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Prologo

La humanidad transita un momento bisagra. La aceleracién si-
multanea de cambios globales como las crisis climaticas, disrupcio-
nes tecnoldgicas, fragmentaciones sociales y la polarizacion geopoli-
tica nos obliga a repensar no solo nuestras prioridades, sino también
el modelo de desarrollo que las orienta. En ese contexto, la llamada
doble transicion —verde y digital— ha emergido como catalizadora
de transformacion a escala global. El verdadero desafio al que hoy
nos enfrentamos es transitar estos procesos y también asegurarnos
de que se haga con justicia, inclusion y sostenibilidad.

Para América Latina, una region con alta desigualdad estructu-
ral, baja productividad y vulnerabilidad climatica, las transiciones
gemelas pueden ser una trampa o una palanca. De ahi la urgencia
de debatir, con evidencia y vision de futuro, qué capacidades institu-
cionales y sociales debemos fortalecer para que este proceso sea ver-
daderamente justo, inclusivo y sostenible. Como advierte el reciente
informe regional del PNUD Bajo presion: Recalibrando el futuro del
desarrollo en América Latina y el Caribe, el desarrollo humano nece-
sita hoy una nueva guia: una que acepte la complejidad, reconozca la
incertidumbre y ponga en el centro la agencia de las personas.

En las dltimas décadas, Uruguay ha demostrado una capacidad
notable para impulsar transformaciones profundas. Su apuesta por
las energias renovables, la digitalizacion educativa, la inclusion fi-
nanciera y la innovacion institucional refleja una sociedad que ha
sabido anticiparse y adaptarse. Sin embargo, los logros significa-
tivos alcanzados hasta el momento deberan enfrentar un entorno
cada vez mas volatil e imprevisible, lo que genera incertidumbre,
que, lejos de ser una excepcidn, se ha vuelto una condicién estruc-
tural del presente.

Este documento aporta elementos claves para comprender los
desafios y las oportunidades que plantea esta nueva etapa, propo-
niendo herramientas que permiten ver la doble transicién como un
punto de inflexién profundo en la transformacion de nuestras so-
ciedades. En él, lo que esta en juego no es solo la competitividad de



nuestras economias, sino el marco de desarrollo, ciudadania y con-
vivencia, cuyos logros queremos consolidar y seguir construyendo.

Uruguay cuenta con activos relevantes para superar este desa-
fio, asi como con experiencias valiosas en campos claves. Al mismo
tiempo, enfrenta tensiones persistentes que exigen enfoques inte-
grados y visién estratégica. Esta publicacion busca precisamente
iluminar ese terreno de contradicciones y posibilidades. Lo hace
con el convencimiento de que la accidn publica, cuando se nutre de
evidencia, innovacién, didlogo y cooperacion, puede ser una herra-
mienta poderosa para moldear futuros mas deseables y duraderos.

En el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo en
Uruguay, entendemos que avanzar hacia un desarrollo verdadera-
mente sostenible frente a los nuevos desafios globales requiere ge-
nerar conocimiento util, promover la colaboracién entre sectores,
fortalecer capacidades locales y fomentar una conversacion plural,
informada y transformadora.

Esta publicacion es una invitacion a mirar mas alla de los indi-
cadores tradicionales, a pensar en clave de largo plazo y a poner en
el centro a las personas. Porque la doble transicién no es un desti-
no monolitico y predeterminado, sino un proyecto colectivo que se
construye y se moldea a partir de nuestras decisiones, capacidades
y alianzas.

Stefano Pettinato

Representante residente

del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo en Uruguay



Introduccion

El cumplimiento del Acuerdo de Paris de reduccion del calenta-
miento global por debajo de los 2°C en comparacién con los niveles
industriales para 2050 constituye uno de los principales desafios del
milenio para los paises de todo el mundo y es imperativo para que
se cumplan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030. Esta
agenda enfrenta desafios multiples y muy complejos, que, lejos de
ser estaticos, evolucionan con el tiempo segtn la situacion de las dis-
tintas regiones, paises y territorios. Esto demanda una nueva agenda
de desarrollo en la que se identifiquen metas nacionales y regionales
de manera articulada con procesos de transformacion global.

En ese marco, la digitalizacion y la descarbonizacion de la eco-
nomia son dos megatendencias conocidas como la doble transicion
(twin transition, en inglés), que desempenan un papel central en las
agendas de desarrollo sostenible a nivel global. Los procesos glo-
bales asociados a estas transiciones suponen grandes desafios para
Uruguay y América Latina. La tendencia inercial de estas megaten-
dencias puede profundizar el entrampamiento de la regién en un
modelo de desarrollo econémico que diverge respecto a las prin-
cipales economias del planeta y que a la vez genera desigualdad y
exclusion en su poblacion. Enfrentar ese reto requiere de politicas
de desarrollo de largo plazo, que prevean procesos participativos de
toma de decisiones para definir metas y estrategias.

La creciente presion ambiental sobre los recursos del planeta
ha dado lugar a la idea de que es necesaria una transicién verde.
Esta transicion requiere un nuevo modelo de desarrollo que modi-
fique las pautas actuales de produccion y consumo. Por otro lado,
es posible identificar un proceso global de creciente intensidad en
la generacion y uso del conocimiento en las actividades econdmi-
cas y sociales, asi como de creciente valorizaciéon econdémica del
conocimiento, que en las ultimas décadas ha estado estrechamente
asociado a la difusion de las tecnologias digitales. La doble transi-
cion —basada en la difusion de tecnologias digitales avanzadas y la
adopcidn de estrategias de economia circular y descarbonizaciéon—



hace referencia a una visién integral de estos fendmenos como uno
de los desafios centrales en la actual economia del conocimiento.

El debate sobre los posibles efectos de estas megatendencias ha
ganado relevancia en las agendas nacionales de desarrollo, espe-
cialmente como estrategia en la reconfiguracion de las economias
de paises desarrollados después de la pandemia de COVID-19. De-
bido al caracter global de estas tendencias, resulta necesario exten-
der este debate considerando los problemas y los desafios de los
paises en desarrollo desde una perspectiva dinamica, que integre
las metas globales de desarrollo con las especificidades regionales,
nacionales y locales (Cathles et al., 2022). Segiin Naciones Unidas
y otros organismos internacionales, un aspecto central para la in-
sercion virtuosa de los paises en desarrollo en la transicion verde y
digital es que ésta debe estar basada en el conocimiento y ser «jus-
ta», en la medida que para ser sostenible debe ser necesariamente
inclusiva (OECD et al., 2022; CEPAL, 2022; Naciones Unidas Uru-
guay, PNUD, 2023).

En ese marco, el concepto de transicién justa llama a considerar
que los procesos asociados a la doble transicion deben tener en el
centro a las personas, las comunidades, los trabajadores, los grupos
sociales (sobre todo los mas vulnerables), de forma de cumplir con
la maxima de que no quede nadie atrés. Se trata de poner el acento
en hacia donde vamos con la transicion, en definitiva, no perder de
vista la Agenda 2030 y el conjunto de los ODS que la integran. Con
esta mirada, el PNUD trabaja con mas de 140 paises y territorios
en la reduccion de sus emisiones de gases de efecto invernadero y
la adaptacion a los retos del cambio climatico, pero en el marco de
una transicion justa, que sea inclusiva y fortalezca la concrecion de
la Agenda 2030.

Una de las dificultades para abordar los retos que venimos seiia-
lando es que, por un lado, son nuevos, la cuarta revolucion digital —
caracterizada por la profundizacién de tecnologias digitales en las
formas de producir, consumir y socializar— y el cambio climatico
no permiten buscar soluciones en el siglo pasado, sino que exigen
construir soluciones al mismo tiempo que se transita por senderos
desconocidos. Por otro lado, como lo vienen marcando los ultimos

3 Una megatendencia se puede definir como un cambio a largo plazo que influye fuer-
temente en diferentes esferas de la vida en muchos paises y en distintos niveles, abar-
cando dimensiones politicas, econdmicas, ambientales, sociales y culturales (Kuhn y

Margellos, 2022).



informes de desarrollo humano del PNUD, el actual contexto glo-
bal de policrisis, caracterizado por inestabilidad politica, alta po-
larizacion, alta incertidumbre y guerras, se suma a la crisis social
y desigualdad que se arrastra del siglo pasado, bajo la tensiéon que
impone la restriccion de estar llegando a puntos de no retorno en
términos de degradacion del ambiente. Esto vuelve muy dificil lo-
grar consenso en los diagndsticos y las posibles soluciones y hace
necesario generar debates informados para contribuir a un marco
de (nuevos) acuerdos al respecto.

En este documento se resalta que la doble transicion va mas alla
de un proceso de cambio tecnoldgico y que se requiere un nuevo
modelo de desarrollo que oriente una transicion justa. El objetivo
de este documento es contribuir al debate informado sobre los de-
safios globales actuales, para que se comprenda la doble transicion,
con un enfoque centrado en las personas y atento a las particulari-
dades de América Latina, y especialmente de Uruguay. Para ello, se
sistematizan antecedentes recientes a nivel internacional y regional
sobre el proceso de doble transicion, y se recopilan y analizan datos
relevantes para el contexto uruguayo. Al respecto de esto ultimo,
Uruguay ha tenido importantes avances tanto en la agenda verde
como en la digital, sin embargo, ambos componentes no han sido,
hasta ahora, abordados de manera integral.

El documento se organiza en tres secciones. En la primera se de-
finen los principales conceptos de transicion y doble transicion, y se
presenta un esbozo de sus principales referencias en relacion con las
transformaciones en la economia actual del conocimiento. Asimis-
mo, se presentan algunas de las iniciativas de gobiernos nacionales
para conducir procesos de transicion verde y digital. Esta parte fina-
liza con un esquema que sintetiza los posibles impulsores y barreras
de la doble transicién. La segunda parte del documento esta dedica-
da a sistematizar antecedentes sobre el tema para Uruguay, de modo
de presentar una vision integrada de acuerdo con los impulsores y
barreras descritos en la primera seccion. Finalmente, se concluye
con una sintesis de los argumentos presentados y un conjunto de
interrogantes orientados a promover el debate sobre el tema.






1. Doble transicion, definiciones
y tendencias a nivel global

Los conceptos de transicion y doble transicion empleados en este
documento son relativamente recientes y aun carecen de una defi-
niciéon de consenso. Es importante resaltar dos aspectos acerca de
su origen y su importancia para el debate. En primer lugar, la idea
de transicién verde tiene un contenido normativo que se basa en la
evidencia empirica sobre los limites ambientales del actual modelo
de desarrollo. Las crecientes presiones que ejerce dicho modelo so-
bre la sostenibilidad ambiental obligan a una transformacion hacia
un modelo sostenible (UNDP, 2020). En ese marco, el concepto de
transicion verde parte de la idea de que la actividad humana en el
planeta solo serd sostenible en la medida en que se lleve adelante
una transicion hacia un modelo de produccién y consumo ambien-
talmente sustentable (OECD et al., 2022).

Por otra parte, la idea de transicién digital refiere a un caso his-
torico de transicion tecnoldgica, que puede entenderse en referen-
cia a los procesos ciclicos de la economia capitalista asociados a la
emergencia de revoluciones tecnologicas y la difusion y aceptacion
de nuevos paradigmas tecnoeconémicos (Freeman y Pérez, 1988).
Estos fendmenos se caracterizan por la emergencia de nuevas tec-
nologias de propdsito general, cuya aplicacion se difunde a costos
decrecientes en multiples actividades, y que llegan a cambiar no solo
la forma de produccion de bienes y servicios, sino también la vida
cotidiana de las personas. En este sentido se identifican cuatro revo-
luciones industriales (ver figura 1): la primera revolucién industrial
(1RI) estuvo marcada por la invencién de la maquina de vapor y fue
impulsada por la mecanizacién. La segunda revolucion industrial
(2RI), que tuvo lugar desde la tiltima década del siglo XIX hasta me-
diados de la década de 1920, fue impulsada por la electricidad, el en-
samblaje y la produccion en masa. La tercera revolucion industrial
(3RI) surgio en las ultimas décadas del siglo XX y fue impulsada

4 Ver: https://climatepromise.undp.org/


https://climatepromise.undp.org/

por los componentes electrénicos de silicio, la informatica e inter-
net. La cuarta revolucién industrial (4RI) sigue esta secuencia desde
principios del siglo XXI, cuya caracterizacion puede ser entendida
como la profundizacién de las tecnologias que emergieron en la 3RI
y que se han expandido en olas sucesivas en multiples ambitos de
actividad. Pero, a diferencia de las revoluciones anteriores, la 4RI
coexiste y coevoluciona, por primera vez en la historia, con la emer-
gencia del régimen tecnoldgico sostenible basado en tecnologias de
energia renovables (Fagerberg y Verspagen, 2020).

En suma, mientras que la transicion verde se plantea como un
objetivo normativo de cambio de modelo de desarrollo, la transi-
cion digital responde a una dindmica historica de revoluciones tec-
noldgicas (Pérez, 2010). En tdltima instancia, dar forma y acelerar
la transicién verde requiere una transformaciéon profunda de los
valores sociales, las politicas regulatorias y las estructuras de costos,
no solo de cambios tecnoldgicos dentro del paradigma de las Tecno-
logias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) (Pérez, 2020).

El abordaje de doble transicion sefala la importancia de consi-
derar ambos fendmenos de manera integral, y destacar los aspectos
comunes entre ambos. En primer lugar, ambas tendencias refieren
a fenomenos acumulativos a nivel global, que afectan a todos los
habitantes y regiones del planeta, pero lo hacen de forma desigual
en diferentes sociedades, grupos sociales y actividades econdmicas
(OECD et al., 2022; Cathles et al., 2022; Drucza et al., 2023). A la vez,
la literatura sobre revoluciones tecnoldgicas ha destacado que en el
inicio de los procesos de transicién existen mayores posibilidades
de generar estrategias de desarrollo que favorezcan la participacion
en los beneficios asociados a dichos cambios (Pérez, 2010; Lema y
Pérez, 2024). Ese argumento ha sido recogido para acuiiar el tér-
mino de «ventanas de oportunidades verdes» (Lema y Rabellotti,
2023), que propone que, en el contexto actual, sociedades, regiones
y territorios de menor desarrollo relativo podrian contar con mayo-
res oportunidades de mejorar sus condiciones a partir de un cambio
en el modelo de desarrollo basado en fuentes de energia no fosiles.

Estos son aspectos en debate mas que consensos o conclusiones.
Es posible apreciar que las revoluciones tecnoldgicas se asocian a
transiciones en las que aparecen ventanas de oportunidad que algu-
nas sociedades han sido capaces de aprovechar. No obstante, en el
largo plazo, junto con la intensificacion en la generacion y uso del
conocimiento, se han expandido las brechas entre sociedades, gru-
pos sociales y actividades segtn las capacidades para participar en



los beneficios de ese proceso (Nathan, 2024; Arocena y Sutz, 2022).
El aprovechamiento de las ventanas de oportunidad ha dependido
de que los actores (estados, sociedad civil y personas) cuenten con
capacidades para aprovecharlas, y dichas capacidades son el resul-
tado de largos procesos de acumulacidon que requieren apoyos sos-
tenidos para su formacion.

FIGURA 1.
Tecnologias de la produccion y revoluciones industriales
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En tal sentido, con el objetivo de contribuir a un debate infor-
mado, se propone aqui considerar la idea de doble transicién como
parte de una vision normativa de cambio de modelo de desarrollo
que esta en linea con la Agenda 2030 de Naciones Unidas. La posi-
bilidad de que este proceso derive en una forma de transicion justa
depende de cambios profundos que no son el resultado directo de
los procesos de cambio tecnologico, sino de los procesos que pue-
dan conducir a un nuevo modelo de desarrollo. En tal sentido, la
discusion no se orienta a si la transicidon deberia ocurrir o no, sino a
qué tipo de transicion es necesario para un nuevo modelo de desa-
rrollo sostenible e inclusivo (Dehlen, 2023).

