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Prologo

La edicién 15° del informe Perspectivas econémicas de América Latina (LEO por sus siglas en inglés) se
traz6 como objetivo analizar a profundidad los desafios y oportunidades que trae la implementacion de
una transicion verde y justa en la region de América Latina y el Caribe (ALC). El informe explora diferentes
acciones de politica publica para avanzar sistémicamente en la transicion a través de la promocién de una
nueva matriz energética y productiva, y la creacion de empleos formales de calidad. A su vez, enfatiza la
necesidad de continuar con esta transicion como una forma de acelerar un nuevo contrato social y reducir
las disparidades sociales. Ademas, el informe incluye recomendaciones sobre como la agenda verde
internacional podria beneficiar a la region de ALC a través de nuevas alianzas y herramientas para
financiar la transicion verde.

El presente documento, preparado en el marco de la edicion 15° del LEO, tiene como objetivo analizar los
posibles efectos que tendra la transicién verde sobre el mercado laboral colombiano y, especialmente,
sobre la creacion de empleo verde y formal. En los ultimos afios, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de Colombia ha promovido una serie de lineamientos de politica publica, medidas regulatorias,
y proyectos que buscan hacer frente al cambio climatico. Entre ellos, se aprobo la Ley 2169 de 2021, la
cual tiene como objetivo establecer metas y medidas minimas para alcanzar la carbono neutralidad, la
resiliencia climatica y el desarrollo bajo en carbono en el pais en el corto, mediano y largo plazo, en el
marco de los compromisos internacionales asumidos por el pais sobre la materia. El analisis a
continuacion brinda algunos insumos analiticos para el debate y la toma de decisiones de politica publica
que permitirian asegurar que el impacto neto de la transicién verde sobre la creacion de empleo verde y
formal sera positivo en Colombia.
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Resumen ejecutivo

Al igual que en el resto de los paises de América Latina, la transicion verde traera grandes desafios en
Colombia, pero también la oportunidad de construir un nuevo modelo de desarrollo que sea mas
sostenible, inclusivo y que genere mayor valor agregado. Por un lado, este proceso involucrara la
transformacion del aparato productivo y, en particular, la renovacién de varios sectores econémicos para
mitigar sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Por otro lado, la transicion verde demandara
la creacion de nuevas practicas en materia de adaptacion para fortalecer la resiliencia del pais ante
eventos climaticos extremos. La aprobacién de la Ley 2169 de 2021 en Colombia se une a una serie de
esfuerzos del pais para impulsar el progreso de la transicion verde y hacer frente al cambio climatico. Esta
ley tiene como objetivo promover el desarrollo bajo en carbono del pais mediante el establecimiento de
metas y medidas minimas en materia de carbono-neutralidad y resiliencia climatica. Anticipar las futuras
disrupciones en el mercado laboral como consecuencia de la transformacion del aparato productivo a lo
largo de la transicién verde es clave para asegurar que dicha transicion no solo sea sostenible sino
también justa e inclusiva.

El presente documento analiza los posibles efectos de la transiciéon verde sobre la creacion de empleo
verde y formal en Colombia. A lo largo del andlisis, se denominan sectores marrones a los diez sectores
de la economia que generan mas emisiones de GEI por unidad de valor agregado. Por el contrario, los
sectores productivos con mayor potencial de contribuir a los objetivos de mitigacion y adaptacion se
identifican como sectores potencialmente verdes. Por un lado, se espera que la estrategia de mitigacion
de las emisiones de GEI provoque una desaceleracion del crecimiento del valor agregado en sectores
marrones y, por lo tanto, de la generacién de empleo en dichos sectores. Por otro lado, se espera que la
implementacion de la estrategia de mitigacion y adaptacion fortalezca el crecimiento de los sectores
verdes emergentes y cree nuevos empleos verdes y formales. Los resultados del analisis sugieren que,
en un escenario de Colombia en 2030 en el cual se cumple la meta nacional de mitigacién de GEl,
asumiendo que se mantiene una tasa anual de reduccién de las emisiones de GEI en sectores marrones
del 5% con respecto al afio base (2019), y asumiendo también que los sectores verdes contaran con un
punto porcentual adicional en sus niveles de inversion, la creacion neta acumulada de empleo verde y
formal podria ser positiva en 2030.

Estos resultados reafirman que la descarbonizacion de los sectores marrones debe estar acompafiada de
niveles de inversion adecuados en sectores potencialmente verdes, tanto publica como privada, tanto en
capital humano como en fisico, para mitigar las posibles disrupciones que la descarbonizacién generaria
en el mercado laboral. La inversion en sectores potencialmente verdes, a su vez, podria contribuir a los
esfuerzos por incrementar la formalizacién laboral en el pais, teniendo en cuenta que los empleos verdes
son, en general, mas formales que en el resto de la economia. Finalmente, teniendo en cuenta la
estructura actual de las competencias de los trabajadores informales y formales, este documento presenta
algunas bases para el analisis de las competencias necesarias para acompafar la transicion de
trabajadores hacia empleos mas verdes.
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Introduccion

Colombia enfrentara grandes desafios en los proximos anos para hacer
frente al cambio climatico. Impulsar la transiciéon verde demandara una
movilizacion importante de recursos y acciones que permitan progresar
hacia los objetivos de desarrollo sostenible. Colombia definié recientemente
una serie de metas y medidas minimas en materia de mitigacion de las
emisiones de GEI y de adaptacion al cambio climatico. Los efectos de la
transicion verde sobre el mercado laboral, tanto directos como indirectos,
seran mixtos. Atender las disrupciones en el mercado laboral es clave para
asegurar que la transicion verde sea también justa e inclusiva. Por este
motivo, la anticipacion de dichos efectos para el disefio de mejores politicas
publicas es fundamental, especialmente para acompafar a los trabajadores
a lo largo de las transformaciones del aparato productivo.
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La region de América Latina y el Caribe (ALC) atraveso la mayor desaceleracion econdmica de los ultimos
dos siglos como consecuencia de la crisis producida por la pandemia del COVID-19, registrando una caida
del producto de cerca del 7.0% y un deterioro de varios indicadores sociales relativos a la pobreza, la
desigualdad y el empleo (OCDE et al.,, 20211;). La recuperacion econdmica registrada en 2021 no
consiguio revertir completamente los retrocesos provocados por la pandemia. En 2021, la informalidad
laboral se situd por encima de su nivel de 2019, acentuandose en particular entre trabajadores jovenes.
El periodo de recuperacién actual estda ademas enmarcado en un complejo contexto econémico, que
incluye una elevada inflacién, un incierto panorama internacional relacionado con la guerra en Ucrania, y
la retraccion de los estimulos fiscales y monetarios desplegados durante la pandemia. El recrudecimiento
de los eventos climaticos extremos como consecuencia del calentamiento global se suma a desafios
socioecondmicos persistentes clave, como es el caso de la formalizacién laboral (OCDE et al., 2022)).

Hacer frente al cambio climatico traera consigo grandes desafios para el aparato productivo, para la
politica fiscal, para los mercados laborales y para las sociedades en su conjunto. La implementacion de
politicas publicas para la mitigacion de las emisiones de GEI generara disrupciones en el aparato
productivo, especialmente en los sectores econdmicos que generan mas emisiones. En materia de
emisiones totales de GEI, Colombia actualmente cuenta con una ventaja comparativa considerable frente
a la mayoria de los paises OCDE, e incluso frente a varios paises de ALC. Mientras en Colombia sumé
apenas 1.53 toneladas de CO:ze per capita en 2019, el promedio en paises OCDE fue de 8.34 toneladas
de CO2e per capita. En el mismo afio, las emisiones en Colombia también contrastan con las de otros
paises de ALC como Chile (4.75), Argentina (3.61) y México (3.33) (ver Panel A Grafico 1.1). Colombia
debera también implementar medidas de politica publica para frenar la degradacién de sus ecosistemas
y biodiversidad (OCDE, 20223)).

Gréfico 1.1. Colombia enfrenta grandes desafios en materia de adaptacion dada su alta
vulnerabilidad, mientras que cuenta con una ventaja comparativa en materia de mitigacion

Nota: Las barras verdes representan a los paises de la region de ALC y las barras azules representan paises miembros de la OCDE. Panel A:
Los GEI se refieren a la suma de siete gases que tienen efectos directos sobre el cambio climatico: diéxido de carbono (CO2), metano (CHa),
o6xido nitroso (N20), clorofluorocarbonos (CFC), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC), hexafluoruro de azufre (SFe) y trifluoruro
de nitrogeno (NFs). Los datos se expresan en toneladas per capita de equivalentes de CO: y se refieren a las emisiones directas brutas de las
actividades humanas. Panel B: El Indice de Riesgo Climatico Global 2021 analiza en qué medida los paises se han visto afectados por los
impactos de los siniestros relacionados con el clima (tormentas, inundaciones, olas de calor, etc.).

Fuente: Panel A: OCDE (2022y4)). Panel B: Eckstein, Kiinzel and Schéfer (2021ps)).
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En simultaneo, los gobiernos deberan implementar politicas publicas para fortalecer la adaptacion al
cambio climatico. Estas tienen el objetivo de atenuar su impacto social, reducir la vulnerabilidad a eventos
climaticos extremos, e incrementar la resiliencia climatica. Sin embargo, Colombia no cuenta con la misma
ventaja comparativa en materia de adaptacion que tiene frente a los desafios en materia de mitigacion.
De hecho, Colombia se encuentra mas expuesto a eventos climaticos extremos en comparacién con la
mayoria de los paises OCDE y algunos de la regién de ALC. De acuerdo con el indice Global de Riesgo
Climatico de 2021, Colombia ocup6 la posicion 28 a nivel mundial entre los paises que mas han sido
afectados por eventos climaticos extremos, incluyendo tormentas, inundaciones, olas de calor, entre otros
(Eckstein, Kiinzel and Schéafer, 20215)) (ver Panel B Grafico 1.1). La alta vulnerabilidad del pais a eventos
climaticos extremos asociados al cambio climatico pone en evidencia la necesidad de hacer mayores
esfuerzos en materia de adaptacién y de fortalecimiento de la resiliencia climatica del pais.

Los impactos socioecondmicos del cambio climatico y de la transicion verde seran mixtos. El cambio
climatico tendra efectos directos sobre varios sectores productivos y sobre el mercado laboral, a través
de factores como el aumento de la temperatura y el incremento de eventos climaticos extremos.
Temperaturas mas altas en una region determinada podrian, por ejemplo, cambiar la vocacion productiva
de las tierras. Por otro lado, el aparato productivo y el mercado laboral recibiran impactos indirectos a
través de la implementacion de las politicas y las regulaciones para la mitigacion y la adaptacion, tales
como los impuestos al carbono, los requerimientos de nuevas practicas verdes, y los esfuerzos en
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias verdes, entre otros (ver Grafico 1.2). Si bien la transicion
verde puede tener un impacto positivo en materia de creacion de empleos en algunos sectores
potencialmente verdes, también es posible que genere incertidumbre y provoque una contraccion del
crecimiento y el empleo en sectores marrones (ver definiciones en el Recuadro 1.1). Los incentivos
institucionales y econdmicos hacia ciertos sectores econdmicos con potencial de contribuir a los objetivos
de la transicion verde impulsaran el crecimiento y el empleo en estos sectores. Igualmente, la
implementacion de barreras a la produccién intensiva en emisiones de GEI impactara negativamente a
los sectores econdémicos que mas emisiones generan actualmente, los cuales se tornaran
progresivamente menos atractivos y eficientes.

Gréfico 1.2. Impactos del cambio climatico en los mercados laborales

Fuente: Adaptado de Martinez-Fernandez, Hinojosa & Miranda (2010jg)).

Varias actividades econdmicas emergentes en el marco de la transicion verde prometen crear nuevas
oportunidades de empleo formal a los trabajadores. Algunos ejemplos de estas actividades incluyen la
fabricacion de biocombustibles, la bioeconomia, la producciéon de energia solar y edlica, la economia
circular, el turismo sostenible, la restauracién de ecosistemas y su conservacion, y la economia azul, entre
otras (Golman and Ernst, 2022(7)). Si bien algunas de estas actividades tienen gran potencial de absorber
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trabajadores informales, otras son poco intensivas en trabajo y tienen poco potencial para absorber
empleados informales y para formalizarse. Por ejemplo, la generacién de energia edlica es una actividad
muy intensiva en capital, pero no tanto en mano de obray, por lo general, demanda mano de obra formal
y altamente calificada. Por lo tanto, tiene un bajo potencial de absorber a trabajadores informales. Por el
contrario, actividades como la recoleccién de residuos y la gestion del reciclaje, que hacen parte de la
economia circular, son altamente intensivas en trabajo y en general demandan mano de obra con poca
calificacion. De esta manera, tienen gran potencial tanto para absorber a trabajadores informales como
para formalizarse (ver Cuadro 1.1). Conocer las dimensiones y caracteristicas de la fuerza de trabajo es
esencial para garantizar una transicion justa para todos en el mercado laboral (OIT, 2021s)).

Cuadro 1.1. Actividades econdémicas emergentes en el marco de la economia verde

Actividad Ejemplos de ocupaciones Nivel de Capital Intensidad = Potencial de Potencial
econdmica competencias | requerido del trabajo absorber para
de la mano trabajadores | formalizarse
de obra informales
Energia solar Ingenieros especializados, profesionales, Medio alto Medio Medio Medio bajo Ya formal
Biocombustibles | técnicos y operarios en produccion, +D'y Medio bajo | Medio bajo Alto Medio Medio

software, logistica, construccion y

Energia edlica transporte Alto Alto Medio bajo Bajo Ya formal
Bioeconomia Medio Bajo Alto Medio Medio
Economia Recolectores de residuos, gestores de Bajo Bajo Alto Alto Alto
circular reciclaje

Turismo Guias, restaurantes, productores de Medio bajo Bajo Alto Medio bajo Medio
sostenible artesanias, educadores ambientales

Restauracion y Reforestacion, proteccion y conservacion Medio bajo Bajo Alto Alto Medio
conservacion de de laderas, suelos y agua, revestimiento

ecosistemas, y de rios y construccion de diques

adaptacion

Economia azul Energia de olas y mareas, restauracion Medio bajo | Medio alto Alto Alto Medio

de ecosistemas marinos, pesca sostenible

Fuente: Adaptado de Golman y Ernst (2022;7)).

Para acompanar la transicién de los trabajadores de empleos marrones hacia empleos mas verdes, sera
necesario adaptar las competencias de los trabajadores, en especial de aquellos que actualmente trabajan
en los sectores con mayores emisiones de GEI. Enmarcar la transformacién del empleo en una transicién
“‘justa” implica la adopcién de medidas para planificar e invertir en empleos y sectores social y
ambientalmente sostenibles (OCDE, 2017(q)). Para ello, es necesario crear empleos en sectores bajos en
emisiones, anticipar cambios en los patrones del mercado laboral y facilitar la reconversion profesional y
la movilidad de los trabajadores (OCDE, 2017(9)).

Entre los principios rectores de la transicion hacia economias y sociedades ambientalmente sostenibles
sefialados por la OIT (20151q)) y recogidos por el Acuerdo de Paris (UNFCCC, 2020;11)), se subraya la
necesidad de constituir un marco de transicion justa para todos con el fin de promover la creaciéon de
empleos decentes y prever la repercusion en el empleo, favoreciendo una proteccion social adecuada, el
desarrollo de competencias, y el dialogo social. Una amplia gama de politicas puede ser utilizada para
este objetivo, incluyendo programas de capacitacion y mejora de las competencias, capacitacion para la
busqueda de trabajo y medidas de soporte para asegurar una transicion justa (OCDE, 2019p12)). A su vez,
reforzar los sistemas de proteccion social a través de la formalizacién es urgente para la region, dado que
permitiria atenuar los impactos de las catastrofes naturales y las consecuencias adversas que
temporalmente puedan tener las politicas de sostenibilidad ambiental en trabajadores de aquellos
sectores y actividades menos sostenibles (OCDE et al., 2021(1)).
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Recuadro 1.1. Definiciones clave

A continuacion, se presenta un resumen de las principales definiciones utilizadas a lo largo del analisis
empirico, analizadas con mayor detalle en la siguiente seccion y en el Anexo A.

Sectores marrones

Los diez sectores de la economia colombiana que generan mas emisiones de GEI por unidad de valor
agregado se denominan sectores marrones (ver Grafico 2.2). Estos diez sectores generan mas del
80% de las emisiones del aparato productivo colombiano, es decir, del total de emisiones de GEI
producidas por todas las actividades econdémicas reportadas por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE). Esta categorizacion se explica con mayor detalle a continuacién (ver
Seccion 2).

