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Resumen

La posibilidad de que los indicadores de deterioro medioambiental puedan
seguir una evolucién compatible con la hipétesis de la curva de Kuznets
ambiental (CKA) ha llevado a preguntarse bajo qué condiciones sucederia
esto. En este trabgjo se estudian las causas de primer nivel (efecto escala,
efecto composicion y efecto tecnol 6gico) que pueden explicar la disociacién
entre la evolucién de las emisiones (de CO, y de azufre) y €l PIB en los
paises en los que aquella se ha producido. El objeto de este andlisis es
investigar qué tipo de actuaciones han resultado més eficaces en la ruptura
de la relacion creciente entre emisiones y PIB. Para acanzar el objetivo,
analizaremos los resultados obtenidos de la descomposicion con datos
agregados de la tasa de crecimiento de los contaminantes seleccionados
(CO, y azufre), buscando similitudes y diferencias no solo entre paises sino
también entre contaminantes.

Palabras clave: Emisiones CO2, Emisiones azufre, Crecimiento PIB,
Consumo energético, Andlisis de descomposicion.

Abstract

Indicators of environmental degradation can have an compatible evolution
with the environmental Kuznets curve hypothesis (EKC). In this work we
study the dissociation between the emissions evolution (Carbon and sulfur)
and the GDP in some countries and we analyse the first-order explanations
(the scale effect, the structure effect and the technological effect). The
object of this paper is, therefore, identify the most effective actions adopted
in order to break the relationship between the Carbon and sulfur emissions
and the GDP. Descomposition analysis has been used to explore, with
aggregated data, both differences and similarities between the selected
pollution indicators growth (carbon and sulfur emissions) and the countries.
Key words Carbon Emissions, Sulfur Emissions, GDP Growth, Energy
consumption, Descomposition analysis.
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1. Introduccién

Al debate teodrico sobre la posibilidad de compatibilizar crecimiento
econdmico y la sostenibilidad ambiental se han sumado desde
principios de los noventa una serie de trabajos empiricos dirigidos a
contrastar la hipotesis conocida como Curva de Kuznets Ambiental
(CKA) la cua sugiere que la relacién entre la renta per capitay la
degradacion medioambiental podria representarse por una U
invertida, de forma que e deterioro ambiental mantendria una
relacion creciente hasta alcanzar un nivel critico.

De esta forma, segiin Vogel (1999) las causas que pueden explicar la
dinamica de la relacion entre la renta y los indicadores
medioambientales como la que postula la hipétesis de la CKA,
pueden ser andlizadas desde dos niveles: “En e primer nivel se
podrian explicar las meoras en la cadidad medioambiental por e
simple hecho de que los agentes han emitido menos que antes, dada
una capacidad asmilativa natural lo suficientemente elevada como
para permitir mejoras absolutas. Como se han logrado esas menores
emisiones es meramente una cuestion técnica. (...) pero uno todavia
Se pregunta por qué los agentes econdmicos han emitido menos que
antes. Dar estas razones mas profundas corresponde a segundo
nivel.” (Vogel, 1999, p.21).

Por lo tanto, € primer nivel se centraria en la descripcion de los
acontecimientos y comportamientos que conducirian a que se
produjese un deterioro medioambiental cada vez menor a pesar de
los incrementos de la renta. En @ segundo nivel se trataria de
explicar € porgqué de esos acontecimientos y comportamientos.

En este trabgjo, en la segunda seccion revisaremos las explicaciones
de primer nivel que sirven de base de este estudio, en la tercera
seccion  describiremos la técnica que se ha utilizado para
descomponer las emisiones de contaminantes asi como los datos
utilizados, en la cuarta seccion presentamos |os resultados obtenidos
a aplicar la técnica descrita y en la quinta seccion las principales
conclusiones derivadas del andlisis.
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2. Explicaciones de primer nivel.