1.1. Transicién verde, digital y doble transicion

La doble transicién, o twin transition, es un concepto novedo-
so que engloba un conjunto de estrategias para la insercién de los
paises/regiones en sendas de desarrollo digital y sostenible. Por un
lado, la transicion digital se asocia a la reciente integracion de las
tecnologias digitales, muchas de las cuales tienen su origen a me-
diados del siglo XX, en la industria (a través del surgimiento de la
Industria 4.0), el empleo y las relaciones sociales. Por otro lado, la
transicion verde se vincula a la adopcién de estrategias de econo-
mia circular y descarbonizacién, que son fundamentales para las
agendas nacionales de cara al camplimiento de las metas globales
establecidas en el Acuerdo de Paris.s

Sin embargo, en la literatura académica no existe una definicion
estandar de doble transicion. Este término fue acufiado por la Unién
Europea (UE) para referirse a sus objetivos en términos de neutra-
lidad de carbono y liderazgo digital (European Investment Bank,
2021) y para convertirse en el primer continente en alcanzar la neu-
tralidad climadtica hacia 2050.¢ Este fue el puntapié inicial para la

5 En los estudios sobre innovacidn existe un debate sobre las fechas de estas revolu-
ciones, sobre su nimero y heterogeneidad (Von Tunzelmann, 2003). Por ejemplo,
Freeman y Pérez (1988) se adhieren a una periodizacion basada en ciclos de Kon-
dratieff. Esto lleva a cinco revoluciones desde aproximadamente 1770: 1) Revolucién
industrial, 2) Era del vapor y los ferrocarriles, 3) Era del acero y la electricidad, 4) Era
del petroleo, los automéviles y la produccion en masa y 5) Revolucion de las TIC.

6 En particular, la meta que establece la necesidad de limitar el calentamiento global
en este siglo a los 2 °C. El Acuerdo de Paris (2015) es un hito relevante en la estrategia

global de coordinacion de soluciones para el cambio climatico, que establece metas



difusion de este concepto, lo que result6 en que otros paises incor-
poraran la digitalizacion y la sostenibilidad como aspectos clave en
sus estrategias nacionales de desarrollo (ver recuadro 1), especial-
mente en el contexto de reconfiguracion de las economias después
de la pandemia de COVID-19 (Muench et al., 2022). Dependiendo
del campo de estudio, suelen emplearse indistintamente los térmi-
nos doble transicion, industria circular 4.0 o economia digital circular
(Rosa et al., 2020).

Recuadro 1. Hacia la transicion verde y digital:
estrategias nacionales

Unioén Europea: apunta firmemente a liderar la
transformacion estructural verde-digital de sus econo-
mias, haciendo de la doble transicion un aspecto clave
de su actual agenda politica para posicionarse como el
primer continente climaticamente neutro para 2050.
En este sentido, la Comisién Europea esta guiando esta
transformacion mediante iniciativas como: 1) el Nuevo
Pacto Verde Europeo, cuyo objetivo es «transformar la
UE en una sociedad justa y préspera, con una economia
moderna, eficiente en el uso de los recursos y competiti-
va, en la que no haya emisiones netas de gases de efecto
invernadero en 2050 y en la que el crecimiento econo-
mico esté desvinculado del uso de recursos» (European
Commission 2019b: 2); 2) la Nueva Estrategia Industrial,
que apoya las transiciones digitales verdes y se basa en
tres prioridades principales (competitividad global, neu-
tralidad climatica para 2050 y soberania tecnoldgica y
digital) (European Commission 2019a); y 3) la Estrategia
Digital, que propone una transformacion digital que be-
neficie a las personas mediante el respeto de los valores
europeos, la mejora de una economia justa y competitiva
que promueva los valores democraticos, el respeto de los
derechos y el impulso de economias sostenibles con neu-
tralidad climética (European Commission, 2020).

globales y procedimientos nacionales de reporte de los avances https://www.un.org/

es/climatechange/paris-agreement
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Estados Unidos: el ultimo hito contra la mitigacién
del cambio climético fue la Ley de Reduccién de la In-
flacion (IRA) (White House, 2023), que marcé un pun-
to de inflexion en la politica industrial estadounidense.
Esta ley tiene como principal objetivo acelerar la transi-
cién verde en este pais, al reducir en 40 % las emisiones
de carbono para 2030. La ley cubre cuatro puntos cen-
trales para las politicas climaticas: 1) proporciona miles
de millones de délares en programas de subvenciones y
préstamos y otras inversiones orientadas a la generacién
de energia limpia y la accién climatica; 2) busca revi-
talizar la manufactura estadounidense para potenciar
el sector de la energia limpia, impulsar la manufactura
nacional, crear empleos bien remunerados y reducir la
dependencia externa del pais para componentes criticos
del suministro de energia limpia; 3) amplia las inversio-
nes en energia, la inversion privada en energia limpia,
transporte y manufactura, y 4) ofrece incentivos a los
consumidores a través de reducciones impositivas para
hacer mas asequible el consumo de energias renovables
(Talbot Zorn, 2024; White House, 2023).

China: en 2020, el presidente de China anunci6 el
compromiso del pais de alcanzar el pico de emisiones de
CO, antes de 2030 y alcanzar la neutralidad de carbono
en 2060. El plan 2020-2025 contiene varias metas orien-
tadas a reducir las emisiones. Desde el punto de vista
de las tecnologias digitales, China tiene una posicién
de liderazgo cada vez mayor en la creacion de innova-
ciones en tecnologias digitales (European Patent Offi-
ce, 2020). Los intentos chinos de insertarse en la doble
transicion se expresan en Made in China 2025 —un plan
nacional de 10 afios—, que «se enfoca en mejorar la cali-
dad de los productos fabricados en China, crear marcas
propias para el pais, construir una capacidad de ma-
nufactura solida mediante el desarrollo de tecnologias
avanzadas de vanguardia, investigar nuevos materiales
y producir partes y componentes clave de productos»
(Li, 2018: 67).” Este plan de transformacion industrial

7 La Union Europea ha liderado este proceso a través de tres estrategias: European



propone emplear la digitalizacion de la fabricacion, sis-
temas ciberfisicos, internet de las cosas y la fabricacién
inteligente, y uno de los principales objetivos es lograr el
desarrollo verde. Ademas, el plan concibe como indus-
trias prioritarias los vehiculos y equipos eléctricos que
ahorran energia.

Japon: introdujo la estrategia: Green Growth Strategy
Through Achieving Carbon Neutrality in 2050, que con-
sidera la transicién verde y la digital como «dos ruedas
inseparables de un automovil».® Asimismo, esta estrate-
gia propone dos formas de acercarse a la digitalizacion:
a) Green by digital, que busca promover la eficacia de la
demanda de energia y la reduccion de emisiones de car-
bono a través de la digitalizacion, y b) Green of digital,
que promueve la conservacion de la energia y la sosteni-
bilidad de los dispositivos digitales y de la industria de
la comunicacién y de la informacién.

Corea del Sur: este pais presento en 2020 una estra-
tegia de desarrollo nacional conocida como el New Deal
Coreano, un plan pospandémico centrado en la creaciéon
de casi dos millones de empleos para 2025 a través de
una politica verde-digital y una politica general para
apoyar el empleo y la seguridad social. Desde el pun-
to de vista industrial, la estrategia propone expandir las
tecnologias digitales a todas las industrias; promocioén
del suministro de energia descentralizado y con bajas
emisiones de carbono, y mejorar la innovacién en las
industrias verdes.

La ausencia de una definicién tnica y compartida de doble
transicion se debe en buena medida a la novedad del concepto y
a la relativa novedad de sus dos componentes: verde y digital. Con

New Green Deal (ver: https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priori-
ties-2019-2024/european-green-deal_es), the New Industrial Strategy (ver: https://
ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_20_416) y la Digital Strategy (ver:
https://eufordigital.eu/discover-eu/eu-digital-strategy/).

8  http://english.www.gov.cn/policies/latest_releases/2015/05/19/content_281475110703

534.htm
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respecto a la transicion verde, no pareceria existir unanimidad en la
literatura en torno a su definicion (Miiller et al., 2024). Por ejemplo,
el Consejo Noérdico de Ministros ha definido a esta transicién como
«transicion gradual y completa hacia una sociedad libre de com-
bustibles fosiles y baja en carbono» (Nordic Council of Ministers,
2021, p. 11). La literatura académica se ha referido a este fenémeno
de forma mas amplia como transformacion verde o economia ver-
de. El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) define esta ultima como aquella economia que es baja en
carbono, eficiente en recursos y socialmente inclusiva.® Este tipo de
transformacion verde involucra a todos los sectores de la economia
y presenta tres caracteristicas particulares (Lema y Pérez, 2024): 1)
tiene un propdsito y rumbo claro en cuanto a sus objetivos y los
problemas que debe resolver; 2) esta liderada por tecnologias verdes
que tienen particularidades especificas que las diferencian del resto
de las tecnologias, asociadas a innovaciones que atn son inciertas
¥, por lo tanto, deja espacio para nuevas soluciones tecnologicas;
3) desde el punto de vista institucional, los cambios estan guiados
por la urgencia de los efectos del cambio climatico en los ambitos
econdmico, social y ambiental.

Con respecto a la transicion digital, puede ser entendida como
el proceso de cambio por el que una economia basada en medios
analdgicos pasa a basarse en medios digitales. Las tecnologias di-
gitales son parte de las TIC, que se definen como tecnologias de
proposito general, en la medida en que contribuyen a ofrecer solu-
ciones transversales en los mas variados ambitos de la economia y
la sociedad (Hirs y Vargas, 2023). La revolucién tecnolégica basada
en las TIC se compone de varias olas de cambio que, desde las ulti-
mas décadas del siglo XX, han permeado los ambitos productivos
y sociales. Las tecnologias digitales avanzadas, también conocidas
recientemente como las tecnologias de la cuarta revolucion indus-
trial (en adelante, 4RI), comprenden, entre otras: la inteligencia ar-
tificial, que puede contribuir a reducir costos, mejorar la heuristica
de nuevos desarrollos y la prevision de tendencias; la internet de las
cosas, robdtica y fabricacién aditiva, que afectan la productividad
mediante la automatizacion y mejora de procesos; y la computa-
cion en la nube, que facilita la trasmision de informacion y reduce
costos (Hirs y Vargas 2023). Este tipo de tecnologias requieren de

9 https://www.meti.go.jp/english/policy/energy_environment/global_warming/
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una infraestructura adecuada, en particular redes de fibra 6ptica y
recientemente tecnologia 5G de telefonia celular. Asi, la poderosa
integracion de la innovacion industrial y social que caracteriza a
estas tecnologias ya ha demostrado un gran potencial para transfor-
mar la economia global en el mediano y largo plazo.

DIAGRAMA I.

Efectos de la digitalizacion en la sostenibilidad

Efectos directos
Asociados al sector
de las TIC

Ejemplo: smartphone.

o Produccidn: extraccion de
minerales, energia y agua
para producir el dispositivo
y transportarlo al mercado.

» Uso: energia necesaria para
el funcionamiento del dis-
positivo y la infraestructura
de TIC requerida.

o Desecho:

- negativo: se generan
emisiones en el desecho
de los dispositivos.

- positivo: el reciclado
reduce el impacto en el
uso de minerales.

Efectos indirectos
Al aplicarse las TIC en la
produccioén de bienes y servicios

Ejemplo: uso de mapas
en dispositivos electronicos.

Efecto de sustitucion: el papel es reempla-

zado por dispositivos digitales.

Efecto de optimizacion: alienta a mejorar la

eficiencia energética y del tréfico a través del

monitoreo en tiempo real de las rutas.

Efecto inducido: incrementa la frecuencia

de viajes, dado que los dispositivos mejoran

las rutas y permiten el uso de aquellas me-

nos transitadas.

Efecto de rebote:

- negativo: aumenta el consumo de datos
y por ende demanda mayor energia.

- positivo: mejora la eficiencia energética
consumida por los viajes.

Efectos sistémicos y en el comportamien-

to: promueve cambios en la forma en que

los individuos se transportan (plataformas,

UBER), promueve el surgimiento de vehicu-

los auténomos y la manufactura de sistemas

de transporte inteligentes.

Fuente: elaboracién propia basada en UNCTAD (2024), Tablas L1y I.2




Hasta hace muy poco, las transformaciones digitales y los avan-
ces en sostenibilidad eran concebidos como dos procesos paralelos.
La perspectiva integrada de las transiciones verde y digital plantea
que estas dos transiciones deben ser entendidas en forma conjunta,
como dos estrategias potencialmente complementarias (Muench et
al., 2022). Estudiar las sinergias entre la digitalizacién y la sosteni-
bilidad es de primordial importancia, ya que la dindmica de cambio
no estara necesariamente alineada y, de hecho, es posible que los
objetivos de politica que orientan a los paises en ambas transicio-
nes tampoco estén alineados. Por un lado, la digitalizacién puede
aportar eficiencia en términos de sostenibilidad ambiental, pero, al
mismo tiempo, los procesos de digitalizacion deben ser sostenibles
para evitar riesgos ambientales (UNCTAD, 2024).

El debate en torno a los efectos de la digitalizacion en la sosteni-
bilidad no es nuevo y uno de sus resultados fue el surgimiento de una
taxonomia para distinguir entre efectos directos e indirectos® (dia-
grama I). Los efectos directos, o de primer orden, estan vinculados
al ciclo de vida de las tecnologias digitales. En otras palabras, son los
efectos de las TIC en el ambiente, que abarcan desde la extraccion de
minerales y su procesamiento hasta la posterior manufactura de los
dispositivos electrénicos, su transporte, distribucion y eliminacion.
Los efectos en el ambiente involucran el uso intensivo de recursos, la
utilizacion de energia, la contaminacién de aguas y suelos.

Por otro lado, los efectos indirectos o de segundo orden van mas
alld de los efectos del sector digital en el ambiente y se asocian con
la aplicacion de las TIC en bienes y servicios (Bieser y Hilty, 2018).
Estos efectos pueden ser tanto positivos como negativos para la sos-
tenibilidad. Tienen que ver con ganancias de eficiencia debidas a la
incorporacion de tecnologia digital (efectos de optimizacion); con
efectos inducidos, asociados a las posibilidades que abre la nueva
tecnologia; los efectos de rebote, asociados a las consecuencias, es-
peradas o no de estas tecnologias; y los denominados efectos sisté-
micos, que se asocian a modificaciones en el comportamiento de las
personas y de los colectivos que modifican el funcionamiento agre-
gado de personas, empresas y organizaciones. En el lado positivo es-
tan los denominados efectos habilitantes, que reducen las emisiones
de carbono y los daiios en el ambiente. Los efectos habilitantes de la

10 https://www.unep.org/es/regiones/america-latina-y-el-caribe/iniciativas-regionales/
promoviendo-la-eficiencia-de-recursos-1#:~:text=El%20Programa%2ode%20la%:20

ONU,ambientales%20y%20las%20escaseces%20ecoldgicas”
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digitalizacion sobre la sostenibilidad reconocen que las tecnologias
digitales potencian el ahorro energético y reducen las emisiones al
favorecer la asignacién eficiente de recursos como materiales, ener-
gia y agua, a través de la digitalizacion, el internet de las cosas y la in-
teligencia artificial, que optimizan el suministro teniendo en cuenta
las diferentes prioridades y recursos. La otra cara de la digitalizaciéon
esta en los efectos de rebote, que reducen o balancean los efectos
positivos de los efectos habilitantes a través de una mayor demanda
o uso de bienes o consumo. La existencia de efectos habilitantes y de
rebote conlleva importantes desafios a la hora de medir los efectos
indirectos para determinar el verdadero impacto en la digitalizacion
sobre la sostenibilidad (Bieser y Hilty, 2018; Lange et al., 2020).