Sectores verdes

Los diez sectores de la economia colombiana que tienen mayor potencial de contribuir a los objetivos
de mitigacion y adaptacién se denominan sectores verdes. Empiricamente, este potencial se identifica
con base en la proporcion de trabajadores del sector que ocupan empleos verdes (Vona et al, 2018;13)).
Los diez sectores verdes de la economia colombiana son, entonces, aquellos que emplean una mayor
proporcion de trabajadores en empleos potencialmente verdes. Bajo esta identificacion, los sectores
identificados como verdes pueden también emplear trabajadores en empleos tradicionales. Esta
categorizacion se explica con mayor detalle a continuacién (ver Seccion 2).

Empleos verdes

Los empleos u ocupaciones verdes son aquellos que contribuyen a reducir el impacto ambiental de las
empresas y de los sectores econdmicos (OIT/CEDEFOP, 2011114;). Por lo tanto, son aquellos que a su
vez contribuyen al alcance de los objetivos de mitigacién y adaptacién al cambio climatico. Esta
definicién implica que casi todos los empleos pueden volverse mas verdes. Para efectos practicos del
presente analisis, los empleos verdes se identifican siguiendo la clasificacion de ocupaciones definida
por Vona et al. (2018y13)), la cual se explica con mayor detalle en el Anexo A.

Habilidades verdes

Las habilidades verdes son el conjunto de conocimientos, capacidades y aptitudes de los trabajadores
necesarias para construir una sociedad sostenible y mas eficiente en el uso de los recursos naturales
(OCDE/CEDEFOP, 2015p15)). Las habilidades verdes permiten implementar estéandares y procesos
para proteger la biodiversidad, reducir el consumo de agua, energia y materiales, y desarrollar e
implementar tecnologias verdes, como las energias renovables, entre otros.

El alto nivel de descontento social en ALC y la presencia de una amplia agenda de reformas
socioeconomicas pendientes ponen de relieve la necesidad de crear consensos amplios entre los
ciudadanos (OCDE et al., 20211). La creacion de un consenso social respecto a las reformas necesarias
para asegurar un desarrollo inclusivo y sostenible es uno de los pendientes clave en la pospandemia.
Entre los desafios que estas reformas deben afrontar, destaca particularmente la creacién de empleos
formales de calidad, garantizando al mismo tiempo la sostenibilidad medioambiental a largo plazo.

Ademas de que crecera la demanda de inversién para la financiacion de la transicion verde, es importante
mencionar que la descarbonizacién de la economia impactara de manera considerable los ingresos
fiscales de varios paises de América Latina, especialmente aquellos de paises productores de
hidrocarburos. El fortalecimiento de fuentes domésticas alternativas de ingresos fiscales, como los
impuestos al carbono, y la ampliacién del acceso a mecanismos de financiacién de organizaciones
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multilaterales sera fundamental para contrarrestar la contraccion en los ingresos por la descarbonizacién
de sectores marrones (Titelman et al., 2022;1¢)).

Lineamientos de politica publica para la mitigacion y la adaptacién en Colombia

Colombia ha puesto en marcha una serie de acciones para impulsar la transicion verde y hacer frente al
cambio climatico. Colombia ha adherido a varios compromisos ambiciosos, nacionales e internacionales,
en materia de mitigacidon de las emisiones de GEI y de adaptacion al cambio climatico. A nivel global,
Colombia contribuye a la agenda internacional de cambio climatico mediante su participacion en la
Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (ONU, 1992}171), el Protocolo de Kioto
(ONU, 1998y1g)) y el Acuerdo de Paris (ONU, 2015}19]). A nivel nacional, la Politica Nacional de Cambio
Climatico de 2017 (MADS, 2017120) y la Ley de Cambio Climatico de 2018 (Congreso de Colombia,
2018p21]) establecieron las directrices base para la gestion del cambio climatico en el pais. La Ley de
Cambio Climatico de 2018, en particular, define la arquitectura institucional dedicada a la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico. Entre los organismos responsables, esta ley cre6 el Consejo Nacional de
Cambio Climatico como 6rgano permanente de consulta de la Comision Intersectorial de Cambio
Climatico. Ademas, cre6 el Sistema de Informaciéon para el Cambio Climatico, el cual define los
instrumentos financieros y econémicos para la gestion del cambio climatico (Congreso de Colombia,
2018p21)).

En 2020, Colombia publicé la actualizacién de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC, por
sus siglas en inglés) para el periodo 2020-2030 (Gobierno de Colombia, 202022;). La NDC 2020-30 define
los lineamientos en materia de (i) mitigacion de gases de efecto invernadero, (ii) adaptacion al cambio
climatico, y (iii) medios de implementacién para el desarrollo bajo en carbono, adaptado y resiliente al
cambio climatico. Ademas, el Departamento Nacional de Planeacion de Colombia aprobé el CONPES
4088 (DNP, 2022123)) que define acciones orientadas a fortalecer la estrategia del pais ante el cambio
climatico bajo cuatro ejes de accion: la conservacion y el uso sostenible de ecosistemas, el fortalecimiento
de capacidades técnicas para la gestién del cambio climatico, el desarrollo agropecuario y forestal bajo
en carbono y resiliente al clima, y el fortalecimiento del sector manufacturero para reducir sus aportes a
las emisiones de GEIl y su vulnerabilidad.

En 2021, se aprobd la Ley 2169 (Congreso de Colombia, 202124)) que definié una serie de objetivos,
metas y medidas para la descarbonizacién del aparato productivo (entre otros). Las metas establecidas
en dicha ley, detalladas en el Recuadro 1.2, seran utilizadas para el analisis empirico de las secciones a
continuacion. Como se detalla en la Seccion 3, a condicion de contar con suficientes niveles de inversion,
el impacto de la transicion verde sobre el empleo a 2030 podria ser positivo, de acuerdo con el enfoque
metodoldgico detallado en el Anexo Ay el Anexo B.

Recuadro 1.2. Metas y medidas minimas para avanzar hacia la carbono-neutralidad y la
resiliencia climética

En 2021, Colombia estableci6 una serie de metas y medidas ambiciosas con el objetivo de impulsar el
desarrollo bajo en carbono vy la resiliencia climatica, al igual que una serie de lineamientos de politica
publica, mediante la aprobacién de la Ley 2169 (Congreso de Colombia, 202124)). En materia de
carbono-neutralidad, esta ley promete poner en marcha una serie de medidas para avanzar hacia las
siguientes metas en materia de mitigacion:

i Reducir en un 51% las emisiones de GEI con respecto al escenario de referencia de la NDC.
Esto se traduce en un maximo de emisiones de 169.4 millones de toneladas de CO2e en 2030.
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ii. Alcanzar la carbono-neutralidad a 2050.
iii. Establecer presupuestos de carbono para el periodo 2020-2030, a mas tardar en 2023.

iv. Reducir las emisiones de carbono negro en un 40% respecto a 2014. Esto se traduce en un
maximo de emisiones de carbono negro de 9 195 toneladas en 2030.

V. Reducir la deforestacion neta de bosque natural a 0 hectareas por ano a 2030.

En materia de adaptacién al cambio climatico, esta ley fija metas para siete sectores clave de la
economia e identifica una serie de medidas por sector para alcanzarlas. Los sectores implicados
incluyen (i) vivienda, ciudad y territorio; (ii) salud y proteccion social; (iii) minas y energia, (iv) industria,
comercio y turismo; (v) transporte; (vi) agropecuario, pesquero y desarrollo rural; y (vii) ambiente y
desarrollo sostenible. Las metas definidas en la ley se encuentran detalladas en el Cuadro 2.1,
Cuadro 3.6, y Cuadro 3.7.

Esta ley también define una serie de disposiciones para el seguimiento de los niveles de emisiones de
GEl, el impulso de proyectos de hidrogeno verde, el reconocimiento de predios privados como areas
de conservacion y la creacion del sistema nacional de areas de conservacion y el registro nacional de
zonas deforestadas. También ordena la elaboracién de un plan de implementacién y seguimiento de
las disposiciones incluidas en la ley y crea dos fondos especializados para la financiacion de la
promocion del ascenso tecnolégico (Congreso de Colombia, 202124)).

En materia de empleo, la Ley 2169 incluye dos hitos clave para la creacion de empleos verdes. Por un
lado, establece que la transicion justa de la fuerza laboral debe estar en linea con la transformacion de
la economia hacia mecanismos de produccion sostenibles. Esto incluye la reconversiéon de empleos
verdes (ver Recuadro 1.1) que otorguen calidad de vida e inclusion social (Congreso de Colombia,
2021p247). Por otro lado, se solicita al Ministerio de Trabajo, con el apoyo de la Comisién Intersectorial
de Cambio Climatico, establecer una estrategia y acciones de transicion justa de la fuerza laboral en
el transito del pais hacia la carbono-neutralidad. Estas acciones deberan incluir la generacion de
nuevas oportunidades de capacitacion y formacion para el trabajo, y la reduccion de brechas en el
acceso a empleos verdes, atendiendo de manera prioritaria las necesidades de los segmentos
poblacionales mas vulnerables (Congreso de Colombia, 202124)). En linea con el analisis cubierto en
la ultima seccion de este documento, estas medidas son fundamentales para cumplir con las
competencias necesarias en la reasignacion de trabajadores en empleos verdes.

Alcance y estructura del analisis de los efectos sobre el mercado laboral

Mas alla de la descarbonizaciéon del aparato productivo, Colombia enfrentara desafios para cambiar
practicas en diferentes sectores para avanzar hacia la carbono-neutralidad. En 2018, Colombia emitié en
total casi 303 millones de toneladas de COze, de las cuales el 59.1% corresponden a las generadas por
la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU por sus siglas en inglés), seguidas por las
emisiones correspondientes a las generadas por energia con un 30.7%, residuos con un 6.8% y finalmente
procesos industriales y uso de productos con un 3.5% del total de las emisiones del pais (ver Grafico 1.3)
(IDEAM et al., 2021p25)).

El analisis a continuacion en este documento se concentra Unicamente en un subconjunto del total de
estas emisiones de GEI. Con el fin de analizar el posible efecto sobre el mercado laboral, el analisis se
enfoca en las emisiones de GEI provenientes de las actividades econdmicas del pais y se basa en datos
del DANE (2022126)) sobre las emisiones al aire por actividades economicas productivas, segun la
clasificacion industrial internacional uniforme (i.e. CllU Rev. 4 A.C). Asi, el proceso de cumplir con la
reduccion en un 51% las emisiones de GEI en 2030 con respecto al escenario de referencia de la NDC
va mas alla de los resultados esperados en las actividades econdémicas.
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Grafico 1.3. Participacion por modulo y subcategoria en las emisiones totales de GEI, 2018

Fuente: Tercer Informe Bienal de Actualizacion de Colombia a la Convencion Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climético (IDEAM
etal., 2021ps)).

A condicion de contar con niveles de inversion suficientes, la implementacion de la Ley 2169 (Congreso
de Colombia, 2021p24)) tiene el potencial de dinamizar la creaciéon neta de empleo y contribuir a aumentar
el crecimiento del pais. Para asegurar una transicion justa en materia laboral, es fundamental conocer las
caracteristicas del empleo en el pais y estimar el impacto de las politicas que fomentan activamente el
paso hacia una economia ambientalmente sostenible. El presente documento aborda estos dos aspectos
para el caso de Colombia.

El resto de este documento se organiza de la siguiente manera. En la segunda seccién se analiza cuan
verde es el mercado laboral colombiano, en otras palabras, se identifica cuales sectores de la economia
colombiana generan mas emisiones de GEI —denominados sectores marrones— y cuales tienen mayor
potencial de contribuir a los objetivos de mitigacion de las emisiones de GEI y de adaptacién al cambio
climatico —denominados sectores potencialmente verdes—. Con base en dicha clasificaciéon de los
sectores de la economia colombiana, la tercera seccidon construye varios escenarios para analizar de qué
manera el mercado laboral se puede ver afectado por el cumplimiento de las metas que Colombia ha
fijado en materia de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Es decir, se analiza la contraccién del
empleo en sectores marrones y la creacion de empleo en sectores potencialmente verdes. La cuarta
seccién analiza qué tanto los trabajadores empleados en los sectores marrones pueden transitar hacia
empleos mas verdes. La quinta seccion analiza el rol de las competencias en la reasignacion de
trabajadores en empleos mas verdes. Finalmente, se presentan las principales conclusiones en la sexta
seccion.
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Z Caracteristicas de los sectores
verdes y marrones en el mercado
laboral de Colombia

Colombia ha adoptado una serie de metas y medidas ambiciosas en materia
de mitigacion de GEI y de adaptacion al cambio climatico. Para cumplirlas,
el pais debera revertir la reciente tendencia que evidencia una intensificacion
de las emisiones de GEI del aparato productivo. En primer lugar, es
necesario identificar cuales sectores de la economia contribuyen mas a las
emisiones globales de GEI en Colombia —denominados sectores
marrones—. En segundo lugar, es clave identificar cuales sectores de la
economia tienen mayor potencial de contribuir a las metas de carbono-
neutralidad y de resiliencia climatica —denominados sectores
potencialmente verdes—.
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Colombia enfrenta el desafio de reverdecer su aparato productivo y su mercado laboral, revirtiendo la
tendencia de los ultimos anos. Si bien Colombia se encuentra entre los paises con menores niveles de
emisiones de GEI per capita entre paises OCDE (ver Panel A Grafico 1.1), la economia colombiana en su
conjunto ha incrementado la intensidad de emisiones de GEI en los Ultimos diez afios. En particular, la
distribucion de las intensidades de carbono del valor agregado real de los sectores del pais se ha
desplazado hacia la derecha, tal como lo ilustra el Panel A del Grafico 2.1. Esto se traduce en que, a lo
largo de la ultima década, se ha avanzado en el sentido opuesto al objetivo de impulsar un crecimiento
mas verde que avance hacia la carbono-neutralidad. Adicionalmente, entre los diez sectores con mayores
emisiones de GEI, no se observa una tendencia de convergencia hacia la carbono-neutralidad durante el
mismo periodo. Esta tendencia resalta la necesidad de acciones de politica publica que encaminen a los
sectores econdmicos hacia un crecimiento verde y hacia el cero neto (ver Panel B Gréfico 2.1).

Gréafico 2.1. En la Ultima década, la economia colombiana ha intensificado sus emisiones y los
sectores productivos no estan convergiendo a la carbono-neutralidad

Panel A. Distribucion de las intensidades de carbono Panel B. Indice de emisiones de carbono en los
del valor agregado real sectores marrones, 2009-2019
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Nota: Panel A: Kernel = epanechnikov, bandwidth = 0.9487. Los datos sobre industrias se refieren a CIIU rev. 3 desde 2009 hasta
2019. Panel B: indice de emisiones de carbono netas, 2009=1. Las intensidades de carbono del valor agregado real se calculan como la razén
entre el total de las emisiones y el valor agregado real.

Fuente: Elaboracion propia usando datos comparables de OECD.Stats (OCDE, 2022p7) con base en datos primarios de la ‘Cuenta ambiental
y econdmica de flujos de materiales — Emisiones al aire’ del DANE (2022)25) y Cuentas Nacionales Anuales del DANE (2022ps)).
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Los diez sectores marrones de la economia colombiana

En el presente documento, los sectores marrones se definen como los diez sectores productivos con
mayores niveles de emisiones de GEI por unidad de valor agregado. En Colombia, estos diez sectores
generan mas del 80% de las emisiones de GEI del aparato productivo, es decir, del total de emisiones de
GEIl producidas por todas las actividades econémicas reportadas por el DANE. Sin embargo, estos diez
sectores presentan una gran heterogeneidad entre ellos en cuanto a la intensidad de sus emisiones (ver
sectores en el Grafico 2.2). De hecho, los cinco primeros sectores suman ya el 76% de las emisiones del
aparato productivo. Estos cinco sectores incluyen ‘derivados del carbon y petréleo’ (21.4%), ‘electricidad,
gas, vapor y aire acondicionado (AC)’ (17.5%), ‘alimentos, bebidas y tabaco’ (14.6%), ‘minas y canteras’
(13.9%), y ‘transporte terrestre y por oleoductos’ (8.3%).

Si bien algunos de estos sectores son relativamente eficientes, teniendo en cuenta que sus emisiones son
relativamente bajas con respecto a sus altos niveles de valor agregado, como ‘minas y canteras’ y ‘transporte
terrestre y por oleoductos’, otros sectores como los ‘derivados del carbon y petréleo’ y ‘electricidad, gas, vapor
y AC’ aun reportan niveles de emisiones de 2750 tCO2 y 985 tCO2 por unidad de valor agregado,
respectivamente. Esto sitla a estos ultimos en los primeros lugares de sectores con mayor intensidad de
emisiones de carbono (ver Panel B Grafico 2.2). A estos cinco primeros sectores les siguen los sectores de
‘otros minerales no metalicos’ (2.1%), ‘almacenamiento y apoyo al transporte’ (1.6%), ‘transporte aéreo’ (1.2%),
‘papel y productos de papel’ (1%), y ‘transporte fluvial y maritimo’ (0.1%) (ver Panel A Grafico 2.2). El resto de
la economia colombiana genera el 18% restante de las emisiones del aparato productivo.

