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RESUMEN:
El objetivo de este articulo es analizar los riesgos de transicion clima-
tica de la estructura econdémica en México con base en la matriz de
insumo producto de 2018. La hipétesis del articulo es que la transicién
climética a una economia carbono neutral implica riesgos relevantes
para la estructura econémica. Por ejemplo, la desaparicién de los secto-
res productivos con mayor intensidad de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero ocasiona pérdidas generales en producto, salarios, empleo,
exportaciones e ingresos fiscales relevantes y conlleva a una reduccién
del consumo de energia y de las emisiones de Gases de Efecto Inverna-
dero (GEI) importantes pero insuficiente para construir una economia
carbono neutral, con resultados heterogéneos por sectores. Por tanto,
es necesario administrar estos riesgos en la estructura econdémica para

instrumentar una transicion climdtica exitosa y justa.

ABSTRACT:
The objective of this article is to analyze the climate transition risks of
the economic structure in Mexico using the input output matrix of 2018.
The hypothesis is that the climate transition towards a carbon net zero
economy implies significant risks for the economic structure. For exam-
ple, the elimination of the productive sectors with a higher Green House
Gas emissions intensity generates relevant reduction in output, wages,
employment, and fiscal revenues and lead to an important reduction in
energy consumption and Green House Gas Emissions but insufficient to
construct a carbon neutral economy, with heterogenous results by sec-
tors. Therefore, it is important to administrate these risks to the econo-

mic structure to instrument a successful Just Climate Transition.
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Introduccion

El Acuerdo de Paris de Cambio Climatico tiene como meta limitar el
aumento de la temperatura global entre 1.5° C y 2° C durante este si-
glo. Para ello se requiere que la economia global sea carbono neutral
entre 2050 y 2070 (United Nations, 2015). Este proceso de descarboni-
zacion profundo de la economia implica diversas transformaciones en
la estructura productiva que conllevan multiples riesgos de transicion
climatica asociados a la instrumentacién de diversas politicas publicas
(p. e., un precio al carbono), a cambios tecnolédgicos o de obsolescencia, a
transformaciones de mercado y de reputacién y legales (NGFS, 2021). En
este contexto, destaca el riesgo de eliminar sectores productivos con alta
intensidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a produc-
to o la cancelacion de la produccion de petréleo y gas en México. Estas
transformaciones en la estructura econémica tienen potenciales conse-
cuencias relevantes en la dindmica del producto, los salarios, el empleo,
las exportaciones, los ingresos fiscales, el consumo de energia y las emi-
siones de Gases de Efecto Invernadero y, ademds, conlleva a la configura-
cién de un conjunto de activos varados con elevados riesgos financieros
(Campiglio, et al., 2019).

El analisis de estos riesgos de transicion climadtica en la estructura
productiva es un componente fundamental para elaborar una estrategia
de descarbonizacion profunda creible, viable, eficiente y justa en México.
Ello es especialmente relevante atendiendo a que México requiere ac-
tualizar su Contribucién Nacionalmente Determinada (NDC) en 2025 y
elaborar una Estrategia de Largo Plazo de descarbonizacién profunda al
2050y 2070 (p. e. Bastidas y Mclsaac, 2019). Asimismo, este andlisis con-
tribuye a la taxonomia de riesgos climaticos en la economia mexicana.

Existen multiples metodologias para analizar estos riesgos de transi-

cion climatica donde destacan las pruebas de estrés (Stress tests) para el
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sistema financiero (Bolton, et al., 2020) junto con el analisis de riesgos
para el sistema financiero (Campiglio, 2016, Dafermos, et al. (2018), el
andlisis de los riesgos derivados de la volatilidad de variables como la tasa
de crecimiento del producto (Brownlees y Souza, 2021) y, recientemen-
te, el andlisis de los riesgos desde la éptica de la estructura productiva
considerando las interrelaciones entre los diversos sectores productivos
con base en la matriz de insumo producto (I0) (Magacho, et al., 2023,
Magacho et al., 2022, Godin y Hadji-Lozano, 2020).

De este modo, el objetivo de este articulo es analizar los riesgos de
transicion climatica de la estructura econémica en México con base en
la matriz de insumo producto. La hipétesis del articulo es que la transi-
cién climdtica a una economia carbono neutral conlleva riesgos relevan-
tes a la estructura econémica.

El articulo contiene cinco secciones. La primera seccion es, obvia-
mente, la introduccién, la segunda seccién presenta una revision de la
literatura pertinente, la tercera seccion presenta la metodologia utiliza-
da, la cuarta seccién sintetiza la evidencia y, finalmente, la quinta seccién

concluye.

2. Revision de la literatura

El Acuerdo de Paris de Cambio Climatico busca estabilizar el aumento
de la temperatura global entre 1.5° C y 2.° C durante este siglo, lo que
requiere que la economia global sea carbono neutral entre 2050 y 2070
(United Nations, 2015). Alcanzar una economia carbono neutral entre
2050 y 2070 requiere realizar transformaciones relevantes en la estruc-

tura econémica.!

1 Una definicion de cambio estructural esta en Savona y Ciarli (2019).
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En efecto, la evidencia disponible muestra que en América Latina
persiste una elevada asociacion positiva entre la evolucién del ingreso
per cdpita, el consumo de energia per cdpita y las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) per cdpita con procesos de desacoplamien-
to incipientes y heterogéneos por paises (Galindo, et al., 2014), que la
intensidad energética aumenta en paralelo con el ingreso por lo que el
desacoplamiento es consecuencia mas de un mayor ritmo de crecimien-
to econémico que de una mayor eficiencia energética (Csereklyei et al.,
2014), que la evolucion de la razén de energia a producto se correspon-
de con la razén de energia a capital, que persiste una transferencia de
actividades con altas emisiones de GEI de los paises desarrollados a los
paises en desarrollo (fuga de carbono -carbon leakage-) (Aichele, et al.,
2015) lo que se refleja en un proceso de convergencia global en intensi-
dad de energia a producto y de la razén de energia a capital (Savona y
Ciarly, 2019), que existen altas elasticidades de las emisiones con respec-
to a la poblacién y menores con respecto al ingreso per cdpita (Casey y
Galor, 2017) y donde se observa una mejora de la calidad de las fuentes
de energia con el aumento del ingreso (Semieniuk, 2018). Asimismo, la
evidencia muestra que economias mds diversificadas, mds integradas y
mas sofisticadas (complejas) pueden reducir mejor la intensidad de emi-
siones a producto y las emisiones per cdpita; ello a consecuencia de un
mayor contenido tecnoldgico, de la disposicion de diversas tecnologias
y de la generacion de mayor valor agregado en los productos (Romero y
Gramkow, 2021, Hartmann et al, 2017, Boleti et al., 2021).