Un ejemplo de este tipo es el efecto de la inteligencia artificial
generativa en el ambiente. De acuerdo con datos de la Agencia In-
ternacional de Energia (IEA por su sigla en inglés),” la demanda de
energia por los centros de datos es todavia escasa en el sistema ener-
gético global, aunque ha crecido en los ultimos afios y se espera que
siga haciéndolo. Las empresas vinculadas a la IA juegan un papel
central ala hora de expandir la inversion en tecnologias mas limpias
vinculadas a la generacidon de electricidad, lo que compensaria los
efectos negativos sobre el ambiente

1.2. América Latina: principales debates
y estrategias de cara a la doble transicién

El debate sobre la doble transicion ha sido mads escaso en los
paises en desarrollo, en general, y en los de América Latina en par-
ticular. No obstante, existe en la region una preocupacion creciente
por estos temas, tanto en ambitos publicos como en actores de la
sociedad civil, del sector empresarial y la academia (EIB, 2024).

Tal preocupacion deviene de la importancia del tema para la re-
gion, asi como de la complejidad de los desafios que esta enfrenta.
Diferentes enfoques han sefialado que los paises de América Latina
y el Caribe se encuentran ante el reto de superar procesos de en-
trampamiento que limitan el desarrollo (OECD, CAF, CEPAL, 2019;
PNUD, 2021). La nocién de trampas de desarrollo refiere a situaciones
no deseadas, donde la interaccion entre factores clave, como el bajo
crecimiento econdmico, la desigualdad y las trabas para la movilidad

11 Para un andlisis mds detallado ver: Berkhout y Hertin, 2004; Hilty y Aebischer, 2015;

Horner et al., 2016.
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FIGURA 2A.

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por regiones
(millones de toneladas métricas de dioxido de carbono equivalente
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Fuente: elaboracion propia basada en datos de Climate Watch

social, interacttian en una suerte de circulo vicioso, lo que imposibi-
lita superar el estado actual. En tal sentido se destacan el entrampa-
miento en torno a especializaciones productivas de bajo crecimiento
del producto y de baja productividad; la trampa de la alta vulnera-
bilidad social, asociada a la concentracion del poder; la trampa de
la fragilidad institucional y los problemas crénicos de violencia que
dificultan salidas democraticas alternativas a la situacion actual, y a
la vez la trampa ambiental, asociada a la dependencia de un modelo
basado en energias fosiles (OECD, CAF, CEPAL, 2019; PNUD, 2021).
América Latina y el Caribe es atin la region mas desigual del mundo



FIGURA 2B.
Desacople emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
y PIB en América Latina
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Y, por ende, para que la doble transicion sea justa e inclusiva se re-
quiere un enfoque que considere no solo las megatendencias como
una cuestion economica y técnica, sino también las preocupaciones
politicas y sociales sobre el tema (EIB, 2021).

Ademas, dicha vision permite comprender la complejidad de los
problemas y la necesidad de los debates. América Latina es una de
las regiones del mundo que menos contribuye a la emision de gases
de efecto invernadero. Sin embargo, muchos territorios y grupos so-
ciales de la region enfrentan altos riesgos asociados al cambio clima-
tico. De acuerdo con datos de Climate Watch, los paises de la region
representaron en las dltimas tres décadas alrededor del 10 % de las



emisiones globales de gases de efecto invernadero.” Este porcentaje
es levemente superior a su proporcion en el PIB global (7,3 %) y a su
representacion en la poblacion total (8 %), segun la estimacion de
CEPAL para el afio 2021. La figura 2a confirma la reduccién de la
participacion de las emisiones de efecto invernadero en términos ab-
solutos, mientras que la figura 2b muestra que las emisiones estarian
creciendo a un ritmo menor que el crecimiento econémico, lo que
podria estar dando indicios de cierto proceso de desacoplamiento.
Estas emisiones se concentran en sectores tradicionales de la eco-
nomia, asociados a la agricultura, el cambio de uso de la tierra y la
silvicultura, el transporte y la produccion de electricidad.

Por otra parte, las economias latinoamericanas enfrentan pro-
blemas crénicos de productividad e innovacién. Las empresas la-
tinoamericanas tienen una tasa de adopcién digital muy baja, de
alrededor de un tercio de la que registran las empresas asiaticas.
Ademas, la adopcidén de tecnologias digitales se limita principal-
mente al uso de paginas web y comunicaciones, pero no al proceso
productivo (Hirs y Vargas, 2023; Ferraz et al., 2024). En ese marco,
a nivel empresarial existe alta incertidumbre sobre los beneficios de
adoptar medidas de innovacion digital y ambiental (Cathles et al.,
2022; OECD et al., 2023). Los estudios empiricos sobre empresas se
han concentrado en estudiar cdmo se adaptan las tecnologias verdes
y digitales de forma separada, por lo que sigue siendo un territorio
inexplorado la adopcién conjunta, especialmente para paises en de-
sarrollo (Menéndez y Lavopa, 2024).

En ese contexto, varios paises de América Latina han iniciado
estrategias orientadas a la transicién verde y a la transicion digi-
tal, con elementos en comin en ambos tipos de directrices, pero
no estrictamente con una vision integrada. La literatura sobre este
tema es escasa en América Latina, y se concentra en la transicion
verde, en particular en la transicion energética. Uno de los puntos
centrales para una mirada integral de estos procesos tiene que ver
con la creacién y uso de conocimientos para alcanzar las metas de
desarrollo asociadas con la transicién. Un estudio reciente enfatiza
que las estrategias nacionales de promocion de diferentes formas
de innovacion verde en América Latina siguen un patrén similar a
la mayoria de los paises desarrollados, que ingresan a la agenda de
promocion de estas actividades a través de estrategias sectoriales
(Braude et al., 2024). Estos procesos se dieron principalmente en el

12 https://www.iea.org/topics/artificial-intelligence
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sector energético a partir de 2015 y, posteriormente, comenzaron a
incorporarse otros sectores.

En los documentos y orientaciones de politica relacionados con
el tema, aparecen algunos elementos clave en torno a los cuales es
posible organizar el debate actual sobre la doble transiciéon en Amé-
rica Latina y el Caribe (Alfonso et al., 2023; Hirs y Vargas, 2023). A
continuacion, nos detendremos en tres aspectos fundamentales: 1)
la disponibilidad de recursos naturales, 2) el impacto en los merca-
dos laborales y 3) el rol de la cooperacién internacional en la defini-
cién e implementacion de agendas.

La transicidn verde, de una manera u otra, toma distancia de la
idea de los recursos naturales como una maldicion (Marin y Pérez,
2024). Es asi que la disponibilidad de recursos naturales puede ser un
factor movilizador de la transicion verde y de la doble transicion.
Los paises ricos en recursos naturales enfrentan la oportunidad de
acceder a energia renovable a un costo relativamente bajo, asi como
de regenerar sus recursos al adoptar modelos de economia circu-
lar respaldados por tecnologias digitales. Sin embargo, esto no esta
exento de dificultades, los paises en desarrollo no solo tienen una
baja tasa de adopcion de estas tecnologias, sino que también ca-
recen de estrategias de gestion de datos que incluyan regulaciones
y cuestiones de soberania. A modo de ejemplo, solo siete paises de
América Latina (Colombia, Brasil, Chile, Perti, Argentina, Uruguay y
Repiiblica Dominicana) cuentan actualmente con estrategias naciona-
les y oficiales de inteligencia artificial »

Se entiende que la transicion verde puede abrir ventanas de opor-
tunidad para los paises rezagados econdmicamente y ricos en re-
cursos naturales. Esto se asocia con la idea de recursos biologicos
estratégicos, respecto a los cuales la region de América Latina cuenta
con una larga tradicion, que se extiende a periodos precoloniales,
en el aprovechamiento de la diversidad con fines agroalimentarios.
A eso se suma la posibilidad de expandir la frontera agricola para
la produccién de biomasa no solo con fines alimentarios, sino tam-
bién para la produccion de energia, como ocurre ademas con las po-
sibilidades de uso de biomasa de desecho (Rodriguez et al., 2017).
Como estos autores sefalan, esto depende de que se siga un pro-
ceso de intensificacion sostenible de la produccidn, principalmente
agropecuaria, que permita alcanzar metas ambientales sin reducir
los niveles de productividad. Eso implica cambios en las formas de

13 https://www.climatewatchdata.org/
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Uruguay en la economia del conocimiento:
desafios ante la transicion verde y digital

FIGURA 3.

Participacion de América Latina en la produccion y reservas
globales de minerales seleccionados, 2021, en porcentajes
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nados. Fuente: elaboracion propia basada en datos de IEA.

produccion, uso de insumos y tipos de procesos, en particular, aten-
diendo a la diversidad local y a las formas de organizacion social de

la produccion que contribuyan a la explotacion sustentable. No obs-

tante, los margenes de maniobra para los paises de la region son aco-
tados, segtin la forma de insercion en la produccién internacional.



También puede representar una oportunidad para paises latinoa-
mericanos ricos en minerales criticos que son clave para el desarrollo
de tecnologias limpias. La region latinoamericana representa el 35 %
de la produccién mundial de litio y contiene el 52 % de sus reservas a
nivel global. Que la especializacion productiva en este tipo de bienes
pueda abrir ventanas verdes de oportunidad dependera de la criticidad
de los minerales y de la competitividad de los paises en la industria
minera (Valverde-Carbonell et al 2024). Una estrategia regional coor-
dinada o pacto verde en América Latina tendria un impacto multisec-
torial y requeriria una coordinaciéon de politicas integral: desarrollo
industrial, mineria con un enfoque climatico inteligente, energias lim-
pias, agricultura, y proteccion de la biodiversidad y servicios ecosisté-
micos. También se requiere inversion en los sectores vinculados a la
transicion verde, como la electromovilidad, la economia circular, el
turismo sostenible y el manejo sostenible del agua, la transicion digital
(economia digital, manufactura avanzada y la exportacién de servi-
cios modernos), la economia de la salud y los cuidados y la agricultura
sostenible y los sistemas agroalimentarios (OECD et al., 2023).

Segun este enfoque, las ventanas de oportunidad verdes tienen
una dimension institucional, asociada a politicas y estrategias nacio-
nales que generan el imperativo de la transicion. Eso involucra a la
vez dimensiones de mercado —por ejemplo, asociados a menores ba-
rreras de ingreso en nuevas actividades— y tecnoldgicas, que pueden
funcionar como ventanas de oportunidad para paises en desarrollo
(Lema et al., 2020).

Sin embargo, diversos trabajos sefialan la importancia de no
confundir la potencial existencia de ventanas de oportunidad con
su efectivo funcionamiento (Andreoni et al., 2021). La apertura de
oportunidades depende de factores institucionales, tecnologicos y
econdmicos. La dimensién institucional depende de las iniciativas
estratégicas y politicas que se lleven adelante, asi como las oportu-
nidades tecnoldgicas dependen de la creacion de capacidades para
aprovecharlas (Rodriguez et al., 2017; Katz, 2024). En el mismo senti-
do, existen potenciales barreras para las ventanas de oportunidad que
aparecen en el funcionamiento de los mercados. La falta de estructu-
ras de mercado competitivas es uno de los problemas identificados
para la innovacion en general en América Latina y especificamen-
te para la inversion en tecnologias digitales o verdes (Hirs y Vargas,
2023, Cathles et al., 2022).

En relacidn con el debate sobre ventanas de oportunidad efectivas,
otro eje fundamental se refiere al impacto de la doble transicion en



los mercados laborales de la region, y, a partir de ahi, en la reduccién
o ampliacion de desigualdades.

Los debates sobre los efectos de la digitalizacion en el empleo
han ocupado la atencién de diversos autores de 4mbitos académi-
cos, técnicos y politicos (Apella y Zunino, 2017; OPP, 2019; CEPAL,
2021y 2022). En particular, se ha discutido el efecto de la digitali-
zacion en la reduccion de empleo, debido a la automatizaciéon de
puestos de trabajo. Eso supone una tension entre la posibilidad de
implementar mejoras de productividad mediante la inversién en
tecnologias digitales —principalmente robdética e inteligencia arti-
ficial— y el potencial efecto de destruccion de empleos que, a la vez,
podria redundar en aumentos de la desigualdad. Diversos trabajos
han mostrado que el riesgo de automatizacién de una tarea depen-
de de sus caracteristicas, especificamente de si es posible reducir la
tarea a un algoritmo rutinario de actividades. La figura 4a muestra
que el sector secundario que contiene las actividades de transfor-
macién de materias primas en bienes manufacturados, incluyendo
la manufactura y la construccion, es el que presenta mayor riesgo de
automatizacion. La figura 4b muestra que el mayor riesgo de auto-
matizacidn radica en las clases ocupacionales medias. De acuerdo
con Espindola y Sudrez (2024), la probabilidad de automatizacion
es mayor entre los trabajadores manuales calificados (0,74), seguida
de los trabajadores rutinarios no manuales de nivel bajo (0,59) y los
trabajadores rutinarios no manuales de nivel medio (0,40). Resul-
tados similares son obtenidos por Apella y Zunino (2017) para los
casos argentino y uruguayo, donde aquellas tareas mas rutinarias
y codificables en pequeiias acciones son las que presentan mayor
riesgo de automatizacion.

Por otra parte, trabajos que implican tareas creativas tienen me-
nos riesgos de automatizacion y mayores posibilidades de comple-
mentariedad con las tecnologias digitales avanzadas, en particular
con la inteligencia artificial. Una reciente publicacién del PNUD se-
fiala que los empleos en América Latina tienen una baja exposicion
ala inteligencia artificial, lo que podria entenderse como una venta-
ja, sin embargo, su complementariedad con este tipo de tecnologias
es muy baja. Esto puede ser una limitante importante a la hora de
capitalizar los beneficios de la revolucion tecnoldgica actual ™

Estas tendencias pueden ampliar las brechas existentes tanto en-
tre trabajadores como entre empresas y entre paises. La experiencia

14 https://indicelatam.cl/
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Doble transicion, definiciones y tendencias a nivel global

FIGURA 4A.

Probabilidad media de automatizacion de las personas empleadas
de 15 afios y mas por sector de actividad (arriba) y por clase
ocupacional (abajo), 2019
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reciente de la pandemia de COVID-19 mostré una aceleracion en
la adopcion digital de las empresas latinoamericanas. No obstante,
ese proceso fue heterogéneo y en especial entre grandes empresas y
pymes parece haberse ampliado la brecha de adopcion digital (Hirs
y Vargas, 2023).

Simultaneamente, algunos autores han resaltado las oportu-
nidades que implica abordar el cambio climatico y reducir la de-
gradacion ambiental en la generacion de nuevos de empleos. Los
denominados empleos verdes pueden definirse como aquellos cuya
intensidad de carbono esta por debajo de la media de los empleos
existentes.” Por el contrario, se denominan empleos marrones a los
que tienen una intensidad de carbono superior a la media (Kape-
taniou y Mclvor, 2020). Regiones como América Latina, ricas en
recursos naturales, presentan ventajas comparativas para producir
energia solar y edlica y, por tanto, alcanzar una posicion favorable
para la transicion hacia cero emisiones netas. Al mismo tiempo,
esta posible ventana de oportunidad se puede ver favorecida por la
reduccion de precios de varias tecnologias verdes. En este sentido,
este tipo de empleos encuentran oportunidades principalmente en
sectores como el de las energias renovables, los bienes y servicios
ambientales y la construccion.

Para el caso de América Latina, la evidencia muestra que las mu-
jeres han ganado participacién en el mercado laboral y mejorado
sus niveles de educacidn, sin embargo, la creacion de empleo bajo
la descarbonizacion se concentra en ocupaciones dominadas por
hombres (Saget et al., 2020). Estas ocupaciones son las que reque-
riran una mayor mejora y recapacitacion, por lo tanto, crear opor-
tunidades laborales para las mujeres demandara politicas sdlidas de
capacitacion en habilidades relevantes para aprovechar los empleos
verdes (Strietska-Ilina y Mahmud, 2019). Ademas, la creacion de
empleos verdes puede ser una oportunidad para politicas orienta-
das a reducir los altos niveles de informalidad en los paises en desa-
rrollo, al generar valor en sectores vinculados a la descarbonizacion.