Gréafico 2.2. Los diez sectores con mayor intensidad de emisiones, o “sectores marrones”, generan
mas del 80% de las emisiones del aparato productivo en Colombia

Nota: Panel A: Los datos sobre industrias se refieren a ClIU rev. 3 desde 2009 hasta 2019. Las industrias marrones se definen como las 10
principales industrias en términos de emisiones de GEI por unidad de valor agregado. Derivados del carbdn y petrdleo incluye “coquizacion,
fabricacion de productos de la refinacion del petroleo y actividades de mezcla de combustibles”.

Fuente: Panel A: Elaboracidn propia a partir de OECD.Stats, usando datos primarios de DANE (2022p26)). Panel B: Elaboracion propia usando
datos OCDE (2022;27)) y DANE (2022y2s)).
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En cuanto a generacién de empleo, los diez sectores marrones de la economia colombiana generan
apenas el 10% del empleo del pais. Entre los sectores marrones que generaron mayor empleo en 2021,
destacan los sectores de ‘minas y canteras’ (5%), ‘alimentos, bebidas y tabaco’ (2.5%), ‘derivados del
carbén y del petrdleo’ (1.3%) y ‘transporte terrestre y por oleoductos’ (0.9%) (ver Panel B Grafico 2.3). En
los ultimos afos, mientras algunos sectores han aumentado su contribucién al total del empleo, como el
sector de ‘minas y canteras’, el cual pasd de generar 3.7% del empleo total en 2009 a 5% en 2021, otros
sectores, como ‘alimentos, bebidas y tabaco’, han contraido su contribucién al empleo total de la
economia, pasando de generar 3.7% del empleo total en 2009 a 2.5% en 2021 (Panel B Gréfico 2.3). El
sector de ‘derivados del carbon y petréleo’ tiene la particularidad de tener una intensidad de las emisiones
por trabajador bastante alta (Panel A Grafico 2.3), generando 36 298 tCO2 promedio entre 2009 y 2019.
Esto es 73 veces mayor que el segundo sector mas intenso en emisiones por trabajador (‘electricidad,
gas, vapor y AC’). A pesar de esto, el sector de ‘derivados del carbén y petroleo’ generd apenas un 1.3%
del empleo total del pais en 2021 (Panel B Grafico 2.3).

Grafico 2.3. Si bien los diez sectores marrones emplean casi al 11% de la fuerza laboral, existe
gran heterogeneidad entre ellos en cuanto a las intensidades de emisiones por trabajador

Panel A. Intensidad de emisiones por trabajador, Panel B. Empleo en los 10 sectores con més emisiones
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Nota: Los datos sobre industrias se refieren a CllU rev. 3 desde 2009 hasta 2019. A partir de 2020 se refieren a ClIU rev. 4. Derivados del
carbon y petrdleo incluyen coque y refinados del petréleo.
Fuente: Panel A: Elaboracion propia usando datos OCDE (2022/27)), DANE (2022)28)), y GEIH (DANE, 2022}29)). Panel B: Estimaciones basadas
en Gran Encuesta Integrada de Hogares (DANE, 20229)).

Mas alla de los diez sectores marrones, el resto de los sectores de la economia colombiana, de los que
se dispone de datos, han mostrado un incremento significativo en sus niveles de emisiones de GEI durante
los ultimos afios. En ocasiones, estos incrementos han sido a tasas de crecimiento superiores al
crecimiento promedio de su valor agregado. Entre 2009 y 2019, la participacion del resto de los sectores
de la economia (es decir, sectores no marrones) en las emisiones totales del aparato productivo de GEI
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crecio del 12% al 18%. En contraste, la participacion de la mayoria de los sectores marrones se contrajo
en el mismo periodo (ver Panel A Grafico 2.4). De hecho, entre todos los sectores que tuvieron un
crecimiento positivo del valor agregado en la Ultima década, la mayoria presenté a la par un crecimiento
en las emisiones de GEI en el mismo periodo. Ademas, dos sectores marrones, ‘derivados del carbén y
petréleo’ y ‘almacenamiento y apoyo al transporte’, encabezan los sectores con mayor crecimiento del
valor agregado en la ultima década (ver Panel B Grafico 2.4).

Gréfico 2.4. Si bien los sectores marrones generan la mayoria de las emisiones de la economia, el
crecimiento del resto de los sectores ha venido acompafiado de mas emisiones

Nota: Los datos sobre industrias se refieren a ClIU rev. 3 desde 2009 hasta 2019. Panel B: Las industrias marrones se grafican en color rojo.
El gréfico solo incluye 40 sectores.
Fuente: Elaboracion propia usando datos OCDE (202227)) y DANE (20222g)).

Como se detall6 en la seccion anterior, la Ley 2169 (Congreso de Colombia, 202124) establece una serie
de metas en materia de adaptacion para estos sectores productivos. Por ejemplo, la ley establece como
meta que a 2030 al menos el 10% de las empresas implementen estrategias o acciones de adaptacion al
cambio climatico. Dicha ley fija al menos nueve metas para los sectores de minas y energia; industria,
comercio y turismo; y transporte que impactaran positivamente en la actividad de los sectores marrones
(ver Cuadro 2.1), contribuiran a mitigar sus emisiones y fortaleceran su capacidad de adaptacion al cambio
climatico.
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Cuadro 2.1. Metas en materia de adaptacion para sectores marrones

Metas
1. Incorporar a 2025, en un instrumento de planificacién sectorial de hidrocarburos, en uno de mineria de carb6n y en uno
de energfa eléctrica, lineamientos de cambio climatico orientados al aseguramiento de las condiciones de operatividad
integral bajo nuevos escenarios de demandas operativas y ambientales.
2. Formular a 2025 una metodologia de analisis de riesgos climaticos actualizada, junto con una estrategia de actualizacion
periédica a nivel nacional y empresarial.
3. Implementar a 2025 un proyecto de adaptacion basado en ecosistemas para el sector eléctrico, que contribuya a que las
empresas del sector aseguren el cumplimiento de sus objetivos estratégicos.
Sector Industria, = 1. Implementar a 2030, como minimo en el 10% de las empresas de los sectores priorizados con estrategias, acciones o
Comercio y proyectos de adaptacion al cambio climatico, abarcando pequefias, medianas y grandes empresas de acuerdo con su nivel
Turismo de vulnerabilidad.

1. Implementar a 2025 tres (3) herramientas para mejorar los sistemas de informacion geogréfica de la infraestructura de

transporte para la gestion del riesgo.

2. Elaborar a 2025 dos (2) documentos de lineamientos técnicos que tengan como objetivo la realizacidn de estudios de
Sector Transporte | riesgo para la infragstructura de transporte.

3. Formular a 2025 la Politica para la Gestion de Riesgo de Desastres (GRO) y la Adaptacion al Cambio Climatico (ACC).

4. Disefiar e implementar a 2025 dos (2) metodologias para el calculo del riesgo de la infraestructura de transporte.

5. Implementar a 2025 un (1) proyecto piloto para la aplicabilidad de los lineamientos de infraestructura verde vial.

Sector Minas 'y
Energia

Fuente: Ley 2169 de 2021 (Congreso de Colombia, 2021(4).

Los diez sectores con mayor potencial verde en la economia colombiana

No existe un consenso absoluto en cuanto a cuales sectores de la economia se pueden clasificar como
verdes. Ademas, los sectores identificados como tales pueden variar dependiendo de cada pais. En primer
lugar, es importante aclarar que extrapolar la estrategia de identificacion de los sectores marrones a los
sectores verdes seria complicado, es decir, clasificar los sectores en funcién de la intensidad de sus
emisiones de GEI a nivel de sector o por trabajador. Esta definicién enfrenta la limitacion de identificar
como verdes sectores con bajos niveles de emisiones que en realidad son neutrales, es decir, no
contribuyen ni positiva ni negativamente al avance de los objetivos de mitigaciéon y adaptacion al cambio
climatico. Ademas, la variabilidad intrasectorial respecto al nivel de emisiones de diferentes empleos
puede también ser problematica. Por este motivo, es frecuente que se consideren verdes solo ciertos
subsectores de los grandes sectores econémicos de un pais (PNUMA, 201230)).

Alternativamente, un sector econdmico se puede considerar relativamente verde en funciéon de la
composicién de los empleos de sus trabajadores, en particular, cuantos de estos empleos son verdes
(Vona et al, 2018p131). En el analisis a continuacion, los diez sectores con mayor potencial verde, o sectores
verdes, son aquellos que tienen una mayor composiciéon de empleos verdes. Para empezar, la
clasificacion a nivel del empleo se hace con base en la categorizacion de ocupaciones verdes elaborada
por Vona et al. (201810]) y se explica con mayor detalle en el Anexo A. Bajo esta metodologia, todos los
empleos de la economia son categorizados como neutrales, verdes de baja intensidad, verdes de
intensidad media o verdes de intensidad alta, dependiendo de las tareas que realizan. Posteriormente, se
calcula la distribucion de empleos verdes (es decir, excluyendo unicamente los empleos neutrales) entre
los sectores de la economia. Los diez sectores que mas emplean trabajadores en empleos verdes,
independientemente de su nivel de intensidad, son definidos como sectores verdes.

Colombia tiene varios sectores con potencial de contribuir a sus objetivos en materia de mitigacion y
adaptaciéon. Concretamente, los diez sectores de la economia colombiana que tienen una mayor
proporcién de trabajadores en empleos verdes incluyen la construccion (17.99%), la agricultura (17.92%),
el transporte terrestre (12.87%), el comercio (10.32%), otras manufacturas (7.73%), actividades
profesionales, cientificas y técnicas (5.17%), la administracion publica (4.59%), las actividades de salud
humana y trabajo social (4.17%), otras actividades de servicios (3.13%) y la informacién y comunicacién
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(2.72%) (ver Cuadro 2.2). Estos diez sectores verdes suman el 86.61% del total de los empleos verdes
de la economia colombiana en 2021.

Cuadro 2.2. Los diez sectores con mayor potencial verde en 2021

Top 10 sectores con mayor potencial verde Participacion sobre el total de empleos verdes (87%)
1 Construccion 17.99%
2 Agricultura, ganaderfa, caza, silvicultura y pesca 17.92%
3 Transporte terrestre 12.87%
4 Comercio al por mayor y al por menor 10.32%
5 Otras manufacturas 7.73%
6 Actividades profesionales, cientificas y técnicas 5.17%
7 Administracion publica 4.59%
8 Actividades de salud humana y trabajo social 4.17%
9 Otras actividades de servicios 3.13%
10 Informacion y comunicacion 2.72%

Fuente: Andlisis propio usando la categorizacion de empleos (ocupaciones) verdes elaborada por Vona et al. (2018(1q).

La metodologia de categorizacion seleccionada también se utiliza porque la distribucion del tipo de
empleos en cada sector es altamente asimétrica. Por esta misma razén, estos sectores deben
considerarse potencialmente verdes, dado que no todos los trabajos llevados a cabo en ellos son verdes.
A medida que la tecnologia y las habilidades se vuelven mas verdes, y nuevas tareas verdes aparecen
en los nuevos empleos, o se integran en los antiguos, estos sectores pueden beneficiarse mas de la
transicion verde, en términos de mejora de las competencias de los trabajadores y de creacién de empleo.

Es importante aclarar que este analisis supone que la distribucion de tareas verdes en el mercado laboral
colombiano es similar a la distribucion de tareas verdes en los Estados Unidos (Vona et al, 2018[13]). Este
supuesto debe tomarse con mayor cautela cuanto mas alejada esté la tecnologia de produccién de un
pais de la frontera tecnoldgica del pais de referencia. Sin embargo, el ejercicio de prospectiva realizado
en este documento supone que existirdn mejoras en la frontera de tecnologia para Colombia en los
préximos afos, gracias a las inversiones en investigacion y desarrollo, y en capital fisico y humano.

Finalmente, es importante mencionar que con frecuencia los sectores con potencial verde son
dependientes de los insumos generados por los sectores marrones. En particular, sectores con gran
potencial de reverdecimiento, tales como la construccién, dependen fundamentalmente de sectores como
‘otros minerales no metalicos’, ‘transporte terrestre y por oleoductos’ y ‘carbédn y refinados del petréleo’,
entre otros. Igualmente, la agricultura depende de sectores como el ‘transporte terrestre y por oleoductos’,
el sector de ‘alimentos, bebidas y tabaco’ y ‘electricidad, gas, vapor y aire acondicionado’, entre otros
(ver Grafico 2.5). Adicionalmente, algunos sectores con potencial verde pueden generar, debido a su uso,
efectos sobre el medio ambiente, como puede ser la construccion de vias terrestres (con posible aumento
de emisiones de GEI) o la construccién de inmuebles inteligentes o sostenibles ambientalmente (con
posibles mejoras en el consumo energético). Por este motivo, una estrategia integral de politica publica
para la transicién verde debera también destinar inversién en sectores potencialmente verdes que por su
uso generen reducciones en emisiones de GEIl, asi como una inversion para la creacion de alternativas a
los métodos de produccidn y los productos de los sectores marrones.
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Grafico 2.5. Varios de los sectores potencialmente verdes dependen de los insumos producidos
por los sectores marrones

Flujo de factores productivos desde los sectores marrones hacia los sectores verdes

Fuente: Elaboracion propia usando datos de la OCDE de la matriz insumo-producto de Colombia (OCDE, 202231)).
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¢, Como afectaria la transicion verde
al mercado laboral colombiano?

El impacto de las politicas y regulaciones de mitigacion y adaptacién sobre
el mercado laboral sera mixto. Por un lado, se espera que los sectores
marrones disminuyan gradualmente su participacion en la economia,
generando una contraccion en la generacion de empleos marrones
tradicionales. Por otro lado, se espera que la transicidn verde cree nuevas
oportunidades de empleo, especialmente en los sectores de la economia
con mayor potencial verde. Gracias a una agenda ambiciosa de inversiones
en capital humano y fisico, esta expansion del empleo en sectores con
potencial verde puede contribuir a la formalizacidon laboral, teniendo en
cuenta que dichos sectores en general presentan menores niveles de
informalidad. Esta seccion analiza diferentes escenarios de los posibles
efectos de la transicion verde sobre la contraccién y la creacion de empleos
en Colombia.
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Los impactos indirectos del cambio climatico sobre el mercado laboral produciran tanto la creacién de
nuevos empleos verdes y el reverdecimiento de empleos tradicionales como la desaparicion de algunos
empleos marrones tradicionales. En particular, se espera que las politicas para la mitigacién de las
emisiones impacten sobre una serie de industrias marrones tradicionales. En estas industrias se espera
que algunos empleos marrones tradicionales desaparezcan o se reverdezcan. De la misma manera, esta
limitacion en las emisiones creara nuevas oportunidades de empleo en los sectores verdes emergentes
que reemplazaran a los marrones tradicionales, tales como los sectores de las energias renovables o el
transporte sostenible. Asimismo, las politicas de adaptacién al cambio climatico en general tendran un
impacto positivo sobre la creaciéon de empleo, dado que se crearan empleos que actualmente no existen.
En su mayoria, los empleos verdes creados a partir de la estrategia de adaptacion seran para la
produccion de bienes y servicios ambientales, tales como la reforestacion, la proteccion y la conservacion,
la gestiébn ambiental y de residuos, y los nuevos sistemas de informacién, entre otros (ver Grafico 3.1).

Grafico 3.1. Impacto indirecto de las politicas medioambientales

Fuente: Elaboracion propia.

La politica de mitigacién de las emisiones de GEI puede tener efectos significativos en el valor agregado
y en el nivel de empleo de los sectores sujetos a regulacion medioambiental. En el analisis a continuacion,
se realiza una estimacion de los posibles efectos sobre el aparato productivo de una politica que busca
reducir las emisiones totales de carbono a 2030, teniendo en cuenta las metas y medidas minimas
establecidas en la Ley 2169 materia de carbono-neutralidad y resiliencia climatica (Congreso de Colombia,
20211241). El analisis se hace teniendo en cuenta que, como se anoté en la primera seccién de este
documento, los sectores econémicos solo representan una proporcion del total de emisiones de GEI del
pais. En las proyecciones a continuaciéon se asume que, para cumplir dicho objetivo de mitigacién, las
emisiones de GEI deben reducirse aproximadamente a una tasa del 5% anual hasta 2030. Esta reduccion
se concentrara principalmente en los sectores marrones, dado que estos comprenden un poco mas del
80% de las emisiones de GEI del aparato productivo en Colombia.