Estas transformaciones para transitar a una economia carbono neu-
tral se traducen en diversos riesgos de transicién climdtica (NGFS, 2019).
Asi, los sectores productivos con bajas emisiones de Gases de Efecto In-
vernadero (industrias nacientes —sunrise industries—) tendran un am-
biente favorable para expandirse mientras que los sectores productivos
con altas emisiones de Gases de Efecto Invernadero (industrias en ocaso

—sunset industries—) tenderan a contraerse (Semieniuk, et al., 2021, Ma-



REVISTA DE ECONOMIA MEXICANA
ANUARIO UNAM i NUM. 10, 2025

gacho et al., 2023). En este sentido, la transicién a una economia carbo-
no neutral requiere instrumentar una transformacion de la estructura
productiva (Lynch, et al., 2024, IPCC, 2022a; Mercure et al., 2021). Por
ejemplo, los escenarios prospectivos de descarbonizacién profunda con-
templan la cancelacién de las actividades de petroleo y gas (Rezai, y van
Der Ploeg, 2017). Esto es, en las proximas tres o cuatro décadas, la in-
fraestructura global de energia basada en combustibles fésiles generard
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) 30% por arriba del nivel
necesario para la meta de un aumento de la temperatura de 1.5° C (Tong
et al., 2019). De este modo, 50% de las reservas actuales de petréleo y
50% de las reservas de gas actuales no se podran utilizar en el contexto
del Acuerdo de Paris de Cambio Climético (McGlade y Ekins, 2015) y
60% de las reservas de petréleo y gas metano f6sil y 90% de las reservas
globales no se podran utilizar en un escenario de 50% de probabilidad de
un aumento de la temperatura de 1.5° C (Welsby, et al., 2021) y entre 50
y 70% de las reservas de petréleo y gas en América Latina no se podran
explotar en un escenario de aumento de la temperatura de 1.5° C (Sola-
no-Rodriguez et al., 2019, Gonzalez-Mahecha et al., 2019). Esto implica
que para alcanzar una economia carbono neutral global se requiere que
la produccién de petréleo y gas se reduzca, al menos, en 3% promedio
anual hasta el 2050 y mds aan en carbon (Welsby, et al., 2021, Foster
et al. 2024). Ello lleva a la configuracién de importantes activos varados
en la produccién de petrdleo y gas y en otras actividades con costos fi-
nancieros significativos (Binsted et al., 2019). Estas modificaciones en la
estructura econémica derivan en serios riesgos financieros (Dafermos,
et al., 2018, Battiston, et al., 2017).

El andlisis de la exposicién de los sectores y del conjunto de la es-
tructura econdmica a estos riesgos de transiciéon climdtica puede rea-
lizarse con base en diversas metodologias. Por ejemplo, con pruebas de
estrés (Stress tests) financiero que buscan identificar los riesgos finan-

cieros ocasionadas por la transicién climatica y la constitucién de im-
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portantes activos varados (Battiston et al., 2017, Campiglio et al. 2017b,
Campiglio et al., 2018, Rozenberg et al., 2018), modelos de volatilidad
que capturan los efectos de diversos shocks en la trayectoria de las varia-
bles econdmicas (Brownlees y Souza, 2021) y el andlisis de los riesgos de
transicién climética de la estructura productiva que busca identificar las
consecuencias de la contraccién de sectores con altas emisiones de GEI
como petroleo y gas en el conjunto de la estructura productiva utilizan-
do la matriz de insumo producto (Desnos et al. 2023, Cahen-Fourot et
al., 2021, Semieniuk et al., 2021).

Actualmente existe una literatura econdémica creciente que analiza
estos riesgos de transicion climatica considerando las interdependencias
entre estos sectores con base en la matriz de insumo producto. Por ejem-
plo, Magacho et al. (2023) analizan la exposicién al riesgo en la transicién
climdtica a una economia baja en carbono de las actividades econdémicas
globales y donde identifican que existe una vulnerabilidad heterogénea
por paises y entre sectores. Peszko et al. (2020) estiman que la transicién
climatica genera efectos heterogéneos en el producto en diferentes paises
y donde las economias desarrolladas (i. e. Unién Europea) que ya redu-
jeron su produccién y uso de combustibles fésiles tienen menores costos
de transicion climatica que las economias en desarrollo.

Asimismo, existe una amplia y creciente literatura que analiza las
consecuencias de la instrumentacién de diversas politicas pablicas que
promueven la transicion climatica. Por ejemplo, Moz-Christofoletti y
Pereda (2021), Shukla, et al., 2022 y Galindo et al, 2017, Hebbink et al.,
2018, Dorband, et al., 2019) argumentan que un precio al carbono tiene
efectos contraccionistas en el Producto Interno Bruto (PIB) y potenciales
efectos regresivos en la distribucién del ingreso pero que con reciclaje
fiscal pueden compensarse, y Saget et al., (2020) identifica un efecto neto
positivo en la creaciéon de empleos asociado a la generacién de nuevas ac-
tividades productivas en América Latina. De este modo, parecen existir
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efectos heterogéneos por sectores en la estructura econémica durante la
transicion climatica (Lynch et al., 2024).

3. Analisis de riesgos en la estrucura productiva
y modelo de insumo producto

El andlisis de los riesgos de la transicion climdtica en la estructura pro-
ductiva se realiza con base en la matriz de Insumo Producto (I0) que
permite identificar las interrelaciones entre los sectores productivos.
Este andlisis utiliza la metodologia desarrollada por Espagne et al., 2021,
Cahen-Fourot et al. (2020), Cahen-Fourot et al. (2021), Magacho, et al.,
2023, Goudin y Haadji-lazaro, 2020, Dafermos, et al. (2018) donde se in-
corporan variables adicionales como el consumo de energia, las emisio-
nes de GEl y los encadenamientos hacia atras y hacia adelante en México.