En promedio, la proporciéon de empleo informal (sin consi-
derar la agricultura) es mas del 49 % en América Latina (Saget et
al., 2020). La creacion de empleos verdes, como parte de la doble
transicion, enfrenta también la barrera de la escasez de fuerza de
trabajo capacitada. Para incorporarse en los sectores formales de

15 https://www.undp.org/es/latin-america/blog/surfeando-la-ola-digital-aprovecha-
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la economia es necesario que los trabajadores reciban capacitacion
y mejoramiento de habilidades. La doble transicion requiere pro-
gramas intensivos de capacitacion y promocion de empleos verdes.
De lo contrario, los riesgos de automatizacion vinculados a ambas
tendencias —digitalizacién y descarbonizacion— podrian provocar
pérdidas de empleo que afectarian la cohesion social a través de una
mayor desigualdad. La doble transicion tiene que ser capaz de gene-
rar un modelo productivo que mejore la redistribucion a través de
medidas para promover el empleo y la reasignacion de trabajadores
(Digitaleurope 2021; Nordic Council of Ministers, 2021; European
Investment Bank, 2021).

Trabajos anteriores sefialan la necesidad de un abordaje integral
para el desarrollo de capacidades, que abarque la formacion de la
fuerza de trabajo y el apoyo tecnolodgico a las empresas, principal-
mente las medianas y pequeias. La identificacion de estrategias
tecnologicas ha sido siempre un reto para las pequeias y media-
nas empresas en América Latina. Actualmente, aun cuando las em-
presas identifican la demanda de tecnologia digital asociada a una
estrategia de crecimiento, la ausencia de mano de obra calificada
se convierte en una barrera para eso, a lo que se suma la escasez
de proveedores tecnoldgicos para pequefias empresas y, en ocasio-
nes, la inadecuacion de las soluciones tecnoldgicas existentes para
el tipo y volumen de actividad de las pymes (Hirs y Vargas, 2023).

Otra dimension relevante sobre la dindmica del mercado de
trabajo y la formacioén de capacidades refiere a los riesgos de am-
pliacion de brechas de género. Estudios sobre energias renovables
en la region muestran que las empresas de este sector reproducen
sesgos de género de la economia en general. A la vez, en ese sector
se aprecia que, mientras que las empresas mas productivas son las
que tienen mas proporcion de mujeres, la participacion en cargos
técnicos y STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenierias y Matematicas,
por su sigla en inglés) es relativamente mas baja (Arias et al., 2022).
Ademas, la regidn sigue presentando limitantes a la hora de insertar
a las mujeres en sectores clave para la transicién digital como el de
las TIC —tres de cada diez empleados son mujeres— a pesar de que
el promedio de las graduadas en STEM en la region se encuentra
por encima del promedio mundial y de la OECD.

Finalmente, una tercera dimension que destacamos refiere a la
naturaleza global-local de la doble transicion y la importancia de
la cooperacion internacional para definir estrategias efectivas. Eso
ocurre en un marco de amplia heterogeneidad y alta concentracion



de innovaciones digitales verdes, principalmente en China, Esta-
dos Unidos y Europa (Bonaglia et al., 2024). Los paises en desarro-
llo dependen de las innovaciones de estos paises para no quedarse
atras ante estas nuevas tendencias. Los mecanismos del mercado
no han sido efectivos para la transferencia de tecnologias, en es-
pecial para las verdes. La vulnerabilidad de los paises al cambio
climatico y la falta de capacidades tecnoldgicas exacerban las esca-
sas posibilidades de transferencias de innovaciones hacia los paises
del Sur global. Por ejemplo, un estudio llevado a cabo por Gosens
(2020) identifica claras diferencias en el comercio Sur-Sur versus
Norte-Sur de las tecnologias verdes. En el comercio Sur-Sur, las
principales tecnologias comercializadas son la energia solar foto-
voltaica, la energia hidroeléctrica y las tecnologias de vehiculos
eléctricos. El comercio de vehiculos eléctricos es la clase de tecno-
logias de energia limpia de mas rapido crecimiento y esta domina-
do por los paises del Norte global, lo que significa un desafio para
la doble transicion del Sur global.

No obstante, la participacidn en consorcios internacionales pue-
de facilitar la adopcion de tecnologias digitales.”® La doble transi-
cion tiene un impacto global mas alla de las fronteras nacionales.
Por ejemplo, cualquier estrategia nacional para la descarbonizacion
a fin de afrontar el cambio climatico sera efectiva si involucra a un
grupo de paises o regiones. Las asociaciones entre paises en desa-
rrollo y desarrollados contribuyen a construir una vision global del
problema, y permiten a los paises en desarrollo adquirir herramien-
tas, habilidades, tecnologias y estandares internacionales para en-
frentar las demandas de la doble transicion. El éxito de la asociacion
dependera de qué tan alineada esté la cooperacion internacional
con las estrategias nacionales, en particular con las estrategias de
los paises en desarrollo.

En ese sentido, la cooperacién internacional, mediante la defini-
cion de estandares y procedimientos, es una herramienta fundamen-
tal para la construccion de bienes publicos que facilitan la disponi-
bilidad y acceso a la informacion para la toma de decisiones. Como
destacan trabajos previos, una transicion ambientalmente sostenible

16 La intensidad de carbono de un empleo se refiere a la cantidad de gases de efecto
invernadero que se generan como resultado de las actividades necesarias para crear
y mantener un puesto de trabajo. Para calcularla, se suele considerar la cantidad de
CO; equivalente emitida por unidad de produccion o servicio dentro de un sector

dividida entre la cantidad de empleos generados en ese sector.



y socialmente justa requiere de mecanismos que permitan la parti-
cipacion informada (PNUD, 2021; OECD et al., 2022). En el contex-
to de transiciones globales, una estrategia regional de articulacion
entre actores nacionales seria una herramienta sumamente valiosa.

Por ultimo, una estrategia regional integrada en Ameérica Latina
podria ser una opcion viable para la creacion de un pacto verde lati-
noamericano. La coordinacion regional es necesaria para fomentar
sinergias entre los paises y subregiones, ampliar economias y pro-
mover el desarrollo de cadenas de suministro regionales resilientes
en torno a tecnologias de bajas emisiones de carbono.

1.3. Sintesis: impulsores y barreras
para la doble transicion

Como se sefialé mas arriba, la doble transicion refiere a la con-
vergencia de dos megatendencias que afectan el modelo de desa-
rrollo global y las estrategias nacionales y locales. Se trata de un
proceso en marcha, con avances desiguales en diferentes regiones
del mundo y también dentro de Ameérica Latina.

En tal sentido, se trata de un fendmeno en el que las posibles tra-
yectorias y estrategias son altamente inciertas. En ese marco, y con
el objetivo de incentivar el debate a nivel nacional, parece relevante
identificar los factores que pueden operar como impulsores o como
barreras para aprovechar las oportunidades y reducir los efectos ne-
gativos de la doble transicion.

Desde la perspectiva de América Latina, es posible destacar los
siguientes impulsores:

o Laregion cuenta con una gran biodiversidad y disponibilidad de
recursos naturales, lo que puede permitir, ademas de su valori-
zacién econdmica, que se definan estrategias de desarrollo basa-
das en su uso sostenible.

- En este sentido, destaca el abordaje de soluciones basadas
en la naturaleza que aprovechen los principios de la natu-
raleza para abordar los problemas de sostenibilidad social
y econdmica.

o Esto a la vez puede ser un elemento estratégico para partici-
par y negociar en programas de cooperacion internacionales. El
caracter global/local de los desafios de la doble transicion hace



imprescindible el desarrollo de estrategias de cooperacion que
integren paises y regiones con caracteristicas heterogéneas. En
tal sentido, acuerdos de cooperacién Sur-Sur, en particular a
nivel latinoamericano, asi como Norte-Sur, pueden permitir
estrategias con soluciones del tipo ganar-ganar. Eso supone el
enorme desafio de construir una estrategia para que la region se
inserte de una manera no subordinada de acuerdo con las opor-
tunidades y necesidades de las economias lideres a nivel global.
Esto implica también una oportunidad para estrategias de desa-
rrollo local que contribuyan a revertir problemas histdricos de
heterogeneidad estructural, al ofrecer oportunidades de integra-
cién a economias locales rezagadas, y asi facilitar la incorpora-
ci6én de personas en los sistemas formales de empleo y bienestar.
La posibilidad de compatibilizar la transicion verde con el au-
mento del empleo en América Latina puede impulsar no solo la
reasignacion de recursos de sectores contaminantes a no con-
taminantes, sino que, al mismo tiempo, puede contribuir a la
reasignacion desde sectores de baja productividad hacia secto-
res de alta productividad.

Es imprescindible la movilizacion de capacidades de innovacién
para la mejora de la productividad. Este es un desafio historico
de América Latina, que, de cara a la doble transicion, cuenta con
un importante margen para crecer sobre la base de la mejora de
la productividad —hoy muy baja— con digitalizacion (aumento
de productividad) e innovacidn verde (reduccién de costos, es-
pecialmente debido a eficiencia energética).

Por otra parte, como se destaco antes, se identifican posibles ba-

rreras para la doble transicion.

Un problema crénico de la region es el déficit en capital humano,
asociado a los problemas de formacion, alta informalidad y alta
desigualdad. Este es un aspecto critico para movilizar algunos
de los impulsores mencionados mas arriba, asociados a la inno-
vacion y productividad, pero también a la capacidad técnica y
politica para negociar en sistemas globales complejos. A la vez,
es particularmente problematico mejorar los sistemas de forma-
cién continua y recapacitacion, para impulsar la transicion de
manera justa e integrada.

En relacion con lo anterior, la region presenta historicamente
deficiencias en sus capacidades de innovacion, lo que incluye,



ademads de la formacion de personas calificadas, la escasa activi-
dad innovadora de las empresas de la region. Esto puede afectar
criticamente la adopcidn de tecnologias verdes y digitales.
Financiamiento de la transicién en contextos de restricciones fis-
cales requiere de mecanismos de financiacién publico-privada
que promuevan las estrategias de desarrollo productivo, gene-
ren nuevos negocios asociados a la creaciéon de empleos y, a la
vez, aseguren «que nadie quede atras». Este es probablemente
uno de los retos mas dificiles en la region, donde las trampas
institucionales suelen operar como barreras para trasformacio-
nes en la asignacion de recursos.

La concentracién del conocimiento y las capacidades de innova-
cion en tecnologias verdes y digitales en muy pocos paises aparece
como una barrera para que se construyan acuerdos de coopera-
cién no subordinados a los intereses de paises centrales. Asimis-
mo, esto puede afectar la creacion de soluciones adecuadas para
las problematicas de la region; en particular, para la adopcidon
de tecnologias en pymes que actiian en sectores tradicionales.
Las asimetrias de poder Norte-Sur se ven agravadas por las di-
ficultades crénicas de América Latina para construir acuerdos de
cooperacion regional efectivos y duraderos.

Muchos de los paises de la region enfrentan problemas institu-
cionales asociados a la incapacidad de generar y llevar adelan-
te estrategias de desarrollo en el mediano y largo plazo. Esto se
agrava, en varios casos de la region, por problemas endémicos
de corrupcion.






2. Uruguay ante la
transicion verde y digital

Uruguay ha alcanzado algunos avances significativos en las tlti-
mas décadas, tanto en lo que refiere a una agenda para la transicion
verde como para la digital. Sin embargo, como es comun al resto
de la region, estas agendas no han estado articuladas entre si en la
definicion de objetivos y politicas. En las siguientes paginas, se ana-
lizan los retos y signos de progreso experimentados por Uruguay en
las transiciones verde y digital, por separado, para, posteriormente,
presentar una vision integrada de la doble transicion en el pais.

2.1. Transicidn verde: desafios
y senales de avances en Uruguay

La participaciéon de Uruguay en las emisiones mundiales de ga-
ses de efecto invernadero es infima (0,05 % a nivel global) y en tér-
minos comparativos con la region, el nivel de emisiones es también
muy bajo (0,42 %) (figura 4b). El pais ha contado tradicionalmente
con buena calidad del aire y del agua, aunque esta altima se ha de-
teriorado en las ultimas décadas, registrandose episodios criticos
como el ocurrido en Montevideo en 2023 debido a la escasez de
agua potable (ver Recuadro 2). No obstante, Uruguay ha asumido
compromisos para colaborar con la mitigacion del cambio climati-
co y definido estrategias para alcanzarlos.

En ese marco, el Informe sobre el estado del ambiente en Uruguay
(Ministerio de Ambiente, 2024) destaca cinco aspectos criticos que
conforman los retos ambientales del pais ante la doble transicion:
la calidad del agua, la del aire, el uso del suelo, la biodiversidad y la
gestion de residuos (ver recuadro 2). Este tipo de retos se enfrenta
en una institucionalidad que ha experimentado importantes trans-
formaciones en los tltimos afos, especialmente con la creacidn del
Ministerio de Ambiente (MA) en 2020. El MA surgi6 trasladando
varias direcciones del anterior MVOTMA (Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente). Esta reorganizacion
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FIGURA 4B.

Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), en toneladas
equivalentes de didxido de carbono (tCOze) como porcentaje del
total de la region
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refleja un esfuerzo por centralizar y especializar la gestion ambien-
tal. No obstante, persisten desafios en la coordinacion y definicion
de competencias entre el MA y otros ministerios. En particular, al-
gunas investigaciones sefialan posibles problemas de bicefalia ins-
titucional entre el MA y el Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca (MGAP) en temas ambientales relevantes (Delbono et al.,
2022). Ambos ministerios comparten ciertas competencias rela-
cionadas con la gestion de recursos criticos para el pais, como los
suelos, las aguas o el monte nativo. Esto provoca que, en ocasio-
nes, surjan desacuerdos (por ejemplo, en materia de transgénicos



y plaguicidas) debido a las diferencias entre ambos ministerios: el
MGAP suele promover usos productivos de estos recursos, mien-
tras que el MA tiende a preservarlos. Frente a estos desacuerdos,
algunos expertos apuntan que, en el marco institucional del pais,
no existe todavia un mecanismo de resolucidn claramente definido,
y esto deriva en que sea el MGAP quien habitualmente lidere las
decisiones en estos asuntos debido a su mayor peso institucional
(Delbono et al., 2022). Ademas, el presupuesto asignado al MA y al
area programatica de medio ambiente y recursos naturales no ha
mostrado aumentos significativos entre los periodos 2015-2020 y
2020-2025. Esta situacion limita la capacidad de las direcciones na-
cionales del MA para cumplir con sus mandatos de politica publica
de manera efectiva (Delbono et al., 2022).

Recuadro 2. Panorama de los principales
retos ambientales en Uruguay

La calidad de los cuerpos de agua varia entre media y
buena, aunque algunos tramos estan afectados por acti-
vidades agropecuarias, centros urbanos e industriales.
Las altas concentraciones de fésforo (PT) y de nitroge-
no (NT) en diversas cuencas se deben a la intensa ac-
tividad agropecuaria y la presencia de centros urbanos
e industrias. Aunque la mayoria de los sistemas acua-
ticos presentan concentraciones aceptables de oxigeno
disuelto, las lagunas costeras y las cuencas prioritarias
enfrentan desafios significativos debido a la elevada
concentracion de nutrientes y la proliferacion de ciano-
bacterias. La gestion del agua superficial y subterranea
para usos agricolas, industriales y de consumo humano
es crucial, especialmente en cuencas estratégicas como
la del rio Santa Lucia, que abastece a gran parte de la
poblacién nacional.

El cambio climatico es un reto significativo. En Uru-
guay, el metano (CH,) y el diéxido de carbono (CO,)
tienen una participaciéon muy relevante en las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI). El CH,, principal-
mente producido por la fermentacion entérica en la ga-
naderia, ha mostrado un aumento del 12 % entre 1990




y 2019. La dindmica de las emisiones de CO, ha sido
influida por la expansién y cosecha de plantaciones fo-
restales comerciales, asi como por cambios en el sector
energético y agricola. La Politica Nacional de Cambio
Climatico (PNCC) y la Estrategia Climatica de Largo
Plazo buscan mitigar estos impactos al promover una
vision a largo plazo de adaptacion, resiliencia y reduc-
cién de emisiones.