Se consideran tres posibles escenarios en términos de su impacto sobre el valor agregado (Cuadro 3.1).
El primer escenario considera la implementacion de una estrategia de mitigacion con un alto impacto
sobre el desempefio econémico de los sectores marrones, el cual generaria una reduccion de 5 puntos
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porcentuales en la tasa anual de crecimiento del valor agregado. El segundo escenario contemplaria la
implementacién de una estrategia de mitigacion con un impacto moderado sobre el crecimiento econémico
de sectores marrones, el cual generaria una contraccion en el crecimiento anual del valor agregado de
dichos sectores en 4 puntos porcentuales. Finalmente, se considera un escenario en el que la estrategia
de mitigacion generaria un impacto bajo sobre el crecimiento de los sectores marrones, el cual implicaria
una reduccién anual de 3 puntos porcentuales en la tasa de crecimiento del valor agregado de los sectores
marrones.

Cuadro 3.1. Escenarios del posible impacto de las politicas de mitigacion sobre el valor agregado

Politica publica Escenarios de impacto de la politica de mitigacion sobre el crecimiento anual del valor
agregado de sectores marrones
. A Impacto alto Reduccion de 5 puntos porcentuales
Estrategia de mitigacion con una tasa anual de P — P P
reduccion de las emisiones de CO, en sectores Impacto moderado Reduccion de 4 puntos porcentuales
marrones del 5% respecto al afio base (2019) Impacto bajo Reduccion de 3 puntos porcentuales

Nota: El escenario contrafactual (es decir, sin politicas de mitigacion y adaptacion) de la tasa de crecimiento del valor agregado se calculd con
una proyeccion basada en el crecimiento promedio del valor agregado de los Gltimos diez afios.
Fuente: Elaboracion propia.

El Anexo B explica en mayor detalle el enfoque metodolégico utilizado. Posteriormente, se analiza el
efecto de estos cambios en el crecimiento del valor agregado sobre el nivel de empleo en los sectores
marrones, teniendo en cuenta cémo los cambios en el valor agregado de una industria afectan la tasa de
crecimiento del empleo en dicho sector.

Contraccion de los empleos tradicionales en sectores marrones

Cambio en las emisiones de GEI por trabajador

El crecimiento en las intensidades de carbono del empleo se explica a través de la diferencia entre la tasa
de crecimiento de las emisiones y la tasa de crecimiento del empleo. Un mayor crecimiento del empleo
relativo al crecimiento de las emisiones lleva a una reduccion de las intensidades de carbono. Dado que
se asume que la politica reduce en un 5% anual la tasa de crecimiento promedio de las emisiones por
sector, es necesario proyectar la tasa de crecimiento anual en el empleo. Para estimar el efecto sobre el
empleo que la politica de mitigacion ocasionaria, en primer lugar, se calcula la elasticidad producto a corto
plazo del empleo usando datos de 2009 hasta 2019 para los sectores marrones. Con este coeficiente,
entonces, se puede determinar la tasa de crecimiento anual del empleo hasta 2030 en cada uno de los
escenarios definidos anteriormente.

El Panel A del Grafico 3.2 presenta el promedio ponderado del cambio relativo a 2019 de las emisiones
de CO:2 por trabajador en puntos porcentuales (p.p.) en un escenario con politica y sin politica para los
diferentes niveles de impacto. Como es de esperarse, en todos los escenarios se observa una reduccion
en las intensidades de carbono del empleo. Sin embargo, en el escenario de un impacto alto en el valor
agregado de cada sector, también se tiene una reducciéon mas alta en la tasa de crecimiento del empleo,
dando como resultado una reduccién menor en las intensidades de carbono por trabajador. Por ejemplo,
en el escenario de impacto bajo en 2030, se obtiene una reduccion de 34.6%, mientras que en el escenario
de impacto alto la reduccién alcanza un 30.2%.

Algunos sectores marrones, no obstante, alcanzaran una reduccion relativamente mayor en las
intensidades de carbono del empleo. Por un lado, los sectores para los cuales se podria observar una
reduccidon mas significativa en sus intensidades son ‘transporte terrestre y por oleoductos’ con un 69%,
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‘almacenamiento y apoyo al transporte’ con un 45% y ‘papel y productos de papel’ con una disminucién
del 44%, de acuerdo con el Panel B del Grafico 3.2, donde se presentan las proyecciones desagregadas
para los sectores marrones bajo un escenario de alto impacto. Por otro lado, los sectores donde se
estiman menores reducciones relativo a 2019 son ‘electricidad, gas, vapor aire acondicionado’ con una
disminucion aproximada de un 1%, ‘carbdn y refinados del petréleo’ con una reduccion del 6% y ‘transporte
maritimo’ con un 20%.

Grafico 3.2. Una reduccién de las emisiones debera traer una reduccioén en la intensidad de las
emisiones de CO- por trabajador en sectores marrones a 2030

Nota: Los datos usan la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU Rev. 3) de todas las actividades, entre 2009 y 2019. Se asumen
tres escenarios respecto al efecto sobre el crecimiento del valor agregado: uno que contempla una reduccion de 5 puntos porcentuales (impacto
alto), otro de 4 puntos porcentuales (impacto moderado) y otro de 3 puntos porcentuales (impacto bajo). Se asume ademas que el valor
agregado puede crecer 1 punto porcentual anual debido a menores dafios medioambientales. Para determinar el efecto de la politica sobre el
empleo a través del impacto de la politica sobre el valor agregado real, se estima una elasticidad producto a corto plazo del empleo de 0.42
usando datos a nivel sectorial para el periodo de 2009 a 2019, controlando por efectos fijos y temporales.

Fuente: Célculos propios basados en datos OECD (2022p27]), DANE (20222¢)), y GEIH (DANE, 2022g)).

Cambio en el empleo en sectores marrones

Los efectos de las politicas de mitigacion sobre el nivel del empleo en los sectores marrones, aunque
tenues, seran negativos. Por lo tanto, generaran una contraccién del empleo en estos sectores. Por
ejemplo, en el escenario de un impacto bajo de la politica, el cambio promedio ponderado del empleo
relativo a 2019 en un escenario con politica y sin politica es de aproximadamente -10.2% en el afio 2030.
En el escenario de un impacto alto, una mayor caida en la tasa de crecimiento del valor agregado tendra
un efecto mayor sobre el nivel de empleo y se estima un cambio negativo en 2030 de aproximadamente
un -20%. En el escenario de impactos moderados, se calcula una contraccion en el empleo de un -15%
en el afio 2030 (ver Panel A del Grafico 3.3).
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De acuerdo con el Panel B del Grafico 3.3, que asume un escenario de alto impacto, se proyecta que el
nivel de empleo en el sector de ‘carbon y refinados del petréleo’ podria experimentar una reduccion de
hasta un 41% en 2030, respecto al nivel de empleo en el 2019 en dicho sector. Asimismo, otro de los
sectores que serian mas afectados es la industria del transporte aéreo, en la cual se estima una caida del
27% aproximadamente, seguido del sector de ‘electricidad, gas, vapor y aire acondicionado’ con un
cambio negativo del 25% en el afio 2030. En cambio, los resultados en los otros sectores confirman por
qué, en algunas industrias, la politica ambiental no genera reducciones significativas en las intensidades
de carbono del empleo (ver Panel B del Grafico 3.3).

Grafico 3.3. Una reduccion en las emisiones deberéa traer un descenso en los empleos
tradicionales en sectores marrones a 2030

Nota: Los datos usan la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU Rev. 3) de todas las actividades, entre 2009 y 2019. La politica
busca reducir las emisiones totales de CO2 a una tasa del 5% anual. Se asumen tres escenarios respecto al efecto sobre el crecimiento del
valor agregado: uno que contempla una reduccion en la tasa de 5 puntos porcentuales (impacto alto), otro de 4 puntos porcentuales (impacto
moderado) y otro de 3 puntos porcentuales (impacto bajo). Se asume ademas que el valor agregado puede crecer 1 punto porcentual anual
debido a menores dafios medioambientales. Para determinar el efecto de la politica sobre el empleo a través del impacto de la politica sobre
el valor agregado real, se estima una elasticidad producto a corto plazo del empleo de 0.42 usando datos a nivel sectorial para el periodo de
2009 a 2019, controlando por efectos fijos y temporales.

Fuente: Célculos propios basados en datos OECD (2022p27), DANE (20222¢)), y GEIH (DANE, 2022g)).
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Recuadro 3.1. Proyeccion de la evolucion del empleo como resultado de la politica ambiental
utilizando una contabilizacion alternativa de las emisiones

Las proyecciones presentadas arriba utilizan datos de emisiones de GEI de la serie ‘Cuenta ambiental y
economica de flujos de materiales’, en particular, de la cuenta de emisiones al aire, publicados por el
DANE (202226]). Estos datos se utilizan debido a que permiten vincular los datos de emisiones por sector
econdmico con las series de produccién y empleo por sector productivo, lo cual, a su vez, permite un
pronéstico mas preciso.

Sin embargo, los datos del DANE reportan solo un tercio de las emisiones totales de GEI del pais,
reportadas en detalle en el Biennial Update Report (BUR3) (IDEAM et al., 202125)) y expuestas en el
Grafico 1.3. Los datos de las emisiones totales del pais siguen el marco del IPCC (WRI, 2005;32;), en el
que se delimitan los sectores segun cualquier actividad, productiva o no, responsable de las emisiones
de GEI. En este recuadro, presentaremos estimaciones basadas en un ejercicio diferente, en el que los
sectores y las emisiones se basan en el marco BUR3 (IDEAM et al., 202125)).

Las estimaciones del efecto sobre el empleo, basadas en esta metodologia alternativa para la
contabilizacion de las emisiones y la definicion de sectores, son menos precisas que las presentadas
anteriormente, dado que los sectores estan menos desagregados y no puede establecerse una
correspondencia precisa con las series de empleo y valor agregado. Sin embargo, las politicas de
mitigacion propuestas para reducir las emisiones pueden modelizarse mejor utilizando las categorias
BURS3, dado que los datos sobre emisiones de GEI son mas precisas. Asi, mientras la cuenta satélite
basada en las estimaciones del DANE representa solo 100 megatoneladas de CO:ze, las estimaciones
de emisiones basadas en BUR3 son cercanas a 300 megatoneladas de CO:e. La diferencia se explica
porque los datos del DANE refieren solo a las emisiones directamente vinculadas a los procesos de
produccion.

Estas estimaciones se presentan para los principales paises de ALC en el reporte de Perspectivas
economicas de América Latina 2022 (OCDE et al., 2022p2). Los datos sobre emisiones se fundamentan
en la base de datos de Climate Watch (WRI, 202233;) comparable en toda ALC. Los sectores se definen
de la siguiente manera: (1) electricidad y calor, (2) fabricacion de combustibles fésiles y construccién
utilizando combustibles fésiles, (3) transporte, (4) procesos industriales, (5) cambio en el uso de la tierra
y silvicultura, (6) agricultura, (7) desperdicio, y (8) bunkeres internacionales.

Solo algunos de estos sectores pueden compararse con los datos de las cuentas nacionales de Colombia
sobre el valor agregado y las cifras de empleo de la encuesta de poblacion activa. Este emparejamiento
se realiz de la siguiente manera:

Cuadro 3.2. Equivalencias entre clasificaciones de sectores

Sector CllU Rev. 4
Electricidad y calor Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
Fabricacion de combustibles fosiles y Extraccion de carbon y lignito y la extraccion de petroleo crudo y gas natural, mas la
Construccion con combustibles fosiles fabricacion de coque y productos refinados del petréleo mas la construccion.
Transporte Transporte y almacenamiento
Procesos industriales Fabricacion total excluyendo la fabricacion de combustibles fosiles, tal como se define

anteriormente en la categoria ‘Fabricacion de combustibles fdsiles y Construccion con
combustibles fosiles’.

Agricultura Agricultura, silvicultura y pesca

Residuos Alcantarillado, actividades de recogida, tratamiento y eliminacion de residuos,
recuperacion de materiales, actividades de remediacion y otros servicios de gestion de
residuos
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La serie temporal de gestion de residuos en el empleo tuvo un salto significativo cuando la clasificacion
ClIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) se cambi6 de la Rev. 3.1 a la 4, ya que este sector
se define con mayor precision en la ultima version de la ClIU. Por esta razon, los prondsticos de empleo
para este sector no estan presentes para Colombia, pero para otros paises de ALC representan una
pequefia proporcion del empleo total dado el reducido tamano del sector en términos de valor agregado.
En el caso de Colombia, los sectores emparejados representan el 60% de las emisiones totales. El
cambio de uso de suelo y la silvicultura, que representa el 31% del total, no puede vincularse a ningun
flujo de valor agregado en el sector productivo, siendo a lo sumo un stock de capital natural que se utiliza
para la produccion.

Al realizar los prondsticos utilizando la misma metodologia presentada en este documento, para cada
uno de los escenarios en los sectores marrones definidos anteriormente, con respecto al escenario
contrafactual (es decir, sin politicas de mitigacién y adaptacién) de 2019, el empleo caeria entre un 6%
y un 12.6% para 2030 (en comparacion con una caida de entre el 10% y el 20% bajo la metodologia
usada anteriormente). Si bien esta reduccion es menor al emplear esta metodologia alternativa, el efecto
es mayor debido a que su cubertura es mayor. Con esta metodologia alternativa, la agricultura y la
industria manufacturera se incluyen completamente en los sectores marrones. En general, el empleo en
los sectores marrones representa el 42.5% del empleo total. El sector que experimentaria la mayor
contraccion seria la fabricacion de combustibles fésiles y la construccion con combustibles fosiles
(-22.6%), seguido por transporte (-12.8%), produccion de electricidad y calor (-11%), agricultura (-10.6%)
y procesos industriales (-10.6%) (ver Grafico 3.4).

Gréfico 3.4. Cambio de empleo en Colombia, utilizando los sectores del IPCC

Nota: Panel B: Combustibles fésiles incluye extraccion y manufactura de combustibles fésiles.
Fuente: Estimaciones basadas en Perspectivas Econdmicas de América Latina 2022 (OCDE et al., 2022y)).
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Creacion de nuevos empleos verdes y reverdecimiento de los empleos marrones
tradicionales

Las nuevas medidas en materia de mitigacién y adaptacion crearan también nuevas oportunidades tanto
en sectores verdes como en ocupaciones verdes emergentes. Por un lado, la estrategia de mitigaciéon
traera nuevas oportunidades en sectores verdes emergentes, tales como las energias renovables y los
medios de transporte sostenible. Por otro lado, la estrategia de adaptacién al cambio climatico creara
nuevos empleos verdes en areas como la provision de bienes y servicios ambientales, la reforestacion, la
proteccion y conservacion de ecosistemas, la gestion ambiental y de residuos, y los sistemas de
informacion y de tecnologia, entre otros. Sin embargo, el surgimiento de estas nuevas ocupaciones y
sectores esta condicionado a un adecuado nivel de inversién publica y privada que, en parte, promueva
la innovacion gracias a un mayor gasto en investigacion y desarrollo.

La inversion de recursos publicos y privados en sectores verdes potenciaria su desarrollo y consolidacion
en la economia colombiana. A continuacion, se asume que un aumento de las inversiones en sectores
verdes generaria un aumento proporcional en el valor agregado del sector que recibe estos recursos,
teniendo en cuenta los resultados encontrados por Batini et al. (202134) para un panel de paises. Es decir,
un aumento de un punto porcentual en los niveles de inversién generaria un aumento de un punto
porcentual adicional en la tasa de crecimiento del valor agregado del sector.

De manera similar, se consideran tres escenarios frente a las inversiones futuras en sectores verdes que
deberian acompafar la estrategia de mitigacion discutida anteriormente (Cuadro 3.3). Un primer escenario
optimista donde se asume que la inversion publica y privada aumentaria en 2 puntos porcentuales
adicionales. Un escenario moderado que asume un aumento de 1.5 puntos porcentuales en los niveles
de inversion publica y privada. Finalmente, un escenario base que asume un aumento de 1 punto
porcentual adicional. En linea con las estimaciones para los sectores marrones, se asume que el efecto
traspaso de cambios en el valor agregado no es completo sobre el nivel de empleo (ver Anexo B para
mas detalles).

