Los compromisos ambientales de las naciones en el marco del Acuerdo de Paris se han
traducido en politicas publicas que buscan reducir las distintas fuentes de emisiones, y asi
mitigar los efectos del cambio climatico. En el caso de la politica energética, las politicas
estimulan el crecimiento de las energias renovables no convencionales como la solar y la
edlica, y desincentivan la expansion de los combustibles fosiles en el nivel mundial.

Este documento tiene 5 secciones, ademas de esta introduccién. Se describen, en primer
lugar, en dos secciones, los aportes de los hidrocarburos y el carbén a la economia nacional
y a los departamentos productores. En la siguiente seccidn, se analizan las proyecciones de
la demanda mundial y local de petréleo y carbén, en medio de la transicién energética y de
la lucha contra el calentamiento global, para enmarcar los desafios de la economia
colombiana y, en particular de los departamentos productores. Por Ultimo, se formulan
conclusiones y unas recomendaciones sobre como deben prepararse estos territorios ante
la paulatina reduccién de la demanda, tanto externa como interna y frente a los retos de las
transiciones energética, productiva y fiscal.



2. Dependencia de hidrocarburos y carbén. Nivel nacional

2.1 Aporte al valor agregado de la economia

El Gréfico 1 compara el crecimiento anual de la actividad de explotacién de minas y canteras'
con el de la economia, asi como las tasas de crecimiento de los subsectores de explotacion
de petréleo y carbdn, durante los ultimos 15 afios. El ritmo de expansiéon de la economia ha
sido mayor que el del sector explotacién de minas y canteras desde 2014, en contraposicion
con el periodo 2008-2013 cuando el sector crecié mas que el PIB nacional Al respecto Neville
y Restrepo (2018) asi como Cérdoba et al (2017) destacan la importancia de la dinamica de
los precios internacionales del petréleo, que pesa alrededor del 65% en el sector, en el
crecimiento del PIB total y sectorial, y en otras variables macroeconémicas como los términos
de intercambio del pais, las cuentas externas, la tasa de cambio, las finanzas publicas y el
riesgo pais.

Gréfico 1. Tasas de crecimiento del sector de minas y canteras, y del petroleo y carbon
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Fuente: DANE

Por su parte, la explotacion de los sectores de hidrocarburos y carbén, que representa cerca
del 80% del agregado minero, ha experimentado un crecimiento promedio anual de 3,2% y
0,1% respectivamente, en los ultimos 15 afios, con comportamientos variables a lo largo del
periodo. El petréleo tuvo un periodo de auge de 2008 a 2013 registrando un crecimiento
promedio de 13,0%. Entre 2013y 2017, el valor agregado de los hidrocarburos cayé a un ritmo
promedio de 1,1%, consistente con la reduccién del precio internacional del petréleo Brent
(de 109 US en 2013 a 54 US en 2017, Grafico 2), tuvo una recuperacion en 2018-19 y, en medio
de la pandemia del COVID 19, cay6 11,8% en 2020, Después, se observa una recuperacion
progresiva hasta 2022 en linea con los

' El sector Explotacién de minas y canteras incluye: 1) Extraccion de carbén de piedra y lignito 2) Extraccién de petréleo
crudo y gas natural y actividades de apoyo para la extraccién de petréleo y de gas natural 3) Extraccion de minerales
metaliferos 4) Extraccion de otras minas y canteras 5) Actividades de apoyo para otras actividades de explotacién de minas
y canteras.



incrementos en los precios internacionales asi como en la produccién que toco un minimo
en el aflo 2021 con la produccion de 269 millones de barriles en contraposicion al maximo
obtenido en 2015 de 367 Mbls.

Por otro lado, la explotacién de carbén que tuvo importantes crecimientos durante 2011
(14,7%) y 2016 (13,6%) experimentd, de igual forma, una caida pronunciada durante 2020 con
un decrecimiento del orden del 35,5%. En 2022, no regreso a los niveles prepandémicos,
debido a la reduccién de la oferta producida por la devoluciéon de los titulos mineros de
Prodeco, en el Cesar, a comienzo de 2021, y la no asignacion de los activos en un nuevo
proceso licitatorio. Se ha perdido la ventana de crecimiento de los precios internacionales
(Gréfico 3), que alcanzaron registros récord durante el afio 2021, pero principalmente durante
el aflo 2022, donde el precio por tonelada métrica alcanzé USD 345 la tonelada, que se
compara con USD 78/t en 2019.

Grafico 2. Precio promedio del brent y produccion de petréleo (Mbls) 2010-2022
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Grafico 3. Precio promedio del carbon y produccion (MTon) - Referencia Australiana
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El sector de minas y canteras es altamente intensivo en capital y sus encadenamientos hacia
adelante y hacia atrds son menores que en otros sectores. Sin embargo, este esta lejos de
ser un sector de enclave. El andlisis de insumo-producto muestra que un aumento de la
produccién de carbén de 1 peso genera aumentos en la produccién bruta nacional de 2,44
pesos y el multiplicador es de 1,66 pesos, en el caso de hidrocarburos. En términos de valor
agregado un aumento en 1 peso en la produccion de carbén induce un aumento en valor
agregado nacional de 1,3 pesos y de 1,14 en hidrocarburos; asimismo, la remuneracion al
trabajo representa solo el 13% del valor de la produccién minera pero, al incluir los efectos
indirectos e inducidos, el resultado de un aumento de un peso en la produccién de carbdén
es el aumento de la remuneracion del trabajo en 0,30 pesos y de 0,13 en hidrocarburos.
(Martinez y Aguilar, 2014).

Al interior del sector minero, los encadenamientos muestran diferencias (Cuadro 1). El carbdn
tiene un consumo intermedio muy bajo y las exportaciones constituyen el destino de su
produccion en un 92.6%, mientras que el petréleo se exporta en un 60.8% y el consumo
intermedio alimenta cadenas de valor local, en especial en la produccién de combustibles
liguidos y materias primas para la petroquimica. Los minerales metdlicos y otras actividades
mineras se orientaron fundamentalmente al consumo local intermedio, en un 95,6% y 88.5%,
respectivamente

También hay encadenamientos hacia adelante, cuando el crudo y el gas natural son
demandados como insumos productivos para la produccion de otros bienes y servicios en
otros sectores, en especial para la refinacién y la petroquimicaZ.

2 En cuyo caso contribuye a la diversificacién de la economia local, con agregacién de valor en la cadena productiva,
como se ve en la seccion de la dependencia en el nivel territorial.



Cuadro 1. Estructura agregada de encadenamientos del sector minero en Colombia,
2015 (Miles de millones de pesos-MMP)

S6 S7 S8 S9
MMP % | MMP % | wmwp % MMP %
Consumo intermedio 906 7.2 21.208 34,0 5.235 95,6 3.328
Demanda de inversién 28 0,2 3.103 5,0 1 0,0 -51
Demanda de los hogares 6 0,1 122 0,2 79 14 7
Demanda delgobierno regional 0 0,0 1 0,0 1 0,0 2
Demanda delgobierno central 0 0,0 1 0,0 1 0,0 2
Exportaciones 1.713 92,6 37.598 60,8 162 30 474
Discrepancias estadisticas 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
Demanda total 12.653 100,0 61.853 100,0 5.478 100,0 3.762
Consumo intermedio 3.271,00 25,9 25.347 41,0 1.729 31,6 1.414
Importaciones 427 34 2.793 45 107 1,8 128
Impuestos y subsidios 122 1,0 668 1,1 51 0,8 63
Valor agregado 8.833 69,8 33.046 53,4 3.592 65,6 2.156
Produccién bruta 12.653 100,0 61.853 100,0 5.478 100,0 3.762
Relacién capital-trabajo 3,210 5,820 9,800 8,710
Elasticidad de exportaciones -0,420 -0,478 -0,040 -1,658

S6 - Mineria de carbdny lignito; S7 - Extraccidon de petrdleo crudo y gas natural; S8 - Mineria de minerales metalicos; SO - Otras actividades

extractiv

Fuente: Estimaciones de Haddad, Bonet & Pérez (2022) con base en DANE.

En términos de la participacion del sector de explotacion de minas y canteras, se tiene que
llegd a una contribucién maxima de 6,5% al PIB real durante los afios de 2012y 2013 para caer
luego hasta 5,2% en 2017, y 3,8% en 2022. De igual forma, los subsectores de petréleo y
carbén han reducido su participacién en el producto. El aporte del petréleo crecié de manera
sostenida desde 2007, afio en el que se hizo, por coincidencia, la capitalizacién de Ecopetrol
y Ssu consagracion como empresa petrolera, sin funciones publicas, y cuando comenzé la
curva de ascenso de los precios internacionales. La participacion en el PIB de los
hidrocarburos estuvo por encima del 4,0% entre 2010 y 2015. El maximo de la contribucién
del crudo se dio en 2013 (4,5% del PIB), afio en el que los precios del crudo estuvieron altos
y la produccion de petréleo y gas superd el millon de barriles diarios en petrdleo equivalente;
desde 2016 cayeron los precios, se redujo la produccién, y fue disminuyendo el aporte hasta
llegara2,6% en 2022. En el caso del carbdn, mantuvo una participacion de alrededor de 1,2%,
entre 2005 y 2019, pero esta participacion se redujo desde 2020y en 2022, contribuyd con
apenas la mitad de ese registro histérico, cayendo al 0,6%. (Gréfico 4)



Gréfico 4. Participacion en el PIB
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Fuente: DANE.

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que el PIB minero crece por encima del total de la
economia en tiempos de auge y se contrae mas que el resto de la economia en tiempos de
desaceleracion o 2005 y 2019, crisis. Su dindmica se explica principalmente por los precios
internacionales del petréleo. Si bien el sector nunca ha alcanzado participaciones
significativas en el producto interno colombiano, si es un importante dinamizador de la
actividad productiva y se relaciona de manera importante con el ciclo econémico. Segun
Sachs y Larrain (1993), en momentos de altos precios se favorece el aumento del consumo
interno, con un sesgo hacia los bienes no transables, y una estructura productiva basada en
recursos naturales, servicios, construccion y transporte. En este sentido, un estudio de
Fedesarrollo (Villar et al., 2014) encontré que el impacto del boom petrolero sobre el PIB llegé
a ser significativo durante el boom de la primera mitad de la década pasada. Entre 2006 y
2013, la ocurrencia de esta bonanza implicé que el PIB nacional creciera en promedio 0,9
puntos porcentuales mas por afio.

2.2 Aporte de los hidrocarburos y el carbén al sector externo

El ciclo de los precios internacionales de los minerales ha determinado también la evolucion
del comercio internacional del pais. El grafico 5 muestra la evolucién de las exportaciones de
petroleo y carbdn con respecto de las exportaciones totales. Si bien es cierto que la
participacion de ambos ha disminuido en el transcurrir de la ultima década, como
consecuencia de la caida del precio del petréleo durante los afios 2014, 2015 y 2020, la
contribucién sectorial a las ventas externas totales alcanzé a superar el 65%, a comienzos de
la década, y en 2022 alcanzé el 55%. En particular, las exportaciones de crudo superaron el
50% de las ventas externas totales del pais durante los aflos 2011 a 2014, alcanzando un
maximo en 2013 (52%) con ventas por USD 32.486 millones. Esta participacion se vio
afectada por la pandemia en 2020, registrando un 28% del total de exportaciones, pero se
ha recuperado hasta llegar a un 33%, en 2022 con ventas por USD 19.073 millones. Por su
parte, las ventas externas de carbdn representaron en promedio un 14% de las exportaciones
totales entre 2010 y 2020. En el afio de la pandemia contribuyeron con un 13% del total, y en
2022 representaron un 22% del total de ventas externas, equivalentes a USD12.289 millones,
debido a que los precios crecieron 150%, con respecto de 2021. (Grafico 3).



Gréfico 5. Exportaciones de petréleo, carbén y participacion (MUSD)
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De igual forma, las exportaciones de petréleo y carbén han sido determinantes en la
reduccién del déficit comercial externo de Colombia durante los Ultimos afios, incluso
aportando a los superavits registrados a comienzos de la década pasada. Es tal la
importancia de estos dos que, en ausencia de sus ventas externas, el déficit de balanza
habria alcanzado los USD 37.000 millones en 2013 (frente al superavit observado de USD
2.200 millones de la balanza comercial total) y USD 45.700 millones en 2022 (frente al déficit
observado de USD 14.300 millones de la balanza comercial total). Cabe destacar de igual
forma como las cantidades de exportacion de petréleo y carbén han caido respecto a sus
maximos histéricos. El petréleo quien en 2014 registro una explotacién récord de 314 millones
de barriles (Mbls) ha caido hasta los 178 Mbls en 2022. En la misma linea, el carbén el cual
llegd a una cifra cercana a los 100 millones de toneladas a mitad de la década pasada, ha
descendido hasta las 61 M-ton (Grafico 7). La dependencia externa del pais de los ingresos
petroleros es el mayor desafio en el marco de la transiciéon energética en curso. La
diversificacion de las exportaciones y la sustitucion de importaciones por produccion local
competitiva toman tiempo y el plazo para hacerlas realidad se viene acortando, ante la
proximidad del momento en el que la demanda mundial de hidrocarburos y carbén comience
a caer.
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Gréfico 6. Balanza comercial 2010-2022 (Miles de Millones de délares FOB)
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Grafico 7. Exportaciones de petréleo y carbén. Cantidades y precios
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Por otro lado, en linea con el alza de los precios internacionales del crudo y el carbdn, estas
actividades atrajeron inversion externa directa, IED. Como se observa en el Grafico 8, la
mayor participacion en la IED se presentd entre 2010 y 2013, con un promedio de 60,0%
(USD 6.767 millones en promedio). De hecho, hasta 2014, estos dos combustibles
concentraban la mayor parte de la inversién extranjera en Colombia. Luego de la caida de los
precios del petréleo y del carbén, la IED del sector se redujo y dejé de ser el sector que mas
contribuy6 a la inversion externa. Asi pues, la inversion se redujo hasta 2020, en el afio de
la pandemia del COVID-19, cerrando en USD 896 millones y con una participacion del 12%.
No obstante, durante 2022 la IED de los dos sectores ha mostrado sefiales de recuperacion
y ha repuntado su participacion hasta el 26% sobre el total de IED significando una entrada
de cerca de 4.367 millones de ddlares en 2022.

Gréfico 8. Inversion extranjera por sectores 2005-2022 MUSD
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Fuente: Banco de la Republica

2.3 Contribucion de los hidrocarburos y el carboén a las finanzas publicas nacionales

Ademas de su contribucion a la balanza de pagos y la generacion de divisas, el petréleo y el
carbon contribuyen a las finanzas del pais y de las regiones. a través del pago de impuestos
y de los dividendos de Ecopetrol, en el caso de los ingresos del gobierno nacional, y
mediante el pago de impuestos y regalias a las entidades territoriales.

En el nivel nacional, los ingresos del Gobierno Nacional Central (GNC) han tenido una
tendencia similar al comportamiento del ciclo del precio del petréleo, como resultado del
aporte de los ingresos petroleros a la Nacion a lo largo de la década pasada. Los ingresos
tributarios aportaron cerca del 88% a los ingresos totales de GNC, y los ingresos de capital,
el 9,9%, entre 2011 y 2022. En el total de los ingresos tributarios del GNC, los impuestos
petroleros contribuyeron con el 5,4% durante el periodo. Por su parte, los pagos petroleros
de capital representaron, en promedio, 45,3% de los ingresos de capital de GNC, es decir,
0,8% del PIB.

Grafico 9. Descomposicion de los ingresos totales del GNC (% del PIB)
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Fuente: MFMP Minhacienda,

El pago de los impuestos de renta de las empresas petroleras y de los dividendos de
Ecopetrol constituyen una parte importante de los ingresos de la Nacién. La volatilidad del
precio del petréleo y la evolucién de las variables reales y externas relacionadas con la
explotacion petrolera ha impactado la trayectoria de los ingresos fiscales del GNC en la
Ultima década (Grafico 10). La reduccion de los precios del petrdleo, a finales de 2014, y las
consecuencias en la actividad productiva del sector implicaron que los ingresos fiscales se
redujeran y cambiara la relacién de los ingresos del GNC y el PIB nacional, que sufrié una
inflexion entre 2016 y 2018, en gran parte explicada por la reduccion del aporte de los
impuestos petroleros y los dividendos de Ecopetrol.
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A partir de 2018, se observé una importante recuperacion en los ingresos fiscales
provenientes del sector, pero distaron bastante de los niveles observados a inicios de la
década, a la par que el mercado internacional del petréleo exhibia mayores precios. Asi, entre
2018 y 2020, el giro de dividendos y el pago de impuestos relacionados con el sector
petrolero representaron en promedio un 7,5% de los ingresos totales del GNC, pasando de
un aporte de $9,7 billones en 2018 (1,0% del PIB) a $10,1 billones, equivalentes también a 1,0%
del PIB en 2020. No obstante, en este ultimo afio se presentd una reduccion en los ingresos
por impuestos, pasando de $4,8 billones en 2019 a $3,5 billones en 2020, en un afio
impactado por la crisis del COVID-19. En 2021-2022, con la recuperaciéon de la economiay el
crecimiento del precio internacional del crudo, la contribucién petrolera a los ingresos
corrientes del GNC fue de 3% y de 16% en cada afio, equivalentes a 0,5% y 2,7% del PIB
respectivamente, (2021y 2022).

Grafico 10. Aportes del sector hidrocarburos y participacion en ingresos corrientes
del Gobierno Nacional (%PIB)
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Fuente: DANE.

Cabe destacar, por otra parte, que el déficit del Fondo de Estabilizaciéon de los Precios de los
Combustibles (FEPC) supone un reto adicional para las finanzas publicas. Este fondo, creado
en 2007 con el objetivo de atenuar en el mercado interno el impacto de las fluctuaciones de
los precios internacionales, evita que el ingreso al productor - IP experimente fluctuaciones
sustanciales si hay movimientos drasticos y repentinos en los precios internacionales de los
combustibles. La dindmica entre ambos precios determina la posicién del fondo; asi, cuando
el precio de referencia es mayor al de paridad se genera un diferencial de participacion,
mientras que cuando esta diferencia es negativa, se genera un diferencial de compensacion.
(MinHacienda,2022). No obstante, las dinamicas internacionales que generaron, entre otras,
presiones sobre la oferta y demanda de crudo a nivel mundial aunado a la estabilidad de
precios en el ambito local llevaron a un déficit del fondo durante 2021y 2022 equivalente a
3,6 y 18,3 billones de pesos (0,3% y 1,3% del PIB), el cual se esta gestionando en 2023.

5%

3%
—

0%

Por otro lado, las dos empresas mas grandes de explotacion y exportacion de Carbdn que
concentran cerca del 83% de la produccion (Drummond y Cerrejon) aportaron en 2021, por
concepto de impuestos tasas y contribuciones, cerca de 2,4 billones de pesos y cerca de 1,76
billones de pesos en regalias, sumando cerca de 0,4% del PIB.
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2.4 Aporte de los hidrocarburos y el carbén al empleo

El sector de explotacién de minas y canteras es una actividad intensiva en capital y por lo
tanto su contribucién al empleo nacional (1,2% en 2022) es menor que la de su aporte al PIB
(3,8% en 2022).

En los dltimos doce afios (2010-2022), el sector de petrdleo y gas (hidrocarburos) ha contribuido con
47.000 empleos directos en promedio, representando el 0,2% del total de la ocupacion en

el pais (Grafico 11). No obstante, las mejores cifras de empleo en este rubro se observaron, de
manera similar al valor agregado de hidrocarburos, entre 2010 y 2014, cuando se generaron
55.000 empleos directos en esta actividad. A partir de 2015 y hasta 2017, la ocupacion se

redujo hasta ubicarse en un promedio de 41 mil personas, disminuyendo en 24,3% respecto

al trienio anterior. En los ultimos tres afios el sector mantuvo el nivel promedio de empleo,

con cerca de 41 mil ocupados, donde se resalta que, en 2020, en medio de la pandemia del
COVID-19, el empleo relacionado con la extraccidon de petrdleo y gas natural se mantuvo en
35.000 personas.