Asi, se analizan las consecuencias de los cambios en la estructura
econdmica debido a la reduccién de los sectores productivos con alta
intensidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a producto
en el Valor Bruto de Produccién (VBP), los salarios, el empleo, las expor-
taciones, los ingresos fiscales, el consumo de energia y las emisiones de
GEI con base en la matriz de insumo producto de México de 2018 (Semie-
niuk et al., 2021). Ello se basa en:

1. El modelo de Insumo Producto (I0), en forma matricial, se define como
(Miller y Blair, 2009):

1 x=Zi+y
Donde x representa el vector del Valor de la Produccién Bruto, Z co-

rresponde a la matriz de transacciones intermedias (zij) donde el sector
j demanda insumos del sector i, y es el vector de demanda final, e i es
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un vector columna de unos. El subindice i representa el sector filay j el
sector columna.?

La ecuacién (1) puede entonces representarse como la ecuacion (2) y re-

ordenarse como la ecuacion (3) (Miller y Blair, 2009):
(2) x=Ax+y
B x=(I-A)'y=Ly

La matriz A corresponde a los coeficientes técnicos definidos como la
razon entre los insumos intermedios (zij) y el Valor Bruto de Produccién
(VBP) o producto (x,) del sector ( a;; = %) (Miller y Blair, 2009)% y donde,
ademads, L= (I - A)"! representa la matrizj inversa de Leontief que incluyen
a las demandas directas e indirectas de cada sector.

El modelo de precios de Gosh* se obtiene transponiendo las columnas
a filas de la matriz de Insumo Producto (I0) y sumando estas columnas
y el valor agregado, lo que se interpreta como un modelo de precios por
presién de costos (Miller y Blair, 2009, Dietzenbacher, 1997):

@) x=i"Z+Vv

Donde v representa el vector columna de gasto en valor agregado de cada
sector, Z representa la matriz de insumo intermedios, i es un vector co-

lumna de unos, y * se refiere al vector o matriz transpuesta.

Ademas, X, 8, =Z.

3 La matriz de coeficientes técnicos se define en forma matricial como:
A=2Zx1

4 El modelo de Leontief indica el uso de los bienes producidos por los sec-

tores y el modelo de Gosh indica los insumos utilizados de los sectores en
la produccion.
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Reordenando la ecuacion (4) se obtiene (Miller y Blair, 2009):

(5) x =v I-B)'=v'G

Donde la matriz B representa los coeficientes directos de producto (bij)
que corresponden a la distribucién del producto del sector i entre los
sectores j (allocation coefficients). Estos coeficientes de la matriz B se
obtienen de dividir cada fila por el VBP del sector asociado a cada fi-
la:> B =2%"1'Z con X que define a una matriz diagonal. De este modo,
G = (I - B)" es la matriz inversa de insumos y g, representa el valor total
de produccion del sector j por unidad de insumo primario del sector i.
Asi, un cambio en el valor agregado o insumo primario se traduce en un
cambio en la produccién del sector j (Blair y Miller, 2009).

2. Los encadenamientos hacia atras y hacia adelante se estiman con base

en los multiplicadores de la matriz de IO.

Los multiplicadores directos hacia atras se definen como:
(6) BL(d)J = ?=1 aij

Los multiplicadores directos e indirectos hacia atréas se definen como:

(7) BL(t)j = Xizq lij

Donde /; son los multplicadores por sector que se obtienen como la suma
de las columnas de la matriz de Leontief, lo que permite relacionar la
demanda final del sector j con el producto.

5 Ello corresponde a Z = XB.
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Los multiplicadores hacia adelante se definen como:

®) FL(d); = Xic1 ij

©) FL(t); = X1 9ij

Donde los multiplicadores por sector se obtienen como la suma de las

filas de la matriz de Leontief.
De este modo, los sectores se pueden clasificar® en (Miller y Blair, 2009):

«  Sectores independientes: Multiplicadores hacia atrds y hacia adelan-
te menores a 1.

+  Sectores dependientes: Multiplicadores hacia atras y hacia adelante
mayores que 1.

+ Sectores dependientes de la oferta: multiplicadores hacia atrds ma-
yores que 1.

+ Sectores dependientes de demanda: multiplicadores hacia delante

mayores a 1.

3. Laintensidad de las emisiones con respecto al Valor Bruto de Produc-

cién se define como:

CO2e

(10) CO2¢; ===
Donde CO2e, es la intensidad de emisiones a producto, CO2e,son las
emisiones de GEI por sectores y X, es la produccién del sector i.

Las emisiones indirectas hacia atras (CO2e) se obtienen multipli-
cando al vector de la intensidad de las emisiones (e) por la matriz inver-

sa de Leontief y restando las emisiones directas (Magacho et al., 2023).

6 Puede utilizarse el promedio de los coeficientes como métrica.
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La suma por columnas representa las emisiones indirectas hacia atras
(ecuacidén (21)) y la suma de las filas corresponde a las emisiones indi-
rectas hacia adelante (ecuacion (22)) por sectores (Magacho et al., 2023,
Choi et al., 2010):

(11)  c0o2e™® = e(l — A)~! — CO2e
(12) c02e¥ = (I —B) e —CO2e

Los sectores con mayores emisiones inidirectas hacia atrds y hacia ade-

lante’ se consideran industrias en ocaso (sunset industries).

4. El método de extraccion hipotética (MEH) estima los efectos de extraer
el sector j de la estructura econémica. Asi, la matriz A de coeficientes
técnicos (de nXn) se reduce eliminado la columna vy la fila del sector j de
donde se obtiene la matriz /Z\i (de nXn) y donde, ademas, puede reducir-
se la parte correspondiente del vector de demanda final (Miller y Blair,
2009).

De este modo, el Valor Bruto del Producto sectorial completo (ecuacion
(13)) y eliminando algunos sectores en ocaso (sunset sectors) durante la
transicion climatica (ecuacién (14)) se define como:

(13) x=(1-A)'f
(14 %=[1-4]"F

El indicador del Método de Extraccién Hipotética (MEH) para el Valor
Bruto de la Produccion corresponde a:

7  La diferencia entre emisiones directas e indirectas responde a la discusion del
alcance de las emisiones nivel I, IT y III (Magacho et al., 2023).
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(15 Tj= [@ 'x] +100
Donde T| denota el porcentaje de reduccion del VBP:

El MEH puede considerar los encadenamientos hacia atrds al eliminar
la columna j de la matriz A (ecuacion (16)) y los encadenamientos hacia
adelante eliminado la fila j de la matriz B (ecuacién (17)) (Miller y Blair,
2009):

1

16) Xg=[1-4,] f
17)  Xy=vii- By

Donde los subindices ¢ y r representan la columna y la fila del sector

correspondiente.