Cuadro 3.3. Escenarios del posible impacto de las politicas de adaptacion sobre el valor agregado

Escenarios Supuesto del nivel de inversion (publica y privada) Impacto de la inversion en sectores verdes sobre el
crecimiento del valor agregado de estos verdes
Optimista Aumento de la inversion en 2 puntos porcentuales Aumento de la tasa de crecimiento del valor agregado en 2
adicionales puntos porcentuales
Moderado Aumento de la inversion en 1.5 puntos porcentuales Aumento de la tasa de crecimiento del valor agregado en 1.5
adicionales puntos porcentuales
Base Aumento de la inversion en 1 punto porcentual adicional Aumento de la tasa de crecimiento del valor agregado en 1

punto porcentual

Nota: Se asume un multiplicador fiscal de la inversion igual a 1 (Batini et al., 202134)).
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el Panel A del Gréfico 3.5, relativo al aio 2019, en el escenario optimista se estima un
aumento promedio ponderado del empleo en los sectores verdes de un 14% aproximadamente. El
escenario base reporta un cambio en el empleo también positivo de un 9%.

Los efectos sobre el nivel del empleo de las inversiones en sectores verdes son apreciables y
significativos. De acuerdo con las proyecciones al 2030 del escenario base, las industrias que se verian
beneficiadas de forma mas positiva respecto a su propio nivel son las ‘actividades profesionales’, las
‘actividades de entretenimiento’, la ‘administracion publica’, el sector de ‘informacion y comunicaciones’ y
el de ‘transporte terrestre y por oleoductos’ (Panel B del Grafico 3.5). Sin embargo, como se anota en los
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cuadros siguientes, el efecto sobre el mercado laboral sera mayor para los sectores que representan una
mayor participacion del empleo en Colombia.

Grafico 3.5. La estrategia de mitigacion y adaptacion creara nuevos empleos en sectores
potencialmente verdes

Nota: Los datos sobre industrias se refieren a CllU Rev. 3 desde 2009 hasta 2019. La politica busca aumentar la inversion anual en estos
sectores. Se asumen tres escenarios respecto a su efecto sobre el crecimiento del valor agregado, esto es, incrementos de 2 puntos
porcentuales (optimista), 1.5 puntos porcentuales (moderado) y 1 punto porcentual (base). Para determinar el efecto de la politica sobre el
empleo a través de su impacto en el valor agregado real, se estima una elasticidad producto a corto plazo del empleo de 0.42 usando datos a
nivel sectorial para el periodo de 2009 a 2019 controlando por efectos fijos y temporales.

Fuente: Célculos propios basados en datos OECD (2022,7]), DANE (2022;2g)), y GEIH (DANE, 2022yg).

La transicion verde debera contar con niveles de inversién suficientes para
asegurar un impacto positivo sobre la creacion neta de empleo formal

Teniendo en cuenta las proyecciones a 2030 para los sectores de interés, es posible calcular los efectos
netos de la politica de mitigacion sobre los sectores marrones y de la politica de inversion publica y privada
para la adaptacion sobre los sectores potencialmente verdes. Con base en las proyecciones presentadas,
la creacién neta acumulada de empleo seria de aproximadamente un 34% del empleo total que se
obtendria en los sectores marrones y verdes en el 2030 en un escenario sin politica. Este resultado
corresponde al valor acumulado neto de empleo creado en los sectores marrones y en los verdes en un
escenario de mitigacién de impacto alto y de inversion verde bajo un escenario base. El numero de
empleos netos creados se explica por las diferencias presentes entre la participacion de los sectores
verdes en el total de empleo en Colombia relativo a la participacion de las industrias marrones.

El impulso de la inversion y las politicas verdes eficaces son cruciales para lograr mejores resultados en
materia de empleo. Incluso utilizando una definicion mas amplia de las industrias marrones (véase el
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Recuadro 3.1), el crecimiento neto del empleo seguiria siendo positivo. Si se incluyen los sectores agricola
y manufacturero, el empleo en los sectores marrones representa el 42.5% del empleo total en 2020. En
este caso, la destruccion de empleo sera mayor. No obstante, la creacién neta de empleo seguiria siendo
positiva, con un 13.9% del empleo total en los sectores marrones y verdes (OCDE et al., 2022(2). El
Cuadro 3.4 presenta la descomposicion de la participacion de los sectores verdes en el cambio total en el
empleo estimado en el Grafico 3.5 para el afio 2030.

En particular, el Cuadro 3.4 indica que los sectores productivos con mayor participacion en el crecimiento
del empleo en los sectores verdes en el 2030 serian el sector ‘comercio’, con una incidencia de 2.28
puntos porcentuales adicionales, seguido del sector ‘agricultura’ con una incidencia de 1.94 puntos
porcentuales, y finalmente el sector de ‘transporte terrestre y por oleoductos’ con una incidencia de
1.09 puntos porcentuales.

Cuadro 3.4. Cambios porcentuales en la creacion de empleos en los sectores verdes en 2030, bajo
escenario base

Sectores verdes Cambio porcentual en 2030
Comercio +2.28
Agricultura +1.94
Transporte terrestre y por oleoductos +1.09
Actividades profesionales +1.05
Actividades de entretenimiento +0.98
Construccion +0.77
Otras manufacturas +0.61
Atencion de la salud humana +0.20
Administracion publica +0.17
Informacién y comunicaciones +0.07

Nota: La suma total del cambio porcentual en 2030 corresponde al cambio del empleo en 2030 en el escenario base (Cuadro 3.5).
Fuente: Célculos propios basados en datos OECD (2022p,7]), DANE (2022;2g)), y GEIH (DANE, 202229)).

Asimismo, el Cuadro 3.5 reporta que los sectores productivos con mayor participacion en la contraccion
del empleo en los sectores marrones en el 2030 serian los sectores de ‘transporte terrestre y por
oleoductos’, ‘alimentos, bebidas y tabaco’, y ‘almacenamiento y apoyo al transporte’, con incidencias sobre
la variacion total del empleo en industrias marrones de -8.01, -5.57, y 2.88 puntos porcentuales,
respectivamente.

Bajo la contabilizacién alternativa de las emisiones de GEI expuesta en el Recuadro 3.1, las estimaciones
apuntan, igualmente, a una creacién positiva neta acumulada de empleo. Si se usan los datos de las
emisiones totales del pais a partir del marco del IPCC (WRI, 20052)), en el que se delimitan los sectores
segun cualquier actividad, productiva o no, responsable de las emisiones de GEI (ver Recuadro 3.1), el
efecto de creacidén neta acumulada de empleo seria entre el 4.5% y 14%, dependiendo de los diferentes
escenarios de inversion para promover las actividades verdes. Este menor impacto se explica
principalmente por la inclusiéon de una mayor proporcion de actividades, las que estan agrupadas en el
marco BUR3 (IDEAM et al., 2021p25)). El inconveniente de esta metodologia alternativa, que es mas amplia
en términos de actividades, es que no permite de manera precisa conectar y analizar las series de
produccion y empleo por sector productivo.
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Cuadro 3.5. Cambios porcentuales en la creacion de empleos en los sectores marrones en 2030,
bajo un escenario de alto impacto

Sectores marrones Cambio porcentual en 2030
Transporte terrestre y por oleoductos -8.01
Alimentos, bebidas y tabaco - 5,57
Almacenamiento y apoyo al transporte -2.88
Electricidad, gas, vapor y aire acondicionado -1.19
Transporte aéreo -0.65
Minas y canteras -0.48
Otros productos minerales no metalicos -0.32
Papel y productos de papel -0.28
Derivados del carbon y petréleo -0.10
Transporte maritimo -0.09

Nota: La suma total del cambio porcentual en 2030 corresponde al cambio del empleo en 2030 en el escenario de alto impacto (Cuadro 3.3.).
Fuente: Célculos propios basados en datos OECD (2022,7]), DANE (2022;2g)), y GEIH (DANE, 202229)).

Asi, de contar con suficientes niveles de inversion, la Ley 2169 de 2021 tiene el potencial de convertirse
en un dinamizador del empleo, mientras contribuye a la mitigacién de las emisiones y la adaptacion al
cambio climatico. Asimismo, su implementacion podria contribuir a los esfuerzos por incrementar la
formalizacion laboral, dado que los empleos en sectores verdes tienden a tener un nivel de informalidad
mas bajo que en el resto de la economia (ver Seccion 4). En materia de adaptacion, esta ley contempla
la implementacion de varias practicas que demandarian mano de obra y crearan nuevos puestos de
trabajo. Por ejemplo, se espera que a 2030 se incremente en 100 000 hectareas las areas en proceso de
rehabilitacion, recuperacion o restauracion del Sistema de Parques Nacionales y sus zonas de influencia.
Igualmente, se establece la meta de alcanzar a 2030 el 68% del tratamiento de las aguas residuales
urbanas domésticas (ver Cuadro 3.6).

Cuadro 3.6. Metas en materia de adaptacién al cambio climatico de sectores con potencial de
reverdecimiento

Metas
1. Incorporar a 2030 la adaptacién al cambio climatico en los instrumentos territoriales, a través del desarrollo de
lineamientos, herramientas y criterios que orienten la gestion de la adaptacion en el sector.
2. Desarrollar a 2030 acciones de proteccion y conservacion en 24 cuencas abastecedoras de acueductos en los
municipios susceptibles al desabastecimiento por temporada de bajas precipitaciones y temporada de lluvia.

Sectcoi[];/;\genda, 3. Desarrollar a 2030 acciones estructurales y no estructurales de gestion del riesgo para la adaptacion al cambio climéatico
Terri tori>c/J en el 30% de los municipios priorizados por susceptibilidad al desabastecimiento por temporada seca y temporada de
lluvias.
4. Alcanzar a 2030 el 68% del tratamiento de las aguas residuales urbanas domésticas.
5. Reusar a 2030 el 10% de las aguas residuales domésticas tratadas por los prestadores del servicio publico de
acueducto.
1. Formular a 2030 acciones de adaptacion en prevencion de la enfermedad y promocién de la salud, que aporten a reducir
Sector Salud y de : ) . . o
7 los casos de enfermedades sensibles al clima en el 100% de las entidades del sector salud a nivel departamental, distrital y
la Proteccion e - P ; . i
Social municipal. Adicionalmente, a 2030 estaran implementadas las acciones en un 40% de las citadas entidades.
2. A 2030 el 40% de las instituciones prestadoras de servicios de salud del sector pablico habran implementado acciones
de adaptacion ante los posibles eventos asociados a la variabilidad y cambio climatico.
1. Adoptar a 2030 consideraciones de cambio climatico en los instrumentos de planificacion del sector agropecuario
(PIGCCS) e implementar acciones de adaptacion.
Sector T . A i L
Agropecuario 2. Incorporar a 2030, por parte de las instituciones adscritas al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, criterios
Pesquero y d e’ relacionados con la adaptacion y resiliencia climatica en sus planes, programas y proyectos.

3. Implementar a 2030, en al menos 11 subsectores agropecuarios (arroz, maiz, papa, ganaderia de carne, ganaderia de
leche, cafia panelera, cacao, banano, café, cafia de azlcar y palma de aceite), modelos que mejoren sus capacidades para
adaptarse a la variabilidad y cambio climético, a través de la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la adopcion de

Desarrollo Rural
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précticas de transformacion productiva de las actividades agricolas y ganaderas para hacerlas mas resilientes.

4. Incorporar a 2030, en los Acuerdos Sectoriales de Competitividad, medidas para la transformacién productiva mediante
la implementacion de tecnologias de Ultima generacion (genética, biotecnologia, Agricultura 4.0, metabolomica y deméas
herramientas tecnoldgicas necesarias para cumplir las metas, para la adaptacion al cambio climético, por parte de todas las
Organizaciones de Cadena reconocidas por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

5. Ampliar a 2030 la cobertura y participacion en las mesas técnicas agroclimaticas a cinco regiones naturales del pais
(Andina, Caribe, Amazonia, Pacifica y Orinoquia), en articulacion con la mesa agroclimatica nacional, y suministrar
informacion agroclimatica a todos los productores agropecuarios del territorio nacional.

1. Disefiar e implementar a 2028 un Sistema Integrador de Informacién sobre Vulnerabilidad, Riesgo y Adaptacion al
Cambio Climatico (SIIVRA), que permita monitorear y evaluar la adaptacion al cambio climatico en Colombia.
2. Formular o ajustar a 2030 un minimo de 135 Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA)
incorporando consideraciones de variabilidad y cambio climatico, de conformidad con la priorizacion que establezca el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
3. En 2025, el 100% de los paramos de Colombia contaran con planes de manejo ambiental en implementacion.
4. Incrementar al 2030, en un 15% con relacion a la linea base de representatividad del 2021, los ecosistemas o0 unidades
de anlisis ecosistémicos no representados o subrepresentados en el Sistema Nacional de Areas protegidas (SINAP).
5. Incrementar al 2030, en 100 000 hectéreas, las areas en proceso de rehabilitacion, recuperacion o restauracion en las
areas del Sistema de Parques Nacionales y sus zonas de influencia.
6. Actualizar e implementar a 2030 el 100% del Programa Nacional de Uso Sostenible, Manejo y Conservacion de los
Ecosistemas de Manglar.
7. Adoptar e implementar a 2030, el 100% de los Planes de Ordenacion y Manejo Integrado de las Unidades Ambientales
Costeras (POMIUAC) con acciones de adaptacion basada en ecosistemas sobre manglar y pastos marinos, arrecifes
coralinos y otros ecosistemas costeros.
8. Implementar a 2030 un minimo de seis iniciativas de adaptacion al cambio climatico y gestion del riesgo para el uso
sostenible de los manglares (ecosistema de carbono azul), de acuerdo con la priorizacion que establezca el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.
9. A 2030 el pais reducird en un 30% las areas afectadas por incendios forestales, respecto al 2019, de manera articulada
e interinstitucional, operativizando los procesos para la gestion, conocimiento y reduccion del riesgo de incendios forestales
y el manejo de los desastres, a través de las siete estrategias definidas en la NDC en materia de incendios forestales.
10. Incrementar a 2030, del 24% al 45% la red de monitoreo con transmisién en tiempo real conectada a sistemas de alerta
temprana, y coordinar con la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres el fortalecimiento de las

Sector Ambiente = capacidades territoriales para el monitoreo, vigilancia y evaluacion permanente de amenazas, asi como la emision y

y Desarrollo difusion oportuna de alertas tempranas.
Sostenible 11. Desarrollar e incorporar a 2022 un indicador que refleje el avance en el acotamiento de rondas hidricas, como parte de

los indicadores minimos de gestion de las Autoridades Ambientales, de que trata en el Decreto 1076 de 2015.
12. Acotar a 2030, los cuerpos de agua priorizados por parte de las Autoridades Ambientales competentes, de conformidad
con la guia técnica para el acotamiento de rondas hidricas expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
y demds instrumentos correspondientes.
13. Al 2030 promover acciones priorizadas en los Planes Estratégicos de Macrocuencas, que aporten a la implementacion
de medidas de adaptacion y mitigacién del cambio climatico de cada macrocuenca.
14. Incorporar a 2030 la Adaptacion Basada en Ecosistemas (AbE) en el 100% de las Areas Marinas Protegidas que hacen
parte del Subsistema de Areas Marinas Protegidas del SINAP, a través de medidas de gestion del cambio climético.
15. Declarar a 2030, un minimo del 30% de los mares y areas continentales bajo categorias de proteccion o estrategias
complementarias de conservacion.
16. A 2030, el 100% del Plan Maestro de Erosion Costera estara actualizado, adoptado y en proceso de implementacion.
17. Implementar las acciones requeridas para que los instrumentos de manejo y control ambiental de proyectos, obras o
actividades incluyan consideraciones de adaptacion y mitigacion al cambio climatico con especial énfasis en la
cuantificacion de las emisiones de GEl y los aportes que las medidas de compensacion ambiental pueden hacer a la
Contribucién Nacional ante la CMNUCC.
18. Formular e implementar a 2025, las acciones requeridas para conservar y mejorar sumideros y depésitos de gases
efecto invernadero.
19. Impulsar politicas e incentivos para actividades relacionadas con la reduccion de emisiones por deforestacion y
degradacion de los ecosistemas forestales y gestién de productos no maderables del bosque en concordancia con lo
establecido en Acuerdo de Paris.
20. Intervenir a 2025 los puntos diagnosticados como de gran impacto y de impacto extremo bajo la implementacion del
plan maestro de erosion costera, como medida de mitigacion de los impactos socio econdmicos y ecolégicos de méas del
11% de la poblacién colombiana ubicada en zonas costeras.

Fuente: Ley 2169 de 2021 (Congreso de Colombia, 2021[24).
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Recuadro 3.2. Impacto de las politicas pablicas para reducir la deforestacion

La Ley 2169 establece el objetivo de acabar con la deforestacidon para 2030 (Congreso de Colombia,
20211241). Resulta complejo evaluar ex ante el impacto de este objetivo sobre el mercado laboral
colombiano, pero experiencias y evaluaciones previas a nivel global permiten considerar distintas
dimensiones en que la reduccion de la deforestacion puede impactar el mercado laboral.