Grafico 11. Empleo en el sector de minas y canteras 2010-2022. Miles.
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A estas cifras se suma la generacién de empleos a través de empresas contratistas
(indirectos) y para la cual no se cuenta con informacién agregada: la hay para algunas
empresas. Los informes de sostenibilidad de Ecopetrol, principal empresa del sector de
hidrocarburos y empleador, muestran que en promedio entre empleados directos y
contratistas durante el periodo 2010-2022 se emplearon a

48.000 personas cada afio, de los cuales, en promedio, 9 mil trabajos fueron directos y
35.000 por parte de contratistas (Grafico 12).

La actividad petrolera genera también el desarrollo de un sector de proveedores
especializados que contratan mano de obra calificada y a quienes se exigen altos estandares
de seguridad industrial y de relaciones con los grupos de interés. La Camara Colombiana de
Petréleo, Gas y Energia (CAMPETROL), por ejemplo, reline mas de 150 empresas nacionales
y extranjeras que proveen material de transporte, maquinaria, taladros y servicios de
ingenieria, entre otros. El Grupo Ecopetrol en 2022 contraté con sus proveedores un total
nacional $32,6 billones, equivalentes al 20.4% de sus ingresos totales, de los cuales $5
billones correspondieron a contratacién local (Ecopetrol, 2022).

14



Gréfico 12. Empleos directos y de contratistas del grupo Ecopetrol 2010-2022
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Fuente: Ecopetrol

En la actividad carbonera, las dos principales empresas exportadoras de carbén térmico,
Drummond Ltda. y Cerrejon S.A. generaron en promedio 10.700 empleos directos y un poco
mas de 10.000 a través de contratistas durante el periodo 2010-2021. Para 2021, ultimo dato
disponible, los empleos directos ascendieron a 9942,y a 12.115 a través de contratistas, entre
las dos empresas. Cerrejon SA. conté en promedio con una mayor cantidad de empleados
directos (5.800) que lo que hizo Drummond Ltda. (4900). La mayoria de sus empleados se
encuentran cerca de las minas de explotacién en el Cesar y la Guajira y que en un 80% los
trabajadores son locales.

De igual forma, Drummond, la mayor empresa carbonera del pais, tuvo 1 756 proveedores
con quienes contraté USD 860,5 millones en 2021, de los cuales 696 fueron proveedores
nacionales; 32% de las compras nacionales se hicieron en la regién Caribe.

Gréfico 13. Empleos directos y de contratistas de Drummond Ltda. y Cerrejon S.A. 2010-2022
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Fuente: Informes de Sostenibilidad Drummond y Cerrején (2010-2021
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3. Dependencia de hidrocarburos y carbén. Nivel territorial.

La dependencia de los departamentos productores de hidrocarburos y carbén varia en
funcién de la participacion de estas actividades en el PIB departamental, en la estructura
productiva, los ingresos corrientes y de capital (regalias, los mdas importantes) de las
entidades territoriales (departamentos, municipios y otros) y en el empleo y la contratacién

local.

3.1 Aporte al valor agregado en los departamentos

Cuadro 2. Participacion de la explotacion de minas y canteras en el PIB departamental

2006- 2021

Departamento Promedio 2006-2021 2021
Meta 45,7% 43,0%
Casanare 48,0% 39,2%
Arauca 451% 35,3%
La Guajira 41,2% 32,2%
Cesar 34,7% 27,7%
Putumayo 33,4% 22,5%
Chocé 25,7% 12,2%
Guainia 9,7% 6,5%
Huila 9,3% 5,3%
Boyaca 7.8% 4,9%
COLOMBIA 5,5% 41%
Santander 3,8% 3,1%
Tolima 5,9% 2,6%
Bolivar 2,8% 2,4%
Coérdoba 1,8% 2,2%
Antioquia 2,4% 2,1%
Caldas 1,4% 1,4%
Norte de Santander 2,9% 1,4%
Cauca 1,7% 0,8%
Sucre 0,6% 0,6%
Narifio 1,8% 0,6%
Cundinamarca 1,0% 0,4%
Caqueta 0,4% 0,3%
Magdalena 0,3% 0,3%
Risaralda 0,4% 0,3%
Guaviare 0,4% 0,3%
Atlantico 0,2% 0,2%
Quindio 0,3% 0,2%
Vaupés 0,4% 0,2%
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Vichada 0,3% 0,2%

Valle del Cauca 0,2% 0,1%
Amazonas 0,2% 0,1%
Bogota D.C. 0,1% 0,1%
San Andrés 0,1% 0,1%

Cuadro 3. Especializacion minera y estructura productiva en los departamentos
mas dependientes en 2021 (% del PIB)

Administraciéon

Mineria3  Agricultura  Industria ~ Comercio publicay
defensa

Meta 43% 12% 3% 12% 10%
Casanare 39% 14% 3% 19% 9%

Arauca 35% 20% 3% 10% 16%
La Guajira 32% 4% 1% 15% 24%
Cesar 28% 9% 4% 14% 20%
Putumayo 23% 6% 1% 17% 31%

Fuente: DANE

La especializacion minera y estructura productiva en los departamentos mas dependientes
en 2021 detalla en el Cuadro 3 el poco peso relativo de la industria y de servicios terciarios
de estas regiones. En estos departamentos, aparte de la mencionada mineria, el comercio y
la administracién publica y defensa son los principales sectores que aportan al producto
interno bruto.

3.2 Cociente de localizacién

El Cociente de Localizacién es un indicador que mide la especializacién relativa de una
determinada region o departamento en una actividad productiva. Lo anterior se obtiene al
comparar la participacién de una actividad econémica en el PIB departamental, respecto de
la participacién de la misma actividad en el PIB nacional. Aquellos sectores que presenten
un cociente mayor a 1, indican una especializacion relativa de la region en dicho sector,
respecto a la estructura econdémica nacional y un mayor reto en la transicion energética.

Los resultados del cociente de localizacion para el periodo comprendido entre 2010 y 2021,
para unos departamentos seleccionados, muestran una marcada especializacién en la
actividad de explotacién de minas y canteras, rama que comprende la extraccién del petréleo
y carbén para los departamentos de Meta, Casanare, Arauca, La Guajira, Cesar y Putumayo.
(Cuadro 4). El indicador alcanzé un valor de 10,5 en 2021 en el Meta, lo cual significa que el
peso del sector de explotacion de minas y canteras en Meta fue 10 veces mayor al peso del
mismo sector en la economia nacional. Los indicadores para los otros departamentos de igual
forma se ubicaron por encima de la unidad, es decir, su participacién en la economia
departamental fue superior a la observada para el mismo sector en la economia

3 El sector Explotacién de minas y canteras incluye: 1) Extraccién de carbén de piedra y lignito 2) Extraccién de petréleo
crudo y gas natural y actividades de apoyo para la extraccion de petréleo y de gas natural 3) Extraccién de minerales
metaliferos 4) Extraccion de otras minas y canteras 5) Actividades de apoyo para otras actividades de explotacién de minas
y canteras.
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nacional. Siendo 9,6 veces mayor en Casanare, 8,6 en Arauca, 7,9 en La Guajira, 6,8 en el
Cesar y 5,5 en el Putumayo. Entre los primeros 6 departamentos que tienen coeficientes
superiores a 2, la importancia de la actividad minera (que incluye hidrocarburos) creci6 entre
2010 y 2021, excepto en Arauca y Putumayo. En estos departamentos, sin embargo, los
coeficientes aun tienen valores muy altos. El indicador, para el sector de minas y canteras,
se incrementd hasta 2018, con respecto de 2010, en los departamentos de Meta, Casanarey
Cesar. Adicionalmente, los departamentos de Arauca y La Guajira mostraron cierta estabilidad
al comparar los afios de la muestra. Putumayo es el Unico departamento que redujo de forma
significativa su indicador pasando de 6.7 en 2010 a 5,5 en 2021. Finalmente, los
departamentos de Boyaca y Santander muestran una diversificacién de sus economias, lo
cual puede hacer el transito que comporta la eventual reduccién de la demanda de petrdleo
y carbén térmico de exportacion, mas fluido (este indicador se situd, en promedio, en 1,4y
0,8 respectivamente). Cabe observar que Santander cuenta con una alta participaciéon del
sector manufacturero, en especial de la refinacién de derivados del petréleo, que permitié
agregar valor a la produccién local de petréleo, y que, si bien puede enfrentar el desafio
adicional de la disminucién en el largo plazo de la demanda de combustibles liquidos de uso
automotor, también produce materias primas para la petroquimica, cuyos productos
continuardn siendo demandados en el mercado mundial, y nacional®.

Cuadro 4. Cociente de localizacion minero. 2010-2021. Veces.

2010 2014 2018 2021

Meta 8,1 8,7 9,5 10,5
Casanare 8,0 8,2 9,3 9,6
Arauca 8,9 6,2 7,0 8,6
La Guajira 7,7 7,0 74 7.9
Cesar 55 5,8 7,6 6,8
Putumayo 6,7 7.1 6,4 55
Boyacé 1,5 1,5 1,5 1,2
Santander 0,7 0,7 0,8 0,8

Nota: El indicador mide en nimero de veces que pesa el sector de explotacion de
minas y canteras en el departamento, comparado con el peso del mismo
sector en la economia nacional

Fuente: DANE. calculos propios

4 Los departamentos de Cundinamarca, Boyacd y Santander producen carbén a pequefia y mediana escala y enfrentaran
también la necesidad de transformar esas explotaciones, pero no son objeto de estudio aca.
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Gréfico 14. Produccion anual de petréleo por departamento 2022 (Millones de batrriles)
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Fuente: ANH

En lo que se refiere a los departamentos con mayor produccién de petrdleo, sobresale el
departamento del Meta que en 2022 concentré el 50,3% de la produccién nacional anual,
con 146,4 millones de barriles. A este, le siguen: Casanare con el 17,4% (50,7 millones de
barriles), Arauca con el 6,8%, Santander con el 5,6%, Boyaca con el 4,4%, Huila 3,6%,
Putumayo 3,1%, Cesar 2,7% y Antioquia con el 2,0% del total equivalentes a 5,9 millones de
barriles. (Grafico 14).

En esa linea, los municipios que registraron una mayor produccién de petréleo durante el
2022 se concentraron en el departamento del Meta: Puerto Gaitan, Acacias y Castilla Nueva
produjeron 65.1, 368 y 225 millones de barriles, respectivamente, sumando el 85% del total
del departamento. De igual forma, cabe destacar la produccién de los municipios de Villa
Nueva en el departamento del Casanare (15,3 millones de barriles y 5,2% del total); de Puerto
Boyacad, en el departamento de Boyaca (12,8 millones de barriles y 4,4% del total); y de
Barrancabermeja, en el departamento de Santander (12,1 millones de barriles y 4,1% del total)
(Gréfico 15).
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Grafico 15. Produccion de petréleo por municipio 2022 (Millones de barriles)
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Por otro lado, dos departamentos concentran la mayor produccién de carbén: el
departamento del Cesar en 2022 concentré el 53,1% de la produccién con 30,2 millones de
toneladas; y La Guajira produjo el 33,8% del total, equivalente a 19,2 millones de toneladas.
Cuatro departamentos producen algo mas del 12% del total: Norte de Santander con el 3,9%,
Boyaca con el 3,4%, Cundinamarca con el 2,9%, y Cérdoba con el 2,1%. Con producciones
marginales Santander, Antioquia, Valle del Cauca y Cauca contribuyen con 0,9% de la
produccién nacional de carbdn térmico del pais. (Grafico 16).

En esa linea, los municipios que registraron una mayor produccion de carbén térmico, la cual
se exporta, durante 2022, se concentraron en el departamento del César. Becerril, La Jagua
de Ibirico y El Paso por su parte causaron producciones en lo corrido del afio por 20,4, 6,8y
2,5 millones de toneladas respectivamente logrando en conjunto una produccién de 29,8
millones de toneladas, el 99% del total del departamento. De igual forma, cabe destacar la
produccién de los municipios de Barrancas en el departamento de La Guajira (15,7 Millones
de toneladas y 27,7% del total), Albania en el departamento de La Guajira (2,5 Millones de
toneladas y 4,5% del total), Puerto Libertador en el departamento de Cérdoba (1,2 Millones
de toneladas y 2,1% del total) (Grafico 17).
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Grafico 16. Produccién de carbén térmico por departamento 2022 (Millones de Toneladas)
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Grafico 17. Produccién de carbén por municipio 2022 (Millones de toneladas)
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3.3 Aporte a los ingresos fiscales departamentales
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En los ingresos departamentales, las transferencias de la nacién constituyen el ingreso mas
importante de los departamentos, seguido de los ingresos tributarios (Grafico 18).

Después de las transferencias nacionales, con una participacion de 45,0% ($12,2 billones por
afio en promedio) y de los ingresos tributarios, que han aportado el 25,4% de los ingresos
totales ($6,9 billones por afio en promedio), los recursos por concepto de regalias son el tercer
rubro de los ingresos totales de las regiones productoras de petrdleo y/o carbén. Entre 2010
y 2015, las regalias constituyeron el tercer renglén de ingresos fiscales en el agregado de
todos los departamentos, y representaron el 20% del total de los ingresos departamentales.
Desde 2016 hasta 2021, esa contribucion cayé hasta un 9%, en promedio (Grafico 18).

Grafico 18. Composicion de los ingresos totales en los departamentos del pais 2010-2021
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Estas participaciones varian entre los departamentos productores y no productores de
recursos naturales no renovables. En este sentido, los ingresos por regalias en Meta,
Casanare, Arauca, La Guajira, Cesar, Putumayo, Boyacd y Santander, que concentran la
produccion de crudo y carbon del pais, representan una mayor proporcion frente a los
ingresos totales. Al realizar la misma comparacion para los principales productores de crudo
se encuentra que, entre 2010 y 2015, las regalias representaron el 41% de los ingresos,
mientras que la participacion entre 2016 y 2021 fue del 18% (Grafico 19). En el promedio
nacional, las regalias tuvieron una participacion de 14% en los ingresos totales de los
departamentos, entre 2010 y 2021; sin embargo, en el Meta esa participaciéon fue de 52% en
el periodo, en Casanare fue de 49%, en Arauca, 42%, en La Guajira, 36%, en Cesar, 27%, en
Putumayo, 21%, en Boyac3, 11% y en Santander 10%.
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Grafico 19. Composicion de los ingresos totales en los principales departamentos
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La ley 2056 de 2020° define la distribucién de las regalias en su articulo 22. Para los
departamentos y municipios productores o con puertos maritimos y fluviales por donde se
transporten los no renovables, el 20% del recaudo nacional de las regalias, como
asignaciones directas. El 15% del recaudo va como asignacion local a entidades territoriales
con mayor pobreza, del cual dos puntos porcentuales deberan ejecutarse en proyectos de
ambiente y desarrollo sostenible. Para proyectos de alcance regional, se asignan 34% de los
recursos. El 1% se destinara a la conservacién de las areas estratégicas ambientales y la lucha
contra la deforestacién. Las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién conservaron el
10% de normas anteriores, pero destinando al menos dos puntos porcentuales proyectos de
CTi en ambiente y desarrollo sostenible. Medio punto porcentual del recaudo va a los
municipios riberefios del Rio Grande de la Magdalena. Para el Sistema general de Regalias
va un 3% del recaudo: dos puntos porcentuales para su operacion y labores de fiscalizacion
y un punto porcentual para el seguimiento, la evaluacién y el control de las regalias, medio
punto del cual va a la Contraloria General de la Nacién. Un 7% se destina durante 20 afios al
cumplimiento de los compromisos del Acuerdo de Paz, a partir de 2017. El remanente se
distribuye al menos en un 50% al Fondo de ahorro y estabilizacion y el resto al fondo
pensional de las entidades territoriales. Las regalias deben contribuir a financiar la inversién
de los departamentos y municipios del pais, y no su funcionamiento. En proyectos que
contribuyan al desarrollo, la reduccién de la pobreza y la inclusiéon de todos los grupos
poblacionales; se incluyen algunos recursos para invertir en ambiente y desarrollo sostenible
y se mencionan como criterios de la asignacién regional proyectos de energias renovables
no convencionales y de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

5 Las principales reformas de la ley 141 de 1994 sobre regalias, fueron las de ley 756 de 2002 y la ley 1530. Est4 (ltima
modificé de manera drdstica la participacién de las regiones productoras de recursos energéticos no renovables
(petréleo y minerales) en favor de una distribucion que favoreciera también a entidades territoriales no productoras.
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Las regalias constituyen entonces el mayor ingreso de capital de las regiones productoras.
La Constitucion Politica de Colombia en su articulo 360 define el concepto de la regalia como
una contraprestacién econémica de propiedad del Estado que se causa por la explotacion
de un recurso natural no renovable, como petréleo y gas, que se distribuye entre distintos
fondos, asignaciones directas y administracién. El hecho generador de las regalias es la
produccién de los recursos naturales no renovables; la etapa de exploracién no paga regalias,
por definicidén; en esa etapa se paga un derecho econdémico ya sea en un contrato de
exploracién y produccién de hidrocarburos, E&P, o en un contrato TEA, de evaluacién técnica
del potencial de reservas en un area determinada. (Martinez y Delgado, 2021)

Las regalias representan recursos importantes de inversién para las entidades territoriales y,
en el transcurso de estos Ultimos 13 afios, promediaron el 0,8% del PIB o el equivalente a $6,6
billones, en promedio. (Graficos 20 y 21). La evolucion de las regalias pagadas por los
hidrocarburos y el carbon en la Ultima década muestra la volatilidad de los ingresos mineros
y la vulnerabilidad de los ingresos de capital de los departamentos y municipios productores
frente a esas variaciones. Durante la primera mitad de la década, aumentaron, tanto los
precios del crudo como las cantidades producidas, y el aporte de las regalias de los
hidrocarburos llegé a representar el 1,0%, o mas, del PIB, durante 5 aflos consecutivos. En la
segunda mitad de la década, la produccién y los precios cayeron y la devaluacion del peso
contribuyé a que la reduccidén de estos ingresos no fuera ain mas marcada. Como porcentaje
del PIB, la contribucién en el ultimo quinquenio del decenio pasado fue de alrededor de 0,6%
del PIB, la mitad de la observada en los primeros afios del boom de commodiities (2011-2012).
En 2022, se observa una recuperacion a 0,7% del PIB y mas de $ 10 billones, debido al alza
del precio del petrdleo. (Grafico 20).
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Grafico 20. Aportes por concepto de regalias de hidrocarburos
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En el caso del carbdn, la evolucién ha sido diferente y relativamente mas estable. Las regalias
han representado, a lo largo de la década, el 0,2% del PIB, con la excepcion de 2 afios:
primero en 2011, con el 0,3% del PIB y, segundo, en 2022, con el 0,4%, debido al
comportamiento del precio internacional. En el ultimo afio, el impacto de la cotizacién
internacional (345 USD/Ton), que aumenté 350% con respecto de 2019 (78 USD por ton.)
contrarresto la caida de la produccion a 56,5 millones de toneladas, la mitad de su promedio
histérico (90 millones de toneladas). (Grafico 21).
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Gréfico 22. Distribucion de Regalias por departamentos. acumuladas 2010-2021
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En 2011 se modificé el Sistema General de Regalias con el propésito de aumentar la
participacion de los departamentos y municipios no productores de minerales e hidrocarburos
en el total de las regalias generadas por la actividad. La participaciéon de los productores
continudé siendo alta en los aflos siguientes y se concentré en los departamentos
especializados en la actividad minera (incluyendo hidrocarburos). Entre 2010 y 2021, se
destinaron recursos por $52,1 billones a los departamentos por concepto de regalias, de los
cuales cuatro departamentos concentran el 70% del total de las regalias directas giradas.
Meta, el mayor productor de crudo del pais, ha recibido recursos por $10,1 billones (19%), y el
segundo mayor productor de hidrocarburos, Casanare, percibié $5,1 billones (10% del
acumulado). Cesar y La Guajira, los mayores productores de carbdn del pais, ocuparon los
siguientes dos lugares con $3,5 billones (6,6%) y $ 3,4 billones (6,6%), respectivamente. Los
pagos de estos recursos directos se concentraron en la primera mitad de la década pasada,
cuando los precios del crudo estuvieron un 1,8 veces mas altos que al final del decenio.
(Gréfico 22)

En esa linea, cabe destacar como el destino de los recursos de regalias es asignado de
acuerdo con el nuevo SGR principalmente en inversion (92,5% del total). Mientras las
asignaciones directas (25% del total) son destinadas a los municipios y departamentos
productores, los componentes de Inversion regional (34%), Inversion local (15%), Asignacion
paz, ambiental y municipios riverefios (8,5%), Ciencia y tecnologia (10%) se asignan de
acuerdo con las necesidades socioecondémicas de su poblacién para proyectos de inversion
regional, municipal y distrital, con criterios de necesidades basicas insatisfechas (NBI),
poblacién y desempleo

Estos indicadores ilustran la dependencia fiscal de los departamentos especializados en la
produccién de hidrocarburos y carbdn y la necesidad de diversificar sus fuentes de ingresos y
aumentar el esfuerzo tributario para alcanzar una estabilidad en sus ingresos corrientes, lo
cual les permitird financiar gasto corriente permanente y satisfacer adecuadamente las
necesidades de la poblacion.
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4. Desafios de la economia colombiana y de los territorios dependientes del petréleo
y el carbén en la transicion energética

El punto mas alto de la demanda futura mundial de los combustibles fésiles se situa, en los
analisis internacionales, en 2030, para el carbdn, y, en 2035, para los hidrocarburos. Los
paises productores tienen una ventana de oportunidad para continuar atendiendo la
demanda mundial en ese horizonte de tiempo, siempre y cuando descarbonicen sus
operaciones, cumplan estandares internacionales y eleven su productividad. Cuando
comience a declinar la demanda mundial, los proveedores mas eficientes, o mas cercanos
geograficamente a la mayor demanda, seran los que permanezcan en el mercado, durante
un tiempo mas prolongado.