De este modo, los indicadores de la MEH de los encadenamientos hacia
atras y hacia adelante se definen como (Miller y Blair, 2009):

(18) TB; = [%lﬁc] +100
(19) TF, = [wm] +100

Donde TB, representa los encadenamientos totales hacia atrds y TE,; co-
rresponden a los encadenamientos hacia adelante.
Los efectos de los cambios en la estructura econdémica derivados de la

transicién climética se obtienen como:
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5. Los efectos de la reduccién en el Valor Bruto de la Produccion de los
sectores con altas emisiones de CO2e se obtienen con base en la ecua-
cién (15) (Magacho et al., 2023, Miller y Blair, 2009):

6. Los cambios en los encadenamientos hacia adelante y hacia atrds de
la extraccion hipotética de sectores se obtienen de acuerdo a la ecuacion
(18) y la ecuacién (19).

7. Los salarios directos por unidad de producto en los sectores i se defi-
nen como (Magacho et al., 2023):

__ wages;

(200 w; po
Donde w, son los coeficientes de los salarios directos por unidad de pro-
ducto y wages, son los salarios. Asi, la participacién directa e indirecta
de los salarios en los sectores en ocaso se define como (Magacho et al.
2023):

¥ owixs
Ws = 1 — ot i
1) \ X wix;
Donde x[*° representa el Valor Bruto de Produccién de los sectores que
no estdn en ocaso.

8. El empleo directo por unidad de producto en los sectores i se estima
como (Magacho, et al., 2023, Miller y Blair, 2009, p. 25):
Empl;
(22) m=—1
i
Donde #, son los coeficientes de la participacién del empleo por unidad

de producto en los sectores i. De este modo, la participacién directa e
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indirecta del empleo en los sectores en ocaso corresponde a (Magacho
etal. 2023):

X nix®

X nix;

23 Nf=1-

ns .
Donde X;™ contiene a los sectores que no corresponden a los sectores en
ocaso y N/ es la participacién del empleo en los sectores en ocaso.

9. El consumo directo de energia por unidad de producto en los sectores
i se define como (Magacho, et al., 2023)%:
EN;

(24) em; =— =X~
Xi

1

ns
(25) g=1- Li &
' X &ixi
Donde ¢n; representa a los coeficientes del consumo directo de energia
por unidad de producto y ¢; es el consumo de energia de los sectores en
ocaso.

10. La recaudacién fiscal por unidad de producto por sector se define
como (Magacho, et al. 2023):

p _ Tax;
26) t; = .
Donde ¢! representa los coeficientes de los impuestos por unidad de
producto y Tax, son los ingresos fiscales derivados de la produccién del
sector i. De este modo, la participacion de los ingresos fiscales directos
e indirectos de los sectores en ocaso se define como (Magacho, et al.,
2023):

T Tix”

X TiXi

8  Donde X es una matriz diagonal.

27) mi=1-
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Donde 7} representa la participacion de los ingresos fiscales directos e
indirectos de los sectores en ocaso en referencia al total de ingresos fis-
cales derivados de la produccién.

11. Las exportaciones por unidad de producto por sector se definen como
(Magacho, et al. 2023):

ns
s_1— I Tix

(28) 77.'1' = Zi TiXi

Donde Exp; representa los coeficientes de las exportaciones por unidad
de producto y EX; son las exportaciones del sector i. De este modo, la
participacion de las exportaciones directas e indirectas de los sectores
en ocaso se define como (Magacho, et al., 2023).

_ X EXpx)®

S —
(29) EXL =1 Zi EXix;i

Donde EX; representa la participacion de las exportaciones de los secto-
res en ocaso en el total de exportaciones.

Evidencia empirica

La base de datos utilizada corresponde a la Matriz de Insumo Producto
con 77 sectores elaborada por INEGI (2018). La informacién del consumo
de energia y de los gases de efecto invernadero por sectores de la matriz de
insumo producto provienen de las tablas de 10 elaboradas para cada pais
por EORA para 2017 (EORA, 2024).

La intensidad de emisiones totales de GEI a producto es heterogénea
entre sectores (cuadro 1). Los sectores en ocaso (sunset sectors), defini-
dos como aquellos con alta intensidad total (indirecta hacia adelante y
hacia atrds) de emisiones a producto, se presentan en el cuadro 2. De este

modo, se observa que los riesgos de transicion climdtica para la estruc-
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tura productiva se concentran en la industria alimentaria y productos
textiles (excepto prendas de vestir), actividades agropecuarias, mineria y
productos minerales y extraccion de petrdleo y gas. Ello presenta riesgos
relevantes para la seguridad alimentaria y para la matriz energética ac-

tual para México y sugiere la importancia de instrumentar acciones que

permitan amortiguar estos impactos.

Cuadro 1. Intensidad de emisiones totales por sectores

Sector E. Sector JE, Sector E. Sector E.
Industria Servicios de
Transporte por 5.50 Pregdas de 0.19 d? las be- 0.08 | Feparacion 0.05
agua vestir bidas y del y manteni-
tabaco miento
Compaiiias
Productos de seguros
Electricidad, 4.06 textiles, 0.18 Industria 0.08 y adfl)ums— 0.04
aguay gas excepto pren- del papel tracién de
das de vestir fondos para
el retiro
e | e
A P ializa-
utotransporte 273 roductqs de 0.18 |registradas, | 0.07 especializa 0.04
de carga cuero y piel dos para la
patentes y iz
8.0 construccion
franquicias
i Industria
Otros servicios Criay ex- filmicaye
. L 1.30 | plotaciénde | 0.16 |, ; 0.07 | Corporativos | 0.04:
de informacién . industria
animales .
del sonido
Minerales no E;lrlllelf:ci’)en (Sizravllctll(zlser Hogares con
o 1.19 | 8 , 0.15 4 0.07 |empleados | 0.04
metalicos de energia de bienes P
S domésticos
eléctrica muebles
Asociacio- Telecomuni-
Agricultura 1.15 | Edicién 0.15 |nesyorga- | 0.07 . 0.03
S caciones
nizaciones
DRG] Insumos f:ll;i‘:if)lz:— fi:)(;lfjl—es
petroleo y del 1.04 . 0.15 0.07 |~ 7 0.03
. textiles dos con la cientificos y
carbén L L.
mineria técnicos
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reras