Investigaciones recientes muestran que la productividad de los trabajadores disminuye
sustancialmente debido a la deforestacion (Masuda et al., 202135)). En particular, el aumento de las
temperaturas causado por la deforestacién tropical reduce la productividad de los trabajadores en las
comunidades rurales. Un articulo sobre un ensayo de campo en Indonesia (Masuda et al., 202135)
sugiere que la productividad de los trabajadores era un 8.22% menor en los entornos deforestados en
comparacion con los boscosos, donde la temperatura de globo y bulbo humedo era, en promedio,
2.84 °C mas alta en los entornos deforestados. Las pérdidas de productividad estan motivadas por las
adaptaciones comportamentales, asociadas al aumento del nimero de pausas en el trabajo. El efecto
de refrigeracion de los bosques tiene el potencial de aumentar la resistencia y la capacidad de
adaptacién al calentamiento local y puede impulsar la productividad de los trabajadores de las
comunidades locales. Ademas, la exposicion al calor derivada de la deforestacion tropical puede
provocar una disminucién en el rendimiento cognitivo, incluso en entornos laborales favorables.
Masuda et al. (20203¢)) demuestra que los participantes en entornos deforestados obtuvieron
puntuaciones mas bajas, de forma estadisticamente significativa, en el rendimiento cognitivo. Estos
resultados sugieren que la reduccion de la deforestacidon ayudaria al bienestar de las comunidades
rurales locales y el desempeno laboral.

El efecto sobre los niveles de empleo en las comunidades rurales depende en ultima instancia de la
adopcién de politicas integradas. En principio, la reducciéon de la deforestacion puede reducir la
contribucion del sector forestal tanto al producto interno como al empleo (Terence Epule et al.,
201437). Sin embargo, estos efectos sobre el empleo y la actividad pueden ser compensados mediante
la implementacion de las politicas nacionales adecuadas, donde el involucramiento de las
comunidades locales puede jugar un rol relevante, y la adhesion a mecanismos internacionales de
compensacion por la reduccion de la deforestacion (Terence Epule et al., 201437;). Asimismo, el apoyo
a los trabajadores del sector es necesario para la consecucion del objetivo de eliminar la deforestacion
evitando impactos negativos en el empleo. En este sentido, se puede citar la experiencia de China,
donde tras la prohibicion de la tala en bosques naturales a fines de la década del 90 alrededor de un
millén de trabajadores perdieron sus empleos. Mediante una combinacion de reempleo en el mismo
sector, formacién empresarial, proteccién social y asistencia en la creacion de empleos alternativos,
se logré una transicidn satisfactoria para el 90% de los trabajadores afectados (OIT, 20133s)).

Por otra parte, el desarrollo de la irrigacidn y otras politicas de apoyo a la agricultura pueden ayudar a
detener la deforestacion e impulsar al mismo tiempo el empleo en las comunidades rurales (Shively
and Pagiola, 200439)). Las oportunidades de empleo no agricola creadas por el desarrollo del riego
pueden contribuir a reducir las tasas de tala de bosques. Shively y Pagiola (20043¢) sugieren que, si
bien algunas ganancias iniciales de empleo se han revertido, los aumentos de productividad agricola
inducidos por los salarios pueden reducir la presion forestal. Los resultados de la investigacién
muestran que el riego en las tierras bajas ha tenido efectos directos, indirectos y rezagados sobre las
tasas de tala de bosques, y que puede estar en juego un circulo virtuoso, en el que el riego conduce
tanto a la reduccion de la pobreza como a la disminucion de la presiéon forestal. Asi, deberian
fomentarse alternativas econémicas a la deforestacién generando empleo en las zonas de origen y en
destinos migratorios alternativos, apoyando los usos sustentables de los bosques y el abastecimiento
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alternativo de los mercados nacionales de productos como la madera, y recompensando los servicios
ambientales de los bosques (Fearnside, 2008401).

Por ultimo, los resultados de un ejercicio de simulacion en Brasil, pais que tiene como objetivo detener
por completo la deforestacion para el afio 2030, muestran que el efecto negativo de esta politica sobre
el crecimiento y el empleo son minimos, oscilando entre 0% y 1% en comparacion con el escenario de
referencia, dependiendo de cada region amazonica (Sabadini Carvalho, Paulo Domingues and
Horridge, 201741)).

En términos generales, para amortiguar los efectos negativos en las regiones mas expuestas, la
reduccion de la deforestacion debe ir acompafada de un aumento de la productividad de la tierra.
Asimismo, las politicas para frenar la deforestacion ilegal deberian promover incentivos econémicos
para la conservacion de los bosques. Estos incentivos pueden consistir en concesiones forestales para
la gestion sostenible de los bosques, el pago por servicios ambientales o la promocion de programas
destinados a aumentar la productividad de las tierras deforestadas.

La Ley 2169 (Congreso de Colombia, 2021241) también establece una serie de metas en materia de
medios de implementacion de la estrategia de adaptacion y mitigacion. Las metas se organizan alrededor
de cinco ambitos: planificacién; educacion, formacién y sensibilizacion; informacion, ciencia, tecnologia e
innovacion; e instrumentos econdémicos y mecanismos financieros. El cumplimiento de estas metas
demandara inversiéon y nueva mano de obra en sectores identificados con potencial de volverse mas
verdes, tales como la administracion publica, la informacién y comunicaciones, y actividades
profesionales, entre otros (Cuadro 3.7).

Respecto a la inversion necesaria, el ultimo elemento incluido en el Cuadro 3.7, precisamente insiste en
la necesidad de promover instrumentos econdmicos y mecanismos financieros, tal como se ha venido
desarrollando en el pais mediante las emisiones recientes de bonos soberanos verdes y la
implementacién de una taxonomia verde. Adicionalmente, la ley define una serie de metas que seran
clave para la transformacion de la mano de obra y la creacion de competencias verdes, tales como la
incorporacion del cambio climatico en la educacion formal (preescolar, basica primaria y secundaria,
media y superior) y en la educacion para el trabajo y el desarrollo humano.

Cuadro 3.7. Metas en materia de medios de implementacion

Metas
Ambito de 1. Ejecutar a 2025, nueve pilotos para la implementacion de acciones de los Planes Integrales de Gestion del Cambio
Planificacion Climético Territoriales (PIGCCT), por parte de las entidades territoriales.
2. Formulados y en implementacion a 2030 el 100% de los Planes Integrales de Gestion del Cambio Climatico Territoriales
(PIGCCT), por parte de las entidades territoriales.
3. Formular a 2025 el 100% de los Planes Integrales de Gestion de Cambio Climéatico Sectoriales (PIGCCS).
4. En implementacion a 2030, 100% de los Planes Integrales de Cambio Climatico Sectoriales (PIGCCS).
Ambito de 1. Actualizar a 2030 la Politica Nacional de Educacion Ambiental para resignificarla y evidenciar en ella la importancia y
Educacion, premura del abordaje en todos los niveles de la educacion del cambio climatico, de acuerdo con el contexto nacional, regional
Formaciony y local, desde los enfoques de derechos humanos, intergeneracional, diferencial, étnico y de género.

Sensibilizacion | 2. Incorporar a 2030 el cambio climatico en la educacion formal (preescolar, basica primaria y secundaria, media y superior) y
en la educacion para el trabajo y el desarrollo humano, en el marco de la autonomia institucional, como componente esencial
para promover una transicion justa, desde los enfoques en derechos humanos, intergeneracional, diferencial, étnico y de
género.

3. Integrar a 2030 en las politicas, normatividad e instrumentos de cambio climatico, procesos de formacion, capacitacion y
sensihilizacion con enfoque en derechos humanos, diferencial, étnico de género e intergeneracional.

4. Definir e implementar a 2025 estrategias en los PIGCCT y PIGCCS para integrar procesos de formacion, capacitacion y
sensibilizacion, con enfoque en derechos humanos, intergeneracional, diferencial, étnico y de género.

5. Disefiar e implementar estrategias pedagégicas en el marco de la Escuela Nacional de Formacion Ambiental (SAVIA) para
sensibilizar y formar a la ciudadania sobre las causas y las consecuencias del cambio climatico, fortaleciendo las
competencias ciudadanas para la participacion efectiva en la accion por el clima.
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Ambito de 1. Definir a 2025 cuatro sublineas de investigacion, dentro de las lineas de cambio climatico del Plan Estratégico Nacional de
Informacion, Investigacién Ambiental (PENIA), que se alineen con las necesidades priorizadas y articuladas con los PIGCCT y los
Ciencia, PIGCCS.

Tecnologiae | 2. Ejecutar a 2030 un proyecto de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) en cada una de las lineas de investigacion en
Innovacion cambio climatico del Plan Estratégico Nacional de Investigacién Ambiental (PENIA).
3. En ejecucion a 2025, un proyecto para cada linea (4 lineas) de investigacion del PENIA en CTel articulados con los
PIGCCT y las metas de la Contribucion Nacional ante la CMNUCC.
4. Integrar a 2030 la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) en la implementacion de acciones de mitigacion de GEl'y
adaptacion al cambio climatico, en todos los departamentos del pais, mediante la ejecucién de proyectos que se articulen con
los PIGCCT y con el PENIA.
5. Conceptualizar a 2025 la totalidad del Sistema Nacional de Informacién de Cambio Climéatico (SNICC).
6. Implementar a 2030, el 100% del piloto del Sistema Nacional de Informacién de Cambio Climéatico (SNICC).
Ambito de 1. Formulado y en implementacion a 2025 el 100% del plan de accién de corto plazo de la Estrategia Nacional de
Instrumentos Financiamiento Climatico (ENFC).
Econémicosy | 2. Enimplementacién a 2030 el 100% de la Estrategia Nacional de Financiamiento Climético (ENFC).
M_ecani_smos 3. Enimplementacion a 2030 el 100% del Programa Nacional de Cupos Transables de Emisién (PNCTE).
Financieros ' 4 Enimplementacion a 2030 el 100% de la taxonomia verde de Colombia.

Fuente: Ley 2169 de 2021 (Congreso de Colombia, 2021(4).
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4 Caracteristicas de los trabajadores

en los sectores verdes y marrones

Los sectores de la economia colombiana con mayor potencial verde
registraron altas tasas de crecimiento del empleo en la ultima década,
mientras varios sectores marrones registraron un crecimiento lento o
negativo. Si bien algunos retos persisten, la fuerza laboral ha incrementado
su nivel educativo, especialmente en los sectores con potencial verde. Esta
seccion analiza qué tan dinamica es la movilidad de los trabajadores entre
los sectores marrones tradicionales y los sectores con potencial verde. La
implementacion de politicas que faciliten la transicion de los trabajadores
colombianos desde empleos marrones tradicionales a los empleos verdes
emergentes sera clave para asegurar que la transicion verde sea también
justa e inclusiva.
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Caracteristicas de los trabajadores en los sectores marrones y verdes

En la ultima década, los trabajadores colombianos han incrementado su nivel educativo. Los trabajadores
con un nivel educativo menor a secundaria superior disminuyeron del 52.6% al 37% entre 2010 y 2021,
mientras que los trabajadores con un nivel educativo igual a secundaria superior aumentaron del 25.1%
al 33.4% en el mismo periodo. De manera similar, los trabajadores con educacion terciaria aumentaron
del 22.3% al 29.5% del total de trabajadores de la economia. Los sectores verdes, en particular, emplean
mas trabajadores cualificados que los marrones, con un 37.1% de sus trabajadores con educacién
terciaria en 2021, comparado con un 22.2% de los empleados en los sectores marrones (ver Panel A'y
Panel B del Grafico 4.1).

Gréfico 4.1. A pesar de que Colombia ha mejorado el nivel de educacion de su fuerza laboral, la
participacion de las mujeres se ha mantenido baja

Nota: Panel Ay C: Los datos sobre ocupaciones verdes se refieren a la intensidad promedio de las tareas definidas en verde en el nivel de
codificacion I1SCO de dos digitos (Vona et al, 201810)). Panel B y D: Los datos sobre industrias se refieren a ClIU Rev. 3 desde 2009 hasta
2019. A partir de 2020 se refieren a ClIU Rev. 4. Las industrias marrones se definen como las 10 principales industrias en términos de emisiones
de efecto invernadero por unidad de valor agregado.

Fuente: Elaboracion propia usando datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (DANE, 2022g)).
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En materia de género, Colombia ha avanzado lento en la inclusién de mujeres en el mercado laboral. La
participacion de mujeres en la fuerza laboral se ha mantenido estancada, pasando de un 40.4% en 2010
a un 39.6% en 2021 (ver Panel C y Panel D del Gréfico 4.1). Durante la pandemia, las mujeres se vieron
mas afectadas que los hombres en términos laborales al registrar una mayor pérdida de empleo y un
aumento en el tiempo dedicado a cuidados no remunerados, dadas las limitaciones en el funcionamiento
de escuelas y servicios asistenciales (OCDE et al., 2021y1;). El panorama de participacion de mujeres en
la fuerza laboral es mucho mas critico en los sectores verdes y marrones en comparacion con el resto de
la economia. En 2021, las mujeres representaron apenas un 20.9% de los trabajadores en sectores verdes
y un 16.6% en sectores marrones. Mientras que en los sectores verdes ganaron algunos puntos
porcentuales de representacion entre 2010 y 2021, en sectores marrones su representacion disminuyo,
pasando de 25.1% a 16.6% (ver Panel C y Panel D del Grafico 4.1).

El Panel A del Grafico 4.2 muestra las ratios de probabilidad de estar empleado en empleos verdes frente
a otros empleos no verdes, manteniendo constantes otras variables. Las personas que trabajan en
empleos verdes tienen mayor probabilidad de ser hombres, menor probabilidad de ser informales, tienen
ligeramente mas edad y mayor experiencia laboral en comparacion con las personas que trabajan en
empleos no verdes. Las ratios de probabilidad no han cambiado mucho a través del tiempo, con la
excepcion de la informalidad. En 2021, las personas que trabajan en empleos verdes tienen mayor
probabilidad de ser formales con respecto a los demas empleos, en comparacion a una década anterior.

Un elemento importante para considerar en el marco de la transicion verde es que los trabajadores que
tienen empleos verdes en Colombia tienen mas probabilidades de encontrarse empleados en sectores
marrones. Por ejemplo, los ingenieros que llevan a cabo tareas verdes frecuentemente estan empleados
en sectores marrones, como el sector de energia (electricidad, gas, vapor y aire acondicionado). De
hecho, algunos de los sectores marrones presentan un grado mayor de intensidad de tareas verdes (ver
Anexo A), como es el caso de los sectores de energia, manufactura o algunos modos de transporte. Esto
representa una sefial del potencial de estas industrias de transitar hacia tecnologias y competencias mas
verdes de los trabajadores.

Los trabajadores empleados en sectores marrones tienen mas probabilidad de ser hombres y de tener
una educacion media superior, en comparacién con los trabajadores empleados en sectores no marrones,
mientras tienden a tener una edad y experiencia similares (ver Panel B Gréfico 4.2). La probabilidad
relativa es estable a lo largo del tiempo, con excepcidn de la experiencia laboral. En 2021, un trabajador
en un sector marrén tuvo ligeramente menor probabilidad de tener experiencia, con respecto a los
ocupados en sectores no marrones, en comparacion con 2010. Finalmente, los empleados en sectores
marrones tienen mayor probabilidad de ser informales que aquellos empleados en sectores no marrones.

Esto, sumado a que la formalidad es més alta en sectores verdes que en el resto de la economia, sugiere
que la transicion hacia una economia mas verde podria impulsar una mayor formalizacién en el mercado
laboral colombiano.
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Grafico 4.2. Los empleos verdes tienen trabajadores con méas edad que otros sectores, mayor
experiencia laboral y nivel de educacion, mayor probabilidad de ser hombres y menor probabilidad
de ser informales

Panel A. Ratio de probabilidad de estar empleado en ocupaciones verdes vs. otras
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Nota: Panel A: Los datos sobre ocupaciones verdes se refieren a la intensidad promedio de las tareas definidas en verde en el nivel de
codificacién ISCO de dos digitos (Vona et al, 2018(107). Panel B: Los datos sobre industrias se refieren a ClIU Rev. 3 desde 2009 hasta 2019.
A partir de 2020 se refieren a CllU Rev. 4.

Fuente: Elaboracion propia usando datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (DANE, 2022;g)).

¢,Qué tan dinamicos son los sectores marrones y los sectores con potencial
verde en lareasignaciéon de trabajadores?