En esta seccién se ilustra cudl es la ventana de oportunidad para continuar vendiendo
petréleo y carbén colombiano en el mercado internacional y las acciones que deben
emprender el pais, las entidades territoriales y las empresas de petréleo y carbén para
prepararse ante los cambios de la demanda en el entorno de la transicién energética mundial
y la politica publica nacional, para mitigar y adaptarse a los impactos del cambio climatico. En
primer lugar, se documentan las proyecciones del cambio en la demanda mundial de fosiles;
en segundo lugar, se describe la forma como Colombia ha incorporado los compromisos
internacionales de contribuir a la mitigaciéon de las emisiones globales en su planeacién
energética. En tercer lugar, se ilustran las politicas en el mismo sentido de otros paises.
Enseguida, se analizan los retos de la economia colombiana, en los niveles nacional y
subnacional, frente a la transicion energética, en vista de la dependencia de las
exportaciones colombianas de las ventas externas de hidrocarburos y carbén, y de la
dependencia de los departamentos productores de esa actividad de las regalias que
obtienen de su produccién. El analisis de los retos territoriales se centra en las politicas
productivas y el objetivo de cierre de brechas del desarrollo de las entidades territoriales, en
quinto lugar. Un sexto segmento se centra en la necesidad de preparar también las empresas
del sector para la transicion. Y, por ultimo, se relacionan los estudios que han aproximado
célculos de los costos de las politicas de mitigaciéon y adaptaciéon a los efectos del
calentamiento global.

4.1 Proyecciones de la demanda internacional y nacional de petréleo y carbén en
escenarios de transicion energética

De acuerdo con la EIA (2023), las energias renovables desplazaran a los combustibles fésiles
en el sector de la energia eléctrica debido a la disminucién de los costos de la tecnologia de
las renovables no convencionales, como la solar y la edlica, y al apoyo de las politicas publica
para ellas. El crecimiento econdmico, junto con el aumento de la electrificacién en los sectores
de uso final significa un crecimiento estable en la demanda de energia eléctrica del mundo
en las préximas décadas. La disminucién de los costos de capital para los paneles solares, las
turbinas edlicas y el almacenamiento, asi como los subsidios gubernamentales, dan como
resultado que las energias renovables sean cada vez mas rentables en comparaciéon con las
alternativas cuando se construye nueva capacidad de energia.

Entodos las proyeccionesy los escenarios probables, las energias renovables satisfacen cada
vez mas la demanda de energia a lo largo del periodo de proyeccion, y disminuyen los
espacios para la generacién eléctrica con gas natural, carbén o combustibles liquidos. De
hecho, la energia renovable no convencional supera a la energia nuclear, incluso en el caso
de Low Zero-Carbon Technology Cost (ZTC), que evalla el impacto de reducciones de costos
mas pronunciadas para la energia nuclear y las energias renovables, que el caso de
Referencia.
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Por el lado de la demanda de combustibles fésiles para el transporte, se prevé que cada vez
mas habra una reducciéon de la intensidad energética y del uso de esos combustibles. La
sustitucién en el caso de los vehiculos livianos, dependera del precio de los vehiculos
eléctricos y del costo de los combustibles de uso automotor, incluyendo impuestos y otros
costos que puedan desestimular la demanda. La sustitucion de los combustibles
demandados para vehiculos de carga y transporte de larga distancia (maritimo y aéreo)
depende de avances tecnoldgicos y los avances en la agenda del hidrégeno.

Petroleo

Las proyecciones de la demanda mundial de petréleo estiman, segun el escenario mas
probable, un maximo en 2035 desde el cual empiece un descenso paulatino hasta 2050.
Entidades como IEA (2022) y BP (2023) estiman puntualmente la demanda méaxima en los
afos 2035 y 2030 respectivamente. Segun la IEA, se prevé que la demanda de petréleo
aumente un 0,8 % anual durante esta década en el escenario mas probable (STEPS) ¢ que
muestra la trayectoria de la configuracion actual de politicas publicas, pero la adopcion de los
vehiculos eléctricos hace que la demanda de petrdleo se limite en alrededor de 103 millones
de barriles por dia (mb/d), a mediados de la década de 2030, debido a la disminucién de la
demanda en las economias avanzadas. En el escenario APS o el escenario de compromisos
anunciados (APS, por sus siglas en inglés) supone que todos los objetivos aspiracionales
anunciados por los gobiernos, en el marco del Acuerdo de Paris, se cumplen a tiempo y en
su totalidad, incluidos sus objetivos de acceso a energia y cero netos a largo plazo. En este,
la demanda de petréleo alcanzaria un maximo a mediados de la década de 2020, a medida
que aumentan las ventas de vehiculos eléctricos de pasajeros, que reflejan los objetivos
nacionales y corporativos, con los precios actuales del petréleo y el apoyo de las politicas
aumentando el apetito de los consumidores por vehiculos totalmente eléctricos o hibridos
enchufables. Los vehiculos eléctricos representarian el 20 % de las ventas mundiales de
automoviles para 2025, frente al 9 % actual, lo cual no va a ocurrir. Finalmente, el escenario
menos probable, el escenario Net Zero Emissions para 2050 (NZE) que traza una forma de
lograr una estabilizacion de 1,5 °C en el aumento de las temperaturas medias globales, junto
con el acceso universal a la energia moderna para 2030, la demanda de petréleo se reduce a
75 mb/d en 2030, a medida que el sector del transporte por carretera experimenta una rapida
electrificacion y los automoviles eléctricos representan el 60 % de las ventas mundiales de
automoviles para 2030.

& El escenario de politicas establecidas (STEPS) muestra la trayectoria implicita en la configuracién de politicas actual. El
Escenario de Compromisos Anunciados (APS, por sus siglas en inglés) asume que todos los objetivos aspiracionales
anunciados por los gobiernos se cumplen a tiempo y en su totalidad, incluidos sus objetivos de acceso a energiay Net Zero
largo plazo. El Escenario Net Zero Emissions para 2050 (NZE) traza una forma de lograr una estabilizacion de 1,5 °C en el
aumento de las temperaturas medias globales, junto con el acceso universal a la energia moderna para 2030.
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Gréfico 26. Demanda mundial de petréleo por escenario (Millones de barriles/dia)
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No obstante, al observar con detalle el escenario mas probable (STEPS), la demanda mundial
de petréleo supera los niveles de 2019 para 2023, sin inmutarse por los altos precios del
petréleo y la demanda alcanza su punto maximo a mediados de la década de 2030 a 103
mb/d y luego disminuye ligeramente hasta 2050. En este periodo, hay un crecimiento
continuo en el uso de petrdleo para la aviacion y el transporte maritimo, como materia prima
petroquimica y como combustible en camiones pesados, pero desde mediados de la década
de 2030 esto se ve mas que compensado por la disminucién del uso de petréleo en otros
sectores, especialmente en automoviles de pasajeros. edificios y generacién de energia. De
igual forma, se supone que la produccién de Rusia a corto plazo cae en 2 mb/d debido a las
sanciones europeas y estadounidenses, y que, a largo plazo, se mantiene muy por debajo de
las proyecciones realizadas antes de la invasion de Ucrania. Los mayores aumentos en la
produccion hasta 2030 provienen de Estados Unidos y de los miembros de la OPEP en
Medio Oriente, Guyana y Brasil. Cabe destacar que, segun este escenario, la participacion de
la OPEP en la produccion de petréleo aumenta del 35 % en 2021 al 36 % en 2030y al 43 %
en 2050. El suministro de biocombustibles liquidos se duplica con creces para 2050, y
también hay un pequefio aumento en los combustibles a base de hidrégeno de bajas
emisiones. La inversion en exploracion y produccién de petréleo aumenta desde los niveles
actuales para compensar las pérdidas en la oferta y satisfacer la creciente demanda vy, a
medida que los mercados se reequilibran, el precio del petréleo cae desde niveles muy altos
en 2022 hasta alrededor de USD 82/barril en 2030.

En consecuencia, la transicion energética en curso en el nivel mundial incidira en la demanda
futura del petréleo y el carbdén, bajo la forma de estancamiento de su crecimiento hasta 2030
y, luego, descenso, en el caso del carbon, y hasta 2035, en el caso del petrdleo. Y ello
impactarad las ventas externas de Colombia, constituidas en mas de un 50% por estos
productos. Ante esa dependencia, el pais debera reforzar sus politicas de diversificacién de
exportaciones. Pero, al mismo tiempo, sus compromisos internacionales para contribuir en la
lucha contra el calentamiento global van a afectar la demanda de estos combustibles en el
mercado interno. Como se vio antes, el carbén térmico se exporta casi en su totalidad,
mientras que el petréleo tiene encadenamientos hacia adelante, en el sector de refinacién
colombiano que atiende la demanda de combustibles liquidos para el sector transporte.
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En cuanto a la demanda nacional de energéticos, la politica de mitigacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, GEl, en Colombia contiene acciones sectoriales dentro de
las cuales se destacan las relacionadas con la deforestacion y el transporte. Las iniciativas
para gestionar la demanda de energia en el sector transporte buscan incentivar la movilidad
eléctrica, en lo posible generada por fuentes renovables. Las proyecciones de la demanda
de combustibles por sector, que realiza la Unidad de Planeaciéon Minero-Energética, UPME,
muestran una transicidn lenta en la senda de la sustitucién de los combustibles fésiles en el
transporte. La demanda de energia, por sector en Colombia, en el Plan Energético Nacional
2020-2050, PEN, (Grafico 27) muestra, en primer lugar, al sector transporte, con un 47% del
total en todos los escenarios’ , excepto en el de disrupcion que supone acciones drasticas
para reducir las emisiones de GEI. Pero alin en ese caso, el transporte demandara el 42% de
los recursos energéticos del pais, en 2050.

En el sector transporte, la demanda futura de los combustibles liquidos de origen fésil,
incluidas las mezclas con biocombustibles predominaran entre los energéticos del sector
transporte. La proyeccién del PEN tiene en cuenta la velocidad de la renovacion de la flota:
en 2050 aun circularadn vehiculos incorporados en 2025. Se requeriria una menor vida util de
los vehiculos particulares y del transporte de carga para reducir la demanda. La penetracién
de vehiculos eléctricos en los escenarios mas ambiciosos en términos de metas de
mitigacion de emisiones, los llamados inflexion y disrupcion, llega a 10% y 14%,
respectivamente, en 2050. La participacion del hidrégeno en este sector de transporte no
aparece sino en el escenario de disrupcion, con el 9%. El gas natural aumenta su
participacion en el sector transporte del 3% en 2030 a 13% en el escenario de actualizacién,
y a22% ounpocomasen 2050, enlos escenarios de modernizaciony de inflexion. El petréleo
y sus derivados abasteceran los requerimientos del sector transporte en un 96% en 2030 en
todos los escenarios, excepto en de disrupcion, donde atendera el 93% de esa demanda. En
2050, los porcentajes seran de 83%, 70%, 68% y 61%, para los escenarios de actualizacion,
modernizacion, inflexion y disrupcion, respectivamente.

7 Los escenarios del ejercicio de la UPME (2021) para el Plan energético nacional 2020-2050 son 1. Actualizacién.
Colombia en sintonia con las tendencias mundiales. 2.Modernizacion. Colombia a la par tecnolégica del mundo. 3.
Inflexién. Colombia eléctrica y 4. Disrupcion. Colombia le apuesta a la descarbonizacion. Los cuatro escenarios, segln la
UPME “muestran caminos con diferentes grados de descarbonizacion, riesgos tecnoldgicos y esfuerzo de cambios
sociales y econémicos para alcanzar los objetivos” (UPME, 2021, p. 71).Se conformaron los escenarios, a partir de la
identificacion de iniciativas que contribuyen al logro de los objetivos del plan energético de largo plazo: acceso,
resiliencia, eficiencia energética, digitalizacién, diversificacién, bajas emisiones, competencia y economia circular, e
innovacién y capital humano. Los criterios de agrupacion fueron: 1. Nivel de madurez tecnoldgica de la iniciativa en el
contexto colombiano, 2. Aporte a la mitigacion del cambio climatico en términos de contribucion a la reduccion de las
emisiones directas de CO2 y 3. Potencial de transformacion o esfuerzo requerido de cambio social y econémico que
requiere la implementacion de cada iniciativa. Magnitud de inversiones y cambio en comportamiento y estilo de vida
de los consumidores de energia. (Ejemplos de iniciativas son las metas de la electrificacion del transporte, la introduccion
del hidrégeno en la matriz energética, mejoras en combustibles liquidos o lefia cero).
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Grafico 27. Consumo de recurso energético por sector por escenarios

Actualizacién 2050

Modernizacién 2050

Disrupcion 2050

Base 2019 (PJ) Inflexion 2050 (PJ)
Sector ;J) ;J) (;J)
1,309 1,935 1,682 1,682 1,585
Transporte 44% . 47% . 47% . 46% . 42% .
Industrial 28% I 30% . 32% . 36% . 38% .
Residencial 19% I 12% I 10% I 7% I 8% I
Terciario 6% I 7% I % I 7% I 8% I
Otros 3% 4% 4% 4% 4%
Fuente: UPME, 2021.
Grafico 28. Uso de combustible en el sector transporte
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Fuente: UPME, 2021

La proyecciéon de la demanda nacional de ACPM (diésel) y gasolina para el periodo 2023-
2035 muestra un ritmo moderado, pero aln creciente: la de ACPM tendria un crecimiento
promedio anual de 0.93%, de 2022 a 2035; y la de la gasolina tendria un crecimiento
promedio anual de 1.28%, con un rango de -1.53% y 2.46% de 2022 a 2035.

En consecuencia, las politicas internas de la transicién energética proponen sustituciones de
los combustibles fésiles en el transporte y la industria, pero las proyecciones de demanda de
energéticos por sector a 2030, e inclusive a 2050, muestran una contribucion de los
derivados del petréleo
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(mezclados con biocombustibles) muy alta, lo que significa que habra necesidad de contar
con crudo para cargar las refinerias por un tiempo alin mas prolongado que el que muestra
el mercado internacional en el mediano plazo.

Carbon

Por otro lado, la demanda mundial de carbén se recuperd con fuerza en 2021 hasta llegar a
mas de 5. 600 millones de toneladas de equivalente de carbdn (Mtce), debido a la
recuperacion econémica después de la pandemia, y a que, en algunos paises, en particular
la India y China, recurrieron a fuentes de combustible de produccién nacional en aras de la
asequibilidad y la seguridad energética. No obstante, segun la IEA (2023) este aumento no
se sostendrd en el largo plazo en ninguno de los escenarios. En el escenario STEPSS, la
demanda de carbdén permanece cerca de su maximo histérico durante la primera mitad de
esta década, pero regresa a un declive estructural en la segunda mitad. El aumento de la
demanda en la industria, hasta 2030, se concentra en las economias de mercados
emergentes y en desarrollo, donde el carbén ya representa el 35 % del uso de energia en la
industria. En el escenario APS, la demanda de carbdn disminuye mas rapidamente, cayendo
en 175 Mtce, cada afio, entre 2025 y 2030, hasta 4.540 Mtce, en 2030, en comparacién con
5.150 Mtce, en el escenario STEPS. El uso de carbdn cae en la generacién de energia, a
medida que aumenta el uso de energias renovables. También disminuye la demanda de
carboén en la industria manufacturera, donde hay una aceleracién de la produccién de acero
verde, un alejamiento general del carbén en los hornos de cemento y una fuerte reduccion
en el uso del carbon para el suministro de calor, a baja temperatura, en las industrias ligeras.
En el Escenario NZE, la demanda de carbdn cae a alrededor de 3.000 Mtce en 2030 y todas
las centrales eléctricas subcriticas de carbdn se eliminan gradualmente para esa fecha.

En cuanto a las proyecciones de la demanda de carbdn por areas geograficas, el escenario
mas probable estima que la Unién Europea detiene las importaciones de carbén de Rusia y
las reemplaza con importaciones de una variedad de fuentes, incluidas Sudafrica y Colombia.
Este cambio en la fuente de las importaciones tiene lugar en un contexto de recorte de
alrededor del 50 % en las importaciones totales de carbdn por parte de la Unién Europea en
el periodo, hasta 2030. Para 2030, mas del 80 % del comercio mundial de carbdn tiene lugar
en la cuenca del Pacifico (fue de alrededor del 75%, en 2021). El uso tradicional de biomasa
(lefla) se reduce en un 20 %, para 2030, como resultado de los esfuerzos para pasar a
combustibles de cocina mas limpios, aunque casi 2000 millones de personas en todo el
mundo, todavia dependen de ella para cocinar y calentarse en 2030. El uso de bioenergia
sélida moderna aumenta en un 30 % hasta 2030. Entre 2030 y 2050, el uso de carbdén en la
industria cae menos del 10 %, pero su uso en el sector energético cae un 35 %, a medida que
se retiran las centrales eléctricas de carbén mas antiguas y en muchos casos se prefiere la
nueva capacidad de energias renovables.