Sector E. Sector IE, Sector IE, Sector IE,
Manejo de resi- . -
duos y servicios | 0.93 Transporte 0.14 In.dustrla .| 0.07 Servicios 0.03
de remediacién por ductos alimentaria personales
o Servicios
Iransporte 085 | chamiento | 014 |Radi0Y | g7 |relacionados |, 5
turistico television con el trans-
forestal
porte
f:isslt(elrit(i:;asso((iz?al Actividades Servicios Servicios
ara el cuida- 0.82 | de inversiéon | 0.14 |de almace- | 0.06 médicos 0.02
E(I)) de la salud financiera namiento
Servicios Servicios de
Servicios pos- Industria de artisticos, o
0.82 0.13 0.06 |alojamiento | 0.02
tales la madera culturales y
. temporal
deportivos
Mineria de
Muebles, .
Iransporte 0.59 | colchonesy | 0.12 | Froductos | ¢ g minerales ) )
aéreo . metalicos metalicos y
persianas a
no metdlicos
Otros
T .
ransportepor | oo | serviciosde | 15 |\ piigeacion | 0.06 |Hospitales | 0.02
ferrocarril asistencia
social
ice:ivvlicdl:csies Impresién Industria Preparacién
agropecuarias 0.45 | e industrias 0.11 |del plastico | 0.06 |de alimentos | 0.02
ffreszales Y conexas y del hule y bebidas
Actividades
Procesamiento guberna-
electrénico de Servicios de maquinaria mentales y
.31 1 ! .01
informacién y 0.3 mensajeria 0.10 y equipo 0.06 de impar- 0.0
hospedaje ticién de
justicia
Museos, sitios C0fr,1pu— Instituciones
histéricos QIFHES taciony de inter-
L 0.30 | ingenieria 0.09 |accesorios | 0.05 .., 0.01
zooldgicos y .o, . mediacién
.. civil electréni- .
similares crediticia
cos
Otras Servicios de
Extraccion de industrias
. 0.25 | Banca central | 0.09 0.05 |apoyo a los 0.01
petrdleo y gas manufactu- )
negocios
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Sector E. Sector E. Sector E. Sector E.
Pesca. caza Industrias Servicios Servicios

’ y 0.20 | metélicas 0.09 |de entrete- | 0.05 . 0.01
captura basicas nimiento educativos

. , Transporte .
InFlustrla qur 0.19 | terrestre de 0.08 el po s 0.05 | Comercio 0.01
mica . transporte
pasajeros

Fuente: elaboracién propia con base en la Matriz de Insumo Producto (INEGI, 2018) y las emi-
siones provienen de EORA-26. Nota: las emisiones corresponden a Kg de CO2 por USD ddlar.

Cuadro 2. Principales sectores con alta probabilidad de ocaso

Emisiones Emisiones
Sector indirectas | indirectas hacia | Totales
hacia atras adelante

Insumos textiles y acabado de textiles 0.582 0.150 0.733
Proc{u‘ctos a base de minerales no 0.372 0.929 0.601
metélicos
Cria y explotacién de animales 0.359 0.087 0.446
Servicios relacionados con la mineria 0.358 0.017 0.375
Produc.tos textiles, excepto prendas 0.336 0.050 0.386
de vestir
Industria alimentaria 0.332 0.029 0.361
Servicios relacionados con el trans- 0.077 1025 1102
porte
Extraccion de petréleo y gas 0.130 0.548 0.677
Servicios agropecuarias y forestales 0.209 0.536 0.745
P i 1 51

roductc?s derivados del petréleo y 0198 0.532 0730
del carbén
Corporativos 0.077 0.494 0.571

. . 1 (i

Mln,ebrla de minerales metdlicos y no 0.274 0.433 0708
metélicos

Fuente: elaboracién propia con base en la matriz de Insumo Producto (INEGI, 2018) y las emi-
siones provienen de EORA-26. Nota: las emisiones corresponden a Kg de CO2 por USD ddlar.
Para la seleccién de los sectores de interés, para propositos ilustrativos, se consideraron, por
un lado, las seis actividades con mayores emisiones indirectas hacia atrds y las seis primeras
actividades con mayores emisiones indirectas hacia adelante. Estos sectores no necesaria-
mente presentan los niveles més altos de intensidad emisiones.
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En este contexto, se observa que las emisiones indirectas hacia adelante
y hacia atrds son relevantes pero su estructura es heterogénea por sec-
tores. Asi, los sectores con mayores emisiones indirectas hacia adelante
corresponden, en forma agregada, a los sectores de transporte, agrope-
cuario, petrdleo y gas y minerales (Gréfico 1). Los sectores con mayores
intensidades de emisiones, dentro de las actividades seleccionadas, co-
rresponden a minerales no metdlicos, derivados del petréleo y carbon,
asi como los servicios relacionados con las actividades agropecuarias
(Grafico 1), mientras que los sectores con mayores emisiones indirectas
hacia adelante corresponden a los servicios relacionados con el trans-
porte, extraccion de petrdleo y gas, servicios relacionados con las acti-
vidades agropecuarias y forestales, asi como la fabricacién de productos
derivados del petréleo y del carbdn. Esta distincién resulta importante
para la construccion de una estrategia de mitigacion, ya que la reducciéon
de las emisiones de GEI se asocia a la reduccién directa del producto en
los sectores, mientras que la reduccién de las emisiones indirectas hacia
atrds y hacia adelante involucra inducir reducciones en otros sectores. En
este sentido, la reduccion de emisiones de los sectores en ocaso involucra
reduccion de emisiones en estos sectores y en el conjunto de la cadena
productiva. Ello indica que la construccién de una economia carbono
neutral requiere transformaciones en el conjunto de la estructura pro-
ductiva en México, como en el conjunto de las economias modernas.
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Grdfico 1. Intensidad de emisiones directas, indirectas totales
hacia atrds y adelante por sectores (Kg de CO2 por USD délar)

14

°
o

. II I I | I I-I Ill ] | I_- I-- all. mi. I -
27

324- 115- 211- 314- 112-Criay 313- 213- 311- 551- 488- 212-

Fabricacién deFabricacionde  Servicios  Extraccién de Fabricacion de explotacion de Fabricaciénde  Servicios Industria Corporativos Servicios Mineria de
productos i p ygas productos  animales  insumos  relacionados alimentaria relacionados  minerales
basede  derivadosdel  conlas textiles, textilesy  conlamineria conel  metdlicosy no
mineralesno petrdleoydel  actividades excepto acabado de tanspote  metdlicos,
metélicos cabén  agropecuarias prendas de textiles excepto
ylorestales vestir petrdleoygas
ia atrds m Emisi indir adelante

Fuente: elaboracién propia con base en la Matriz de Insumo Producto (INEGI, 2018) y las
emisiones de EORA-26. Las emisiones directas fueron realizadas con base en la ecuacién 10,
mientras que las emisiones hacia atrds y hacia adelante fueron elaboradas a partir de Magacho
(2023), las cuales se basan en el calculo de encadenamientos sectoriales y por tanto no corres-
ponden a las emisiones del cuadro 1.