Las explicaciones recogidas en este primer nivel tienen un caracter
fundamentalmente descriptivo, en € que se trata de detectar los
acontecimientos econdmicos que podrian explicar que € deterioro
medioambiental no crezca a mismo ritmo que e PIB. Este tipo de
andlisis se han basado en € uso de técnicas de descomposicién que
permiten separar los principales mecanismos que explicarian la
diferente evolucion de las emisiones contaminantes y del PIB.

Grossman y Krueger (1991) sefidaban tres de esos mecanismos o
efectos que ya son bien conocidos en la literatura: e efecto escala, €
efecto composicion y e efecto tecnologico. Explicaremos a
continuacion, brevemente, en qué consiste cada uno de esos efectos.

A) Efecto escala. S todo lo demés permanece constante, €
crecimiento de la actividad econdémica deberia producir un
incremento proporcional de las emisiones contaminantes. Por o
tanto, si & crecimiento de la actividad econdmica va acompariado de
un menor crecimiento de las emisiones se debe a que estan operando
otros efectos, € efecto composicién y/o e efecto tecnoldgico, que
han compensado € efecto escala. Esa compensacion puede ser total o
parcia. S la compensacion es total € crecimiento de la actividad
economica estara asociado a un crecimiento cero o negativo de las
emisiones (disminucion absoluta). S la compensacion es parcid €
aumento de la actividad econémica puede estar asociado también un
aumento de las emisiones, aunque menor gque proporcional, o que se
traduciria en una disminucion del cociente emisionesPIB
(disminucion relativa) pero no en una disminucién absoluta de las
emisiones.

B) Efecto composicion (o0 estructura). El efecto composicion
recogeria los aumentos o disminuciones en las emisiones debidas a
una variacion en la composicion sectorial de la produccion,
permaneciendo € resto constante. Si el crecimiento econémico se ha
basado en actividades mas “limpias’ y ha disminuido € peso de las
actividades més “sucias’ se puede producir una disminucién, a
menos relativa, de las emisiones.
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C) Efecto tecnoldgico.El efecto tecnol 6gico recogeria las variaciones
en las emisiones provocadas por los cambios en la tecnologia,
permaneciendo € resto constante. El efecto tecnoldgico estaria
relacionado basicamente con:

- la introduccion de tecnologias (técnicas, procesos, formas de
organizacion) més eficientes que reduzcan la cantidad
de inputs necesarios.

- la sustitucion de inputs por otros menos contaminantes

- la aplicacion de tecnologias reductor as de la contaminacion o
de tratamiento de los residuos (tecnol ogias reductoras
“a final delos procesos’).

Presentamos a continuacion la descomposicion de la variacion de un
indicador de deterioro medioambiental en los tres efectos citados
recogida por Ekins (1997, p.819).

Para un sector econdmico cualquiera i, la relacion medio ambiente—
renta podria ser expresada como:

E =ay (2.1

donde E es @ efecto medioambiental del sector i, y esel output del
sector y a es un coeficiente técnico que recoge la intensidad
medioambiental del sector.

El efecto medioambiental total de la produccion podria expresarse
como:

E=3E=§Jayb E:Yéa%:Yé_ais 22)

donde s es & porcentge ddl sector i end output tota e Y esla
produccién total.

S la ecuacion (2.2) se deriva con respecto a tiempo se obtiene:

E= Yé as +Yé saj’+Yé as’, (2.3
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donde E" es dE/dt, etc. S dividimos la ecuacion (2.3) por E
(=Yé aisi ) entonces:

E=

m|m

Y bt a A+ a as’
Y aas a as 24)

b E=Y +é(§ sa’+§ as)

S e eslaparticipacion sectoria del efecto medioambiental, entonces
de la ecuacioén anterior:

E E E E as (25

E=v+3 2a+3 Ssp E=V+5 ea+] ea, 26)
ai Si

Esta eslaecuacion tal y como, segin Ekins (1997, p.819), aparece en
Grossman (1993, p.2). Siguiendo a Ekins (1997), tomando €
segundo miembro de la ecuacién, € primer término, la tasa
porcentual de crecimiento de Y, puede denominarse efecto escala; €
segundo término, que incluye la tasa porcentual de cambio del
coeficiente técnico a, puede denominarse efecto tecnologico; y €
tercer término, que incorpora la tasa porcentual de cambio del peso
de los diferentes sectores en € output tota s, puede denominarse
efecto composicion. De esta forma, dado un incremento en la
produccion sin cambios ni en la composicién sectorid ni en la
tecnologia, se esperaria un incremento proporciona en € efecto
medioambiental.