Cuadro 7. Demanda mundial de carbén por escenario. Millones de toneladas.

STEPS APS

2010 2021 2030 2040 2050 2030 2040 2050

Norte América 768 389 107 50 42 80 37 30

8 Ver nota 5 para la descripcion de los escenarios de la IEA.
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Centro y Suramérica 37 46 40 52 60 28 25 20
Europa 539 369 229 176 167 157 99 72
Africa 156 152 148 132 131 19 59 30
Rusia 151 166 114 104 102 13 100 95
China 2565 3157 2974 2342 1866 2961 1603 789
Mundo 5220 1644 5149 4394 3828 | 4539 2808 1613

Fuente: [EA (2022)

Grafico 29. Cambios en la demanda de carbén por escenario En millones de toneladas
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4.2 La politica de transicion energética en Colombia

La nueva version del PEN no ha sido publicada. Sin embargo, el gobierno actual ha planteado
los lineamientos generales de su politica energética en los siguientes términos: se propone
una Transicion energética Justa, con metas nacionales y vision territorial, a partir del
reconocimiento de tres desafios: “1. La adaptacion de los sistemas energéticos por las
consecuencias adversas del cambio climatico,

2. El transito de una economia extractivista a una economia productiva y 3. La instauracion
de la justicia social y ecoldgica, en la que la energia se erige como un derecho universal”
(Ministerio de Minas y Energia, noviembre de 2022, p. 7). Y esta transicién se apoya en cuatro
principios. “la equidad, la gradualidad, la soberania y la confiabilidad; la participacion
vinculante; y el conocimiento”
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En los ultimos afios, a raiz de los compromisos internacionales del pais, en la ruta de la
mitigacion de los impactos del calentamiento global, a pesar de ser responsable de una parte
muy pequefia de las emisiones globales de gases de efecto invernadero, GEl, pero
consciente de la vulnerabilidad de Colombia a los efectos del cambio climatico, y de la
urgencia de las medidas de adaptacion, el pais ha venido adoptando medidas y hojas de ruta
para incentivar cambios en la oferta y la demanda de energia, e iniciativas en otros sectores,
y para planear la adaptacion. En ese marco, el gobierno actual ha querido acelerar la
transicion y anunciado medidas como la no celebracién de nuevos contratos de exploracion
y produccién de hidrocarburos, para anticiparse a la situacién en la que ya no habra demanda
mundial de estos productos. Pero la aceleracion de la transicién energética tiene limitaciones
presupuestales, econémicas y tecnolégicas que se irdn manifestando.

El costo de acelerar la transicién energética en Colombia es descomunal: del orden de USD
10.000 millones entre 2023 y 2030°. En los cuales se incurriria, si se quisiera desmantelar
subitamente el parque térmico actual y reemplazarlo por parques edlicos, con costos tanto
en CAPEX como en la pérdida de firmeza y capacidad del sistema energético de reaccionar
en situaciones de estrés. A lo que se sumaria, el costo de descartar el gas natural de la matriz
energética y forzar la adopcion de tecnologias, por el lado de la demanda (industrial, por
ejemplo), con bajas relaciones desempefio- costo. Y a lo que hay que agregar la pérdida de
ingresos fiscales (impuestos y regalias), el mayor desbalance externo, y los recursos para
compensar tempranamente a los agentes impactados por la transicion acelerada. (Benavides
et al (2022).

Colombia debera avanzar paulatinamente en la senda de la sustituciéon de los combustibles
fosiles en vista de la dificultad de diversificar sus exportaciones y la estructura productiva de
las regiones, con un cuidado analisis de costo beneficio que consulte los objetivos de
mantener la confiabilidad y continuidad eléctrica, la seguridad del suministro con un enfoque
de portafolio y la rentabilidad de las inversiones en sustitucion de combustibles, en el lado de
la demanda. De otra parte, el pais requiere adaptarse en numerosos frentes a los problemas
creados por el cambio climatico, que afectan el manejo y suministro del agua, la
infraestructura de transporte, la agricultura y la provision de diferentes servicios, entre otros.
Céalculos iniciales del Banco Mundial incluyen algunas de las metas de adaptacion
relacionadas en la actualizacién de los compromisos del pais (NDC), estiman que las
inversiones necesarias para alcanzar 10 metas a 2030 suman entre $2,7 y $5,7 billones en
precios de 2020, que equivalen a entre 0,27% y 0,57% del PIB de 2020, con inversiones
anuales de entre

$545.851 millones en 2021y $815.537 millones en 2030, a precios de 2020. Estos datos
ilustran la necesidad de recursos adicionales a los que requieren los programas de mitigacién
del calentamiento global (Ricardo Energy& ECOVERSA, 2020).

La renta minera que resulta de los pagos de impuestos y regalias, asi como las oportunidades
que ofrece la transicién energética en el mundo, al ser Colombia un pais biodiverso y de bajas
emisiones, entre otros recursos, deben financiar la senda de la transicion energética y
productiva del pais, que comporta cambios en todos los niveles de la economia y la sociedad.

La respuesta a los desafios de la transicion energética requiere una cuantificacion de los
riesgos a los que se enfrentan el pais, las regiones, las empresas y la poblacion.

° Este es el valor de las pérdidas anuales del PIB de 0,23-0,27% del PIB anual, traido a valor presente, con una tasa de
descuento del 7%, de acelerar la transicién en Colombia, no es el costo de la transicién energética paulatina, al compas
de la evolucion de la demanda mundial y del analisis costo beneficio de las medidas del lado de la oferta y de la
demanda. (Benavides et al, 2022).
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La transicion energética se refiere a un proceso de transformacion del “sistema de energia 'y
a una reorientacion total de las politicas publicas, y no a un simple cambio de tecnologias o
de energéticos de la matriz que contiene la participacion de diferentes fuentes de energia
primaria (petréleo, por ejemplo) o secundaria (electricidad, por ejemplo) empleadas por un
pais o por el mundo en un tiempo determinado” (Martinez, 2021). Esto comporta beneficios
como el crecimiento econémico, una mayor eficiencia energética, mejoras en las practicas
industriales y una reducciéon en los impactos ambientales, especialmente en las emisiones
de GEI. Todos estos beneficios contribuyen a disminuir el riesgo del cambio climatico y a
promover un crecimiento econdmico sostenible, nuevas formas de financiamiento y empleo
para las regiones, y deben ser incorporados en un analisis costo beneficio de las politicas.

Como destaca el PNUD (2022), el pais tiene un alto potencial para el desarrollo de energias
renovables no convencionales (energia edlica, solar, geotérmicay de hidrogeno) (DNP, 2022):
cuenta con una irradiacion solar promedio de 194 W/m2 en el territorio nacional, vientos
localizados de velocidades medias en el orden de 9 m/s a 80 m de altura para el
departamento de La Guajira, y potenciales energéticos del orden de 450.000 TJ por afio en
residuos de biomasa (Unidad de Planeacién Minero Energética [UPME], 2015). Desde la firma
del Acuerdo de Paris, en 2015, los paises signatarios adoptaron politicas de mitigacion del
cambio climatico mediante la promocién de las energias renovables. El Indice global de
transicion energética, ETI, publicado por el World Economic Forum, WEF clasifica los paises
(115) de acuerdo con su avance en esta agenda. Los 39 indicadores recogen todas las
dimensiones de su definicion de Transicion Energética que involucra aspectos del
funcionamiento actual del sistema energético, del entorno de los negocios y de la promocién
de la innovacién, asi como los relacionados con los tres objetivos de la politica energética:
seguridad y acceso, sostenibilidad ambiental, y desarrollo y crecimiento. Los paises que mas
han avanzado en la ultima década son los desarrollados, responsables en gran medida de
las emisiones globales GEI. La velocidad a la cual avanzan las economias en desarrollo es
disimil y logran un desempefio aceptable en sostenibilidad y seguridad/acceso, pero no en
la dimension del desarrollo/crecimiento econdémico.

Cuatro economias suramericanas lograron situarse entre las primeras treinta del ranquin de
2021, presentado en 2022: Uruguay (13), Costa Rica (26), Colombia (29) y Brasil (30). En
lugares intermedios, se ubican Chile (34), Paraguay (36) y Peru (42). Y mas lejos, pero entre
las primeras 50, se encuentran México (46), Argentina (47), Ecuador (48) y Panama (50).

Ya en la versiéon de 2023, que informa el ranquin en 2022, Colombia pierde tres lugares en
Latinoamérica pasando al sexto lugar en la region. En la clasificacion mundial, la posicién del
pais se deteriord 10 puntos pasando al lugar 39, entre 120 naciones. El deterioro se debe a
una revision de la metodologia del indice de transicion energética mundial para captar mejor
el avance de los paises en las tres dimensiones del llamado tridngulo energético: equidad,
inclusion y seguridad energética ya que la conocida como poli crisis: de salud, geopolitica y
econdémica, de los dltimos tres afios -peri- pandemia-ha llevado al estancamiento en los
avances en la transicién energética. Los paises han enfrentado presiones inflacionarias por
la interrupcion de las cadenas de suministro, que presionan los precios de los alimentos, y
por las consecuencias de la invasion a Ucrania sobre los precios y la seguridad energética.
Alo cual se suma el peso de la deuda en los paises emergentes y en desarrollo que dificultan
el crecimiento. Se impone un sentido de urgencia ante la evolucién del calentamiento global
y medir mejor el avance de los paises en la senda de la transicion siempre y cuando se
avance

'0°En el Anexo, punto cuatro, hay una breve descripcion de las politicas de transicién energética de algunos paises
latinoamericanos
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en la transicion justa y la diversificacion de las matrices energéticas para ofrecer al mismo
tiempo seguridad y sostenibilidad ambiental.

En el indice de transicion energética, ETI, Colombia no ha avanzado en la variable de
intensidad de energia en la produccion, ni en la de intensidad de CO2 por kilovatio hora, kwh
de electricidad, pero tuvo un avance en la participacién de la electricidad en la demanda final
de energéticos. (WEF, 2023)

Gréfico 32

INDICE DE TRANSICION ENERGETICA
DEL FORO ECONOMICO MUNDIAL

Ranking Pais Puntaje
BEm Suecia 78,5
e mm Dinamarca 76,1
SI= Noruega 73,7
wf= Finlandia 72,8
EJ Suiza 72,4
= Islandia 70,6
B Francia 70,6
o Asutria 69,3
= Paises Bajos 68,8
. Fstonia 68,2
mm Colombia 60,5

Fuente: WEF / Gratico: LR-ER

La regién enfrenta grandes desafios econdmicos y sociales, con crecientes desigualdades,
exceptuando a Uruguay, y bajas tasas de crecimiento. Los recursos publicos son limitados y
deben ser priorizados. La disponibilidad presupuestal en el caso de la lucha contra el
calentamiento global debe asignar recursos tanto para la mitigacion mediante la reduccién
de las emisiones GEIl, a través de la promocion de las energias renovables, como la
adaptacion a los efectos del cambio climatico. Los avances en la transicion energética se ven
modulados por esa tension entre distintos objetivos de politica publica, la urgencia de su
solucion y la existencia de los recursos para atenderlos. En Colombia, en vista de su baja
contribucién a las emisiones globales de gases de efecto invernadero, de la alta contribucién
del sector de agricultura, silvicultura y uso de la tierra AFOLU (por sus siglas en inglés) a las
emisiones locales, y de su vulnerabilidad a los efectos del calentamiento global debe
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1) adoptar medidas de mitigacion basadas en el andlisis costo beneficio de cada una de ellas
en un horizonte adecuado de transicion energética, 2) centrar sus esfuerzos en la reduccién
de la deforestacion, en el mal uso del suelo y en las practicas agrarias y ganaderas que mas
contribuyen a las emisiones, 3) procurar la eficiencia energética y la descarbonizacién de
todas las operaciones y actividades de produccion y consumo, y 4) priorizar la inversion y el
gasto en la adaptacién a los impactos del cambio climatico, asi como las medidas que
contribuyan a una transicion justa.

4.3 Retos nacionales frente a la transicion energética

La transicion energética en curso en el mundo, que busca sustituir los combustibles fésiles
por energias renovables en la atencion de la demanda de las economias, con el propdsito
de reducir una de las fuentes del incremento de las emisiones de gases de efecto
invernadero y de la temperatura planetaria, se traduce, entre otros impactos, en la caida
tendencial de la demanda mundial de petréleo y carbén. En el marco del objeto de analisis de
este documento, en esta seccién se aborda Unicamente™ un aspecto de las politicas de
mitigacién y adaptacion frente al cambio climatico: el de cémo debe prepararse Colombia,
un pais dependiente en sus exportaciones de las ventas de estos combustibles, para la
paulatina disminucién de la demanda mundial; y con unas economias subnacionales,
especializadas en hidrocarburos o carbén térmico, y dependientes de los ingresos fiscales
derivados de esas actividades.

Una vez descrito el entorno internacional de la demanda mundial de energia en el largo
plazo, y analizada la dependencia nacional y territorial de estos recursos naturales, la
pregunta es codmo dar respuesta a los riesgos de la transicién energética en Colombia. Es
necesario desarrollar acciones que permitan: 1) identificar los riesgos de la transicién
energética y elaborar estrategias para la mitigacién de las emisiones y la adaptacion a los
efectos del cambio climatico, 2) adelantar politicas de diversificacion productiva y de
exportaciones, en el nivel nacional y subnacional, incluyendo la produccion de energias
renovables para sustituir paulatinamente las energias fosiles, y la diversificacion de la mineria
hacia los minerales que requiere la transicidn energética 2) preparar a las empresas
petroleras y mineras para avanzar paulatinamente en la descarbonizacién de las operaciones
y €n su reorientacion estratégica, 3) prever y desarrollar programas de reconversion laboral
y 4) apoyary compensar (transicion justa) a las regiones, empresas y trabajadores impactados
por la transicién energética, evitando la ampliacion de las brechas entre departamentos y
ofreciendo un marco de politica que apoye la reconversion productiva de estos agentes. Estas
acciones involucran al gobierno, las entidades territoriales y las empresas productoras de
petréleo y carbdn, y las proveedoras de bienes y servicios, en todos los eslabones de estas
cadenas productivas. Se presentan enseguida los desafios en materia de diversificacién de
la produccién y de las exportaciones y de transformacion de Ecopetrol.

4.3.1 La diversificacion productiva y de exportaciones

4.3.1.1 Ladiversificacion productiva. Frente a los riesgos de la transicion energética para una
economia nacional dependiente de las exportaciones de petrdleo y carbdn, y para las
economias departamentales especializadas en la produccidén de combustibles fdsiles
dependientes de los ingresos

" Para examinar otros aspectos de la transicién energética en Colombia ver Martinez, 2021.
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fiscales que provienen de esas actividades, se ha buscado la diversificacion de las
exportaciones y de la produccion, en el nivel nacional y departamental.

La politica de transformacién productiva es la base de la diversificacién de exportaciones, de
la sustitucion de importaciones agricolas, manufactureras y de servicios, y del desarrollo
productivo de las regiones de Colombia.

La politica de competitividad territorial sitla estos desafios en el territorio y en particular en
el tema de las brechas regionales. La literatura sobre brechas departamentales muestra que,
en Colombia, los departamentos que han recortado distancia y cerrado diferencias en
términos de ingreso per capita son los del sector minero energético. Pero no ocurre lo mismo
con otros indicadores de desarrollo en la mayoria de los departamentos productores de estos
combustibles debido a multiples factores entre los que se destaca una inadecuada inversién
de las regalias y las condiciones iniciales que explican la persistencia del bajo desarrollo.
Estos departamentos requieren planes, programas y proyectos que diversifiquen su
economia y arreglos institucionales que mejoren la gestion de sus ingresos de capital y los
orienten a la construcciéon de otras capacidades mediante la inversién en capital humano,
infraestructura y nuevas apuestas productivas.

El gobierno actual propone una estrategia de reindustrializacion de la economia. Uno de los
ejes el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 se titula “Transformaciéon productiva,
internacionalizacion y accioén climatica” y se estima que requerird 114,4 billones de pesos,
cerca del 10 % del total que proyecta el PND. Esta politica de reindustrializacién es una
apuesta en la transformacién productiva para cerrar brechas de productividad, fortalecer
encadenamientos productivos, diversificar la oferta interna y exportable, asi como
profundizar la integracion con América Latina y el Caribe. Se concentrard en transicion
energética, soberania alimentaria y agroindustrial, reindustrializacion de la salud,
aprovechamiento de la industria de defensa y aeroespacial para transferencia tecnoldgicas
y apuestas territoriales. Los instrumentos para su cumplimiento se centran en “la atencién en
instituciones y organizaciones gubernamentales concretas que sean capaces de crear
estrategias de crecimiento de largo plazo” Asimismo, se busca fortalecer la banca de
desarrollo de caracter publico a partir del Grupo Bicentenario para aprovechar las economias
de escala. El articulo 248 del proyecto de ley del PND establece que la reindustrializacion
también se promoverd con la unificacién del patrimonio de Impulsa Colombia y Colombia
Productiva. El articulo 214 propone que el Fondo Nacional para el Desarrollo de la
Infraestructura (FONDES) pueda financiar programas y proyectos de capital semilla para
promover la reindustrializacién en sectores estratégicos. Sobre el comercio internacional, el
articulo 210 propone “adoptar medidas comerciales de caracter restrictivo o de fomento, por
razones de seguridad nacional, incluyendo soberania alimentaria y protecciéon de la industria
y el mercado”.

Para apoyar “el incremento de la productividad y la innovaciéon en unidades productivas y
pequefias empresas populares que se encuentren aglomeradas en distintos territorios del
pais”, se propone la creacién de los Centros de reindustrializacién Zasca'. Estos centros
“son espacios fisicos especializados y dotados para el fortalecimiento de MiPymes (...) en
sectores como la manufactura, confeccién, cuero, marroquineria y agroindustria” a los que
se les dara “atencién integral que abarca

12 Estos centros fueron impulsados en Bogota en la alcaldia de Gustavo Petro entre 2012 y 2016. Contintia en la linea
adoptada por sucesivos gobiernos distritales desde hace al menos 20 afios para apoyar a los micronegocios con
asistencia integral. La actual administracién distrital tiene los programas Hecho en Bogotd, Impulso local y la Academia
Bogota Productiva. Ha priorizado 9 zonas de Bogota para adelantar la iniciativa Corazén productivo para los
micronegocios. Bogotd Productiva Local - Secretaria Distrital de Desarrollo Econdmico
(desarrolloeconomico.gov.co)
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pilares comerciales, financieros y empresariales. En marzo de 2023, el ministerio de industria,
comercio y turismo, MINCIT anuncié la creacion del primero de estos centros en Ciudad
Bolivar, con un presupuesto de $860 millones para 80 unidades productivas de moda y
confecciones. (MINCIT, Boletin de prensa, 28 de marzo de 2023).

4.3.1.2 La diversificacion de las exportaciones.

La necesidad de la diversificacion de las exportaciones del pais estd identificada hace
muchos afios, como estrategia para reducir la vulnerabilidad frente a la volatilidad de los
precios de los productos basicos. En medio de la transicidon energética surgen nuevos
argumentos en favor de la incursion de nuevos productos en el mercado internacional tales
como los productos manufactureros y minerales demandados por la generacion de energia
renovable. El oro y el niquel son los que toman mas relevancia debido a sus reservas en
Colombia®™. El cobre ha sido muy poco explorado y no hay evidencia de su potencial
geoldégico del pais. De igual forma, es necesario reforzar los esfuerzos por dinamizar la
canasta exportadora de los demas productos de relevancia en el pais.