Los encadenamientos hacia atrds y hacia adelante totales son heterogé-
neos en los sectores en ocaso (cuadro 3). Los sectores en ocaso con ma-
yores encadenamientos totales corresponden a la industria alimentaria,
la cria y explotacion de animales, los productos textiles, excepto prendas
de vestir, asi como los insumos textiles y acabado de textiles y productos
a base de minerales no metalicos. En este sentido, la contraccién de estas
actividades presenta riesgos en cascada relevantes en el conjunto de la

estructura econdmica.
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Cuadro 3. Encadenamientos directos, indirectos hacia atras y
hacia adelante por sectores en ocaso y resto de los sectores

Sectores

B(d)
directos

B(t)
totales

F(d)
directos

E(t)
totales

b(d)

Criay ex-
plotacién de
animales

0.4869

1.7264

0.7416

1.9739

1.5540

Servicios
relacionados
con las acti-
vidades agro-
pecuarias 'y
forestales

0.3263

1.4400

0.9185

2.4092

1.0414

1.0020

2.4286

1.5655

Extraccién
de petréleo

Yy gas

0.2124

1.3104

0.4427

1.7686

0.6780

0.9118

1.1706

1.1492

Minerales
metélicos y
no metdlicos

0.2741

1.3882

0.7665

2.3245

0.8748

0.9659

2.0269

1.5104

Servicios
relaciona-
dos con la
mineria

0.4309

1.6053

0.0228

1.0411

1.3751

1.1170

0.0603

0.6764

Industria
alimentaria

0.4955

1.7477

0.1998

1.2864

1.5815

1.2161

0.5283

0.8359

Insumos
textiles y
acabado de
textiles

0.4785

1.6665

0.5849

1.8390

1.5270

1.1596

1.5467

1.1949

Productos
textiles,
excepto pren-
das de vestir

0.4687

1.6987

0.2942

1.4351

1.4959

1.1820

0.7779

0.9325

Productos
derivados del
petréleo y del
carb6n

0.4108

1.5502

0.4981

1.7233

1.3112

1.0787

1.3171

1.1197

Productos

a base de
minerales no
metdlicos

0.4646

1.6596

0.7906

1.9918

1.4828

1.1548

2.0904

1.2942
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B B(t F(d F(t
LT dire(czos totil)es dire(czos totz(il)es R ) ) f©
Servicios
zzlsce‘l"gaai‘f 0.2147 | 1.2855 | 0.7094 |1.8976 | 0.6854 | 0.8945 | 1.8758 | 1.2330
porte
Corporativos | 0.3645 | 1.5145 | 0.9991 |2.6324 | 1.1633 | 1.0538 | 2.6417 | 1.7105

Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de insumo producto (INEGI, 2018). Notas: B(d)
encadenamientos directos hacia atrds, B(t) encadenamientos totales hacia atras, F(d) encadena-

mientos directos hacia adelante, F(t) encadenamientos totales hacia adelante, by f se refieren
a los encadenamientos normalizados.

Los multiplicadores hacia adelante y hacia atrds muestran que los sec-

tores en ocaso son sectores dependientes del conjunto de la estructura

econdémica’® (cuadro 4). Esto es, los sectores en ocaso tienen fuertes in-

terrelaciones con el resto de la estructura econdmica. En este sentido, la

desaparicién de estos sectores puede tener consecuencias relevantes en

la dindmica de la estructura econémica.

9  Estdn por arriba de la media de los multiplicadores sectoriales.




REVISTA DE ECONOMIA MEXICANA

¢ NUM. 10, 2025

Cuadro 4. Clasificacién de sectores en ocaso de acuerdo a sus
multiplicadores (promedio por sector)

Multiplicadores normalizados totales hacia

adelante

Bajos (<1)

Altos (=1):

Multiplicadores normali-
zados totales hacia atrés

Bajo (<1)

Independientes:
No se encontro

Dependientes de demanda:
Extraccion de petroleo y
gas

Minerales metdlicos y no
metdlicos

Servicios relacionados con
el trasporte

Altos (=1)

Dependientes de
oferta:

Servicios rela-
cionados con la
mineria

Industria alimen-
taria

Productos textiles
exepto prendas de
vestir

Dependientes:

Cria y explotacién de
animales

Servicios relacionados con
las actividades agropecua-
rias y forestales
Extraccion de petroleo y
gas

Minerales metdlicos y no
metalicos

Servicios relacionados con
la mineria

Industria alimentaria
Insumos textiles y acabado
de textiles

Productos textiles, excepto
prendas de vestir
Productos derivados del
petréleo y del carbon
Productos a base de mine-
rales no metélicos
Servicios relacionados con
el transporte
Corporativos

Fuente: elaboracién propia.
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La extraccion hipotética de los sectores considera dos escenarios pros-
pectivos (cuadro 5):

» Escenario I: Extraccion de la produccion de petréleo y gas.
+ Escenario II: Extraccion del conjunto de los sectores (incluyendo pe-
tréleo y gas) en ocaso definidos en el Cuadro 1.