El uso del suelo en Uruguay estd dominado por la ga-
naderia extensiva en campo natural, que ocupa el 66,8 %
del territorio, y la ganaderia en pasturas mejoradas, que
cubre el 15,8 %. Desde la década de 1990, la superficie
agricola ha experimentado una expansion significativa,
alcanzando su méaximo en 2013-2014. Aunque el area
agricola se ha mantenido constante en los tltimos afios,
la intensificacion agricola ha aumentado, con lo que ha
ejercido mayor presion sobre el recurso suelo debido ala
mayor necesidad de insumos y labores agricolas. Los pla-
nes de uso de suelos son fundamentales para la conser-
vacion de los recursos naturales al establecer rotaciones
que mitigan la erosion y preservan la calidad del suelo.
Estas medidas son esenciales para mantener la produc-
tividad agricola sostenible y reducir los impactos nega-
tivos sobre el suelo, que es vital para la economia y la
seguridad alimentaria del pais. Uruguay no experimenta
deforestacion significativa del monte nativo debido a la
proteccion legal vigente, pero la intensificacion agricola
y los cambios en el uso del suelo siguen siendo desafios
criticos en la gestion del cambio climético.

En materia de biodiversidad y ecosistemas naturales,
Uruguay ha experimentado una notable transforma-
cién, en especial en los pastizales, que han disminuido
de unos 12 millones de hectéreas en 1985 a 10 millones
en 2020. Esta reduccién se debe a la expansion agrico-
la, ganadera y urbana. Aunque han mantenido sus su-
perficies relativamente estables, otros ecosistemas han
sufrido degradacion, tala ilegal, caza, contaminacién y
la expansion de especies exdticas invasoras. Entre 2008
y 2022, se integraron 17 areas protegidas al Sistema Na-
cional de Areas Protegidas (SNAP), lo que demuestra el




esfuerzo por conservar la biodiversidad. Sin embargo, la
zona costera, que genera el 75 % del PIB nacional y aloja
al 70 % de la poblacidn, enfrenta desafios ambientales
significativos, incluyendo la eutrofizacién de lagunas y
la presion del desarrollo urbano e infraestructura. La
proteccion y gestion sostenible de estos ecosistemas son
esenciales para preservar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que proporcionan.

La gestion de residuos en Uruguay presenta desafios
significativos. El modelo predominante de disposicién
final o enterramiento es inadecuado, con infraestruc-
tura deficiente que genera impactos negativos como la
contaminacion del agua, aire y suelo. Ademas, existe
una alta informalidad en la cadena de reciclaje, donde
los clasificadores de residuos trabajan en condiciones
de vulnerabilidad social y sanitaria. El Plan Nacional
de Gestion de Residuos (PNGR) establecido en 2021
busca transformar el modelo actual en uno sostenible,
promoviendo la economia circular y la valorizacién de
residuos. A nivel nacional, es esencial cambiar el enfo-
que hacia la reduccién de la generacién de residuos y
mejorar la infraestructura y condiciones operativas de
los sitios de disposicion final. Las iniciativas institucio-
nales deben enfocarse en modelos productivos sosteni-
bles y habitos de consumo que prevengan la generacién
de residuos, promoviendo la transformacién de estos en
recursos y generando empleos decentes en el proceso.

Fuente: sintesis elaborada a partir del Informe del estado del ambiente
en Uruguay (Ministerio de Ambiente, 2024)

La cooperacién internacional ha surgido como un actor crucial,
aportando fondos para proyectos centrados en el cambio climatico,
energias renovables, biodiversidad y recursos hidricos. En Uruguay,
mas del 30 % de la cooperacion internacional se destina a temas
ambientales (AUCI, 2019). Sin embargo, la dependencia de estos
fondos también plantea riesgos, ya que muchos proyectos no son
permanentes y la falta de recursos internacionales puede llevar a la
pérdida de personal técnico calificado, lo que socava la institucio-
nalizacion de las politicas ambientales (Delbono et al., 2022).



Mas alla de los problemas y desafios sefialados en el marco ins-
titucional, Uruguay ha avanzado en diversas areas, introduciendo
transformaciones relacionadas con la transicion verde. La produc-
cion agropecuaria y la agroindustria enfrentan importantes desafios
ambientales como la contaminacién del agua, la erosién y la pérdi-
da de calidad del suelo, la disminucion de la biodiversidad y las emi-
siones de gases de efecto invernadero (CIAT, 2015; PNUD, 2021). En
particular, el sector agropecuario es el mayor contribuyente de emi-
siones en Uruguay, con el 66 % del total, muy por encima del sector
energético, que aporta 25 % (INGEI, 2023). Estos casos evidencian
la gran disyuntiva que enfrenta el sector: por un lado, debe respon-
der a una demanda internacional en constante aumento y, por otro,
abordar con urgencia los importantes retos ambientales que plan-
tea. En esta linea, estdn en ejecucion proyectos orientados a la res-
tauracion de ecosistemas y la promocion de explotacion ganadera
sustentable.” Asimismo, se han identificado margenes para mejora,
especialmente en ganaderia para produccion de carne y sector lac-
teo. En comparacion con otras producciones del agro —como soja,
trigo o madera—, estos sectores cuentan con numerosos pequefios
productores familiares, que tienen mucho margen de mejora en
productividad y practicas climaticamente inteligentes (CIAT, 2015).

En lo que respecta a la industria manufacturera y el sector servi-
cios, datos recientes muestran que, si bien es baja la proporcion de
empresas de estos sectores que desarrollaron algun tipo de estrate-
gia de impacto ambiental, existe una proporciéon no despreciable
que si lo hacen, principalmente en actividades de mitigacion y pre-
vencion y con mayor intensidad en el sector manufacturero que en
servicios. A la vez, existen experiencias de innovaciones orientadas
a obtener beneficios ambientales que forman parte de una estrate-
gia de las empresas de mejora de la eficiencia o de la posicion en el
mercado (Bukstein et al., 2023).

Por otra parte, existen iniciativas de economia circular para el
tratamiento de residuos de las cadenas productivas agropecuarias
y forestales (ver recuadro 3). Estas se encuadran dentro de la Es-
trategia Nacional de Economia Circular (CEPAL-Uruguay, 2024),
que define metas y acciones para la transformacion de las formas
de produccion y consumo en el pais. Se destaca entre estas activi-
dades el Plan de Accion Nacional de Economia Circular (2019), que
pone el tema en agenda y tiene como principales objetivos generar

17 Un ejemplo es Prospecta Américas: https://en.comcytcentral.org/prospecta-americas


https://en.comcytcentral.org/prospecta-americas

evidencia e informacién para nuevas politicas publicas y para
el fomento de la investigacién e innovacion en el tema. Este plan
establece areas prioritarias asociadas a algunos de los principales
sectores productivos nacionales basados en recursos naturales: car-
nico, lacteo y forestal; a la vez que incluye actividades de servicios
relacionadas: servitizacion, valorizacion de materiales, desperdicios
de alimentos y empaques (Braude et al., 2024). Trabajos previos
han destacado que Uruguay ya posee ventajas comparativas para
realizar las actividades de bioeconomia que integran estas cadenas
(Rodriguez et al. 2017).

Recuadro 3. Experiencias de economia
circular y gestion de residuos
Bioterra: pellets de compost y sustratos

La empresa Bioterra —actuando en el marco del
programa Biovalor—* es un operador de residuos que,
mediante el agregado de valor al compost, ampli6é su
cartera comercial posiciondndose como proveedor en
nuevos mercados (Ministerio de Industria, Energia y
Mineria, 2020). A partir de residuos de frigorificos, in-
dustria oleaginosa, podas municipales y otros residuos
agroindustriales, la empresa produce pellets de compost
(enriquecido con nutrientes) y también sustratos.

En general recibe sus ingresos principales del ser-
vicio de gestion de residuos y, en forma secundaria y
complementaria, de la venta de compost. Sin embargo,
el agregado de valor es una innovacién que abre nuevos
mercados, ya que el pellet enriquecido permite mitigar
la incidencia negativa del transporte hacia mercados
lejanos. Por lo tanto, es un sector que tiene potencial

18 Ver Proyecto GCP/URU/034/GFF Produccién ganadera climaticamente inteligente y
restauracion del suelo en pastizales uruguayos. Ejecutado por el Ministerio de Gana-
deria, Agricultura y Pesca (MGAP) y el Ministerio de Ambiente (MA), con el apoyo
técnico de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO) y el financiamiento del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF).
https://www.ccacoalition.org/es/resources/produccion-ganadera-climaticamen-
te-inteligente-y-restauracion-de-suelo-en-pastizales-uruguayos-protocolo-de-moni-

toreo-del-metano
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para crecer, aunque esto depende de inducir una de-
manda a partir de demostrar los beneficios de su uso
a nivel productivo. Se trata de un rubro que, ademas de
los beneficios de una gestion mas eficiente de residuos y
una actividad directa de agregado de valor, puede tener
también impacto indirecto en el aumento de la produc-
tividad en las actividades agricolas locales. No obstan-
te, es una actividad que, de crecer en escala, tiene que
considerar soluciones a impactos locales negativos, por
ejemplo, en el manejo de los olores que se generan.

Ontilcor SA: uso de residuo ruminal para la
generacion de energia en la industria carnica

Ontilcor SA es un frigorifico ubicado en Pando (Ca-
nelones) dedicado a la faena y desosado de ganado va-
cuno (con capacidad de faena de 800 animales por dia).
Este frigorifico aprovecha el contenido ruminal (des-
perdicios que se generan en la faena) mediante su com-
bustion directa en caldera junto con lefia. El contenido
ruminal se produce en grandes cantidades y tiene un
alto poder calorifico, por lo que es eficiente para la sus-
titucion parcial de lefia en los generadores de vapor para
alimentar plantas industriales en la industria frigorifica.
El proyecto se encuentra en plena operacion desde ene-
ro de 2019, con el resultado de que se logra utilizar todo
el residuo generado y se alcanza una sustitucién de un
kilogramo de lefia cada dos kilogramos de residuos.

Esta iniciativa constituye una experiencia escalable,
que tiene importancia para un pais donde la industria
frigorifica tiene un peso importante en la economia.
Esto lograria, ademas de la disminucion del impacto
ambiental, una gestién y valorizacién del residuo que
permitiria un ahorro en el consumo de lefia y en los cos-
tos de disposicién final del residuo.

En un documento reciente del Ministerio de Indus-
tria, Energia y Mineria (2020) se sefiala que en el pais se
generan algo mas de 15.000 toneladas al aio (base seca)
de residuos de contenido ruminal (sélidos de aguas




verdes) y, en las condiciones actuales de infraestructura,
al menos 5.000 toneladas podrian ser incorporados a sis-
temas como el de Ontilcor. Como parte de una estrate-
gia de sostenibilidad ambiental de una de las principales
actividades productivas del pais y motor de las expor-
taciones, estas iniciativas permitirian una solucion a la
gestion del contenido ruminal como residuo.

Probablemente el area donde existe mayor avance hacia la tran-
sicion verde en Uruguay ha sido la transicién energética. A Uruguay
tan solo le llevé una década cambiar la matriz energética de hidro-
termal a e6lica (ver figura 5). Esto fue el resultado de una politica de
Estado de largo plazo bajo el nombre Politica energética 2005-2030."
Esta estrategia ha logrado que en la actualidad el 97 % de la energia
eléctrica generada en el pais provenga de fuentes renovables (dato
promedio de los tltimos cuatro afos, MIEM, 2020), lo que sitiia a
Uruguay en una posicion de liderazgo a escala internacional (tabla
5). Otro aspecto a destacar es que la transicion hacia la generacion
de energia renovable ha tenido un enfoque inclusivo, y uno de los
principales resultados ha sido la insercién exitosa de los trabajado-
res vinculados a la industria de combustibles fosiles en la cadena de
valor de las energias renovables (Alfonso et al., 2023).

El disefio e implementacién de una politica energética nacional
permitio la rdpida consolidacién de la energia edlica en Uruguay
(Bertoni y Messina, 2023). Estos autores consideran que el proceso
de descarbonizacion de la matriz energética se baso en la articula-
cién publico-privada con liderazgo estatal, y fue posible gracias a
la existencia de un acuerdo multipartidario sobre la promocién de
energias renovables no convencionales, la existencia de una empre-
sa publica con poder monopsoénico, el conocimiento acumulado en
los equipos de investigacion de la Universidad de la Republica y,
finalmente, la adopcidn de contratos del tipo Power Purchase Agree-
ment para el desarrollo de las energias no renovables.>* Eso permitié
la creacion de un mercado donde los agentes privados consiguie-
ron desarrollar un negocio de muy bajo riesgo pues su rentabilidad
estaba contemplada en el precio de venta de la energia. Este proceso

19 https://biovalor.gub.uy/

20 https://www.eficienciaenergetica.gub.uy/politica-energetica


https://biovalor.gub.uy/
https://www.eficienciaenergetica.gub.uy/politica-energetica

46

15000

Uruguay en la economia del conocimiento:
desafios ante la transicion verde y digital

FIGURA 5.

Evolucion de la generacion de electricidad renovable
(gigavatio-hora [GWh]) por fuente (no combustible) en Uruguay
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Tabla 5. Participacion de las energias renovables en la generacion de electricidad
(ranking regional/internacional, 2022)

Ranking regional Ranking internacional
1 Paraguay 100 1 Eswatini 97,2
2 Costa Rica 100 12 Tayikistan 92,7
3 Uruguay 9IL1 13 Uruguay 9Ll
4 Brasil 87,7 14 Zambia 88,9




ha generado nuevos empleos. Segiin Alfonso et al. (2023), el sector
de las energias renovables puede considerarse un motor de empleo
verde asociado a la creacion de nuevas empresas y actividades en el
pais (ver recuadro 4). Segun los autores, este sector empleo a unas
11.000 personas en 2018 y creo alrededor de 3.000 nuevos puestos
de trabajo entre 2013 y 2018.

Recuadro 4. Energia renovable a partir de biomasa
forestal y agricola: el caso de la empresa Fenirol

Alrededor del 70 % de los residuos sdlidos industria-
les generados se derivan a destinos de valorizacion, y
34 % de este se corresponde con la produccion de ener-
gia a partir de biomasa (Ministerio de Ambiente, 2024).
Esto ha constituido una solucién eficiente y rentable
para los sectores de madera y molienda.

En este rubro, la empresa Energia Renovable Tacua-
rembd (ERT), conocida como Fenirol SA, utiliza resi-
duos y subproductos forestales, como corteza de pino,
chips y aserrin, asi como céscara de arroz, con una ca-
pacidad instalada de 10 megavatios (MWe). Trabaja con
una turbina de vapor para generar electricidad a través
de la combustién directa de la biomasa.

Fenirol, ubicada cerca de la ciudad de Tacuarembd,
se dedica especificamente a producir energia, no lo hace
como complemento de otra actividad. Desde 2009 en-
trega energia a la red de UTE. La empresa puede res-
ponder con su maxima capacidad instalada cuando
UTE lo solicita, ya que almacena energia mediante el
acopio de la biomasa. De esa manera la empresa desa-
rrolla una actividad complementaria de los procesos
productivos de la regiéon norte del pais, en particular
de la industria de aserrado mecénico de madera. Se ha
enfocado en el empleo de la corteza de pino, que es un
residuo que no tiene otro uso, por lo que es altamente
eficiente en términos del costo para la empresa, y para
la economia regional, en la recuperacion de un material
que no tiene otra fuente de valorizacidn, al tiempo que




no compite con la biomasa para la celulosa en Uruguay,
que no utiliza pino.

Desde el punto de vista del desarrollo local, este
tipo de emprendimiento genera oportunidad en los te-
rritorios del interior del pais de nuevas actividades in-
dustriales que agregan valor y mejoran la eficiencia de
las cadenas productivas basadas en recursos naturales
que ya estan presentes. A la vez, suman su demanda
de servicios productivos y mantenimiento a las que las
agroindustrias generan para el medio local. Su funcio-
namiento estd altamente automatizado y digitalizado,
por lo que, si bien se generan puestos de trabajo de cali-
dad, su impacto en el empleo directo es bajo.