Esta es la base de las técnica de descomposicion que describiremos
en e tercer apartado y que permitirian detectar los factores causales
directos que hemos denominado explicaciones de primer nivel.
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3. Descripcion de la técnica de descomposicion y los datos
utilizados.

Las técnicas de descomposicion se utilizan para analizar |as fuerzas
motrices que explican la evolucion de un indicador. En la literatura
econdmica se pueden distinguir cuatro: andisis de descomposicion
con datos agregados, basada en indices, estructural y econométrica.
Aunque seria méas completa y reveladora la aplicacion de alguna de
las técnicas de descomposicion con indices o de descomposicidn
estructural ese tipo de descomposiciones requieren datos de
emisiones por cada combustible utilizado en cada sector productivo y
no disponemos de esos datos para |os dos contaminantes en todos los
paises analizados durante € periodo que se va a considerar (1973-
1999). Especialmente problemético es disponer de los datos de las
emisiones de azufre con ese grado de desagregacion. Por elo, y
como uno de nuestros objetivos es buscar similitudes y diferencias
no soOlo entre paises sino también entre contaminantes, hemos optado
por aplicar la descomposicion agregada a los dos tipos de emisiones
gue estamos estudiando para la que si disponemos de los datos
necesarios en ambos casos.

L a técnica agregada propuesta por Proops et al (1993) descompone
la tasa de crecimiento de las emisiones de CO, considerando la
actividad econdmica agregada sin incorporar datos relativos a
comportamiento de los diferentes sectores ni informacion especifica
sobre la mezcla de combustibles utilizada en cada sector. De esta
forma, la férmula propuesta por Proops et al (1993) en la que
basaremos la descomposicion agregada es la siguiente:

DC  D(C/E), DE/Y) , DY
c (c/e) (EfY) Y

donde

(3.1)

C son las emisiones de CO,, E es e consumo de energia de la
economia. Y esd PIB de la economia

De esta forma, las variaciones en los cocientes C/E, EfY y en Y
pueden explicar aproximadamente la variacion en las emisiones de
CO, de una economia.
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La variacion en € cociente C/E indicaria que, dado € uso de la
misma cantidad de energia, estarian variando las emisiones asociadas
a uso de esa energia. Esto puede producirse porgue se havariado la
mezcla de combustibles utilizada y/o se han empleado tecnologias
gue reducen las emisiones al final del proceso. En este segundo caso,
e uso de la misma cantidad de energia incluso con la misma
composiciéon de combustibles daria lugar a menores emisiones. Asi,
la variacion del cociente C/E recoge parte de 1o que en la seccion
anterior denominamos efecto tecnol dgico'.

La variacion en e cociente E/Y reflgaria que, dada la misma
actividad productiva en términos agregados estaria variando €
consumo de energia asociado a ella. Las causas de esta variacion
podrian estar en un cambio en la composicidn de la produccion con
diferentes reguerimientos energéticos (efecto estructura o
composicién) o bien en e uso de tecnologias, en sentido amplio, més
eficientes energéticamente (esto recogeria € resto del efecto
tecnol6gico). Si se toma, como va a ser en nuestro caso, € consumo
de energia total del pais, debe tenerse en cuenta que en E se incluye
el consumo energético derivado dd transporte. La variacion en 'Y
seria €l efecto escala, esto es, € aumento en las emisiones producido
por un aumento en la produccion ceteris paribus.