Grafico 30. Evolucion de las exportaciones de los siguientes 10 principales productos
de exportacion desde 2012 (Millones de dodlares)
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3 El oro es el cuarto producto de exportacion en Colombia y el ferroniquel, el octavo (DANE, exportaciones enero-abril de
2023). En cobre, Colombia es el pais nimero 44 en produccién, con 0,1% de la produccién de Chile, el pais nimero uno.
Las reservas de cobre son de 790.000 toneladas aproximadamente, representan el 0,005% de las reservas de Chile de
190 millones de toneladas. La produccién anual de El Roble, Gnica mina en produccion del pais, la cual se exporta en su
totalidad, es de hasta 10.000 toneladas afio, frente a producciones anuales de entre 5.5 y 5.7 millones de toneladas
anuales de Chile. Ver Martinez et al (2021) y Statista Research Department. No hay evidencia de que exista un potencial
de litio en el pais.
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La diversificacion de las exportaciones en los Ultimos diez afios ha sido muy baja. Las
exportaciones distintas del petréleo y el carbén que mas han crecido distan de ser no
tradicionales: son el café, té, cacao y especias. Las legumbres y frutas y los productos
animales tuvieron un comportamiento positivo, seguidos de los productos quimicos, los
plasticos y el hierro y el acero.

Cuadro 8. Tasa promedio de crecimiento de 10 productos de exportacion. 2012-2022

Tasa de
Producto crecimient
o]

promedio
Café, té, cacao y especias 8,2
Legumbres y frutas 59
Productos animales y vegetales 5,6
Materias y productos quimicos 51
Plasticos 4.6
Hierro y acero 4.4
Oro 33
Aceites esenciales y productos de 1,6
perfumeria
Vehiculos 03
Azlcares -0,4

Hacia adelante se aspira a sustituir las ventas de combustibles fésiles y llegar a ser
exportadores, entre otros, de hidrégeno. En la hoja de ruta para este sector energético se
prevé su exportacién incipiente solo a partir de la mitad de la década de 2030.

El tamafio del reto se puede apreciar en el grafico siguiente. Las exportaciones de solo dos
productos constituyen mas de la mitad de las ventas externas totales del pais compuestas
por mas de 100 agrupaciones' de productos, cuyo crecimiento ha sido bajo en los lltimos
afos. El pais tiene dificultades para exportar otros bienes debido a numerosos factores. La
competitividad agropecuaria se ha visto limitada por problemas relacionados con los
derechos de propiedad, las vias de acceso, y la disponibilidad de tecnologia y crédito, entre
otros factores. Y las exportaciones de manufacturas perdieron dinamismo ante el cierre del
mercado venezolano en el que Colombia competia por tratarse de una economia
complementaria, con proximidad geografica. La apreciacion del peso, producto del super
ciclo de precios de los commodities en el mundo, pudo afectar el surgimiento de nuevos
productos de exportacion en la primera parte de la década pasada. Para algunos analistas, la
existencia de proteccion arancelaria y no arancelaria y los costos de comerciar con el
exterior, netos de los subsidios a la exportacién, definen unos precios relativos que generan
un sesgo anti exportador. (Garcia et al, 2020).

14 Segln capitulo del arancel.
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Grafico 31. Composicion de las exportaciones (1950-2019)
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Segun un estudio (Echeverry, 2020), hay productos y servicios en Colombia que podrian
crecer sus exportaciones, si se superaran cuellos de botella y hubiera una politica que
priorizara algunos con potencial, no solo por las ventajas comparativas reveladas, algunos
ya exportan, sino porque la dindmica de su consumo mundial asegura una demanda futura.
En ciertas condiciones. un grupo de productos y servicios tendrian la capacidad de sustituir
parcialmente las exportaciones de petréleo y carbén a 2030. Mediante el crecimiento de las
ventas externas de los productos agricolas que hoy mas se exportan como café, bananos,
cafla de azucar y cacao; mediante el impulso a los que estan creciendo como el aguacate, el
mango Yy frijol; y sustituyendo importaciones de maiz, arroz y soya, entre otros. Para ello se
requiere resolver problemas de financiamiento, cultura de riego, infraestructura, asistencia
técnica, concentracion de la tierra y certificacion como organicos, entre otros. El renglon de
frutas y verduras puede avanzar en su incursién en el mercado internacional requiere trabajar
en las condiciones fitosanitarias y obtener certificaciones, contar con empresas semilleras
que las consigan y las mejoren, asi como extender el financiamiento a los pequefios y
medianos productores. La industria del cannabis podria llegar a exportar en 2026 USD 1 mil
millones, equivalente al 1% de la demanda mundial. Puede apoyarse en la experiencia del
sector floricultor en lo que hace a las certificaciones que exige el mercado internacional, hacer
parte de la politica nacional de cultivos ilicitos y encadenarse con el sector farmacéutico.
Todo ello si se logra superar los obstaculos gubernamentales para la obtencién de licencias
y para exportar.

El turismo tiene un potencial de aumentar los ingresos por divisas y diversificar la economia,
aprovechando tendencias del consumo mundial como son el ecoturismo, la blusqueda de
autenticidad, el crecimiento de la clase media y el turismo digital. En el sector de energia,
avanzan las renovables no convencionales y habria que explorar el potencial de la
petroguimica, en vista del aumento de las capacidades de las refinerias colombianas para
producir materias primas para la produccién de esta rama industrial. Otras ramas de la
industria que tienen potencial son las vidrios y ventanas; la de madera y celulosa, y la de
cuidado personal y aseo.
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Si hubiera una decisién de priorizar esos sectores y un esfuerzo conjunto de estado y sector
privado a 2026, se podria crecer de USD14 mil millones de exportaciones de sectores
priorizados en 2022, a USD 22 mil millones en 2026 y a USD 36 mil millones en 2030,
mientras que las exportaciones de petréleo y carbén se reducirian de USD 24 mil millones en
2022 a USD 21 mil millones en 2026, y a USD 16 mil millones. El estudio no explica por qué
caerian las exportaciones de combustibles fésiles en cada afio de los referidos, pero no
supone que desapareceran, e ilustra el tamafio de los desafios en cada uno de los productos
que contarian con ventajas para competir internacionalmente. (Echeverry, 2020)

4.3.2 Preparar las empresas

La dependencia externa y fiscal del pais del petréleo se refleja de manera especial en
Ecopetrol. La propiedad publica de la empresa se acerca al 90%. Ecopetrol S.A. tiene roles
centrales en la produccion nacional de petréleo y gas (con el 70% y el 90%, respectivamente),
con el 90% del transporte de crudo por oleoductos y con el 100% de la produccién®™ vy
transporte por ductos de los derivados del petréleo. Esta empresa es la mas grande del pais,
el mayor contribuyente de renta, tiene presencia en gran parte del pais a través de los
diferentes segmentos de la cadena de hidrocarburos y es la mayor exportadora de Colombia.
La contribucion a los ingresos de capital del gobierno nacional central, a través de los
dividendos que le paga a su duefio, y de sus exportaciones netas es central para los balances
externo y fiscal de la nacién.

Por las caracteristicas de esta empresa y del Grupo Ecopetrol del cual hace parte, los riesgos
de la transicién energética se materializan en el futuro de sus negocios, y la estrategia
empresarial es central en la mitigacién de dichos riesgos. Como la transicién energética, por
definicion, toma tiempo y existe una ventana de oportunidad de mas de una década, porque
continuard existiendo demanda nacional e internacional de hidrocarburos, las apuestas
productivas de la empresa revisten el mayor interés. La Estrategia 2040, que ha sido
recientemente validada por el nuevo presidente del grupo, contempla tres tipos de
oportunidades: opciones de diversificacion dentro de la cadena de valor petrolera o minera,
diversificacion en la cadena de valor de la electricidad y diversificaciéon en negocios de bajas
emisiones. La diversificacidén en la cadena de valor de los hidrocarburos incluye, entre otros,
el impulso a la participacién del gas en el portafolio de Grupo, la diversificacién del negocio
de transporte de hidrocarburos y la evaluacién de opciones en refinacién y petroquimica
hacia nuevos procesos y productos. (Martinez, A y Delgado, M. E., 2021)

Mas alla de esta cadena de valor, El Grupo Ecopetrol avanza en la diversificacion mediante
la incursién en la cadena de valor eléctrica en Colombia y la regién, en vista del esperado
crecimiento de la electrificacién de la matriz energética. Un ejemplo de ello, fue la adquisicidon
del 51,4% de las acciones de la Nacién en ISA. Esta empresa es uno de los operadores de
transmision de energia eléctrica mas relevantes en América Latina.

El Grupo avanza también con una linea de autogeneracidn eléctrica, principalmente con
energias renovables, en el que la compafia aspira a desarrollar un portafolio de autoconsumo
hasta por 400MW en 2023. En la cadena de valor eléctrica, el grupo podria analizar otras
opciones organicas e inorganicas en el futuro, en funcién de la evolucion de los mercados y
de la posibilidad de participar en la generacién de energias renovables no convencionales
que le abre el nuevo Plan Nacional de Desarrollo. En cuanto a la diversificacion en negocios
de bajas emisiones, Ecopetrol reconoce que la transicion energética esta abriendo
oportunidades en negocios relacionados con la descarbonizacion.

'5'Y una participacion alta en la importacién de faltantes de gasolina, acpm y jet)
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Con respecto de la sostenibilidad, Ecopetrol lanzé la Hoja de Ruta Net Zero, en marzo del
2021, que busca llegar a cero emisiones netas en los alcances 1y 2 y reducir en un 50% las
emisiones GEI incluyendo el alcance 3% , a 2050. Contempla la meta intermedia de reducir
las emisiones de CO2eq, de alcance 1y 2 en un 25%, con respecto de 2019, y lograr cero
quemas rutinarias al 2030. El grupo planea lograrlo a través de una optimizacion continua del
portafolio y las operaciones de la cadena de valor de petréleo y gas, la actualizacion y
verificacién permanente del inventario de emisiones, la incorporacién gradual de tecnologias
competitivas bajas en carbono (por ejemplo, eficiencia energética, reducciéon de la quema de
gas, emisiones fugitivas, energias renovables, biocombustibles) y tecnologias emergentes
(por ejemplo, hidrégeno verde y CCUS)y laimplementacion de Soluciones Naturales del Clima
(SNC), para reducir las emisiones residuales.

En el nuevo Plan Nacional de Desarrollo, se crea espacio para que el Grupo Ecopetrol, a
través de su filial ISA participe en el eslabdon de generacion de energia eléctrica, lo cual
estaba vedado por la regulacién de servicios publicos". El gobierno desea una aceleracién
de la transicidn energética y que Ecopetrol sea un vehiculo central de ese propdsito. Sin
embargo, la Estrategia 2040 del Grupo mantiene el foco en el core del negocio constituido
por la cadena de hidrocarburos que le aporta y aportard mas del 80% de su EBITDA,
incrementando la participacién del gas natural en su portafolio de hidrocarburos.

Finalmente, como respuesta a las nuevas exigencias de entorno y de los grupos de interés,
Ecopetrol formulé el concepto de la SosTECnibilidad, la cual pone la tecnologia “en el
corazén de la estrategia para lograr una gestion sostenible en las dimensiones ambiental,
social y de gobernanza” (Ecopetrol, op. cit.). El énfasis estd puesto en el cambio climatico
(incluidas las metas de descarbonizacién), la gestion del agua y el desarrollo regional.
También identifica las practicas de biodiversidad, economia circular, salud, seguridad y medio
ambiente (HSE) y la diversidad e inclusién, entre 28 temas materiales priorizados,
aprovechando la tecnologia como un habilitador central. (Martinez, A.& Delgado M.E., 2021).

Las demds empresas petroleras y carboneras del pais adoptan estrategias de diversificacion
y descarbonizacién en la misma direcciéon de Ecopetrol, con la diferencia de que no son
empresas estatales ni integradas, y adoptan las orientaciones de sus matrices en el espacio
global en el que actuan. El segmento de proveedores requiere atencién y politicas
especiales. Algunos son especializados en atender las demandas especificas de la mineria'y
otras atienden también la demanda de otros sectores, como la ingenieria y las obras civiles.

La preparacion de las empresas del sector minero (incluyendo hidrocarburos) ante los riesgos
de demanda de la transicion energética en Colombia, en consecuencia, incluye: 1) la
planeacién a mediano y largo plazo que incorpore la ruta de la diversificacién productiva, la
reconversion laboral, la preparacién de los proveedores de las empresas, en el mismo
sentido y la compensacién de los grupos afectados. En el caso colombiano reviste especial
interés la estrategia corporativa del Grupo Ecopetrol y de su principal accionista, el Estado
colombiano, que repercute y repercutira en las finanzas publicas y en el balance externo del
pais y 2) con respecto de las empresas privadas, petroleras y mineras, si bien el ejercicio de
la identificacién de los riesgos de la transicién energética

6 Las emisiones de alcance 1son las directas producidas por la quema de combustibles por parte del emisor;

las emisiones de alcance 2 son las indirectas generadas por la electricidad consumida y comprada por el emisor; y las
emisiones de alcance 3 son las que se producen por la actividad del emisor pero que son propiedad y estan bajo el
control de un agente ajeno al emisor. Fuente: Acciona (s.f.) Sostenibilidad para todos.

7 Deroga el paragrafo tercero del articulo 32 de la ley 143 de 1994 que le prohibia a ISA adelantar labores de
generacién, comercializacién y distribucion e energia eléctrica: Articulo 373 del PND 2022-2026.
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corresponde a sus accionistas, el Estado no puede estar ausente de esta dindmica, en cuanto
a aspectos como el seguimiento de los pasivos ambientales del cierre de minas y, muy
importante la reconversion productiva de los municipios y departamentos productivos, en el
marco de la politica publica de la Transiciéon Justa.

4.4 Retos de las entidades territoriales ante la transicion energética

Los departamentos dependientes de la produccion de petréleo y carbdén son vulnerables
ante la evolucion de la demanda mundial de estos productos, y requiere diversificar su
estructura productiva, de tal manera que obtengan otras fuentes de ingresos fiscales, de
empleo y de crecimiento empresarial, y continden el esfuerzo de alcanzar los objetivos del
desarrollo sostenible, ODS.

Estudios como los del CEDE-UNIANDES (1997), FEDESARROLLO-MINCIT (2020),
Confecamaras (2020) y del Consejo Privado de Competitividad (2023) muestran evidencia
mixta de los aportes de las actividades del petréleo y carbén al cierre de brechas entre los
departamentos. Se trata de entidades territoriales que, en su mayoria, mostraban bajos
indicadores econémicos y sociales desde antes de iniciar las actividades mineras (incluidos
los hidrocarburos). En el caso de los petroleros, los de mayores producciones tuvieron
altisimos ingresos per capita y los de menores producciones tuvieron valores de este
indicador similares a los dos grandes departamentos productores de carbén. De otro lado,
estas actividades son intensivas en capital y el empleo no es tan alto como en otros sectores
por unidad de capital. El esfuerzo fiscal en las entidades territoriales, departamentos y
municipios que reciben regalias de gran magnitud es pequefio, y ello expone los ingresos
fiscales de las regiones a la volatilidad de los precios internacionales. La cobertura en
educacion y salud, el cuidado del medio ambiente y otros indicadores del bienestar y el
desarrollo humano han mejorado en los ultimos afios, con un deterioro durante la pandemia
del covid 19 en 2020 y 2021, y su recuperacion y mantenimiento dependen de las
transferencias del gobierno nacional central, los recursos fiscales propios y de las regalias.
El conjunto de estos elementos definira la trayectoria del cierre de brechas departamentales
en el pais.

El cierre de estas brechas econdémicas de los departamentos especializados en la
produccion de petréleo y carbén con respecto del resto del pais se suma al desafio de la
diversificaciéon de la produccién que les permita enfrentar la reduccioén, en el mediano plazo,
de la demanda mundial de estos energéticos producto de las decisiones de los paises
compradores en su lucha contra el calentamiento global.

En esta seccion se ilustran, en primer lugar, las brechas departamentales y en segundo lugar
las politicas productivas que se han adoptado recientemente en los mayores departamentos
productores de petrdleo y carbén del pais.

4.4.1 Las brechas departamentales. Analisis de convergencia entre los departamentos del pais.

La transicion energética puede dificultar la reduccion de la distancia entre los departamentos
con mayor desarrollo relativo y los mas rezagados (la convergencia), como consecuencia de
la pérdida de dinamismo de las actividades fésiles en las regiones mas dependientes de
ellas.

En Colombia, los estudios sobre convergencia entre los niveles de desarrollo y de bienestar
social del pais han utilizado andlisis matematicos para demostrar la existencia de
disparidades y modelar su evolucion a lo largo del tiempo. La convergencia tradicional se
refiere a la aproximacion del ingreso per capita entre regiones en el largo plazo. Sin
embargo, se ha demostrado que el ingreso no es el

45



Unico factor determinante del desarrollo econdémico y del bienestar social, por lo que los
estudios de convergencia ahora consideran otros indicadores.

Como lo expone Fedesarrollo (2020) el enfoque neoclasico plantea que la convergencia
entre las regiones se dard, ya que aquellas que tienen, al comienzo del periodo analizado, un
bajo nivel inicial de ingreso, crecerdn mas rapido que aquellas que arrancan con un alto nivel.
Esta teoria se basa en supuestos de rendimientos decrecientes de los factores y de su
perfecta movilidad. En consecuencia, a largo plazo, las economias con dotaciones iniciales
diferentes o economias pobres podrian crecer mas rapido que las ricas, lo que resultaria en
un proceso de convergencia absoluta. Por otro lado, la convergencia condicional, propuesta
por Barro (1991) y Barro & Sala-i-Martin (1995), explica que las disparidades en las tasas de
ahorro y el crecimiento de la poblacién de cada nacién conducen a que cada economia
converja hacia su propio equilibrio en el largo plazo.

De otro lado, a partir de la ultima década se ha incorporado el efecto de la geografia y la
mediciéon de indicadores sociales en la discusién sobre convergencia, gracias a la
disponibilidad de datos mas detallados en el nivel departamental. (Rojas & Rengifo,2016).

En este documento, se propone una aproximacion sencilla a las disparidades o brechas
regionales departamentales respecto de una frontera. La metodologia de la OECD (2016)
permite ordenar los departamentos con respecto de una frontera, a partir del criterio de la
tasa de crecimiento de su productividad laboral respecto de una regién frontera de
referencia.

Una vez obtenida esa frontera, se calcula un indicador multivariado del nivel de desarrollo y
bienestar social para cada departamento y se analiza la trayectoria a través del tiempo para
describir si existen 0 no sendas de convergencia. El siguiente resultado fue construido con
base en los siguientes indicadores departamentales (y municipales en lo fiscal):

* Ingreso per capita

» Autonomia fiscal - Participacion de los ingresos corrientes (tributarios y no
tributarios) de alcaldias municipales y del departamento en los recursos totales del
departamento. IDC.

e Tasa de desempleo

* Cobertura educacién — Cobertura en educacién preescolar, primaria, secundaria y media.
¢ Indicador de desarrollo humano - IDH

» Coeficiente de localizaciéon o de especializaciéon productiva

Y se realiz6 un ejercicio de normalizacién de 0 a 100, siendo este Ultimo, el mejor resultado
nacional (frontera).