Por otra parte, es una empresa que tiene un rol es-
tratégico para la politica de energia renovable en el pais,
ya que genera energia verde en forma estable y conti-
nua, con posibilidad de alta flexibilidad: en un mismo
dia puede operar a maxima capacidad, en reduccién y al
spot cuando el sistema eléctrico nacional la convoca en
las horas de mayor demanda. A la vez, en 2012 el proyec-
to fue validado por las Naciones Unidas en el Protocolo
de Kyoto, al generar certificados de carbono en relaciéon
con el cambio climatico.

Fuente: elaboracion propia a partir de informes del Ministerio de
Industria, Mineria y Energia (https://www.gub.uy/ministerio-indus-
tria-energia-mineria/publicaciones/plantas-operacion-energia-reno-
vable-tacuarembo) y de una visita de campo realizada el 14/06/2024
en el marco de actividades curriculares de la Tecnicatura en Desarro-
llo del CENUR Noreste de la Universidad de la Republica.

Estos avances muestran que Uruguay recorrié una primera
transicion energética de manera virtuosa. Los desafios para una
segunda transicion energética parecen mayores, ya que supone la
desfosilizacion del transporte y de la industria. En ese sentido, se
estan explorando otras alternativas, como la produccién de hidro-
geno verde (ver recuadro 5). Uruguay se encuentra en la posicion de
producir competitivamente hidrégeno verde por su alto potencial
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para la generacion de energias renovables no convencionales y la
alta complementariedad entre la energia edlica y la energia solar
(Ferragut et al., 2022; Medina et al., 2021).

Recuadro 5. Hidrégeno verde:
oportunidad e incertidumbre

El hidrégeno verde puede exportarse como materia
prima (H,) o producir tanto combustibles sintéticos
como amoniaco verde para usos en industria, transpor-
te, calentamiento, energia, para exportacion y/o para su
uso en transformar la matriz productiva de la economia
nacional. De acuerdo con la «<Hoja de ruta del hidroge-
no verde» (Ministerio de Industria, Energia y Mineria,
2022), para el mercado interno se visualizan oportuni-
dades para aplicar en los sectores de fertilizantes, trans-
porte terrestre y transporte maritimo. En cuanto a la
exportacion, la hoja de ruta senala que el producto con
mayor perspectiva de futuro es el e-jet fuel (combustible
para aviacion), seguido de la exportacion del hidrégeno
verde y, con menor relevancia, la exportaciéon de amo-
niaco verde y e-metanol para transporte maritimo.

Parece claro que la dimensién de la oportunidad de
las exportaciones de hidrégeno verde y productos deri-
vados por parte de Uruguay hacia mercados como Eu-
ropa y Estados Unidos dependera de la competitividad
relativa frente a paises y regiones competidores como
Medio Oriente, Brasil, Chile o el norte de Africa. La
competitividad relativa variara dependiendo del tipo de
producto y la distancia entre produccion y destino. Por
lo tanto, parece importante poder afinar una estrategia
como pais al respecto de qué tipo de producto desarro-
llar y dirigido hacia qué mercado.

Sin embargo, la propia hoja de ruta establece que hay
incertidumbre respecto a la tecnologia y al comporta-
miento de los mercados a nivel global. En general —no
solo en Uruguay, sino en el mundo—hay proyectos en
fase de desarrollo, con una tecnologia de frontera, pero




aun no consolidada. Algunos de los riesgos que se sefia-
lan son: a) surgimiento de variaciones en las tecnologias
(que estan en desarrollo) y cambios en sus costos; b) de-
sarrollos de ofertas competitivas de otros paises mejor
posicionados por cercania a los mercados principales
como Europa y Estados Unidos; c) reaccion de las viejas
tecnologias que ofrecen menores precios del gas y del
petroleo, lo que puede frenar el ritmo de la transicién
verde global; d) lento desarrollo de infraestructuras y
capacidades en el pais para impulsar una industria del
hidrégeno verde (lo cual se refuerza con el marco de in-
certidumbre que puede frenar la inversion).

De acuerdo con Uruguay XXI (2023), hay tres pro-
yectos en Uruguay relacionados con el hidrégeno verde.

1. En Paysandd, impulsado por HIF Global, em-
presa chilena, que, de acuerdo al memorando de
entendimiento firmado con el gobierno de Uru-
guay,” invertiria 6.000 millones de délares en la
produccion de 180.000 toneladas de combusti-
bles sintéticos al ano, utilizando una parte de las
710.000 toneladas de diéxido de carbono de la
planta de etanol de ALUR en Paysandu. Se produ-
ciran e-combustibles, como e-gasolina y e-diésel,
que podran utilizarse en vehiculos tradicionales.
El proyecto tiene dos fases, la primera se exten-
derd hasta 2026 y consistira en la construccién de
la planta electrolizadora y la infraestructura de
almacenamiento y distribucién; la segunda, cul-
minara en 2027 y consistira en la construccion de
la planta de produccién de e-combustibles.

2. Tambor Green Hydrogen Hub, en Tambores (Ta-
cuarembd), impulsado por la empresa alemana
Enertrag. Prevé la construccién de un parque

21 Los Power Purchase Agreements (PPA), o contratos de compra de energia, son acuer-
dos de largo plazo entre un productor de energia y un comprador que, en el caso
de Uruguay, es la empresa estatal UTE. Este tipo de acuerdos permite asegurar un
suministro de energia estable a largo plazo, facilitando la planificacion financiera y

operativa de ambas partes.



edlico y un parque solar con una capacidad total
de 350 megavatios (MW). Esta energia, median-
te un electrolizador, producira hidrégeno verde,
y prevé un volumen de 15.000 toneladas. Se uti-
lizara el hidrégeno verde para producir e-meta-
nol, que puede utilizarse en la industria quimica
y en el transporte.

3. Piloto H24U es un proyecto de desarrollo de hi-
drégeno verde para el transporte de carga pesa-
da en Uruguay. Es una iniciativa de las empresas
Saceem, CIR, Air Liquide y Fraylog, que obtuvo
apoyo del Fondo Sectorial de Hidrogeno Verde
del MIEM. Consiste en la conversién de 17 ca-
miones del sector forestal para que funcionen
con hidrégeno verde. Se prevé construir una
planta electrolizadora de 1 MW en Pueblo Cente-
nario, Durazno, que serd alimentada por energia
de un parque solar de 2 MW. El proyecto tendra
un costo total de 43,5 millones de dolares, de los
que el MIEM aportara 10 millones a través del
Fondo Sectorial de Hidrogeno Verde.

Estas iniciativas representan apuestas importantes
para profundizar la transicion energética en Uruguay a
partir de una nueva fuente de energia. No obstante, en
esta fase de transicion se trata de actividades con alta
incertidumbre sobre los resultados. Esto refiere a la
eficiencia de los procesos tecnoldgicos y econémicos,
pero también al balance ambiental de su desarrollo y
produccién. En el caso particular del hidrégeno verde,
el debate se centra en los volimenes y fuentes de agua
necesarios para su produccion.

Otra area donde Uruguay ha tenido avances relevantes en rela-
cién con la transicion verde es en el desarrollo de finanzas sosteni-
bles.>* Por un lado, se emitieron bonos indexados a indicadores de

22 https://www.gub.uy/presidencia/comunicacion/noticias/gobierno-firmo-memoran-

do-entendimiento-para-construir-planta-hidrogeno-ver



cambio climatico (BIICC) por 1500 millones de dolares en 2022 y
por 700 millones de dolares en 2023. Estos son titulos de deuda que
estan asociados al cumplimiento de dos indicadores: 1) reducir 50 %
las emisiones de gases de efecto invernadero para 2025 (respecto
a1990); 2) mantener el 100 % del area de bosque nativo para 2025
(respecto a la de 2012). Si se cumplen (o se sobrecumplen) las metas,
la tasa de interés se mantiene. Si se incumplen, se agregan 15 puntos
bésicos por cada indicador incumplido. La evaluacién de los indi-
cadores se hara en octubre de 2027.

Uruguay innovo a escala internacional con la emision del BI-
ICC, lo cual fue posible sobre la base de la infraestructura estadis-
tica de reporte, monitoreo y verificaciéon de emisiones que dispone
Uruguay. El disefio del BIICC implicé un importante esfuerzo de
coordinacion interministerial, con la participacion de diversas ofi-
cinas gubernamentales, tanto en el &mbito de las finanzas publicas
como del seguimiento ambiental y productivo. Existe la Mesa de
Finanzas Sostenibles, coordinada por el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) y el Banco Central, como espacio publico-priva-
do para el didlogo y elaboracion de estrategias en la materia. Por
otra parte, estas iniciativas han contado con el asesoramiento de
agencias internacionales, especificamente BID y PNUD,* con este
ultimo como encargado de la verificacion externa de los reportes
anuales de los indicadores de seguimiento del BIICC.

Otra innovacidn financiera relevante fue la adopcién de un prés-
tamo indexado a indicadores de cambio climatico (PIICC) otorgado
por el Banco Mundial por valor de 350 millones de délares. También
en este caso se cuenta con el apoyo de PNUD para la verificacion
externa de indicadores. El PIICC prevé la reduccion en la tasa de
interés (en hasta 100 puntos basicos por afio) si Uruguay sobrecum-
ple sus compromisos de reduccion en la intensidad de emisiones de
metano en la produccién de carne vacuna, establecidos en el Acuer-
do de Paris. Esto permitiria un ahorro en intereses, a lo largo de la
vida del préstamo, de hasta 12,5 millones de ddlares, que se canaliza-
rian hacia proyectos agropecuarios climdticamente inteligentes. EI
préstamo no incluye una penalizacién financiera si no se cumplen
los objetivos ambientales.

El disefio del préstamo demand¢ fuertes capacidades técnicas del
Estado e implic6 también una estrecha coordinacién entre el MEF,

23 https://deuda.mef.gub.uy/innovaportal/file/31209/1/reporte-de-deuda-espanol_no-
viembre.pdf
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el MGAP y el MA, asi como entre estos y los equipos técnicos del
Banco Mundial. El préstamo esta respaldado por un sistema robusto
y transparente para la estimacion y verificacion anual de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Por otra parte, Uruguay participara en el programa piloto del
nuevo instrumento de préstamo CLIMA del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), que recompensara con una bonificacién (5 %
del capital prestado) a los paises que alcanzan metas climaticas. Para
acceder al beneficio de BID CLIMA, el pais debera cumplir con tres
indicadores clave de desempeno (KPI, por sus siglas en inglés): esta-
blecimiento de objetivos ambientales ambiciosos; identificacion de
politicas y gastos adecuados para alcanzar dichos objetivos, y capa-
cidad de medir e informar sobre sus progresos en forma oportuna.

Las innovaciones implementadas en el ambito financiero e ins-
titucional probablemente tendrdn una incidencia en el desempefo
en materia ambiental durante los proximos afios. Pero, ademas,
supone el tipo de transformaciones institucionales necesarias para
contribuir a hacer efectivas las ventanas de oportunidad que surjan
de la doble transicion.

Por ultimo, Uruguay ha ampliado su mar territorial significati-
vamente (con 245 ooo kildmetros cuadrados de territorio maritimo,
58% del total de la superficie actual del pais), lo que lleva a la nece-
sidad de incorporar los desafios de la economia azul o economia
ocednica como parte de la transicion verde. La economia ocednica
sostenible es un enfoque que busca combinar proteccion ambiental,
produccion econdmica y prosperidad social equitativa en los océa-
nos, mares y zonas costeras, articulando las actividades econémicas
y sociales basadas en el océano junto con los servicios eco-sistémi-
cos marinos(OECD, 206, Konar y Ding, 2020).

Al respecto, en 2021 se publico un informe del PNUD
(UNEP-WCMC y GRID-Arendal, 2021) sobre los desafios y oportu-
nidades para la Economia Azul en Uruguay, identificando politicas
favorables a su desarrollo pero también limitaciones en integracion
intersectorial y financiamiento a largo plazo, asi como la falta de un
enfoque de gobernanza integral para el océano y la costa de Uru-
guay. A su vez, la Direccién Nacional de Innovacion, Ciencia y Tec-
nologia (DICYT) esta impulsando la discusién de una hoja de ruta
nacional en bioeconomia azul (Amestoy, 2025). Ese trabajo destaca
posibles lineas de I+D+i en economia azul a la vez que sefiala a im-
portancia de mecanismos de gobernanza que articulen a todos los
agentes del sistema.



Por otra parte, en 2025 se aprob¢ la conformacion del Instituto
de Ciencias Oceanicas de la Udelar (ICO)*, integrado por mas de
90 docentes en diferentes programas de investigacién que siguen un
enfoque interdisciplinario para abordar los sistemas social-ecologi-
cos marinos y fortalecer el sistema nacional de I+D+1I.

2.2, Transicion digital: desafios y sehales
de avances en Uruguay

También en lo que respecta a la transicion digital, Uruguay
presenta indicadores favorables respecto a la region. El pais ocupa
actualmente posiciones de liderazgo en la region en lo que refiere
al acceso a tecnologias digitales y desarrollo de procedimientos de
gobierno digital. A eso han contribuido diferentes iniciativas de po-
litica publica y de coordinacion publico-privada, que han aportado
a la difusion de mecanismos de acceso a la infraestructura y las tec-
nologias digitales.

Segtin los datos disponibles, nueve de cada diez uruguayos tienen
acceso a internet. Desde la década del 2000, el pais ha estado a la
vanguardia de la politica digital por llevar a cabo el programa Plan
Ceibal. Este programa es reconocido mundialmente por su valor en
inclusion digital alentada por el objetivo de otorgar a cada estudiante
de escuela primaria el acceso a internet, liderado por una fuerte rela-
cion publica entre el Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU) y
la empresa publica de comunicaciones (ANTEL) (Mazzucato, 2023).

Esa iniciativa se complementa con la inversion sostenida en el
tendido de fibra dptica en todo el pais, que alcanzé al 100 % de las
escuelas publicas y proveyd acceso a internet de alta velocidad al
75 % de los hogares. A la vez, el pais desarrollé tempranamente las
condiciones tecnolodgicas para la comunicacion celular 5G.»

En ese marco, las brechas de acceso a internet segtin region y ni-
vel de ingresos se han reducido desde 2010.¢ El indice de desarrollo
de las TIC calculado por la Unién Internacional de Telecomunica-
ciones, refleja dos dimensiones complementarias: 1) la conectividad
universal, que depende de los consumidores, y 2) la conectividad

24 https://www.gub.uy/ministerio-ganaderia-agricultura-pesca/comunicacion/publica-
ciones/anuario-opypa-2022/temas-politica/emision-bono-soberano-indexado

25 https://investigacion.udelar.edu.uy/instituto-ciencias-oceanicas/

26 https://www.uruguayxxi.gub.uy/es/noticias/articulo/uruguay-una-revolucion-tec-

nologica-en-poco-mas-de-una-decada/
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Uruguay ante la transicion verde y digital

FIGURA 6.
Indicadores de conectividad universal
y conectividad significativa, 2024
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significativa, que refleja la infraestructura con la que estos cuentan
para conectarse. Si bien Uruguay se encuentra bien posicionado en
estos indicadores en relacion con la region (89,9, afio 2024), cuando
se compara con los paises lideres, como Finlandia (98,1, afio 2024),
Uruguay se encuentra ante el reto de profundizar el uso de las tec-
nologias de la informacion y la comunicacion.

Para eso, la politica publica ha implementado una serie de es-
trategias en torno a la Agenda Digital 2025. Esta agenda define las
prioridades del desarrollo digital en Uruguay y uno de los objetivos



de mediano plazo es consolidar el desarrollo sostenible junto con
una sociedad digital justa.”” La estrategia cuenta con 12 objetivos:
ciudadania digital, integracién a la comunidad, nuevas estrategias
para el empleo, un Estado mds simple de interactuar, transforma-
cion digital en sectores productivos, datos como activo, aceleracion
digital de las organizaciones publicas, innovacion publica, conecti-
vidad universal de calidad, ciberseguridad, gobierno como platafor-
mas, y seguridad juridica para la transformacion digital.