Laformula propuesta es e resultado de una aproximacion discreta de
las ecuaciones recogidas en la seccién 2, de forma que € resultado
de ambos miembros no va a coincidir y siempre quedara un resto.

Ese resto sera mas importante cuanto mayor sea el periodo de tiempo
considerado. Ahora bien, como indican Albrecht et al (2001), dado
gue se trata de una forma lineal simple se puede asumir que €

residuo es “conjuntamente creado e iguamente distribuido”, lo que
implicaria que la magnitud relativa de la contribucion de los
diferentes factores sobre e aumento de & emisiones no estaria
sesgada por € residuo, por o que los resultados pueden interpretarse
correctamente.

! Decimos slo “parte” porque e efecto tecnol 6gico debe recoger también
los cambios en los procesos y técnicas que conducen a una mejora en la
eficiencia energética y eso, como se sefidla mas adelante lo recoge la
variacion en el cociente E/Y.
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Nuestra intencién es estudiar tanto lo que ha sucedido con las
emisiones de CO, como con las de azufre con la finalidad de
comparar ambas situaciones. Por elo, vamos a aplicar la formula
anterior también a las emisiones de azufre, 1o que consideramos
posible debido a que la principal fuente de dichas emisiones es el uso
de combustibles fosiles como sucede con e CO,. Por lo tanto, la
formula que se aplicaraen el caso del azufre seréla siguiente:

oS, DiS/E), DlEN) , ¥ »

s () (EN) Y

donde

S son las emisiones de azufre, E es € consumo de energia de la
economia. Y es € PIB delaeconomia

Dado que el consumo energeéticoy € PIB de la economia coincidiran
en ambas formulas (3.1 y 3.2), los términos segundo y tercero del
segundo miembro y su interpretacion serd idénticos en las dos. La
diferencia estard en € primer término del segundo miembro, esto es,
la variacion en las emisiones por unidad de consumo energético. En
d caso del CO,, hemos dicho que la variacion en ese término va a
recoger fundamentalmente el cambio en la mezcla de combustibles
dada la poca disponibilidad de tecnologias reductoras a final del
proceso. Esto no sucede en e caso del azufre donde la variacion en €
cociente SE va a reflgar tanto los cambios en la mezcla de
combustibles como la aplicacion de tecnologias reductoras al final
del proceso pero no podremos separar € impacto relativo de cada
uno de esos dos factores, dada la simplicidad de la formula que
aplicamos.

Descripcion de los datos utilizados.

Para nuestro andlisis de descomposicion hemos utilizado de nuevo
los datos de PIB de University of Groningen and the Conference
Board (2002) y los de emisiones de azufre de Stern (2003), para €
periodo 1973-1999 y para los paises que Diaz y Cancelo (2008)
clasificaron como Tipo 1 y Tipo 2, en & que se rediza una
clasificacion de paises en funcion del andisis gréfico de la curva
CKA, tomando como base € trabgjo realizado por Moomaw y Unruh
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(1997). Asi, se definen como Paises Tipo 1 los que han sufrido un
proceso de transicion discontinua debido a cua larelacion CO,-PIB,
en términos per capita, cambia de una fuerte correlacion positiva a
estar negativa o débilmente correlacionados, como Paises Tipo 2
aquellos en los cuales la curva que representa la relacion entre las
emisiones de CO, per capita y € PIB per capita mantiene, en
general, una pendiente positiva a lo largo del periodo considerado y
como Paises Tipo 3 los que no cumplen los requisitos de los grupos
anteriores. El grupo de paises Tipo 1 se divide, a su vez, en dos
grupos en funcién de las caracteristicas de los paises. Tipo A
cuando €l pais del grupo pertenece ala OCDE-94y Tipo 1-B s esun
pais de Europa ddl este.

Las emisiones de CO, las hemos cdculado multiplicando las
emisiones de CO, per capita, proporcionadas por € Ingtituto de
Recursos Mundiales (World Resources Institute, 2003) bgo €
epigrafe “CO, (IEA data): Emissions per capita”, por los datos de
poblacién de las Naciones Unidas y las hemos expresado en miles de
toneladas métricas. Los datos de Checodovaquia los hemos obtenido
como suma de los datos de la Republica Checay Edovaquia.