Los sectores marrones son ligeramente mas dinamicos en la reasignacion de trabajadores que los
sectores con potencial verde. La tasa de reasignacion bruta de trabajadores fue en promedio mas alta en
sectores marrones (31.1%) que en sectores verdes (28.6%), entre 2009 y 2021. Entre los sectores
marrones con mayor dinamismo en sus tasas de reasignacién de trabajadores, se destacan los sectores
de ‘alimentos, bebidas y tabaco’ (35.5%), ‘papel y productos del papel’ (29.1%) y ‘almacenamiento y
logistica’ (28.1%). Al contrario, los sectores menos dinamicos fueron el de ‘electricidad, gas, vapor y aire
acondicionado’ (18.1%) y el ‘transporte aéreo’ (18.2%) (ver Grafico 4.3).
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Grafico 4.3. Rotacion de trabajadores en sectores marrones y verdes

Panel A. Reasignacién de trabajadores en sectores verdes, promedio 2009-2021
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Nota: La tasa de separacion refiere a la fraccion de trabajadores que abandonan —voluntaria o involuntariamente— su puesto de trabajo.

La tasa de contratacion refiere a la fraccion de desempleados que consiguen empleo. Panel A: Los datos sobre ocupaciones verdes se refieren
a la intensidad promedio de las tareas definidas en verde en el nivel de codificacion ISCO de dos digitos (Vona et al, 201810)). Panel B: Los
datos sobre industrias se refieren a ClIU Rev. 3 desde 2009 hasta 2019. A partir de 2020 se refieren a ClIU Rev. 4.

Fuente: Elaboracion propia usando datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (DANE, 2022g)).

Entre los sectores con potencial verde, destacan sectores con altos salarios como la ‘administraciéon
publica’, las ‘actividades profesionales, cientificas y técnicas’, la ‘informaciéon y comunicacion’, y las
‘actividades de salud humana y trabajo social’ (ver Panel A Grafico 4.4). Entre los sectores marrones,
‘minas y canteras’ tiene los salarios mas altos, ademas de tener una gran brecha salarial en funcién del
logro educativo de los trabajadores (ver Panel B Grafico 4.4).
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Grafico 4.4. Salarios de los sectores verdes, de los sectores marrones y del resto de la economia
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Nota: Panel A: Los datos sobre ocupaciones verdes se refieren a la intensidad promedio de las tareas definidas en verde en el nivel de
codificacion ISCO de dos digitos (Vona et al, 2018107). Panel B: Los datos sobre industrias se refieren a ClIU Rev. 3 desde 2009 hasta 2019.
A partir de 2020 se refieren a CllU Rev. 4.

Fuente: Elaboracion propia usando datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (DANE, 2022g)).

Las primas salariales de algunos sectores verdes (Blinderuz;; Oaxaca, 1973p3)), en comparacién con el
resto de la economia, se explican principalmente por las diferencias en el nivel educativo y la situacion de
formalidad de los trabajadores de esas industrias concretas. En 2021, el mayor nivel educativo de los
trabajadores explica entre el 35% y el 42% de las primas salariales totales en cuatro sectores: ‘informacion
y comunicaciones’, ‘actividades cientificas y profesionales’, ‘administracién publica’, y ‘servicios sociales
y de salud’. El hecho de que los trabajadores de esos sectores sean menos informales que el resto de los
trabajadores de la economia explica otro 20% (ver Panel A del Gréfico 4.5).

Lo mismo es cierto para algunos sectores marrones. En ‘transporte aéreo’, ‘electricidad, gas, vapor y AC’,
y ‘papel y productos del papel’, el mayor nivel educativo de los trabajadores en comparacion con el resto
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de la economia explica entre el 14% y el 26% de la prima salarial. En seis de los nueve sectores
analizados, la menor incidencia de informalidad entre los trabajadores, en comparacion con el resto de la
economia, explica entre el 6% y el 33% de la prima salarial. En cambio, en el transporte de carretera y
almacenamiento, donde hay una mayor incidencia de la informalidad laboral, esta explica el 9% y el 14%
de las diferencias salariales, respectivamente, en comparacién con el resto de la economia (ver Panel B
del Gréafico 4.5).

Grafico 4.5. El mayor nivel educativo y la menor informalidad de los trabajadores juegan un papel
importante en la determinacién de las primas salariales en los sectores verdes y marrones

Nota: Los datos sobre ocupaciones verdes se refieren a la intensidad promedio de las tareas definidas en verde en el nivel de codificacion Isco
de dos digitos (Vona et al, 201810). Las barras graficadas por debajo de cero indican una relacion negativa de la variable con los salarios en
determinado sector.

Fuente: Las primas salariales de cada sector se calcularon utilizando la descomposicion Blinder-Oaxaca (Blinder, 1973p2; Oaxaca, 19733)),
usando datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (DANE, 2022g)).
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Finalmente, algunos sectores con potencial verde mostraron altas tasas de crecimiento del empleo en la
ultima década. Entre los sectores verdes con mayor crecimiento entre 2009 y 2021, destaca el sector de
‘informacién y comunicacién’, con un crecimiento del 7% anual en promedio, seguido por el sector de otras
actividades de ‘servicios’ (6.8%), ‘construccion’ (3.8%), y ‘transporte terrestre’ (3.8%) (ver Panel A
Grafico 4.6). Por el contrario, entre 2009 y 2021, varios sectores marrones tuvieron un promedio de
crecimiento del empleo neto negativo (ver Panel B Grafico 4.6).

Gréfico 4.6. Mientras los sectores con potencial verde han creado empleos en la Ultima década,
varios sectores marrones han destruido empleos
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Nota: Panel A: Los datos sobre ocupaciones verdes se refieren a la intensidad promedio de las tareas definidas en verde en el nivel de
codificacion ISCO de dos digitos (Vona et al, 2018107). Panel B: Los datos sobre industrias se refieren a ClIU Rev. 3 desde 2009 hasta 2019.

A partir de 2020 se refieren a CllU Rev. 4.
Fuente: Elaboracion propia usando datos de la Gran Encuesta Integrada de Hogares (DANE, 2022g)).
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5 ¢,QUé tan importante es la mejora en

competencias para facilitar la
transicion de trabajadores hacia
empleos mas verdes?

El desarrollo de competencias sera uno de los mecanismos clave para
acompanar a los trabajadores colombianos a lo largo de la transicion verde.
La creacion de nuevas competencias verdes, en todos los niveles y de
acuerdo con las necesidades del mercado laboral, permitira contar con una
mano de obra adecuada, tanto en los empleos verdes emergentes como en
los empleos tradicionales que se transformaran como resultado de la
transicion verde.
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La transicion verde traera consigo cambios profundos en el mercado laboral colombiano. La aparicion de
nuevos empleos verdes emergentes y el reverdecimiento de los empleos tradicionales demandara, en
muchos casos, nuevas competencias verdes en los trabajadores. CEDEFOP define las competencias
verdes como los conocimientos, capacidades y aptitudes necesarias para construir una sociedad
sostenible y mas eficiente en el uso de los recursos (OCDE/CEDEFOP, 2015y15)). EI gobierno colombiano
tendra un rol decisivo en la anticipacion de las competencias en el marco de la transicion verde para
asegurar que esta sea también justa para todos. Las politicas publicas para acompanar a los trabajadores
en esta transicion seran decisivas para cerrar las brechas entre la oferta y la demanda de mano de obra
en el mercado laboral.

Tendencias del empleo verde calificado en Colombia

Las tendencias observadas de demanda de competencias en el mercado laboral, al igual que sus
proyecciones, son una fuente clave de informacion para ajustar la oferta de educacion y formacion,
incluyendo programas de capacitacion en el trabajo, cursos cortos de capacitacion, formacion continua de
mayor duracion, formacion inicial y formacion universitaria (OCDE/CEDEFOP, 2014 44).

En Colombia, la tasa de crecimiento del empleo por sector sera diferente entre los distintos grupos de
trabajadores de acuerdo con su nivel de formacion. El Grafico 5.1 presenta una proyeccion del crecimiento
del empleo en los sectores verdes por niveles de cualificacién, es decir, calificacion baja, media y alta.
Las proyecciones presentadas se hacen bajo un escenario base, el cual supone un incremento de 1 punto
porcentual en la inversion publica y privada dirigida a sectores con potencial verde, con el propésito de
aumentar su generacién de valor agregado.

El Panel A del Grafico 5.1 indica que los sectores con mayor proyecciéon de crecimiento a 2030 en el
empleo poco calificado son ‘construccion’, ‘actividades profesionales’ y ‘actividades de entretenimiento’,
con un crecimiento a tasas de entre el 10% y el 15% en cada uno de estos sectores. De igual manera, en
el Panel B del Grafico 5.1, se presentan las proyecciones de crecimiento del empleo de cualificacion
media, donde los sectores con mayor crecimiento esperado a 2030 son ‘actividades de entretenimiento’,
‘construccion’ y ‘actividades profesionales’ con un 25.7%, 16.6% y 12%, respectivamente. Finalmente, en
el Panel C del Grafico 5.1, se reportan las proyecciones de empleo con nivel de cualificacién alta, donde
sobresalen ante todo los sectores de ‘construccion’ e ‘informacién y comunicaciones’.

Gréafico 5.1. El crecimiento del empleo sera diferente entre trabajadores con niveles de
cualificacion baja, mediay alta
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Nota: Los datos sobre industrias se refieren a CllU Rev. 3 desde 2009 hasta 2019. La politica busca aumentar la inversion anual en estos
sectores. Se asume un multiplicador de la inversién igual a 1. En particular, se asume el escenario base de inversion y su respectivo efecto
sobre el crecimiento adicional del valor agregado, esto es, incremento de 1 punto porcentual (base). Para determinar el efecto de la politica
sobre el empleo a través de su impacto en el valor agregado real, se estima una elasticidad producto a corto plazo del empleo de 0.42 usando
datos a nivel sectorial para el periodo de 2009 a 2019 controlando por efectos fijos y temporales.

Fuente: Célculos propios basados en datos OECD (OCDE, 2022p277), DANE (DANE, 2022p26)), y GEIH (DANE, 2022p9)).

Sin embargo, no todos los empleos demandaran el desarrollo de nuevas competencias especializadas.
En algunos casos, los trabajadores podran adaptarse sin cambios profundos en las tareas y competencias
requeridas. Por ejemplo, las tareas de un conductor de bus son basicamente las mismas, sea este
eléctrico o a gasolina. En el extremo opuesto, el surgimiento de nuevas ocupaciones asociadas a sectores
verdes con conocimientos altamente especializados, como es el caso de técnicos en energias sostenibles,
posiblemente demandara formacion especializada a nivel terciario (ver Cuadro 5.1). Por otra parte,
algunas de las nuevas competencias requeridas no son necesariamente especificas al proceso de avance
hacia una economia mas verde, sino a un conjunto mas amplio de transformaciones de la economia
actual, como puede ser el caso de competencias portatiles, o las competencias relacionadas con la
digitalizacién, la comunicacién o la innovacién (OIT/CEDEFOP, 2011(14).

Cuadro 5.1. No todas las transformaciones en el marco de la transicion verde requeriran un cambio
fundamental en las competencias usadas en las ocupaciones

Grado de cambio de . . Respuesta de politica de .
- Cambio ocupacional : Ejemplos
competencias competencias
Ninguna Ninguno o solo cuantitativo Ninguna o mayor capacitacion | * Chofer en buses a GNC
en la ocupacion existente + Guardabosques de parque nacional
Bajo Cambio de ocupacion Aprendizaje en el trabajo o + Soldador en la produccién de aerogeneradores
establecida cursos cortos de capacitacion |+ Agricultor organico
Medio Ocupacion cambiante o Cursos cortos o formacion + Consultor energético en edificacion
emergente continua mas larga * Mecanico de autos eléctricos 0 GNC
Alto Ocupacion nueva y emergente | Formacion inicial, grado * Técnico en energia solar
universitario o formacion « Ecodisefiador
continua de mayor duracion + Técnico en biocombustibles

Fuente: Strietska-llina et al. (2011s)).

Més alla de los niveles de calificacion, las competencias portatiles y practicas seran clave para la transicion
hacia empleos verdes. Las competencias portatiles se refieren a las habilidades para la empleabilidad,
como la alfabetizacion, la aritmética, la toma de decisiones, el trabajo en equipo, etc. (OCDE/CEDEFOP,
201444)). Las competencias en estas areas afectan la capacidad de aprender y, por tanto, la adaptabilidad
de los trabajadores y su movilidad ocupacional. La inversion en el desarrollo de competencias portatiles
sirve como seguridad laboral para los trabajadores en tiempos de cambios econdmicos rapidos vy, por lo
tanto, reduce los costos de ajuste del cambio estructural causado por las transformaciones generadas por
la transicion verde.

Mejores politicas para atender la nueva demanda de competencias verdes

Afrontar los desafios de formacion asociados a la transicion verde requerira no solo modificar la formacion
profesional y académica de los jovenes que entran al mercado laboral, sino que es esencial promover la
formacién continua a lo largo de la vida (OCDE/CEDEFOP, 201515). La inversion en investigacion y
desarrollo sera indispensable para anticipar y abordar las lagunas de conocimiento y debe aumentar a
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medida que la transicién presenta nuevos desafios para el crecimiento econémico inclusivo y el empleo
sostenible (OCDE/CEDEFOP, 2014 44)).

Si bien es dificil anticipar las diferentes tendencias del mercado laboral, los gobiernos pueden adelantar
esfuerzos para tener mejores datos sobre la oferta y la demanda de competencias verdes en el mercado
laboral (OCDE/CEDEFOP, 2014u44)). Desde la experiencia de paises OCDE, es posible identificar tres
tipos de estrategias con el potencial de minimizar las brechas entre las competencias de los trabajadores
y las nuevas demandas asociadas a la transicién verde (OCDE, 2015}4¢)).

En primer lugar, el desarrollo de estudios puntuales sobre las competencias para la economia verde. Por
ejemplo, Irlanda elaboré un estudio sobre las habilidades demandadas por las empresas que se
desempeian en los sectores verdes (Expert Group of Future Skills Needs (EGFSN, 2011p7)), cuyas
conclusiones sirvieron de base para iniciativas gubernamentales asociadas al empleo, como el Action
Plan for Jobs. En segundo lugar, la coordinaciéon de formacion profesional con la implementacion de
politicas medioambientales, promoviendo programas educativos que incluyan formaciéon en competencias
especificas a nuevos requerimientos derivados de la aplicacion de politicas medioambientales. En tercer
lugar, la prevision sistematica de nuevas demandas de competencias verdes. En este caso, el Comité
Permanente de Nuevas Competencias de Austria, y el Observatorio Nacional de Empleos y Competencias
de la Economia Verde de Francia son ejemplos interesantes (ver Recuadro 5.1).

Recuadro 5.1. Prevision sistematica de las nuevas demandas de competencias verdes

Los gobiernos austriaco y francés prevén periédicamente las futuras necesidades de cualificacion
derivadas de la transicion hacia un crecimiento con bajas emisiones de carbono y aportan esta
informacion a la politica de educacién y formacién. El marco austriaco de nuevas competencias
supervisa las tendencias de las demandas de competencias a través de su Comité Permanente de
Nuevas Competencias. Este grupo ha llegado recientemente a la conclusion de que “la eficiencia
energética, el uso de fuentes de energia alternativas, la produccién con ahorro de recursos, la
identificacion de las relaciones causa-efecto, el reciclaje y la eliminacion ecolégica de los materiales,
etc., se estan convirtiendo cada vez mas en una necesidad empresarial para todas las empresas. En
este sentido, el desarrollo de procesos de produccién, procesos de servicios y productos eficientes
desde el punto de vista medioambiental constituye un reto cada vez mayor para los empleados de
muchos dmbitos diferentes y de todos los niveles de cualificacion, tanto desde el punto de vista técnico
como de la concienciacién y la comprension” (Bliem, W. et al., 20114g)).

En consonancia con la estrategia y el pacto nacionales para la transicion hacia una economia verde,
Francia ha creado L'Observatoire national des emplois et métiers de I'économie verte (Observatorio
Nacional de Empleos y Competencias de la Economia Verde), que prevé el impacto sectorial y
macroecondmico de la transicion verde, prestando especial atencién a sus implicaciones en el nimero
de empleos y las necesidades de competencias. Para la elaboracion de estas previsiones y la
evaluacion de sus implicaciones para las politicas de formacién, se han establecido asociaciones con
los sindicatos, las organizaciones empresariales y Péle Emploi (el servicio publico de empleo). Pdle
Emploi, por ejemplo, ha estudiado la oferta y la demanda de competencias ecoldgicas para orientar el
diseno de sus programas de perfeccionamiento o recualificacién de los solicitantes de empleo con el
fin de responder mejor a las exigencias de esta transicion (Péle Emploi, 20119; 2011507).