Los desafios que impone la transicion digital para Uruguay re-
quieren marcos de cooperacion multilaterales, como el reciente
Pacto Digital Global adoptado en la cumbre del Futuro en setiem-
bre de 2024. En pocas palabras, el reciente pacto destaca la relevan-
cia de reducir las brechas digitales, ampliar la economia digital, pro-
mover un entorno digital inclusivo, abierto y seguro, la gobernanza
responsable de datos equitativos e interoperables y la gobernanza
internacional de la inteligencia artificial.*® En este sentido, Uruguay
ha realizado importantes avances en el desarrollo de infraestructu-
ra publica digital (IPD), como el Sistema Nacional de Informacion
Ganadera (SNIG) o la Certificacion Electrénica Nacional, para dar
algunos ejemplos de esfuerzos por parte del Estado para moldear el
destino digital del pais.

Mas alla de los avances en el proceso de transicion digital y de
la ampliacion del acceso a conectividad de alta velocidad, Uruguay
presenta atn grandes desafios, especialmente en la difusion y adop-
cién de tecnologias en sus actividades productivas y laborales. Un
estudio realizado por Barafani et al. (2020) sobre la transformacion
tecnologica de las empresas industriales uruguayas revela que —en
los rubros analizados (alimentos procesados y bebidas, farma-qui-
mica y construccion)— las empresas uruguayas muestran indicado-
res de baja adopcion de TIC avanzadas. Mientras que la mayoria de
las empresas utilizan tecnologias de primera y segunda generacion,
las TIC de cuarta generacion, que permiten el procesamiento inteli-
gente e integrado para la resolucion de problemas, han sido adopta-
das por poco mas del 1 % de las empresas relevadas.

Esto supone uno de los principales desafios para la transiciéon
digital en Uruguay. Al igual que ocurre en la region, las empresas

27 https://www.gub.uy/agencia-gobierno-electronico-sociedad-informacion-conoci-
miento/datos-y-estadisticas/estadisticas
28 https://www.gub.uy/uruguay-digital/comunicacion/publicaciones/agenda-uru-

guay-digital-2025-sociedad-digital-resiliente/agenda-uruguay-o
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uruguayas presentan problemas crénicos de estancamiento de
productividad, para lo cual la adopcion de TIC avanzadas aparece
COmo una estrategia necesaria. No obstante, como se sefald antes,
ese tipo de estrategias puede tener efectos en el niimero de empleos.

Segtin un estudio reciente, se ha corroborado en el pais un des-
plazamiento del tipo de habilidades y calificaciones requeridas con
el avance de la automatizacion. De acuerdo con Aboal et al. (2021),
se observa una reduccién del empleo de baja calificaciéon y un au-
mento de las tareas cognitivas en desmedro de las manuales. Los
autores alertan que la digitalizacion y los shocks macroeconémicos
estructurales de las economias latinoamericanas requieren politicas
del mercado de trabajo. Un aspecto clave resaltado por los autores es
la formacion profesional. A la vez, Isabella et al. (2017) resaltan que
el riesgo de automatizacién de los empleos en Uruguay es mayor
que el que se muestra en las estimaciones para los paises desarro-
llados. El informe destaca que el riesgo de automatizacion es mayor
en los rubros vinculados al sector agropecuario, a las finanzas y a
la elaboracién de alimentos, y es menor en los sectores de cuida-
dos. En ambos trabajos se destaca la importancia de la formacion,
recapacitacion e inversion en educacion para la transformacion de
empleos y la generacion de nuevos empleos.

En ese sentido, Apella y Zunino (2017) emplean el enfoque de
las tareas con el fin de localizar cambios en la demanda de trabajo
debido al cambio tecnolédgico en Uruguay. Estos autores encuentran
que la importancia de las tareas cognitivas se ha incrementado en
detrimento de las tareas manuales fruto de transformaciones en la
organizacion interna de cada ocupacién y de cambios entre los sec-
tores de actividad y entre ocupaciones.

Si ponemos la lupa en el sector productivo, mas especificamente
en la industria, observamos que, en los rubros de alimentos proce-
sados y bebidas, farma-quimica y construccion, las habilidades ruti-
narias y blandas son las mas valoradas por las empresas uruguayas,
encontrandose por debajo en valoracion las habilidades vinculadas
a STEM (Barafani et al., 2020).

Un caso muy relevante para el analisis de los procesos de adop-
cién de TIC y sus efectos en el empleo es el que siguieron las em-
presas y trabajadores del sector bancario en Uruguay. En Giudice
et al. (2020, 2023) se muestra la estrategia asumida desde la Aso-
ciaciéon de Empleados Bancarios del Uruguay (AEBU) para abor-
dar los desafios para el trabajo en el sector bancario en Uruguay
frente a los impactos de la incorporacién tecnoldgica en el sector



financiero, vinculados a la automatizacion y digitalizacién. Frente
a este escenario de cambio, los trabajadores agremiados en AEBU
realizaron una serie de actividades que implicaron contratar con-
sultorias de expertos para comprender el proceso en marcha y las
principales tendencias, en el marco de una metodologia participa-
tiva y utilizando la técnica de la prospectiva, para poder construir
un escenario futuro deseado, y posible, que pudiera guiar el debate
y generar insumos para lineas de accion.

El diagndstico de partida (Giudice et al., 2020 y 2023) muestra
una transformacion muy grande del sector financiero. La rentabili-
dad de las instituciones financieras, luego de la crisis internacional
de 2008, se vio afectada negativamente por un escenario de creci-
miento moderado, tasas de interés histéricamente bajas y mayores
limitaciones regulatorias. Las estrategias de las firmas para afrontar
este escenario fueron reducir los costos (reduccion de los recursos
humanos) y ampliar mercados intentando el acceso a servicios fi-
nancieros de nuevos agentes, antes excluidos. Como resultado se
identifica una creciente conglomeracion de empresas financieras,
centralizacion de las tareas y decisiones en las casas centrales, y sub-
contratacion de servicios. Se puede mencionar el declive de la acti-
vidad de las empresas transportadoras de valores, un incremento
de las firmas que proveen tecnologias relacionadas con los pagos
digitales, una modalidad para los retiros y tramites que el sistema
financiero crecientemente canaliza a través de un sistema de corres-
ponsalias, con las redes de pagos y cobranzas junto con las de las
casas de cambio, que prioriza respecto a los agentes que se encuen-
tran mas dispersos en el territorio y en contacto con el publico. Lo
anterior supone un crecimiento de los empleos fuera del sistema
financiero tradicional, lo que implica otras condiciones tanto sa-
lariales como de beneficios derivados de la negociacion colectiva.

La transformacion digital de los bancos puede darse con diferen-
tes estrategias, desde digitalizar ciertos procesos, crear una division
digital dentro de la institucion tradicional o transformar totalmente
el banco en digital. Uno de los procesos mas aplicados en Uruguay
fue la digitalizacion de los procesos y servicios, como los medios de
pago o los canales por los cuales se interactia con los consumido-
res. A la vez, los bancos privados y el BROU crearon divisiones de
banca digital. A esto se le suman nuevos jugadores con actividad
en el sistema financiero y una base tecnoldgica: las fintech. Frente a
esto los bancos desarrollaron nuevos canales y productos, e incluso
realizaron adquisiciones de fintech.



De los estudios contratados por AEBU se destacan como herra-
mientas tecnoldgicas para la digitalizacion la inteligencia artificial y
el machine learning, que junto con el big data permiten utilizar gran-
des bases de informacion para estrategias comerciales en segmentos
masivos. En las instituciones financieras, la digitalizacion se refleja
principalmente en la transformacion de los canales de venta, pasan-
do a canales digitales. Entre 2010 y 2021 se instalaron 7.600 cajeros
automaticos nuevos y se redujeron las sucursales bancarias en 20 %;
las redes de pagos y cobranzas crecieron 28 %; disminuyd 10 % el em-
pleo en el sector financiero y aumentd 8o % la productividad laboral.
A la vez, la automatizacion ha aumentado en tareas manuales, mien-
tras que las tareas cognitivas, especialmente las no rutinarias, crecie-
ron. Estas transformaciones fueron de la mano de la politica publica
en Uruguay, con el Programa de Inclusion Financiera y la ley 19210
de 2014, que fue clave para expandir el acceso bancario a segmentos
previamente excluidos y a pequefias empresas. A lo anterior se sumo
la pandemia de COVID-19, que aceler6 los planes de digitalizacion,
adaptando las preferencias de los usuarios hacia métodos digitales y
no presenciales, lo que plantea también nuevos retos, como la pro-
teccion contra fraudes y la discriminacion algoritmica.

En el proceso de reflexion frente a la transformacion del sec-
tor, estos cambios se analizaron mediante cinco vectores clave: 1)
adopcion de tecnologia en el sector financiero, 2) transformaciones
en el ecosistema del negocio financiero, 3) normas y regulacion, 4)
impacto en los usuarios, 5) sindicalismo y relaciones laborales. Mas
alla de los resultados del proceso, es interesante sefialar el valor de
esta experiencia como estrategia de abordaje desde la perspectiva
de los trabajadores de un sector que se transforma radicalmente. Es
muy rica la experiencia en tanto no se reacciona queriendo frenar o
evitar una transformacion tecnoldgica, de caracter global, sino que
se trata de comprenderla, tanto en sus aspectos de transformacion
técnica como organizacional y politica, en términos de las relacio-
nes sociales y de poder. Esto permite transitar un proceso de re-
flexién que, sin dudas facilita a los agentes, en este caso los trabaja-
dores, mejores oportunidades para adaptarse a los cambios e incidir
en los procesos de forma favorable a sus intereses.

De este proceso, recogido en los documentos de consultoria que
plasman la reflexion conjunta con AEBU (Giudice et al., 2020), se
interpreta que la tecnologia mejora la productividad y las condi-
ciones laborales, pero también reproduce aspectos negativos de las
decisiones humanas, como errores de disefio, asi como perpetua



desigualdades estructurales. Esto resalta la necesidad de promover
espacios para las negociaciones, buscando transiciones razonables y
considerar principios éticos mas alla de la rentabilidad econdmica.
Los documentos explicitan que la incorporacion de tecnologia es un
espacio de discusion politica donde deben lograrse acuerdos para
minimizar efectos negativos y potenciar los beneficios para todos.
Los cambios en las tareas incluyen nuevas formas de contratacion,
mayor flexibilidad, polarizacién del empleo, aumento del teletraba-
jo y tercerizacion, lo que tiene efectos positivos y negativos, que no
afectan a todos por igual (en particular, identifican mayores perjui-
cios para las mujeres). A la vez, como gremio, AEBU enfrenta un
escenario complejo, ya que debe repensar las estrategias para afiliar
nuevos trabajadores en sectores con baja presencia sindical, como
el fintech y los tercerizados, promover la participacion y militancia,
reconocer la heterogeneidad de los trabajadores, asegurar una par-
ticipacion politica equitativa, implementar elecciones electronicas
y reformar el estatuto del sindicato para reflejar la nueva realidad.

Recuadro 6: Estrategia Nacional
de Inteligencia Artificial

De acuerdo con el Indice Latinoamericano de Inteli-
gencia Artificial, Uruguay se posiciona en el tercer pues-
to, luego de Chile y Brasil como paises pioneros debido a
su posicion de liderazgo en las siguientes areas: infraes-
tructura tecnoldgica, desarrollo de talento especializado,
productividad cientifica y capacidad de innovacién. Su
posicion es el resultado no solo de la implementacion
de tecnologias vinculadas a la inteligencia artificial sino
también de orientar las estrategias nacionales hacia la
expansion y consolidacion de estas tecnologias.

Uruguay cuenta con una estrategia nacional de Inte-
ligencia Artificial. Esta estrategia tiene como principal
objetivo:

Aprovechar la inteligencia artificial (IA)
como instrumento para el desarrollo sostenible
y el crecimiento inclusivo de Uruguay, impulsan-
do su desarrollo y uso ético, responsable, seguro,




critico, creativo y pro-innovacion, en beneficio
del bienestar de las personas y de todos los secto-
res de la sociedad, la economia y la mejora de la
gestion publica.

Asimismo, la estrategia cuenta con objetivos especi-
ficos en tres dimensiones

o Gobernanza. Promover la institucionalidad y el
marco regulatorio adecuado que garantice el de-
sarrollo y el uso ético de la inteligencia artificial.

o Capacidades. Desarrollar capacidades y condi-
ciones para promover la innovacién y la apli-
cacion de la inteligencia artificial teniendo en
cuenta la infraestructura, datos, habilidades y
capital humano.

o Desarrollo sostenible. Crecer con inclusion, para
el desarrollo sostenible del pais, fortalecer la
competitividad del sector privado, profundizar
el proceso de transformacion digital del Uru-
guay, la mejora de la gestion y los servicios publi-
cos, y potenciar la investigacion y la innovacion.

Fuente: elaboracién propia a partir del reporte del Indice latinoameri-
cano de inteligencia Artificial https://indicelatam.cl/ y de la Estrategia
Nacional de Inteligencia Artificial Uruguay 2024-2030 https://www.
gub.uy/agencia-gobierno-electronico-sociedad-informacion-conoci-
miento/comunicacion/publicaciones/estrategia-nacional-inteligen-
cia-artificial-uruguay-2024-2030/estrategia

Recuadro 7: Digitalizacion en el agro:
Estrategia Nacional para el Desarrollo Agropecuario

La digitalizacion en las actividades agropecuarias
tiene un papel central en dos dimensiones de accién:
las tecnologias de la informacion y el desarrollo social
y productivo, de acuerdo a la mas reciente Estrategia
Nacional para el Desarrollo Agropecuario de Uruguay,
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coordinada por la Oficina de Programacion y Politica
Agropecuaria (OPYPA) publicada en 2024.

En la dimensién de las tecnologias de la informa-
cién, la estrategia destaca que, si bien el agro uruguayo
ha adoptado en cierto grado tecnologias de la informa-
cién, todavia hay espacio para profundizarlas, princi-
palmente para la de captura de datos, provision de in-
formacién para la toma de decisiones, investigacion e
innovacién tecnoldgica y comunicaciones. También se-
fala que estas tecnologias podrian contribuir a mejorar
aspectos sociales del ambito rural. En la dimensién de
las tecnologias de la informacién, la estrategia propone
las siguientes cuatro acciones:

o Adecuacion de la estructura basica.

o Desarrollo de bienes publicos vinculados a siste-
mas de informacioén y politica de datos abiertos.

« Fomento de la digitalizacién de los procesos de
produccidn agropecuaria y fomento de la capa-
citacién adecuada.

o Implementacion de sistemas interoperables en-
tre organismos publicos para la digitalizacion y
simplificacion en tramites.

En la dimensién de desarrollo productivo y social, la
estrategia destaca como una de las principales acciones la
formacion de trabajadores en un contexto de digitaliza-
cién y la necesidad de recambio generacional. En el plan
de acciones se destaca la necesaria conexion entre los
productores y las instituciones educativas, asi como tam-
bién el potencial de las mujeres, que alcanzan mayores
niveles educativos, en el desarrollo agropecuario. La es-
trategia propone, como una de las acciones, nuevos mo-
delos de negocios rurales para las nuevas generaciones de
trabajadores en el agro, como la creacién de pequeiias y
medianas empresas de servicios técnicos agropecuarios.

Fuente: elaboracion propia a partir de Senda: Estrategia Nacional
para el Desarrollo Agropecuario- Oficina de Programacién y Politica
Agropecuaria




2.3. Senales de doble transiciéon en Uruguay

Las secciones 2.1. y 2.2. destacaron los avances significativos de
Uruguay, tanto en la agenda de la transicion verde como de la transi-
cion digital. Al igual que en la mayoria de los paises de Latinoaméri-
ca, son escasas las iniciativas que presentan una vision integrada de
la doble transicion, aunque es posible identificar algunos anteceden-
tes valiosos. Estos antecedentes muestran que existen avances par-
ciales hacia una vision integrada de la doble transicion, a la vez que
ofrecen elementos para la elaboracion de una estrategia de ese tipo.