Dado que no se ofrecen datos separados para Taiwan y no se
especificanadaa respecto, suponemos que los datos de emisiones de
CO, de China incluyen los de Tawan. Para poder ofrecer
descomposiciones separadas utilizamos en estos dos casos |os datos
dd Carbon Dioxide Information Analysis Center (CDIAC) del Oak
Ridge National Laboratory (ORNL) perteneciente a U.S
Department of Energy.

En cuanto a los datos que vamos a utilizar para e consumo de
energia son datos de la Agencia Internaciona de la Energia
proporcionados por € Ingtituto de Recursos Mundiales (World
Resources Ingtitute, 2003) bajo € epigrafe “Energy Consumption:
Total from all sources’. Estdn expresados en miles de toneladas
meétricas equivalentes de petréleo y se refieren a la cantidad total de
energia primaria consumida. Los datos de Checodovaguia los
hemos obtenido como suma de la Republica Checay Eslovaquia. En
este caso S se ofrecen datos separados para Chinay Taiwan.
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4. Descomposicion agregada de las tasas de crecimiento de las
emisiones de CO2y azufre. Andlisis delosresultados.

Presentamos en la Tabla 4.1 los resultados que hemos obtenido para
la descomposicion de la tasa de crecimiento de las emisiones de CO,
y enlaTabla4.2 los calculados parala de las emisiones de azufre.

Tabla 4.1.- Descomposicion de la tasa de crecimiento de las
emisiones de CO, para€l periodo 1973-1999

PAISES(*) DC | D(CE) | D(E/Y) | DY | Reso
TIPO 1-A

Suecia -2,32 -3,30 -0,75 177 | -0,05
Francia -1,17 -2,56 -0,70 214 | -0,05
Alemania -0,99 -0,98 -161 162 | -0,03
Reino Unido -0,79 -0,95 -1,83 2,03 -0,04
Bélgica -0,54 -1,43 -1,16 210 | -0,04
Suiza -0,36 -151 0,09 1,08 | -0,02
Dinamarca -0,29 -0,34 -1,87 1,96 -0,04
Audtria 021 -0,83 -1,33 241 | -0,04
Holanda 044 -0,21 -1,74 244 | -0,04
Finlandia 0,64 -1,08 -0,76 251 | -0,04
EEUU 0,69 -0,34 -1,93 302 | -0,06
Canada 111 -0,46 -1,19 280 | -0,04
Noruega 1,40 -0,79 -1,18 342 | -0,06
TIPO 1-B

Checodovaguia -1,37 -1,09 -1,20 093 | -0,01
Hungria -0,36 -0,98 -0,01 0,64 -0,01
Polonia -0,27 -0,28 -1,55 159 | -0,02
TIPO 2 OCDE%4

PAISES(*) DC D(C/IE) | D(E/Y) DY Resto
ltaia 0,75 -0,30 -1,20 229 | -0,03
Japon 0,95 -0,84 -1,12 296 | -0,05
Irlanda 223 -0,35 -2,24 494 | -0,12
Audrdia 2,39 -0,05 -0,93 341 | -0,03
Espafia 2,50 -0,67 0,62 255 | -001
Grecia 333 0,29 0,77 2,25 0,03




Diaz-Vézquez, M.R., Cancelo, M.T.