Cuadro 5. Indicador multivariado de desarrollo y bienestar social departamental (2010-2021)

Departamento/afio 2010 2014 2018 2021
Bogotd, D.C. 87,2 86,1 89,7 94,3
Santander 72,6 74,7 82,6 79,3
Cundinamarca 73,4 73,0 78,2 76,7
Atlantico 70,0 711 76,6 76,3
Valle del Cauca 65,3 63,7 73,0 75,5
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Antioquia
Risaralda
Bolivar
Boyaca
Quindio
Caldas
Huila
Tolima
Casanare
Meta
Magdalena
Sucre
Norte de Santander
Narifio
Cauca
Cérdoba
Caqueta
Amazonas
Cesar
Guaviare
La Guajira
Chocé
Putumayo
Arauca
Vichada
Guainia
Vaupés

68,4
57,9
62,3
64,8
554
62,0
55,0
53,9
59,1
52,6
55,0
51,8
50,0
40,5
46,0
442
479
40,2
45,6
25,0
311
25,0
26,2
38,8
247
34,5
36,4

69,0
57,7
64,7
62,1
51,1
62,0
58,7
56,6
61,9
56,3
55,7
54,7
48,1
429
45,0
5211
49,7
48,3
45,8
30,2
37,0
30,6
321
30,6
34,6
36,9
30,7

72,8
70,8
69,9
68,3
63,5
65,1
61,5
60,4
61,9
60,0
59,1
60,0
57,3
49,5
54.4
54,0
50,0
53,7
49,7
36,8
381
40,1
34,4
29,9
35,2
334
32,1

75,1
74,4
71,8
74
69,6
67,9
63,8
62,3
61,8
60,7
58,1
56,9
55,6
55,1
53,6
52,9
52,5
521
47,0
46,2
43,1
40,3
379
33,0
329
31,3
29,5

Nota: Este indicador combina variables econdmicas y sociales para ser la base del andlisis de
brechas del nivel de desarrollo econdédmico-social entre departamentos

En general se observa que la gran mayoria de departamentos ha evolucionado y ha
registrado un incremento de acuerdo con su indicador a lo largo del periodo de estudio. No
obstante, departamentos como Guainia o Vaupés muestran una caida del afio 2010 con
respecto al afio 2021.

Cuadro 6. Indicador multivariado de desarrollo y bienestar social.

Departamentos productores de hidrocarburos y/o carbén (2010-2021)

2010 Distancia 2014 Distancia 2018 Distancia 2021 Distancia a
ala ala ala la frontera
frontera frontera frontera

Santander 72,6 14,5 74,7 1,3 82,6 7.1 79,3 15,0
Boyacé 64,8 22,3 62,1 24,0 68,3 21,3 71,4 23,0
Casanare 5911 28,0 61,9 24,2 61,9 27,7 61,8 32,5
Meta 52,6 34,6 56,3 29,8 60,0 29,7 60,7 33,7
Cesar 45,6 41,6 45,8 40,2 49,7 40,0 47,0 473
La Guajira 311 56,1 37,0 49,0 381 51,6 43,1 51,2
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Putumayo 26,2 60,9 32,1 54,0 344 55,3 379 56,4
Arauca 37,7 49,5 30,6 55,5 299 59,8 33,0 61,3

Las brechas entre los departamentos productores de hidrocarburos y carbén con respecto
de Bogota evolucionan, entre 2010 y 2021, de maneras dispares. Las distancias entre Bogota
y Casanare, La Guajira y Putumayo se reducen entre 2010 y 2014 y se amplian hasta 2021.
En Arauca, la brecha se amplia de manera consistente a lo largo de la ultima década, al
tiempo que en Santander se reduce entre 2010 y 2018. En Boyaca aumenta la diferencia con
Bogota de 2010 a 2014 y vuelve a bajar en 2018. En el Meta y el Cesar, las brechas se reducen
de manera permanente hasta 2018. Con las excepciones de Boyaca y Arauca, se observa un
cierre de brechas asociado con el auge de precios de commodiities en la primera mitad de la
década pasada. En Boyaci, el cierre se da entre 2014 y 2018 y en Arauca, la evolucién del
indicador muestra que, a pesar de los ingresos petroleros, los departamentos han venido
sufriendo un deterioro creciente de sus condiciones econdmicas y sociales. Santander es el
departamento mas diversificado en su estructura productiva y avanza pari passu con Bogota.
En 2021, todos los departamentos experimentaron un aumento de brecha con Bogota debido
a un crecimiento excepcional del indicador de la capital®.

'8 En el Anexo, punto 1. Se calcularon las distancias de los departamentos con respecto de Santander, el segundo mejor
ranqueado en el indicador construido. En algunos afios cambia la direccidn de las brechas, pero al comparar 2018y
2021 en todos ellos se reduce la diferencia, lo que contrasta con el resultado si la frontera es Bogota.
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Gréfico 23. Indicador multivariado de desarrollo y bienestar social. Grupos de departamentos
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Por otro lado, al comparar el indicador multivariado de desarrollo y bienestar social de los
departamentos productores de petréleo y carbdn con el resto de los departamentos, se
observa que los primeros se ubican por debajo del total nacional y del resto de
departamentos. Si bien durante el periodo el indicador ha conseguido evolucionar para
ambos grupos de departamentos, la brecha entre ambos se ha incrementado pasando de 2.5
puntos en 2010 a 5.1en 2018 y 2021.

Grafico 24. Indicador de brechas entre departamentos productores de petréleo y carbén
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En la misma linea, al analizar la evoluciéon de los departamentos predominantemente
productores de petréleo, Meta, Casanare Arauca, Putumayo, Boyacd y Santander, comparada
con la evolucion de los departamentos que concentran la produccién del carbén térmico de
exportacion (El Cesar y La Guajira), se observa brecha permanente entre los dos grupos. Se
evidencia que los departamentos productores de petréleo y carbdn han registrado mejoras
en sus indicadores econdémicos y sociales
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durante el periodo y que la brecha se redujo de 14,1 puntos en 2010 del indicador multivariado
a 12.3 puntos, en 2021.

Grafico 25. Indicador multivariado de los departamentos productores de petréleo y
carbén 2010-2021

85,0

750 /
65,0 /

55,0
45,0
35,0
25,0 /
2010 2014 2018 2021
s PUtUMayYo La Guajira Arauca s Cesar
— Meta CaSaNAe mmmmm BOYACE e Santander

La desagregacion por departamento para las regiones dependientes de la extraccion de
petréleo y carbdn por su parte deja ver resultados mixtos. Santander se erige como el mejor
ranqueado del grupo, aunque presenté una leve caida en su indicador del afio 2018 (82,6) a
2021(79,3). De otro lado, el departamento de Arauca registra una fuerte caida del afio 2010
(37,7) a 2014 (30.6) y se recupera en 2021 (33,0). El Meta crece desde el principio del periodo
hasta 2018 y se estabiliza hasta 2021. Casanare parece haberse afectado con la crisis de
precios del petréleo desde 2014. Putumayo y La Guajira son los Unicos que registran
incrementos sostenidos en el tiempo del indicador terminando en 2021 con importantes
avances respecto a sus condiciones iniciales’®.

Estos resultados contrastan con lo encontrado por el CEDE hasta 1997, en el sentido de que
la brecha de ingresos y otros indicadores per cgpita favorecieron a los departamentos
productores de petréleo y carbén, contribuyendo a la convergencia hacia las trayectorias de
los departamentos de frontera (Bierchenall y Murcia, 1997):

“si descontamos el efecto de la mineria sobre el crecimiento de las regiones colombianas,
desaparece casi por completo la evidencia en favor de la convergencia regional, indicando
que las regiones no beneficiadas por importantes desarrollos de carbén y/o petrdleo, tienden
a mantener sus condiciones desfavorables respecto al resto”

9 En el anexo, punto 2. se desagrega el indicador multivariado en sus variables para analizar estas diferencias en la
evolucién de los departamentos.
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Al incorporar otros indicadores de desarrollo y bienestar social, el pais no parece ser un caso
en el cual la convergencia del crecimiento de las regiones se dé por la accién de los procesos
que resultan de la movilidad de los factores, sino uno donde persisten las diferencias en las
dotaciones iniciales y donde preocupa que las brechas puedan crecer, dejando a algunas
regiones en un rezago perenne (Meisel & Hahn,2020). Serian necesarias, entonces, politicas
que se centren en las zonas mas pobres y apartadas del pais, las que van a ser afectadas por
la pérdida de dinamismo de sus actividades econdémicas centrales, como resultado de la
transicion energética, y aquellas, como las zonas de frontera del pais impactadas por los
cultivos ilicitos y la presencia de grupos organizados criminales en regiones donde el Estado
tiene una fragil presencia.

Se requiere un estudio de mayor complejidad que establezca las diferencias entre regiones,
desde sus condiciones originales y analice su senda de crecimiento y establezca relaciones
de causalidad, con indicadores multiples que incluyan no solamente las diferencias entre el
ingreso per capita sino otras variables que reflejen el progreso en el desarrollo humano y el
desarrollo de sus instituciones, entre otros, y que estudie los factores que contribuyen a la
convergencia o a la persistencia de las distancias entre los territorios, tales como las
condiciones iniciales, las caracteristicas socio culturales y geogréficas, las politicas publicas
(transferencias y gasto), y los procesos de ciencia, tecnologia e innovacién, entre otros?°. Con
ello en mente, urgen analisis que proyecten el impacto de la transicion energética en los
departamentos y municipios dependientes en su estructura productiva y de sus ingresos
fiscales, con horizonte a 2030, para que orienten las decisiones inmediatas de politica publica
que deben ser adoptadas.

4.4.2 Politicas recientes de desarrollo productivo en los departamentos productores de petrdleo y carbdén

La estrategia de transformacion productiva para contrarrestar los efectos negativos de la llamada
maldicién de los recursos naturales, y de la volatilidad de los precios de los commodities, ha estado
presente en la agenda de la politica publica desde los afios noventa, con ocasién de los mega
descubrimientos de crudo en Cafio Limén y Cusiana. En esa década se adelantaron diagndsticos de
la competitividad nacional y regional (con la metodologia de Michael Porter) y se crearon el Consejo
Nacional de Competitividad y los consejos regionales de competitividad, dando lugar a un Sistema
Nacional de competitividad, con componentes de productividad e innovacién. Los diferentes
gobiernos han abordado diferentes programas para conseguir los objetivos de la diversificacion
productiva y de exportaciones, con el concurso del sector privado, a través de los gremios de la
produccion y los servicios, de las cdmaras de comercio y del Consejo Privado de Competitividad,
creado en 2006.

De otro lado, en los Ultimos afios hay evidencia de la formulacién de politicas sobre el cambio
climatico (documento CONPES 3700 de 2011) y de crecimiento verde (CONPES 3994 de 2018), firma
de acuerdos internacionales para la reduccion de emisiones (Paris, 2015) y elevacion de la ambicidn
climatica del pais (COP 26, 2021), subastas de energias renovables, y normas legales para ofrecer
incentivos a las energias renovables no convencionales.

Mas recientemente, la inminencia de la transicidon energética en el nivel global y la preocupacién por
los efectos de la reduccion de la demanda mundial del petréleo y el carbén, en el caso de los paises
dependientes de sus exportaciones, han resonado en Colombia. Como ya se vio, la politica publica
frente a esta realidad propugna hoy por un cambio de la estructura productiva, el impulso a las
exportaciones no tradicionales y el incremento

20 Avanzando en la agenda de investigacion en la cual hay varios trabajos y entre los que se destaca el CEDE de la
Universidad de los Andes y el CREE del Banco de la Republica. (Birchenall &Murcia, 1997; Fedesarrollo, 2020; Meisel &
Hahn, 2020; Haddad et al, 2022; Acosta & Bonet, 2022),
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de la participaciéon de las energias renovables no convencionales en la matriz energética y cambios
en los patrones de consumo energético, con énfasis en la movilidad eléctrica. En esta seccion se
examina la respuesta, aun incipiente, a los retos de la transicidon energética en las entidades
territoriales especializadas en la produccién de crudo y carbdn, manifiesta en los planes de desarrollo
departamental.

Es util recordar la informacion contenida en el cuadro 3 de este trabajo que muestra la participacion
de la mineria (incluyendo hidrocarburos) en el PIB de los departamentos especializados
seleccionados para este analisis: en Meta, 43%; en Casanare, 39%; Arauca, 35%; La Guajira, 32%;
Cesar, 28% y Putumayo, 23%. Y la participacion del segundo sector en cada caso: agricultura y
comercio, con 12% cada uno, en el Meta; el comercio, con 19% en Casanare; agricultura, con 20% en
Arauca; administracion publica, con 24% en La Guajira; el mismo sector es el segundo también en el
Cesar, con 20% y en Putumayo, con 31%.

Departamento del Meta

Este departamento ve sus oportunidades de diversificacion en el sector agropecuario y, en menor
medida en el turismo sostenible. Como reto central esta el deterioro de la seguridad y la convivencia
como resultado del conflicto armado y la actividad de grupos criminales. El punto de partida del Plan
Departamental de Desarrollo, 2020-2023 es la situaciéon de crisis creada por la pandemia y el
aislamiento que produce la intermitencia de la conexién vial con Bogota.

Los pilares del plan son el desarrollo del campo, la seguridad, el ambiente y el saneamiento basico,
y la infraestructura y la competitividad. Para el mayor departamento productor de petréleo del pais, el
crudo es una fuente de ingresos, pero no un pilar de crecimiento. Tampoco suscita una preocupacion
especial la reduccién de los recursos que puede resultar de la transicidn energética. El énfasis esta
en actividades que “aprovechen las potencialidades” (como la agricultura y el turismo) y que sean
intensivas en mano de obra.

Por esto se debe reactivar y fortalecer el Consejo Seccional de Desarrollo Agropecuario - CONSEA-
y los Consejos Municipales de Desarrollo Rural -CMDR-, para que cumplan efectivamente sus
funciones en la orientacién y gestion del desarrollo agropecuario y rural en el Meta. Para dinamizar
su mision, estos mecanismos de participacion operardn como Junta Departamental para el Sector
Agropecuario — CONSEA, y Juntas Municipales para el Desarrollo Rural- CMDR, siguiendo el marco
normativo de su creacion.

En el campo de la financiacion se espera seguir generando: i) garantias complementarias de
bancarizacién para los pequefios y medianos productores de las cadenas productivas y
agroindustriales. ii) un fondo con capitales de riesgo en el departamento; iii) en Finagro, el acceso a
fondos complementarios de lineas especiales de crédito, seguros y riesgos agropecuarios,
especialmente para los pequefios y medianos productores; iv) recursos de cooperacion internacional
para el financiamiento de proyectos especiales para el sector agropecuario y agroindustrial; v)
promocionar los fondos rotatorios como herramienta de acumulacién de ahorro y posterior inversion
en pequefios y medianos agronegocios.

De igual forma, se destaca la importancia de fortalecer la exportaciéon de productos del Meta,
mediante la internacionalizacién de la economia y la apertura de mercados internacionales para
empresarios y emprendedores en el departamento. Lo que se espera lograr mediante acciones como
la capacitacién de emprendedores y productores; el. apoyo integral a los productores; la gestién del
acceso, la oferta de tecnologias apropiadas y la capacitacién a los pequefios y medianos productores
para mejorar la productividad, sostenibilidad, calidad de la produccién agropecuaria y la inclusion
productiva, mediante el Plan Departamental de Extension Agropecuaria.

Finalmente, debe seguir facilitdndose el acceso de los productores agropecuarios al mercado local,
regional, nacional e internacional, e impulsar y gestionar el desarrollo de la agroindustria para la
generacioén de productos con valor agregado, mejorar la productividad y competitividad de la oferta
alimentaria del departamento, a
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través de infraestructura productiva adecuada. Asi como desarrollar un turismo competitivo y
sostenible que genere oportunidades econdémicas para los actores de la cadena de valor del sector
y los ciudadanos, a través de la planificacion articulada e integral del sector.

Casanare

El departamento del Casanare también ve oportunidades en la agricultura, el turismo y la
infraestructura para desarrollarlo. El Plan de desarrollo departamental 2020-2023 se propone seguir
mejorando el entorno para promover la productividad de los productores, campesinos y la inversién
privada de este sector, y seguir impulsando las distintas herramientas de fomento, planificacién
(PDEA) y apoyo al sector, que les permita crecer y responder a los retos que enfrentan.

Dentro de este conjunto de herramientas, se priorizan las gestiones ante a la Agencia Nacional de
Tierras - ANT- para concretar avances significativos en el proceso de titulacién de tierras en el
Departamento de Casanare. De igual modo, mecanismos para avanzar en la etapa de transformacion
de productos agropecuarios, vinculando a los productores, de manera que incentiven la
competitividad y mejoren sus ingresos.

Con respecto del sector turistico, el departamento ejecutaréd el Plan Departamental de Turismo, como
guia de la gestidn hacia esta apuesta, de relevancia para la economia y la proyeccién de Casanare.
Este Plan sectorial traza orientaciones para posicionar al departamento de Casanare como el destino
de turismo ambiental, histérico y cultural de mayor implicacion social y productiva del Pais a través de
la consolidacion de una oferta de servicios, bienes y destinos con calidad y respeto al medio ambiente
y fomento a las tradiciones de la cultura llanera. actividades como el transporte, servicios de
alojamiento, visitas de atractivos turisticos y los servicios conexos. El turismo tiene encadenamientos
con actividades como el transporte, servicios de alojamiento, visitas de atractivos turisticos y los
servicios conexos. En este cometido, se deben desarrollar proyectos de infraestructura que sirvan de
detonantes para darle mayor impulso y crecimiento al sector.

De igual modo, se deberan seguir fortaleciendo los instrumentos financieros, para fomentar los
emprendimientos de los productores y empresarios, y la poblacién vulnerable; con criterios mas
incluyentes y en iniciativas acordes con las politicas del plan de desarrollo departamental. Ademas,
impulsar mecanismos para reducir la cartera morosa y generar una cultura de responsabilidad social
para el pronto pago de acreencias de los créditos otorgados por el departamento.

Putumayo

La visién del departamento a 2030 dice que Putumayo serd el corazén de la Amazonia colombiana,
competitivo, solidario y emprendedor. Su activo principal es la dotacién de recursos naturales que ofrece
agua, riqueza fluvial y paisaje. Lo cual tiene un potencial de ser aprovechado para desarrollar el turismo en la
region y fortalecer el transporte y la conectividad de los trece municipios entre si y con los departamentos
vecinos. De los seis principios del plan, uno tiene que ver con la produccion: es el tercero y se refiere a la
preservacion y uso racional de los recursos naturales y econémicos y al impulso de las potencialidades del
desarrollo sostenible.

La regién andino- amazénica cuenta con unas condiciones ambientales que le permiten tener ecosistemas
sanos, los cuales revierten a su poblacién unos bienes y servicios ambientales como calidad y cantidad de
agua, abundancia de biodiversidad y un aire con mas pureza. La region genera afluentes como el rio
Putumayo y el Caquetd, tiene refugios himedos del pleistoceno, reservorio de gran biodiversidad, suelos
fragiles-jévenes, selva tropical, alta humedad. Si frena la deforestacion, la gobernacién piensa que el
departamento puede contribuir a mitigar el cambio climatico, regular el clima, producir oxigeno, ofrecer
productos forestales, habitat de especies Unicas y ecoturismo.
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Uno de los retos principales del departamento tiene que ver con el orden publico. La presencia de la guerrilla 'y
el narcotrafico ha limitado su potencial de crecimiento. El Plan de Desarrollo departamental, PDD, 2020- 2023
busca articularse con el plan de desarrollo con enfoque territorial PDET mediante la adopcion del Plan de Accién
para la Transformacion Regional PATR- subregiéon Putumayo que involucra 9 de sus 13 municipios que son PDET.
Este plan fue producto de la negociacion con las FARC-EP para los municipios mas afectados por la violencia, la
pobreza, las economias ilicitas y la debilidad institucional.

El PDD busca también la articulacién con el Programa nacional integral de sustituciéon de cultivos de uso ilicito,
PNIS, otro resultado del Acuerdo final para la terminacién del conflicto FARC- EP, y avanzar en los temas de la
tenencia de la propiedad rural. Adicionalmente, el departamento hara parte activa de la Politica nacional de
atencion integral a la poblacién victima.