De acuerdo con Borges et al. (2021), y como surge de la Estra-
tegia de Desarrollo 2050 (OPP, 2019), se prevé que los cambios de
la matriz productiva del pais en el futuro presenten un nucleo in-
novador conformado por la economia digital y la bioeconomia vy,
sobre todo, en la convergencia de estos dos campos de desarrollo
tecnologico y productivo, bajo lo que se conoce por bioeconomia
digitalizada (Pittaluga, 2018).

Uruguay, asi como los paises de la region, ya esta inmerso en
procesos de revolucion digital, sobre todo en la producciéon basa-
da en recursos naturales. La produccion agricola ha experimentado
aumentos notables de la productividad mediante el uso de las TIC
aplicadas al andlisis del clima, las condiciones del suelo, la salud de
los cultivos, la automatizacién de procesos y equipos, y nuevas for-
mas de organizacién productiva basada en la informacién. Un logro
que constituyo un hito para el sector frigorifico es la trazabilidad in-
dividual en la ganaderia, que permite el seguimiento desde el cam-
po hasta el consumidor final. Pero muchas otras transformaciones
estan ocurriendo y lo hacen a gran velocidad. De hecho, se ha desa-
rrollado en el pais el sector de agrotecnologia (agtech), que ha dado
lugar a varias iniciativas y startups que contribuyen al incremento
de la productividad agricola y también a su sostenibilidad.

Segun Pittaluga (2018), los sectores basados en recursos naturales,
sobre todo forestacion, agricultura y ganaderia en el caso uruguayo,
han realizado importantes avances en la aplicacion de tecnologias
digitales, logrando mejoras en eficiencia, sostenibilidad y trazabili-
dad de sus productos. No obstante, la autora sefiala que, si bien la
base digital imbricada en la matriz productiva ya esta construida,
para el desarrollo de la bioeconomia digital resta generar la interfaz
entre lo bioldgico y lo digital. Para lograrlo seria necesario contar
con politicas que tuvieran como objetivo promover una estrategia
orientada a este nuevo paradigma industrial. A modo de ejemplo, en



Finlandia se plantearon tres acciones al respecto de la digitalizacion
en la bioeconomia: a) gestion eficiente de las cadenas de materia pri-
ma, para igualar la calidad correcta de la materia prima con un cier-
to uso final, logistica inteligente y operaciones agiles; b) modelos de
negocio basados en datos y herramientas de toma de decisiones en
las empresas, el gobierno y los consumidores; ¢) modelos de negocio
basados en la red y gobernanza colaborativa de los recursos natura-
les, para obtener mas valor de las redes de cooperacion.

La combinacién de bioeconomia y digitalizaciéon comprende,
por lo tanto, innovacidn y nuevas tecnologias junto con nuevos
modelos de negocios y formas de relacionamiento entre los actores
involucrados (productores, proveedores, clientes, gobierno, socie-
dad), de forma de impulsar una mayor productividad dentro de un
marco de sostenibilidad. Un ejemplo puede ser el de los productos
de embalaje, que sufrirdn cambios considerables debido a los nue-
vos requisitos relacionados con el reciclaje y la reutilizacion de los
materiales, lo que ira de la mano con avances en la tecnologia de
sensores y materiales de embalaje que ofrezcan caracteristicas inte-
ligentes, que permitan recabar informacion, optimizar la logistica y
ofrecer varias formas de interactuar con los consumidores.

Por otra parte, Uruguay ha construido capacidades instituciona-
les y técnicas que son una fortaleza muy importante para la cons-
truccion de una agenda integrada para la doble transicion. La expe-
riencia en los procesos de transicion energética y finanzas verdes,
por ejemplo, requiere del desarrollo y aplicacion de herramientas
digitales para los procesos tecnoldgicos y para la gestion y segui-
miento. En este plano, Uruguay cuenta con un sistema institucional
maduro, que puede permitir la experimentacion de politicas de cara
a nuevas etapas de transicion.



3. Sintesis y contribuciones
para el debate publico

Esta seccion pretende impulsar la reflexion y el debate sobre los tres
grandes ejes analizados en este documento: el concepto de doble tran-
sicion, las oportunidades y retos para América Latina y, finalmente, el
caso de Uruguay. Esto se enmarca en una vision de desarrollo guiada
por la Agenda 2030 que procura aportar insumos para un debate sobre
la pertinencia, definicion e implementacion de una estrategia nacional
para participar de las megatendencias globales de manera proactiva y
con objetivos propios. En lo que sigue de esta seccion, se plantean una
serie de preguntas, como forma de estimular la discusion.

Con respecto al concepto de doble transicion y su contexto normativo.
Este concepto ha sido el buque insignia de la Unién Europea con el ob-
jetivo de alcanzar la neutralidad de carbono y el liderazgo digital, pero
todavia carece de una definicién estandar y un marco tedrico sdlido en
la literatura académica. Esto puede implicar el riesgo de que el térmi-
no se utilice de forma vaga, imprecisa o que genere confusién sobre su
verdadero propdsito y alcance. Por otro lado, también abre la puerta a
interpretaciones diversas que contemplen el contexto de cada region y
sus prioridades especificas, especialmente en los paises en desarrollo.
En este aspecto, entendemos que seria relevante discutir cémo puede fo-
mentarse un enfoque normativo global para la doble transiciéon que tome
en cuenta las necesidades especificas de las economias en desarrollo.

Por otro lado, la doble transicién no deberia entenderse inicamen-
te como un proceso de cambio tecnoldgico y ambiental, sino como un
paso hacia un nuevo modelo de desarrollo, un modelo que deberia
alinearse con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble (ODS). Ademas, la doble transicion no deberia quedarse en metas
sectoriales, sino implicar una transformacion integral para alcanzar
un desarrollo verdaderamente sostenible e inclusivo.

Aunque ambas transiciones deben ir de la mano, parece razonable
considerar que no son fenémenos idénticos. La transicion digital no
deberia ser un fin en si misma, sino un medio para lograr un cambio



en el modelo de desarrollo, que incluya una transicion verde y justa.
No lograr procesar la transicion verde puede suponer una amenaza
real para la continuidad de la especie, mientras que esta condicion
critica para la humanidad no se da en el caso de la transicion digital.
Frente a esta concepcion de la doble transicién, surge la siguiente
pregunta: jexisten limitaciones o riesgos de ver la digitalizacion como
un medio para la transicion verde, y no como un proceso transforma-
dor en si mismo?

La innovacién no asegura por si misma una transicion justa;
puede generar nuevas desigualdades si no se acompaia de politicas
inclusivas. Los avances tecnoldgicos en automatizacion y digitaliza-
cion deben orientarse hacia la sostenibilidad ambiental para lograr
una doble transicion que responda a los desafios actuales de forma
justa. En relacion con este aspecto, planteamos la siguiente pregun-
ta: sde qué manera la tecnologia verde podria ser usada para acortar,
en lugar de ampliar, las brechas de desigualdad entre las personas, los
territorios y las naciones?

En segundo lugar, respecto a las oportunidades y desafios para
América Latina en el contexto de la doble transicion, destacamos el
hecho de que los recursos naturales de la region se pueden considerar
como un motor para la transicion verde. Sin embargo, es importante
asegurar que estos recursos sean gestionados de manera sostenible y
que los beneficios lleguen a las comunidades locales. Ademas, pese
a que la literatura sefala los aspectos positivos de la abundancia de
estos recursos, puede implicar un riesgo en términos de especializa-
cion productiva para los paises de la region. Es una posibilidad que
se atraigan grandes inversiones extranjeras y se genere un modelo
exportador de recursos naturales para sostener la transicion verde de
la economia global, pero con poca generacion de conocimientos y
valor agregado en la region. Esto implica, en definitiva, una insercion
de América Latina en la economia global que no cambia su patrén
histérico, primarizado y de bajo contenido tecnoldgico.

En cuanto al impacto en el empleo y la desigualdad, por un lado,
la doble transicion puede generar empleos verdes, que ofrecen una
gran oportunidad en términos de puestos de trabajo de calidad. No
obstante, es fundamental asegurar que estos empleos se distribuyan
equitativamente y que las politicas de formacién y reconversion la-
boral se orienten a los sectores vulnerables. De esta forma, se evi-
tarfa que la doble transicion profundice las desigualdades crdnicas
de América Latina, que se reflejan en ciudades y economias duales
(sectores dinamicos y prosperos, junto con grandes actividades de



baja productividad y condiciones precarias). Entonces surge la si-
guiente pregunta: sparticipar de la transicién verde podria significar,
para América Latina, la oportunidad de lograr una transicion de secto-
res de baja productividad y condiciones de precariedad e informalidad
a empleos de calidad?

Para facilitar este proceso, la colaboracién en proyectos de coo-
peracion internacional, especialmente en el eje Norte-Sur, resulta
fundamental. A este respecto, es necesario cuestionar si la depen-
dencia de los paises latinoamericanos de estos proyectos puede
socavar la sostenibilidad y autonomia en el largo plazo de la doble
transicion en la region. En tal sentido, se vuelve necesario buscar
una cooperacion que supere la vision del donante y el beneficiario,
para lograr relaciones menos asimétricas y mas sinérgicas. La coo-
peracion Sur-Sur y los modelos de triangulacion pueden ser también
instrumentos importantes para tales objetivos. ;Qué espacios institu-
cionales podrian facilitar este tipo de acuerdos?

En tercer lugar, en relacion con el caso de Uruguay, comenza-
mos subrayando algunos aspectos positivos. Uruguay ha avanzado
notablemente en energias renovables y tiene gran potencial para el
desarrollo del hidrogeno verde. A su vez, ha empezado a incorporar
la reflexion sobre las oportunidades que ofrece su mar territorial, lo
que supone una ampliacion del escenario de posibilidades, aunque
también complejiza los desafios y tensiona las restricciones sobre el
financiamiento y las capacidades actuales. Los avances en finanzas
sostenibles son también destacables y evidencian un modelo inte-
resante de financiamiento de politicas ambientales que otros paises
podrian replicar. Esto muestra cdmo una infraestructura de datos y
transparencia en el seguimiento de emisiones puede ser un activo
clave en la transicion verde.

Uruguay cuenta con un marco institucional estable, pero también
enfrenta retos en la gobernanza ambiental, como la gran dependen-
cia de financiacién internacional o la falta de coordinacion entre sus
ministerios, especialmente en cuestiones ambientales. Esto puede di-
ficultar la implementacion coherente de politicas de doble transicion.

En relacion con la transicion digital, el pais presenta también
importantes fortalezas. La cobertura de fibra dptica, el Plan Cei-
bal o la transicion digital en el sector bancario uruguayo destacan
la importancia de abordar los cambios no solo como una cuestion
técnica, sino también social y organizacional. Estas experiencias
pueden inspirar a otras ramas de la economia para adaptar politicas
de transicién digital que beneficien tanto a las empresas como a los



trabajadores y a las familias. A este respecto, y con inspiracion en las
politicas que ya se han implementado, cabe plantearse la siguiente
pregunta: jqué nuevas politicas publicas pueden implementarse para
avanzar en la digitalizacion inclusiva que no reproduzca o profundice,
sino que reduzca las desigualdades estructurales en Uruguay?

En términos de sectores productivos, podemos destacar el caso
del sector agropecuario. La economia de Uruguay estd fuertemente
orientada a este sector, que representa una parte importante de las ex-
portaciones y que, ademds, tiene un peso significativo en la identidad
cultural y en el tejido social y territorial del pais. Existe una demanda
creciente de alimentos a escala internacional, especialmente en eco-
nomias emergentes que demandan productos como soja, carne y pro-
ductos lacteos, donde Uruguay ha logrado posicionarse con estanda-
res de calidad reconocidos. Sin embargo, responder a esta demanda
conlleva riesgos: la produccion agricola y ganadera del pais esta aso-
ciada a importantes desafios ambientales, como la emision de gases
de efecto invernadero, la contaminacion del agua y la degradacion del
suelo. A medida que crece la demanda de alimentos, se incrementa la
presion sobre los recursos naturales y los ecosistemas de Uruguay, lo
que crea una tension entre la produccién para exportacion, el desa-
rrollo econdmico y la sostenibilidad ambiental. Ante esto podemos
plantearnos la siguiente pregunta: ;cémo puede Uruguay balancear la
necesidad de mantener su competitividad agroexportadora con la nece-
sidad de conservar sus ecosistemas y reducir su huella de carbono?

Las innovaciones en el campo agtech podrian ayudar a dar res-
puesta a esta pregunta. No obstante, la adopcion de estas tecnologias
requiere importantes inversiones de capital y de conocimiento, y esto
puede ser un obstaculo para muchos pequeiios y medianos producto-
res. Ademas, existe el riesgo de que el foco en la eficiencia productiva
y la digitalizacién no aborde suficientemente los desafios ambientales
mas complejos, como la reducciéon de emisiones y la regeneracion
de suelos. Por lo tanto, la transicion digital en el sector agropecuario
deberia ir acompanada de politicas publicas que fomenten tanto la
sostenibilidad ambiental como la inclusion social.

Ahora bien, acordando una mirada integral que considere como
parte de un mismo proceso la digitalizacién y la innovacion verde,
y en funcién de fortalecer sociedades mas inclusivas que no dejen a
nadie atrds, surge una pregunta fundamental: ;cémo financiar una
transicion justa para Uruguay? Como se ha mostrado, el proceso
de transicion no esta exento de contradicciones y necesita de una
orientacion desde la politica y la colaboracion publico-privada para



que se enmarque dentro de una visiéon de desarrollo integral, como
supone la Agenda 2030. Para esto es imprescindible lograr acuerdos
en la asignacion de recursos que aseguren el financiamiento de una
transicion justa mas alla de proyectos y acciones puntuales. Es aqui
donde toma relevancia la nocién de una estrategia nacional integral
que pueda definir objetivos de desarrollo y como alcanzarlos en el
marco de la doble transicién. En ese contexto, deberian discutirse
programas e instrumentos (y articular y coordinar los existentes)
de forma que sea posible orientar recursos en forma efectiva hacia
una estrategia de cambio que tenga un rumbo definido. Esto exige
didlogo social, acuerdos politicos, participaciéon publico-privada,
para acordar una vision compartida, pero con capacidad de gestion
e implementacidn, que se traduzca en recursos.

En suma, la doble transicion no es un proceso que se deba adop-
tar, en Ameérica Latina y en Uruguay, a modo de receta. En primer
lugar, porque es un concepto en construccion, cargado de valores
y definiciones politicas. Por ello, la forma en que esta se defina,
implemente y desarrolle va a determinar la sociedad y economia a
construir, no solo en clave de conservacién del planeta, sino tam-
bién en términos de los valores sobre los cuales nos relacionamos
como seres humanos.

Una transicion digital y verde en el marco de la Agenda 2030 y
que contemple las necesidades, demandas y valores de las socieda-
des y economias latinoamericanas exige que nuestros paises partici-
pen en forma activa en la definicién del qué y el cbmo implementar
la transicion. Uruguay cuenta con ventajas para proponerse inci-
dir en ese proceso, y no solo ser tomador de decisiones que vengan
desde fuera. Pero también tiene debilidades, por las asimetrias de
poder en el contexto internacional, el tamafio pequeio de su eco-
nomia y por situarse en una region periférica en la generacion del
conocimiento tecnolégico a escala global.

El desafio es enorme. Sin embargo, algunas de las conclusiones
y preguntas que surgen de este documento pueden servir de base
para generar estrategias que permitan avizorar buenas oportunida-
des y mitigar amenazas. Seguramente, dichas estrategias deberan ir
de la mano de la cooperacion internacional y bajo el paraguas de la
Agenda 2030, profundizando en las politicas publicas que el pais ha
venido desarrollando en clave de sostenibilidad y digitalizacion, con
una clara preocupacion por la inclusion social y el desarrollo huma-
no, y fortaleciendo y apoyandose en las instituciones del pais para
lograr consensos, estabilidad y capacidad de mirada de largo plazo.
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