Fuente: OECD (OCDE, 2017;s15) basado en OECD (OCDE, 2015s)).

Colombia debera identificar las necesidades de competencias y de formacion, teniendo en cuenta un
dialogo social, para el disefio de politicas publicas. Una transicion exitosa hacia un mercado laboral mas
verde dependera de la coordinacion y el involucramiento de todos los actores relevantes en un dialogo
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social constructivo, incluyendo empleadores, trabajadores, sindicatos, camaras empresariales,
instituciones educativas y diferentes niveles de gobierno (OCDE/CEDEFOP, 20144)). Involucrar a los
sindicatos y las asociaciones de empleadores en la planificacion, el disefio y la implementaciéon del
desarrollo de competencias puede contribuir a aumentar la capacidad de respuesta de la educacién y la
formacion (OCDE/CEDEFOP, 2014p4)). La participacion de organizaciones de empleadores vy
trabajadores independientes y representativas en la formulacién e implementaciéon de politicas para el
desarrollo sostenible puede reforzar el involucramiento de estos actores y facilita el consenso social,
potenciando la apropiacion democratica y la responsabilidad compartida (OIT, 2018(s2;). Los empleadores
de un mismo sector pueden reunirse para examinar las necesidades de competencias comunes a sus
empresas (OIT, 2020;53)), y esto ser tomado como insumo para la elaboracién de politicas publicas.

La UNESCO, en su hoja de ruta para una Educacién para el Desarrollo Sostenible (UNESCO, 2020;54)),
plantea cinco ambitos de accién prioritarios, cada uno asociado a diversos actores que deben formar parte
de un dialogo social necesario para implementar una educacion alineada a las necesidades de la
transicion verde: (i) los hacedores de politica, tanto a nivel internacional, regional, nacional y local; (ii) las
instituciones educativas, con el fin de establecer entornos de educacién y formacién que promuevan un
enfoque institucional integral para la educacion para el desarrollo sostenible; (iii) los educadores, siendo
el fortalecimiento de sus capacidades central para la formacién en habilidades y valores alineados a la
transicion a la sostenibilidad; (iv) los jévenes, reconocidos como agentes fundamentales para abordar los
problemas de sostenibilidad y los procesos de decisiones asociados; y (v) las comunidades, siendo la
accion a nivel local un eslabén fundamental en la transicion a la sustentabilidad.
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@ Conclusiones y mensajes
principales

La creacion de empleo formal ha sido uno de los desafios mas persistentes y complejos en la region de
América Latina y el Caribe en las ultimas décadas (OCDE et al., 2021y1;). La transicién verde tiene el
potencial de promover no solo un modelo de desarrollo sostenible, sino también mas inclusivo, en la
medida en que puede fomentar la creacion de nuevos empleos verdes y formales, en todos los niveles de
cualificacion (OCDE et al., 2022j2)). En los ultimos afios, Colombia ha adquirido una serie de compromisos
ambiciosos para impulsar la transiciéon verde y hacer frente al cambio climatico, a través de la definicion
de lineamientos de politica publica que buscan fortalecer la mitigacién de las emisiones de GEl y la
adaptacioén al cambio climatico.

La implementacion efectiva de dichos lineamientos de politica publica en materia de carbono-neutralidad
y resiliencia climatica tiene el potencial de crear empleo verde y formal en el pais, en todos los niveles de
cualificacion, a condicion de contar con niveles suficientes de inversion en ciertos sectores verdes
estratégicos. Las proyecciones realizadas en el presente documento muestran un efecto neto positivo de
creacion de empleo si se hacen las inversiones ambiciosas que requiere la transicion verde. Una primera
proyeccion sugiere que la creacién neta acumulada de empleo en Colombia seria de un 34%
aproximadamente en 2030, calculada como proporcién de la linea base de empleo en 2019. Este resultado
corresponde a la creacion neta acumulada de empleo a 2030 en un escenario que asume (i) la
implementacion de una politica de mitigacion de impacto alto, que demandaria mantener una tasa anual
de reduccion de las emisiones de GEI del 5% hasta 2030, y (ii) un aumento constante de la inversion
dirigida a sectores con potencial verde de un punto porcentual adicional, es decir, un escenario base
respecto a los niveles de inversion (OCDE et al.,, 2022p;). Un enfoque metodolégico alternativo,
desarrollado también en este documento, sugiere que la creacién acumulada de empleo a 2030 seria de
al menos 14% en comparacién con 2019.

La inversidn adicional necesaria para lograr esta creacién positiva de empleo verde y formal debe ir mas
alla de inversiones en capital fisico, teniendo en cuenta el rol vital que tendra la adaptacién del capital
humano en la transicion verde. La inversion dirigida al desarrollo de competencias verdes, en particular,
sera fundamental. Igualmente, el fortalecimiento de los mecanismos para el monitoreo y anticipacion de
la oferta y la demanda de competencias en el mercado laboral sera clave para el disefio de politicas
publicas.

Finalmente, Colombia enfrentara el desafio de movilizar recursos sustanciales en un espacio fiscal
limitado. Ademas de las presiones fiscales existentes, los ingresos fiscales del pais se veran afectados
por la contraccién en la produccion de hidrocarburos (Titelman et al., 202216)). Para lograr financiar la
transicion verde, el pais debe adoptar una estrategia innovadora de financiacion en la que participen tanto
el sector publico como el privado. La edicién 2022 de Perspectivas Econémicas de América Latina (OCDE
et al., 20222)) propone diferentes vias para movilizar mas recursos para financiar la transicién verde, tales
como los impuestos medioambientales, algunos instrumentos innovadores de deuda y la eliminacion
progresiva de los subsidios a los combustibles fosiles. Los instrumentos de deuda, por ejemplo, incluyen
figuras innovadoras como los ‘bonos verdes, sociales, sostenibles y vinculados a criterios de
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sostenibilidad’, los canjes de deuda por naturaleza, los bonos de catastrofe, y las clausulas sobre
desastres naturales. La innovaciéon para movilizar nuevas fuentes de financiacion sera indispensable.
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Anexo A. Definicion de empleos verdes

La definicion de empleos u ocupaciones verdes puede variar entre paises, por lo cual es importante contar
con definiciones nacionales y establecer umbrales de practicas consideradas verdes o no verdes en cada
pais. Estas definiciones son ademas susceptibles de cambiar con el tiempo. Este anexo explica en detalle
la metodologia utilizada para definir los empleos u ocupaciones verdes para el andlisis incluido en la
Seccion 3, basada en la metodologia de Vona et al. (2018(13)). Conforme la transicion verde transforma
las tecnologias que las empresas usan, los trabajos creados involucran crecientemente nuevas tareas
cada vez mas asociadas a procesos de produccién menos contaminantes, menos intensivos en emisiones
y mas verdes.

La base de datos O*NET (O*NET, 2022;s5)) es el punto de partida de la categorizacién, dado que contiene
cientos de descriptores estandarizados especificos de las ocupaciones, sobre casi 1 000 ocupaciones
que cubren toda la economia de Estados Unidos. Entre los descriptores, se presenta informacion muy
detallada de las tareas que los trabajadores llevan a cabo en el mercado laboral. Vona et al. (2018}13))
identifican aquellas mas relacionadas con tecnologias verdes. Utilizando una novedosa metodologia
detectan dos conjuntos principales de competencias verdes: las competencias de ingenieria para el disefio
y la produccion de tecnologia, y las competencias de gestidon para la implementacion y el seguimiento de
las practicas organizativas ambientales. Mediante el céalculo de la proporcion de tareas que son verdes
como porcentaje del total de tareas llevadas a cabo en cada empleo, es posible construir un indicador de
la intensidad de las tareas verdes. De esta manera se define qué tan “verde” es cada empleo.

En el presente documento se sigue un enfoque similar. En primer lugar, usando la base de datos O*NET
(2022;55)) con codigos de ocupaciones para Estados Unidos, se identifican los cédigos correspondientes
en la clasificacion usada en la Gran Encuesta Integrada de Hogares de Colombia (DANE, 2022(29), es
decir, SENA 1970, al nivel de dos digitos. Luego, se determina el numero total de tareas y el numero de
tareas verdes para cada cédigo ocupacional. A continuacion, se construye un indicador de intensidad
verde como el cociente del numero de tareas verdes sobre el total de tareas para cada grupo ocupacional.

La distribucion obtenida de tareas entre los empleos es muy asimétrica. De forma similar a Vona et al.
(2018131), se encuentra que muy pocos empleos desarrollan la mayor parte de tareas verdes. Tomando
esto en consideracion, se construye un indicador de intensidad verde de cada empleo basado en el
logaritmo de la distribucidon mencionada. Sila proporcién de tareas verdes es menor al primer percentil, el
empleo es definido como neutral. Si la proporcion es menor a la mediana, pero mayor al primer percentil,
se define como verde de baja intensidad. Si la proporcién esta entre la mediana y el percentil 75, el empleo
se define como verde de intensidad media. Finalmente, si la proporcién es mayor al percentil 75, el empleo
se define como verde de alta intensidad.
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Gréafico A A.1. La mayoria de los empleos de la economia colombiana son neutrales, con poca
variacién a lo largo del tiempo

Distribucién del empleo en Colombia, por el nivel de intensidad de las tareas verdes en cada empleo

Fuente: DANE (2022p9)).
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Anexo B. Enfoque metodoldgico

Metodologia y limitaciones

Este anexo presenta la metodologia utilizada para analizar el comportamiento, en la tltima década, de las
emisiones de GEl, valor agregado e intensidades de carbono en un conjunto de sectores econémicos de
interés, utilizando datos desde el afio 2009 hasta el 2021, para realizar proyecciones anuales a 2030.

Para calcular el valor agregado sectorial se utiliza informacién del Producto Interno Bruto por sectores en
términos nominales elaborado por el DANE para el periodo 2005-2021. Para estimar su valor real, se
deflactan las series nominales con el indice de precios al consumidor (IPC) publicado por el DANE. Para
las series de tiempo de las emisiones de COze a nivel sectorial, se toman datos comparables de
OECD.Stats (OCDE, 2022j27;) con base en datos primarios de la ‘Cuenta ambiental y econdmica de flujos
de materiales — Emisiones al aire’ del DANE (20222¢]). Asi, la intensidad de las emisiones por unidad de
valor agregado se calcula como la razén entre emisiones y el valor agregado en precios constantes de
2018. De igual manera, para calcular la intensidad de emisiones del empleo, es decir, emisiones de COze
por trabajador y por sector, se construyen series de tiempo para cada una de las industrias del nimero de
personas empleadas desde 2009 hasta el afio 2021 utilizando datos de la Gran Encuesta Integrada de
Hogares (DANE, 202229)).

Para pronosticar los efectos de la politica sobre el mercado laboral, se estima la elasticidad producto a
corto plazo del empleo usando datos a nivel sectorial para el periodo comprendido entre 2009 y 2019 y
se controla por efectos fijos y temporales, con la siguiente especificacion:

DAejy = ag + BAY;: + 6 + &

donde Ae;, es la tasa de crecimiento del empleo en el sector i y el periodo t, Ay; . es el crecimiento del
valor agregado real por sector, § representa la elasticidad producto a corto plazo del empleo, §; denota
los efectos temporales, a, es una constante y ¢; ; es el término de error. Dado que las variables de empleo
y valor agregado real entran en primeras diferencias, no se controla de forma explicita por efectos fijos.
La estimacion se realiza a través de minimos cuadrados ordinarios y se obtiene una elasticidad de 8 =
0.410767, estadisticamente significativa al 10%, con errores estandar robustos a heterocedasticidad.

En términos practicos, se asume que un aumento de un 1% en el valor agregado real implica un
incremento de 0.41% en el nivel de empleo. Es importante anotar que, dado el bajo nimero de
observaciones y la especificacion econométrica sugerida, esta elasticidad se asume homogénea para
todos los sectores.

Escenario sin politica

Para proyectar el nivel de emisiones para cada uno de los sectores de interés hasta el afio 2030 en un
escenario sin politica, se calcula la tasa de crecimiento promedio anual entre los afios 2009 y 2019, y se
asume que las emisiones creceran a dicha tasa hasta el 2030. Es decir, se hace una proyeccion lineal
usando una tasa de crecimiento constante calculada con datos histéricos. La misma aproximacion se
utiliza para obtener series para el valor agregado real, el nivel de empleo y las intensidades de carbono
sectoriales por unidad de producto y por trabajador.
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Escenarios con politica en sectores marrones

En la base para los tres escenarios a continuacion, se asume que las politicas de mitigacion
implementadas en Colombia reducirian las emisiones de los sectores marrones a una tasa del 5% anual.
Esto permitiria una reduccién acumulada de aproximadamente 50% en las emisiones de GEI de los
sectores marrones a 2030, relativo al nivel de emisiones en 2019. Dicha tasa de reduccion de las
emisiones permitiria alcanzar la meta a 2030 de descarbonizacion definida en 2021 (Congreso de
Colombia, 2021247). Para analizar el efecto de dicha descarbonizacién sobre el crecimiento del valor
agregado y sobre el empleo en los sectores marrones, se analizan tres escenarios a futuro.

Un primer escenario de impacto alto, en el cual la tasa a la que se supone crecera el valor agregado real
a 2030 es igual a la tasa promedio de crecimiento anual entre 2009 y 2019, menos 5 puntos porcentuales
por efectos de la politica de mitigacion, mas un 1 punto porcentual por cuenta de menores dafios
medioambientales. Con respecto a este punto porcentual, se asume que la mitigacién de la contaminacién
y la reduccion de los dafos medioambientales asociados al cambio climatico tendran efectos positivos
sobre la economia e incrementarian en 1 punto porcentual la tasa de crecimiento del valor agregado real.
Para conocer su efecto sobre el empleo, se utiliza la elasticidad producto de corto plazo del empleo y la
tasa de crecimiento promedio anual histérica para el empleo en cada sector.

El segundo escenario, o de impacto moderado, se diferencia del escenario de impacto alto por cuanto aun
se sigue la misma aproximacion explicada en el primer escenario, pero ahora se asume que la politica
reduce en 4 puntos porcentuales la tasa de crecimiento del valor agregado real. Finalmente, el tercer
escenario, que contempla un impacto bajo, asume que la politica de mitigacién reduce en 3 puntos
porcentuales la tasa de crecimiento del valor agregado real, manteniendo las otras condiciones del primer
escenario iguales.

Escenarios con politica en sectores potencialmente verdes

Para el prondstico del cambio en el empleo total en sectores intensivos en empleos potencialmente
verdes, se asume una politica que dirige inversion publica y privada hacia estos sectores con el objetivo
de incrementar su valor agregado. De acuerdo con los resultados de Batini et al. (202134), se asume,
ademas, que un incremento de 1 punto porcentual en la inversion anual en estos sectores se traduciria
en 1 punto porcentual adicional en la tasa de crecimiento del valor agregado real.

De manera similar, se definen tres escenarios hacia futuro. Un primer escenario optimista, donde la
inversidbn aumenta en 2 puntos porcentuales en estos sectores. Un segundo escenario moderado, en el
cual la inversion se incrementa en 1.5 puntos porcentuales por afio. Por ultimo, un tercer escenario base,
donde la inversion incrementa en 1 punto porcentual adicional por afo.

Para la proyeccion anual a 2030 del empleo, se toma la tasa de crecimiento promedio anual durante el
periodo 2009-2019 en cada uno de estos sectores verdes, se adiciona el incremento de puntos
porcentuales por cuenta de la inversion en cada escenario y el incremento de 1 punto porcentual por
menos dafios medioambientales. Estas dos ultimas tasas se ponderan por la elasticidad producto de corto
plazo del empleo estimada anteriormente.

Limitaciones

Teniendo en cuenta el bajo numero de observaciones por sectores, ciertas metodologias de analisis
empirico para series de tiempo pueden ser inapropiadas (p. €j., los modelos autorregresivos o de medias
moviles). Por este motivo, se utiliza una proyeccion lineal utilizando tasas de crecimiento histéricas para
estimar trayectorias de emisiones, valores agregados reales y niveles de empleo.
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Es importante tener en cuenta que las proyecciones realizadas no tienen en cuenta los efectos
econdmicos como resultado de la pandemia por coronavirus (COVID-19). Asi mismo, es importante
sefalar que las proyecciones no tienen en cuenta efectos de equilibrio general, como resultado de
cambios generados por la politica en la asignacion de recursos entre los sectores econdmicos y niveles
de precios y salarios.

Finalmente, también se anota que para evitar introducir incertidumbre innecesaria y debido a la falta de
informacion mas especifica de las condiciones de los sectores intensivos en emisiones y los intensivos en
empleos potencialmente verdes, se considera unicamente el caso de efectos homogéneos de la politica
sobre el valor agregado real.
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