En cuanto a la mineria, que consiste en la produccién de oro, marmol y materiales de construccién, se
describen problemas de subregistro de produccién, que impacta las regalias. No hay condiciones para la

explotacion legal. No hay presencia de fuerza publica, y la ocurrencia de hurtos y secuestros, eleva los riesgos.
Faltan centros de compra oficial de minerales y no hay control de comercializadores. La caracterizacién del sector
de hidrocarburos tiene datos de produccion y de regalias (jde 2011!) pero no hay alguna mencién de la transicion
energética y mucho menos de la necesidad de tomar acciones preventivas para prepararse ante la posible caida
de la demanda de petréleo, en el futuro préximo. Para el desarrollo minero, se propone dar asistencia técnica
a 200 mineros en el cuatrienio.

La Guajira

Este es uno de los departamentos més pobres de Colombia, con alto indice de NBI, en particular en
la Alta Guajira, que requiere una accidon amplia gubernamental para atender a su poblacién; la
dependencia del carbén lo hace particularmente vulnerable a los efectos de la transicidon energética.
Cuenta con potencial para acoger proyectos de energia edlica y solar, pero requiere diversificar su
economia y generar empleo productivo en otros sectores.

El propdsito del Plan de Desarrollo Departamental 2020-2023 de este departamento, especializado
en la producciéon de carbdn, es usar todo el potencial y sus ventajas comparativas para impulsar
distintas ramas de la economia como el turismo, las actividades agricolas y pecuarias, la dinamizacién
del sector energético, la cultura y el comercio. Para ello se propone establecer incentivos que atraigan
la inversién y permitan el crecimiento del parque empresarial. Lo anterior, ligado al fomento del
emprendimiento y de la economia local y comunitaria, debera consolidar la transformacion productiva
y hacer frente a los problemas de pobreza y desempleo del departamento. De igual forma, se
persigue un desarrollo sostenible que propenda por la conservacién de los ecosistemas de La Guajira
para mitigar los efectos del cambio climatico y garantizar un bienestar que respete la riqueza
biocultural del departamento.

Los objetivos estratégicos del PDD son los siguientes.

1. Impulsar la tecnificacion del sector agropecuario y el acceso a crédito y mercados
nacionales e internacionales.

2. Promover un turismo departamental organizado, con infraestructura de calidad y con buen capital humano.
3. Apoyar a los gestores culturales, fortalecer escuelas artisticas, y defender del patrimonio cultural.

4. Velar por un sector energético incluyente, con beneficios para comunidades y rentas para
entidades territoriales
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5. Fomentar la gestidén de los recursos hidricos, la proteccién de los ecosistemas estratégicos, la
adaptacién al cambio climatico y la mitigacion del riesgo de desastres.

Cesar

El departamento del Cesar, el mayor productor de carbén térmico para la exportacién, tiene una
estructura productiva algo mas diversificada que La Guajira, en la agricultura y la ganaderia. El sector
pecuario es el mayor responsable de las emisiones del departamento de gases de efecto invertido,
seguido de las del sector de energia con un poco més de la mitad de las emisiones de la ganaderia.
Este territorio, de otro lado mostraba en 2019 un indicador de 53% amenazado por fendmenos
hidricos y meteoroldgicos, asi como desastres relacionados con inundaciones e incendios forestales
entre los de mayor ocurrencia, entre 2010 y 2017. En términos econdmicos y sociales, sus indicadores
de pobreza y NBI, de cobertura de servicios publicos y sociales, y la atencién a los grupos étnicos
estan lejos de los del pais; estas brechas requieren atencién prioritaria para desarrollar el potencial
agropecuario y el turismo, y reemplazar el empleo y los ingresos fiscales que se perderan con la
pérdida de dinamismo de la mineria del carbén.

El PDD 2020-2023 propuso continuar con el fortalecimiento del sector agroindustrial para tener los
instrumentos necesarios que conduzcan a una transformacién integral del campo. Para ello, debe
haber provisién de bienes publicos de infraestructura, promover la asociatividad y las alianzas
publico- privadas, para apoyar a los productores en la adaptacién de tecnologias para la tecnificacion
y la agregacion de valor a sus procesos. La transformacién productiva apunta al aprovechamiento de
las ventajas comparativas y asi, mejorar los indicadores de competitividad.

Debe ser prioridad el potencial turistico local y regional del departamento, reconociendo el recurso
0 potenciales turisticos. Asi mismo, se debe comercializar y promocionar los productos y/o rutas
turisticas de acuerdo con las potencialidades de los territorios, a través del desarrollo de ruedas de
encadenamiento locales y nacionales, que permitan el posicionamiento de las regiones de acuerdo
con su potencial vocacion turistica.

Finalmente, dice el Plan debe propiciarse el desarrollo de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
para el desarrollo tecnolégico y el crecimiento empresarial, mejorando los indicadores de
competitividad y el fortalecimiento de la transformacion y sofisticacion de la produccién, lo cual debe
financiarse mediante recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, los cuales deben servir
como financiadores de la Agenda Departamental de Competitividad e Innovacién.

La Guajira

Este es uno de los departamentos mas pobres de Colombia, con alto indice de NBI, en particular en
la Alta Guajira, que requiere una accidon amplia gubernamental para atender a su poblacién; la
dependencia del carbén lo hace particularmente vulnerable a los efectos de la transicidon energética.
Cuenta con potencial para acoger proyectos de energia edlica y solar, pero requiere diversificar su
economia y generar empleo productivo en otros sectores.

El propdsito del Plan de Desarrollo Departamental 2020-2023 de este departamento, especializado
en la produccién de carbdn, es usar todo el potencial y sus ventajas comparativas para impulsar
distintas ramas de la economia como el turismo, las actividades agricolas y pecuarias, la dinamizacién
del sector energético, la cultura y el comercio. Para ello se propone establecer incentivos que atraigan
la inversién y permitan el crecimiento del parque empresarial. Lo anterior, ligado al fomento del
emprendimiento y de la economia local y comunitaria, debera consolidar la transformacion productiva
y hacer frente a los problemas de pobreza y desempleo del departamento. De igual forma, se
persigue un desarrollo sostenible que propenda por la conservacién de los ecosistemas de La Guajira
para mitigar los efectos del cambio climatico y garantizar un bienestar que respete la riqueza
biocultural del departamento.
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Los objetivos estratégicos del PDD son los siguientes.

1. Impulsar la tecnificacion del sector agropecuario y el acceso a crédito y mercados
nacionales e internacionales.

2. Promover un turismo departamental organizado, con infraestructura de calidad y con buen capital humano.
3. Apoyar a los gestores culturales, fortalecer escuelas artisticas, y defender del patrimonio cultural.

4. Velar por un sector energético incluyente, con beneficios para comunidades y rentas para
entidades territoriales

5. Fomentar la gestidén de los recursos hidricos, la proteccién de los ecosistemas estratégicos, la
adaptacién al cambio climatico y la mitigacion del riesgo de desastres.

Cesar

El departamento del Cesar, el mayor productor de carbén térmico para la exportacién, tiene una
estructura productiva algo mas diversificada que La Guajira, en la agricultura y la ganaderia. El sector
pecuario es el mayor responsable de las emisiones del departamento de gases de efecto invertido,
seguido de las del sector de energia con un poco més de la mitad de las emisiones de la ganaderia.
Este territorio, de otro lado mostraba en 2019 un indicador de 53% amenazado por fendmenos
hidricos y meteoroldgicos, asi como desastres relacionados con inundaciones e incendios forestales
entre los de mayor ocurrencia, entre 2010 y 2017. En términos econdmicos y sociales, sus indicadores
de pobreza y NBI, de cobertura de servicios publicos y sociales, y la atencién a los grupos étnicos
estan lejos de los del pais; estas brechas requieren atencién prioritaria para desarrollar el potencial
agropecuario y el turismo, y reemplazar el empleo y los ingresos fiscales que se perderan con la
pérdida de dinamismo de la mineria del carbén.

El PDD 2020-2023 propuso continuar con el fortalecimiento del sector agroindustrial para tener los
instrumentos necesarios que conduzcan a una transformacién integral del campo. Para ello, debe
haber provisién de bienes plblicos de infraestructura, promover la asociatividad y las alianzas
publico- privadas, para apoyar a los productores en la adaptacién de tecnologias para la tecnificaciéon
y la agregacion de valor a sus procesos. La transformacién productiva apunta al aprovechamiento de
las ventajas comparativas y asi, mejorar los indicadores de competitividad.

Debe ser prioridad el potencial turistico local y regional del departamento, reconociendo el recurso
0 potenciales turisticos. Asi mismo, se debe comercializar y promocionar los productos y/o rutas
turisticas de acuerdo con las potencialidades de los territorios, a través del desarrollo de ruedas de
encadenamiento locales y nacionales, que permitan el posicionamiento de las regiones de acuerdo
con su potencial vocacion turistica.

En el sector minero energético, el Plan menciona explicitamente la necesidad de diversificar la
produccion ante la evolucién de la demanda internacional del carbdon. Encuentra que hay
oportunidades en la mineria de oro y algo de cobre. Propone planes para la formalizaciéon y la
reduccién de la pobreza de los mineros artesanales. Se propone aumentar la cobertura de los
servicios publicos, en particular la del gas. Al constatar que el departamento tiene potencial para
desarrollar proyectos de energia solar propone impulsar las energias renovables no convencionales
y los acuerdos con otros departamentos (Magdalena y La Guajira), asi como las alianzas con el sector
privado, para ser un departamento lider en estas fuentes energéticas.

Finalmente, dice el Plan debe propiciarse el desarrollo de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
para el desarrollo tecnolégico y el crecimiento empresarial, mejorando los indicadores de
competitividad y el fortalecimiento de la transformacion y sofisticacion de la produccién, lo cual debe
financiarse mediante recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, los cuales deben servir
como financiadores de la Agenda Departamental de Competitividad e Innovacién.
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En conclusién, las politicas productivas emprendidas por los departamentos productores de petréleo
y carbén, en el marco de sus actuales planes de desarrollo, no muestran aln un impulso decidido a
la diversificacion de la produccién, que resulte de la conviccion de la inminencia de la reduccién de
la demanda mundial de estos productos. Los ingresos fiscales y las regalias que reciben de la mineria
y los hidrocarburos complementan los de transferencias y se orientan a mejorar sus indicadores de
cobertura de los servicios publicos y sociales. Los programas orientados al impulso de la produccion
agropecuaria y el turismo son mayores en los departamentos con mayor diversificacién productiva
previa y en todos se complementan con programas de apoyo al emprendimiento y la formalizacién
relativamente marginales.

Las nuevas administraciones departamentales y municipales que comiencen en enero de 2024
deberédn incorporar recursos, planes y programas que prepararen a las empresas y a los trabajadores,
y a la misma institucionalidad para enfrentar los riesgos de la transicion energética. Y también las
oportunidades que se abren con los programas nacionales de reforestacién y restauracién del suelo,
de impulso a las energias renovables no convencionales, de sustitucion de cultivos ilicitos PNIS y de
los PDET, en la medida en que varios de esos territorios han sufrido el impacto de la violencia y el
narcotrafico, y limitado el logro de los ODS.

5. Conclusiones

La dependencia del pais de los ingresos de hidrocarburos y carbdén se expresa en la
importante participacion en las exportaciones y, en menor medida en los ingresos fiscales.
Aunque la contribucion del sector de minas y canteras al PIB nacional es baja (3.8% en 2022),
el petréleo y el carbdn representan, en 2022, el 55% del valor de las exportaciones totales
del pais y el 26% de la inversion extranjera directa. En el total de los ingresos tributarios del
gobierno nacional central, los impuestos pagados por el sector petréleo, en el periodo 2011-
2022, contribuyeron con el 5.4% del total, y con respecto de los ingresos de capital del GNC
explicaron el 45,3% del total, debido a la importancia de los dividendos de Ecopetrol.

La dependencia de los departamentos productores de hidrocarburos y carbén se caracteriza
por la participacién de estas actividades en el PIB departamental, en la estructura productiva,
los ingresos corrientes y de capital (regalias, los mas importantes) de las entidades
territoriales (departamentos, municipios y otros), y en el empleo y la contrataciéon local.
Algunas de esas entidades territoriales tienen una estructura productiva especializada en la
explotacion de minas y canteras, lo cual los hace vulnerables a los cambios en los preciosy la
produccién de los minerales (incluidos los hidrocarburos, en la clasificacion del DANE). En
2021, los departamentos mas dependientes fueron el Meta, con 43% de participacién del
sector en el PIB territorial, Casanare, con 39,2%; Arauca con 35,3%,; La Guajira, con 32,2%,; el
Cesar, con 27,7%, y Putumayo, con 22,5%.

La transicion energética, TE, mundial conduce a una reduccion de la demanda de los
principales productos de exportaciéon de Colombia (petréleo y carbén) y comporta riesgos
para los departamentos especializados en su produccion y cuyos ingresos fiscales provienen
principalmente de estas actividades y de las transferencias del gobierno nacional, las cuales
se relacionan con los ingresos corrientes que pueden verse también afectados por la misma
reduccion de la demanda de combustibles fésiles. De la misma manera, se afecta a los
proveedores de bienes y servicios de estas actividades y el empleo que generan. Frente a
estos riesgos, el pais y las regiones productoras disefian estrategias de diversificacion de
exportaciones y de la produccién, y de compensacion de los agentes afectados
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por la evolucién de la demanda y las politicas para luchar contra el calentamiento global.

En el proceso de la TE, las brechas departamentales se pueden ampliar. En Colombia no ha
habido convergencia entre regiones de diferente nivel de desarrollo, a través del tiempo.

Hay una ventana de oportunidad en el mercado mundial y nacional, antes de que comience
la declinacién definitiva de la demanda de combustibles fésiles, que puede ser aprovechada
para acumular recursos financieros que requiere la TE, y ejecutar las estrategias de
diversificacion productiva y de exportaciones. Sin acelerar la velocidad, haciendo el analisis
riguroso del costo beneficio de las medidas, pero sin desconocer la importancia y la urgencia
de implementar desde ya la senda de la transicion energética hacia la produccién y el
consumo de energias limpias.

Las experiencias de otros paises productores de hidrocarburos arrojan lecciones que aun
pueden ser aprendidas e incorporadas en la politica publica del pais para usar los ingresos
petroleros y carboneros para construir nuevas capacidades energéticas y productivas,
financiar programas contra la deforestacién y el mal uso del suelo, principales fuentes de
emisiones GEl en el pais, elevar la eficiencia del consumo de energia, aumentar su consumo
per capita de energia, elevar el desarrollo humano, planeando la expansion eléctrica de
manera realista, precisando el rol del gas natural en la transicion, y explorando oportunidades
para el hidrégeno, la geotermia y las tecnologias de captura, el almacenamiento y uso del
diéxido de carbono, CCUS, entre otras politicas.

La politica energética del actual gobierno estd aun en proceso de definiciones, con la
propuesta de una nueva hoja de ruta de la transicidon energética que sera entregada en 2024,
y a la espera del andlisis de la necesidad o no de firmar nuevos contratos de exploracion y
produccién de hidrocarburos. Con respecto del carbdén, se ha mencionado la decisién de no
permitir la explotacion de nuevas minas a cielo abierto, y no se ha abierto la licitacion de los
activos de los titulos mineros devueltos por Prodeco en el Cesar. La estrategia de promocion
de las energias renovables, que tomé forma en las dos Ultimas administraciones, continta en
ejecucion. La nueva administracion ha puesto énfasis en la estrategia de deforestacion, en
la participacién de las comunidades energéticas en la generacion, comercializacién y
distribucion de energia, y en la necesidad de contar con mecanismos para garantizar una
transicion energética justa. Le ha dado a Ecopetrol el rol de ser instrumento fundamental de
la transicién, apoyando los programas que ya habia iniciado en autogeneracion solar,
incremento de la dindmica de su segmento de gas natural y en diversificacién hacia el sector
eléctrico, con la compra de ISA.

Se requieren programas del orden nacional y departamental, con metas, recursos y
cronogramas, para la diversificacién productiva y reconversion laboral de los trabajadores del
sector de hidrocarburos y mineros, de modo que puedan adquirir las habilidades necesarias
para ser empleados en el sector de energias renovables y de minerales estratégicos para la
transicion energética, o en los de nuevas exportaciones y cadenas productivas.
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Finalmente, durante los ultimos afos, a transicion energética justa ha tomado fuerza como
un concepto fundamental en la busqueda de un futuro sostenible y equitativo para todos. Se
refiere a la transformacion de los sistemas energéticos, desde una dependencia en fuentes
de energia fésil y altamente contaminantes hacia fuentes renovables y limpias, de manera
que se asegure la justicia social y la igualdad de oportunidades para todas las personas. Esta
transicion reconoce la necesidad de abordar tanto la crisis climatica como las desigualdades
sociales, promoviendo empleos dignos, incluyentes y de calidad en las nuevas industrias y
tecnologias verdes. Ademas, se preocupa por garantizar la participacion y el acceso de las
comunidades mas vulnerables y afectadas por la transicion, promoviendo politicas de
inclusion y programas de capacitacion.

6. Recomendaciones de Politica Publica

La politica energética de Colombia debe incorporar, no solamente los aspectos incluidos en
las definiciones generales relacionadas con la seguridad energética, el acceso universal y la
sostenibilidad ambiental, sino, de manera explicita, la contribucién de los recursos naturales
al crecimiento econémico del pais y de sus regiones, y a los balances externo y fiscal.

Los riesgos macroecondmicos, sectoriales, empresariales y regionales que resultan de la
dindmica de la demanda mundial de petréleo y carbdn deben ser identificados y el disefio de
las politicas publicas debe considerar las medidas para mitigar esos riesgos.

Las ventajas comparativas de Colombia parecen estar relacionadas con su dotacién de
recursos naturales agricolas y mineros, y la meta de diversificar la estructura productiva y la
oferta exportadora requiere profundizar la estrategia de competitividad en el pais. Los
programas de transformacion productiva en el territorio y con la participacion del sector
privado pueden ser una base, acompafados de la provisién de bienes publicos que reduzcan
los costos internos de la comercializacién de bienes y servicios, La inversién en capital
humano y en ciencia, tecnologia e innovacién son centrales en la produccién competitiva
tanto en agricultura, agroindustria, manufactura y energias renovables. La promocién de
exportaciones tendrd que asegurar el acompafiamiento de los productores ya que no
exportan porque no saben cémo hacerlo.

Tanto las empresas como el Estado tienen roles fundamentales en la transicion energética
hacia un sistema mas sostenible y limpio. Las empresas tienen la responsabilidad de liderar
la transformacién hacia practicas y tecnologias mas sostenibles en sus operaciones y
productos. Esto implica adoptar medidas para reducir su huella de carbono, implementar
practicas de eficiencia energética, invertir en energias renovables y desarrollar productos y
servicios que promuevan un consumo mas responsable. Las empresas también pueden
colaborar con otras organizaciones y compartir buenas practicas para acelerar la transicion
hacia un modelo energético mas sostenible. Ademas, al impulsar la innovacién y la
investigacion en energias limpias, las empresas pueden contribuir al desarrollo de
tecnologias y soluciones mas eficientes y accesibles.

Por su parte, el Estado tiene un papel clave en la creacién de un marco regulatorio que
incentive y promueva la transicion energética. Esto implica establecer politicas y metas
ambiciosas para la reduccién de emisiones, fomentar la inversién en energias renovables,
implementar incentivos fiscales y financieros, y establecer estandares de eficiencia
energética. El Estado también puede desempefiar un papel activo en la promocién de la
investigacion y el desarrollo de tecnologias limpias, asi como en la creacién de programas de
formacién y capacitacién para impulsar el empleo en sectores
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verdes. Ademas, es importante destacar que la colaboracién entre el sector privado y el
publico es esencial para lograr una transicion energética exitosa. La cooperaciény el didlogo
entre las empresas, el Estado y otros actores relevantes permiten identificar desafios
comunes, compartir conocimientos y recursos, y encontrar soluciones integrales que
beneficien tanto a la sociedad como al medio ambiente.
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ANEXO

1.