El escenario de eliminacion de la produccion de petrdleo y gas lleva a una
reduccion del Valor Bruto de la Produccién (VBP) de 2.75%, de los salarios
de 0.99%, del empleo de 0.66%, del consumo de energia de 9.61%, de las
emisiones de 3%, de los ingresos fiscales de 2.28% y de las exportaciones
de 5.95% (cuadro 4). Esta reduccion en el VBP, salarios, empleo, ingresos
fiscales muestra la relevancia del sector de produccion de petréleo y gas
en la dindmica de la estructura econémica y, por tanto, los riesgos que
conlleva su desaparicién. No obstante, los efectos sectoriales son hete-
rogéneos. Por ejemplo, se observa una importante contraccioén del VBP,
salarios y del empleo, de las exportaciones y de los ingresos fiscales en
los sectores de transporte por agua, servicios de reparaciéon y manteni-
miento, corporativos, actividades bursatiles, cambiarias y de inversién
financiera, servicios de alquiler de bienes muebles, industria quimica, in-
dustrias metdlicas bésicas, y transporte aéreo. Estos sectores presentan
riesgos de transicion relevantes consecuencia de su posicionamiento en
la cadena productiva. Asimismo, se observa una reduccién importante
en el consumo de energia y de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero pero que es aun insuficiente para alcanzar una economia carbono
neutral. En este sentido, la eliminacion del sector de petréleo y gas, que
es consistente con el Acuerdo de Paris de cambio climdtico, tiene efectos
econdémicos importantes, pero es insuficiente para transitar a una eco-
nomia carbono neutral, ello, no obstante, la reduccién de emisiones de
GEIL En este sentido, es necesario elaborar una estrategia de desarrollo

consistente con la descarbonizacion profunda del conjunto de la econo-
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mia. Ello incluye estrategias de mitigacion en el conjunto de los sectores
econdémicos.

En el escenario de eliminacién del conjunto de los 12 sectores en oca-
so se observa una reduccion del VBP de 18.90%, de los salarios de 9.01%,
del empleo de 14.70%, del consumo de energia de 32.50%, de las emisio-
nes de 27.30%, de los ingresos fiscales de 14.10% y de las exportaciones de
14.02% (cuadro 5). Esta reduccién refleja la relevancia de los multiplica-
dores de los sectores en ocaso y muestra que la extraccién del conjunto
de los sectores en ocaso tendra consecuencias relevantes en la dindmica
de la estructura econémica. Destaca la contraccién del VBP y del empleo
en los sectores de actividades de inversidn financiera, agricultura, indus-
tria de la madera, transporte por agua, pesca, caza y captura, servicios de
reparacién y mantenimiento, aprovechamiento forestal, asi como el ma-
nejo de residuos. Estos resultados indican que existen riesgos relevantes
de transicion climadtica en:

Riesgos econémicos: la reduccion del VBP y de las exportaciones re-
presentan riesgos para la dindmica de la estructura econémica y de des-
equilibro externo en México. En este sentido, es necesario fomentar la
expansion de nuevos sectores econémicos que compensen los efectos
contraccionistas de la transicion climatica y contribuyan a construir una
estructura econémica mds integrada, diversificada, sofisticada y sosteni-
ble y que permitan evitar desequilibrios en el sector externo.

Riesgos sociales: 1a contraccion de los salarios y empleos representa
un serio riesgo social que no es consistente con una transicién climatica
justa. De este modo, es indispensable compensar esta pérdida de em-
pleos y salarios durante la transicién climatica (Rosemberg, 2010 y Saget
et al., 2020).

Riesgos fiscales: la eliminacion de los sectores en ocaso con sus efec-
tos contraccionistas en el conjunto de la estructura economia deviene
en una reduccioén de los ingresos fiscales lo que puede contribuir a un

desequilibrio fiscal. Ello representa un alto riesgo atendiendo a la nece-
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sidad, durante la transicion climdtica, de mayor inversién puablica para
construir nueva infraestructura econémica y social.

Riesgos energéticos y climdticos: la reduccion del consumo de ener-
gia contiene un riesgo de rebote del consumo de energia y donde la re-
duccién de las emisiones como consecuencia de la contraccién de los
sectores en ocaso en la transicidn climdtica es importante pero insufi-
ciente para transitar a una economia carbono neutral entre 2050 y 2070.
En este sentido, es necesario instrumentar transformaciones al conjunto
de la estructura econémica para una transicién exitosa a una economia
carbono neutral con una nueva matriz energética. De este modo, la tran-
sicién climdtica a una economia carbono neutral requiere una planea-

cion de largo plazo de una nueva estructura productiva.

Cuadro 5. Consecuencias de la extraccion de petréleo y gas y del
conjunto de los sectores en ocaso. Pérdida en millones de ddlares,
excepto energia, emisiones y empleo

VBP Consumo ].Eml_ Ingresos | Exporta-
Pl energia (T)) stones fiscales ciones
(Mdt)
Escenario 1
Transporte | 302.91 1,386.24 1,812.33 1.67 2.74 78.34
por agua (18.13%) (18.13%) (18.13%) | (18.13%) | (18.13%) | (18.13%)
Reparacion | ) 450 0 | 144 84933 552.16 0.06 3.22 43.99
ymanteni-—| ;5 4o (12.42%) (12.42%) | (12.42%) | (12.42%) | (12.42%)
miento
Corporativos | 212920 4,235.04 345.38 0.04 7.96 0.004
(10.16%) (10.16%) (10.16%) | (10.16%) | (10.16%) | (10.16%)
Inversion 111.41 763.49 62.59 0.02 0.87 ]
financiera (5.71%) (5.71%) (5.71%) G71%) | (5.71%)
‘sel‘ll)‘i‘;lrfés 158.83 4,912.08 41.45 0.01 0.38 0.22
b (4.53%) (4.53%) (4.53%) 4.53%) | (4.53%) | (4.53%)
Industria 2,154.48 7,992.97 2,687.75 0.42 4.97 397.82
quimica (3.71%) (3.71%) (3.71%) G71%) | 371%) | (3.71%)
Total 59,937.27 | 1,463,061.26 | 601,316.36 | 17.33 | 15501 | 38,668.81
(2.75%) (0.66%) (9.61%) G% | (228%) | (5.95%)
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Escenario II
bAlfi;‘t‘il;‘:e; 1,095.24 |  7,505.60 615.30 015 8.58 )
0, 0, 0, 0, 0,

et | (56%) (56%) (56%) (56%) (56%)
Aoricultura | 1299340 | 2,346,28310 | 12,7990 14.93 028 | 3,863.62

& (37%) (37%) (37%) (37%) (37%) (37%)
Industria de | 1,106.69 | 46,933.80 348.90 0.15 W 103.93
la madera (24%) (24%) (24%) (24%) (24%) (24%)
Transporte 361.70 1,655.30 2,164.10 2.00 S\ 93.54
por agua (22%) (22%) (22%) (22%) (22%) (22%)
Pesca, cazay 254.08 38,214.20 66.30 0.05 0.01 52.16
captura (21%) (21%) (21%) (21%) (21%) (21%)
Rfﬁ:xz;"ln 1,986.55 | 215,048.70 819.80 0.09 4.78 65.31
fniento (18%) (18%) (18%) (18%) (18%) (18%)
Total 412,146.47 | 8,742,959.85 | 2,031,233.67 | 15793 | 960.20 | 65,129.50

(18.90%) (14.70%) (32.50%) | (27.31%) | (14.13%) | (14.02%)

Fuente: elaboracion propia con base en la Matriz de Insumo Producto (INEGI,
2018) y las emisiones de EORA-26.