Indicador multivariado para departamentos productores de petréleo y
carbén (2010-2021) (Distancia a Santander)

2010 Distancia 2014 Distancia 2018 Distancia 2021 Distancia
a a a a

Santande Santande Santande Santande

r r r r
Santander 72,6 747 82,6 79,3
Boyacé 64,8 7.8 62,1 12,6 68,3 14,2 71,4 7.9
Casanare 991 13,5 61,9 12,9 61,9 20,6 61,8 17,5
Meta 52,6 20,0 56,3 18,5 60,0 22,6 60,7 18,6
Cesar 45,6 271 45,8 28,9 49,7 32,9 47,0 323
La Guajira 311 11,6 37,0 37,7 38,1 445 431 36,2
Putumayo 26,2 46,4 32,1 42,7 344 48,2 37,9 1,4
Arauca 37,7 349 30,6 441 29,9 52,7 33,0 46,3

2.

Desagregacion del indicador multivariado en sus variables, por departamento

Al tratarse de un indicador multivariado que relne la evolucién de las variables sociales y econémicas
departamentales, es necesario entender cuales aspectos de la economia y su entorno explican mejor
las diferencias de las sendas de desarrollo de las regiones productoras de petréleo y carbdn del pais.
La desagregacion mas puntual por indicador permite identificar los cambios a lo largo del periodo
para los departamentos estudiados. Por el lado de Santander, se observa que la caida durante 2021,
con respecto de 2018, fue producto de retrocesos en la tasa de desempleo departamental, asi como
en la cobertura educativa mientras que el PIB per capita, la autonomia fiscal, el IDH y el coeficiente
de localizacidn mantuvieron los niveles previamente obtenidos. En el caso de Boyacd, aunque su
indicador de tasa de desempleo cae en 2021, los demds rubros registran mejores niveles que
impulsan el indicador total. Para Casanare se tiene que si bien obtiene grandes niveles de PIB per
capita (100) como de cobertura educativa, el indicador multivariado es jalonado hacia abajo por los
resultados de autonomia fiscal (30,7) como de coeficiente de localizacidon (8,7) que mide la
participacién promedio del sector minero con respecto de la que tiene el sector en el PIB del pais.
Para el departamento del Meta es posible afirmar que su resultado estd ampliamente explicado por el
indicador del coeficiente de localizacion el cual obtiene en los tres dltimos registros el peor puntaje
posible (0). Si bien este departamento registra buenos resultados en materia tanto del PIB per capita
(95,7), como de cobertura educativa, su fuerte dependencia minera explica su posicidon en el indicador
total.

En el caso del departamento del Cesar su caida en el 2021, en comparacién con a 2018, obedece a
retrocesos en materia de PIB per cépita, de empleo, asi como de cobertura educativa del nivel
preescolar, primaria, secundaria y media. Todos los demds indicadores se mantienen en los niveles
previamente alcanzados. En La Guajira se destacan sus pobres resultados en materia de autonomia
fiscal (0,3) PIB per capita (23,0) y coeficiente de localizacién (25,1) que son compensados en cierta
forma por los datos de empleo departamental
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que, junto con la cobertura educativa, impulsa su crecimiento en el indicador general. Putumayo
registra, al igual que La Guajira sostenidos aumentos en su indicador total con base en los avances
en materia de empleo, cobertura educativa e IDH que le hacen contrapeso a los pobres resultados
de autonomia fiscal. Finalmente, para Arauca, su fuerte caida en el afio 2014 y 2018 se encuentra
explicada por los menores registros en materia de PIB per capita (75,5 a 43,7) asi como de empleo
(34,5 a 0) que sumado a un bajo indice de desempefio fiscal lo ubican en el ultimo lugar de la lista.

Desagregacion del indicador multivariado de los departamentos productores de
petréleo y carbén 2010-2021

Santander Boyaca

2010 2014 2018 2021 2010 2014 2018 2021
PIB pc 49,6 51,8 75,2 75,7 PIB pc 33,6 33,6 52,3 53,5
Fiscal 69,7 46,8 54,2 55,6 Fiscal 49,2 31,0 31,8 32,6
Empleo 88,2 973 95,4 79,3 Empleo 921 79,0 914 83,8
Cobertura 88,7 86,9 99,8 92,8 Cobertura 81,4 81,0 81,3 100,0
IDH 46,8 73,9 79,8 79,7 IDH 49,2 65,6 69,4 69,8
Coef. 928 917 912 928 Coef. 836 824 840 887
Localizacion Localizacion
Casanare Meta

2010 2014 2018 2021 2010 2014 2018 2021
PIB pc 100,0 100,0 100,0 100,0 PIB pc 89,7 88,7 90,7 95,7
Fiscal 26,0 204 31,3 30,7 Fiscal 22,8 28,5 44 4 422
Empleo 69,9 85,2 74,7 80,2 Empleo 65,7 62,2 64,4 62,2
Cobertura 100,0 100,0 100,0 873 Cobertura 82,1 84,4 80,7 84,5
IDH 49,2 59,9 63,6 64,0 IDH 46,0 73,9 79,8 79,7
Coef. = g7 56 2,1 87 Coef. 9.2 0,0 0,0 0,0
Localizacion Localizacion
César La Guaijira

2010 2014 2018 2021 2010 2014 2018 2021
PIB pc 26,2 20,3 38,1 31,6 PIB pc 22,1 15,5 24,5 23,0
Fiscal 26,3 13,6 25,7 28,6 Fiscal 9,4 12,4 34 0,3
Empleo 76,6 86,0 71,8 63,1 Empleo 82,3 100,0 9711 93,2
Cobertura 75,3 74,4 90,2 711 Cobertura 289 29,8 31,6 67,1
IDH 31,0 471 52,0 52,3 IDH 30,2 45,2 49,7 50,0
Eggiizacién 380 335 200 355 Egceafiizacién 134 19.3 220 251
Putumayo Arauca

2010 2014 2018 2021 2010 2014 2018 2021
PIB pc 22,6 241 18,4 14,0 PIB pc 75,5 431 437 442
Fiscal 18,4 55 7.1 7.9 Fiscal 16,8 7,5 7,6 4
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Empleo 293 63,8 61,5 50,5 Empleo 34,5 10,2 0,0 0,0

Cobertura 46,5 41,7 42,3 62,2 Cobertura 43,0 37,9 43,7 73,6
IDH 15,9 38,9 451 453 IDH 56,3 56,7 58,4 58,1
Coef. 248 184 319 477 Coef. 0,0 283 260 180
Localizacion Localizacién

3.

Mejores practicas de paises desarrollados que han sabido usar sus recursos del petréleo
y gas para apalancar su desarrollo.

Noruega tiene una poblacion de alrededor de 5 millones de personas y un PIB per capita de
USD$89.000, que lo posiciona en el puesto nimero 7 en el nivel internacional (Banco
Mundial, 2021). Segun varios estudios, la prosperidad de esta economia se debe en parte a
los ingresos que provienen de la industria de combustibles fésiles. De igual forma, de acuerdo
con el indicador global de la transicién energética, ETI, Noruega (segundo en el ranquin
global) no solo es un exportador establecido de petréleo y gas natural, sino también es un
lider en la adopcién de energias limpias. Actualmente, exporta aproximadamente el 95% de
la produccion de estos dos recursos naturales. Vale seflalar que, gracias a los excedentes
generados de la producciéon y la exportacion de gas natural y petréleo, Noruega creé el
Fondo de Riqueza Soberana. Este fondo, que tiene actualmente un valor ahorrado de
aproximadamente de $1,3 billones?' de ddlares es un fuerte soporte financiero para fortalecer
su transicion y un pilar en la adopcién de nuevas tecnologias.

Noruega también invierte en fuentes de energia renovable, como la energia solar y edlica. El
objetivo del gobierno es aumentar su capacidad edlica en 3.5 GW para 2030. Ademas, este
pais estd invirtiendo en tecnologia de para la captura y almacenamiento de carbono (CCS)y
en proyectos piloto de CCS en la industria del petréleo y el gas. Su objetivo es convertirse
en un lider mundial en esta area.

Noruega ha usado los recursos del petréleo y gas para invertir en nuevas capacidades y
avanzar en la transicidon energética, y en la investigacién en tecnologias de frontera como la
CCUS vy la descarbonizacién de las operaciones del sector. La transicion de este pais,
financiada con el ahorro de largo plazo de la industria de los hidrocarburos, no solo tiene un
impacto positivo en el medio ambiente, sino que impulsa el desarrollo econdmico del pais.
Colombia no solo ha dejado de ahorrar ingresos petroleros para el futuro (Fedesarrollo, 2018)
sino que las importantes asignaciones de regalias para CTi (10% del total de las regalias) no
han sido bien gestionadas ni dirigidas a propésitos estratégicos (Nufiez et al (2014),

Por otro lado, Nueva Zelanda tiene una poblacién muy parecida a la de Noruega, con un poco
mas de 5 millones de habitantes, y es un pais que avanza firmemente en su desarrollo
energético, su transicién energética y en su lucha contra el cambio climatico.

Este pais se encuentra entre los mejores del mundo con respecto al desempefio de su
sistema energético, ya que ocupd el octavo lugar en el Indice Global de la Transicidon
Energética (ETI) en 2022. Nueva Zelanda obtuvo una calificacion A para cada uno de los 3
factores criticos (acceso, seguridad y sostenibilidad ambiental, y crecimiento econémico),
ubicandose en el 25% superior de los paises en el mundo, para cada factor.

%' Diez a la 12, acepcién espafiola, en inglés, trillions.
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El descubrimiento de los yacimientos de gas natural de Kapuni y del yacimiento gigante de
Maui le proporcioné a este pais el impetu para desarrollar una extensa red de produccién y
distribucion de gas natural.

Nueva Zelanda entiende que la transicidn energética es un proceso de cambio estructural
profundo, amplio y complejo que, ademas de ser intensivo en capital, debe llevarse a cabo de
manera progresiva durante décadas. Ademas del aseguramiento contindo de los recursos
financieros publicos y privados requeridos, la evidencia demuestra que, para lograr una
transicion energética exitosa, se debe equilibrar igualmente los tres factores criticos de éxito
de la Transicién Energética: seguridad energética, asequibilidad y competitividad de clase
internacional en los precios de la energia, y sostenibilidad ambiental.

Los eventos geopoliticos, que precipitd Rusia en febrero de 2022, produjeron interrupcién
en las cadenas de suministro de petréleo y gas natural e hicieron que los paises europeos
desaceleraran los procesos de reduccién del carbén en sus matrices energéticas y que
surgieran interrogantes sobre el futuro de la transicién energética en esos paises y en la
demanda mundial de carbdn. En Alemania, la transicion energética se debilitd en los ultimos
afos, debido a las consecuencias de la invasion a Ucrania y la necesidad de garantizar la
seguridad energética y el acceso a la energia, conteniendo el alza de los precios de energia.
Para ello, tuvo que incorporar de nuevo el carbén y la lefia al consumo, con cuya combustion
aumentaron las emisiones GEIl del pais. Sin embargo, hubo crecimiento de renovables, con
récord en 2022, que representd el 48% de la generacion eléctrica en Alemania. El objetivo
fue elevado en 2022 a tener 80% de la generacion eléctrica en 2030 (desde el 65% inicial).
Otras medidas del dltimo afio retoman los objetivos de largo plazo de la transicion energética
e incidiran en la demanda y los precios internacionales del carbén. Los precios de la energia
ya comenzaron a bajar y con ellos, la inflacién gracias al crecimiento de la oferta de energia
renovable y el aseguramiento del suministro del gas natural.

4.

Politicas de transicion energética de otros paises
México
México ha implementado diversas politicas de transicion energética para promover la adopcién de

fuentes de energia mas limpias y sostenibles. A continuacién, se mencionan algunas de las politicas
destacadas:

Ley de Transicion Energética: En 2015, México promulgd la Ley de Transicién Energética, la cual
establece los lineamientos para la transformacién del sistema energético hacia una mayor
diversificacion y sustentabilidad. La ley tiene como objetivo promover el uso de energias limpias,
fomentar la eficiencia energética, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y garantizar
la seguridad energética.

Energias renovables: El gobierno mexicano ha implementado subastas de energia renovable para
incentivar la inversiéon en proyectos de energia edlica, solar, hidroeléctrica y geotérmica. Estas
subastas han llevado a la adjudicacion de contratos de largo plazo para la generacion de electricidad
a partir de fuentes renovables, lo que ha impulsado el crecimiento de la capacidad instalada de
energias limpias en el pais.

Ley de Transicién Energética para el Transporte: En 2019, se promulgé la Ley de Transicién
Energética para el Transporte, con el objetivo de impulsar la movilidad sostenible en México. Esta ley
establece metas para la reduccion de emisiones contaminantes en el sector del transporte, promueve
la incorporacién de vehiculos eléctricos y establece incentivos fiscales para su adquisicion.
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Programa de Sustentabilidad Energética: El Programa de Sustentabilidad Energética busca promover
la eficiencia energética en diversos sectores, incluyendo la industria, el transporte y los edificios. Este
programa establece metas de reduccién de consumo energético y fomenta la adopcion de
tecnologias y practicas mas eficientes.

Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia: El gobierno ha
creado un fondo para financiar proyectos de transiciéon energética, incluyendo la promocién de
energias renovables, la eficiencia energética y la investigacion y desarrollo de tecnologias limpias.
Este fondo tiene como objetivo apoyar la implementacion de politicas y proyectos que impulsen la
transicion hacia una matriz energética mas sostenible.

No obstante, México no ha parado la actividad petrolera y gasifera. La produccién de crudo en 2022 se
mantuvo estable alrededor de 1,6 millones de barriles diarios segun datos de la Comisién nacional de
hidrocarburos. Por su parte en el mediano plazo no se vislumbran politicas dirigidas a reducir la
produccién de estos hidrocarburos.

Brasil

Brasil ha implementado varias politicas relacionadas con la transicién energética para promover el
desarrollo de fuentes de energia mas limpias y sostenibles. Estas politicas tienen como objetivo
reducir la dependencia del pais de los combustibles fésiles y fomentar la adopcién de energias
renovables. Aqui se mencionan algunas politicas destacadas:

Programa de Biocombustibles: Brasil ha sido un lider mundial en la producciéon y el uso de
biocombustibles, en particular el etanol derivado de la cafia de azlcar. El pais ha implementado
politicas para fomentar la produccién y el consumo de biocombustibles, como la mezcla obligatoria
de etanol en la gasolina y la implementacién del programa "RenovaBio", que establece metas anuales
de reduccion de emisiones y premia a los productores de biocombustibles por su desempefio.

Energia hidroeléctrica: Brasil cuenta con una gran cantidad de recursos hidricos y ha construido una
serie de represas hidroeléctricas en todo el pais. Estas represas generan una parte significativa de la
electricidad de Brasil y se consideran una fuente renovable. Sin embargo, también han generado
preocupaciones debido a su impacto ambiental y social, como la deforestacién y el desplazamiento
de comunidades indigenas.

Energia edlica y solar: Brasil ha experimentado un crecimiento notable en la capacidad instalada de
energia edlica y solar en los ultimos afios. El gobierno ha implementado subastas y programas de
incentivos para fomentar la inversién en energia renovable, lo que ha llevado a un aumento
significativo en la producciéon de energia edlica y solar en el pais.

Brasil no ha puesto en duda la continuidad de la exploracién y la explotaciéon sostenible de los
recursos naturales para financiar el desarrollo y la transicidon energética. Sin embargo, la expansion
en la cuenca amazénica no estd exenta de polémica y debate publico. Desde que se descubrieron
yacimientos de petréleo en Guayana y Surinam, Petrobras ha querido invertir de nuevo en la zona
ecuatorial, que se extiende 2200 km desde Rio Grande do Norte hasta el Amapa. Estudios recientes
de la petrolera estiman los yacimientos de la margen ecuatorial entre 20.000 y 30.000 millones de
barriles, y se ha hecho una estimacion similar para el estuario del Amazonas, donde tiene previsto
perforar tres pozos, ademas de otros seis en toda la zona, por una inversién total de 1.250 millones
de dolares.

Chile

Chile ha implementado una serie de politicas de transicion energética para promover la adopcién de
fuentes de energia mas limpias y sostenibles. Estas politicas buscan diversificar la matriz energética
del pais, reducir
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las emisiones de gases de efecto invernadero, y fomentar el desarrollo de energias renovables. A
continuacién, se mencionan algunas de las politicas destacadas:

Ley de Transmision Eléctrica: En 2017, se promulgé la Ley de Transmisién Eléctrica, la cual tiene como
objetivo mejorar y ampliar la infraestructura de transmisién eléctrica en el pais. Esta ley busca facilitar
la integracion de las energias renovables en el sistema eléctrico chileno, permitiendo un mejor
transporte de la energia generada a través de fuentes limpias.

Ley de Fomento al Reciclaje: Esta ley, promulgada en 2016, establece la obligacién para los
productores e importadores de productos especificos de financiar y gestionar el reciclaje de los
residuos que generan. Esto incluye la responsabilidad de gestionar adecuadamente los residuos
electrénicos, como paneles solares y baterias, promoviendo su reciclaje y evitando su disposicidon en
vertederos.

Ley de Eficiencia Energética: Chile cuenta con una Ley de Eficiencia Energética, promulgada en 2018,
que establece metas y medidas para promover el uso eficiente de la energia en distintos sectores,
como el residencial, comercial, industrial y transporte. Esta ley busca reducir la demanda energética
y fomentar el uso de tecnologias mas eficientes, lo que contribuye a la transicién hacia una matriz
energética mas sostenible.

Politica Energética Nacional 2050: El gobierno de Chile ha establecido la Politica Energética Nacional
2050, la cual establece los lineamientos y objetivos a largo plazo para la transicidon energética del
pais. Esta politica busca alcanzar una matriz energética diversificada y sustentable, aumentando la
participacién de las energias renovables y reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero.

Plan de Descarbonizacién: Chile ha desarrollado un Plan de Descarbonizacién, que tiene como
objetivo eliminar gradualmente el uso de carbdn en la generacion eléctrica del pais y aumentar la
participacién de las energias renovables. Este plan contempla el cierre de las centrales a carbén mas
antiguas y la promocion de inversiones en energias limpias, como la energia solar y edlica.

Finalmente, y al igual que en sus pares de la regién, Chile no planea en el mediano plazo parar sus
actividades mineras. El Congreso aprobd recientemente un incremento al impuesto especifico a la
gran mineria del cobre, con el que busca generar recursos adicionales para proyectos sociales en el
primer pais productor mundial de cobre, la mineria es parte importante del PIB en Chile
representando 14,2% del total, en 2022.

Comparacion regional Colombia, México, Brasil y Chile (2022)

Colombia  México Brasil Chile
PIB pc (US) 6.667 10.872 8.978 16.265
Mineria/PIB (% del PIB) 4.1 43 24 14,2
Mineria/Exportaciones (% de exportaciones) 56,1 8,3 20,7 57.9
Emisiones de CO2 (Mil. Tons) 279 373,8 436,6 87
Aporte a emisiones mundiales (%) 0,3 1.1 13 0,3
30% por
Compromiso de reduccién de emisiones (2030) 51% 22% 43% udrg%?g

Fuente: Banco Mundial, DANE, INEGI, IBGE, INE, BP.
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