Riesgos en la estructura econémica: la extraccion hipotética de los
sectores en ocaso genera, ademds, modificaciones relevantes en las in-
terrelaciones de la estructur,a econémica (cuadro 6) Por ejemplo, los
mayores encadenamientos totales hacia atras (directos e indirectos) en
la estructura actual (sin extraccion hipotética de los sectores en ocaso)
corresponden a sectores como construccién de obras de ingenieria ci-
vil, industria alimentaria cria y explotacién de animales, fabricacién de
productos textiles sin prendas de vestir, companias de seguros y fianzas,
pesca, caza y captura y otros servicios de asistencia social. Sin embargo,
los encadenamientos totales hacia atrds mads relevantes en el modelo de
extraccién hipotética se modifican y corresponden a los sectores como
actividades bursatiles y de inversion financiera, agricultura, industria de
la madera, transporte por agua, pesca, caza y captura, servicios de repa-

racién y mantenimiento, asi como el aprovechamiento forestal. De este
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modo, la dindmica de la estructura econdmica se modificaria en el con-
texto de la transiciéon climatica.

Cuadro 6. Orden de los sectores y extraccion hipotética

Encadenamientos totales hacia

Encadenamientos totales hacia atras

atrds MEH
Construccion de obras de 181 Actividades bursatiles y 1.98
ingenierfa civil ' de inversién financiera '
Industria alimentaria 1.75 | Agricultura 0.58

i lotacién d
Cr¥a ¥ expiotacion de 1.73 | Industria de la madera 0.31
animales

Fabricacién de productos
textiles, sin prendas de 1.70 | Transporte por agua 0.28
vestir

C fifas d
ompanias e segurosy 1.69 Pesca, cazay captura 0.27

flanzas
Servicios de reparacion
Pesca, caza y captura 1.69 .. . 0.23
y mantenimiento
Otros servicios de asisten- Aprovechamiento
oSS 167 | 2P 0.22
cia social forestal

Fuente: elaboracién propia con base en la matriz de Insumo producto (INEGI, 2018).

La exposicion de la estructura econdémica a los riesgos econdémicos (pro-
ducto y exportaciones), sociales (salarios y empleo), de politica publica
(ingresos fiscales) y ambientales y de cambio climdtico (consumo de
energia y emisiones) se sintetiza en el Grafico 4. Estos resultados mues-
tran que la economia mexicana tiene riesgos estructurales significativos
durante la transicion climadtica. Sin una administracién apropiada de es-

tos riesgos una transicion justa no es viable, creible y eficiente.
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Grdfico 4. Exposicion de riesgos de transicion
en extraccion hipotetica

VBP
Salarios Empleo
Exportaciones Consumo energia (TJ)
Ingresos fiscales Emisiones (Mt)

Fuente: elaboracién propia con base en la matriz de Insumo Producto (INEGI, 2018) y las emi-
siones de EORA-26. Nota: Los puntos mas alejados representan las mayores disminuciones de
rubro en el escenario de extraccién hipotética de los sectores en ocaso.

Conclusiones

El Acuerdo de Paris de cambio climatico busca estabilizar el aumento
de la temperatura global entre 1.5° C y 2.° C durante este siglo, lo que
requiere construir una economia global carbono neutral entre 2050 y
2070. Ello implica diversos riesgos de transicién climética en la estruc-
tura econémica (NGFS, 2021). Por ejemplo, la transicién climdtica puede
conllevar a la eliminacién de los sectores con alta intensidad de emisio-
nes de carbono a producto, como la produccion de petréleo y gas.

La cancelacidn de estos sectores en ocaso, con alta intensidad de emi-
siones de GEI a producto, conlleva a una reduccidn significativa del VBP,
de los salarios, del empleo, de los ingresos fiscales y también del consu-
mo de energia y de las emisiones de gases de efecto invernadero en el
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conjunto de la economia. Sin embargo, la cancelacién de la produccién
de petrdleo y gas, asi como de los sectores en ocaso es insuficiente para
transitar a una economia carbono neutral, y es necesario instrumentar
trasformaciones fundamentales a la actual estructura econémica. La
transicion climadtica implica entonces riesgos no sé6lo de aquellos secto-
res mds intensivos en emisiones y del sector de petréleo y gas, sino que
también es vulnerable a los riesgos de transicion climética el conjunto de
los sectores econémicos como consecuencia de las multiples interrela-
ciones y efectos en cascada en la estructura productiva.

En este sentido, la transicion climdtica en México contiene una eleva-
da exposicién de riesgos econdémicos, sociales, fiscales, de energia y cli-
ma y de estructura econémica relevantes. Iniciar la transicién climatica,
sin considerar sus riesgos, puede llevar a constituir condiciones econd-
micas, sociales y fiscales que imposibiliten la transicién. De este modo,
es indispensable administrar apropiadamente estos riesgos de transicion
para instrumentar una transicion climdtica justa.

Asi, es indispensable para instrumentar una transicion climatica jus-
ta en México, reducir la intensidad de emisiones a producto en los secto-
res productivos (mitigacién) y compensar los efectos sobre la estructura
econémica con una visiéon de largo plazo que contribuya a construir
una estructura mds integrada, diversificada, sofisticada y sostenible. Por
ejemplo, ello debe incluir al sector servicios atendiendo a su actual im-
portancia en la estructura econdémica. El inicio apropiado de este proceso
configura efectos positivos de retroalimentacién entre la conformacién
de una economia verde mas tecnificada, diversificada y sofisticada y la
reduccion de las emisiones (Mealy y Teytelboym, 2020). Sin estas trans-
formaciones la transicion climdtica justa es poco creible y no es eficiente.

Este andlisis contribuye, ademds, a la configuracién de una taxono-
mia de riesgos climaticos por sectores en la economia mexicana.
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