Turquia 459 041 013 404 0,02
Portugal 5,08 0,40 1,66 2,95 0,07
TIPO 2 ASIA

PAISES(*) DC D(C/E) | D(E/Y) DY Resto
Sri Lanka 342 0,96 -4,01 6,71 | -0,25
China 422 0,52 -2,97 685 | -0,18
India 523 161 -1,43 506 | -0,01
Hong Kong 6,07 -0,14 0,12 6,10 0,00
Taiwan 6,50 -0,36 0,07 682 | -0,02
Coreadd Sur 714 -1,37 1,14 740 | -0,03
Talandia 753 1,67 -0,56 6,37 0,06
Indonesia 9,16 416 -0,10 491 0,19
TIPO 2 OTROS

PAISES(*) DC D(CIE) | D(E/Y) DY Resto
Colombia 2,69 0,03 -0,87 35 | -0,03
|srael 337 0,37 -1,23 428 | -0,04
Chile 4,02 -0,20 -0,06 429 | -0,01
Egipto 6,19 -0,56 0,86 587 0,01

(*) Los paises estan clasificados por grupos y, dentro de ellos, estén
ordenados en funcion del decremento de sus emisiones de CO,, de mayor a
menor decremento.

Tabla 4.2.- Descomposicién de la tasa de crecimiento de las
emisiones de azufre para el periodo 1973-1999

PAISES(*) DS [ DXSE) [ DEY) | DY [ Resto
TIPO 1-A

Suecia -5,79 -6,73 -0,75 177 | -0,08
Francia -5,42 -6,75 -0,70 214 | -0,11
Alemania -8,00 -7,99 -1,61 162 | -0,03
Reino Unido -5,72 -5,87 -1,83 203 | -0,05
Bégica -5,39 -6,24 -1,16 210 | -0,08
Suiza -6,06 -7,15 0,09 1,08 | -0,08
Dinamarca -5,61 -5,66 -1,87 1,96 -0,04
Audtria -8,44 -9,40 -1,33 241 | -0,13
Holanda -6,50 -7,12 -1,74 244 | -0,09
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Finlandia -5,87 -7,47 -0,76 251 | -0,15
EEUU -2,24 -3,24 -1,93 302 | -0,09
Canada -2,42 -3,94 -1,19 280 | -0,10
Noruega -5,49 -7,52 -1,18 342 | -0,21
TIPO 1-B

Checodovaquia -6,62 -6,35 -1,20 0,93 0,01
Hungria -3,89 -4.49 -0,01 064 | -0,03
Polonia -2,15 -2,16 -1,55 159 | -0,02
TIPO 2 OCDEY

Itdia -5,53 -6,52 -1,20 229 | -0,10
Japon -5,47 -7,15 -1,12 2% | -0,16
Irlanda -0,39 -2,90 -2,24 494 | -0,19
Audrdia 231 -0,13 -0,93 341 | -0,03
Espafia 0,63 -2,47 0,62 255 | -0,06
Grecia 2,26 -0,75 0,77 225 | -0,01
Turquia 6,41 215 0,13 404 0,09
Portugal 4,29 -0,35 1,66 2,95 0,03
TIPO 2 ASIA

Sii Lanka 221 -0,22 -4,01 6,71 | -0,27
China 383 0,14 -2,97 685 | -0,20
India 451 0,92 -1,43 506 | -0,04
Hong Kong 22,02 14,87 0,12 6,10 0,93
Tawan 245 -4,15 0,07 682 | -0,28
Coreadd Sur 259 -5,56 1,14 740 -0,40
Talandia 6,87 104 -0,56 6,37 0,02
Indonesia 582 0,98 -0,10 491 0,04
TIPO 2 OTROS

PAISES(*) DS D(SE) | D(EY) DY Resto
Colombia 1,92 -0,72 -0,87 356 | -0,05
| srael 0,52 -2,40 -1,23 428 | -0,12
Chile 4,01 -0,21 -0,06 429 | -0,01
Egipto 551 -1,19 0,86 587 | -0,03

(*) Los paises estan clasificados por grupos y, dentro de ellos, estan
ordenados en funcién del decremento de sus emisiones de CO,, de mayor a
menor decremento.
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Explicaciones de primer nivel sobre el crecimiento de las emisiones
deCO;,

En los paises Tipo 1 se combina un crecimiento econdmico
moderado (incluso bgjo s atendemos a algunos de los paises Tipo 1-
B) inferior a 3.5% Yy tasas de crecimiento de las ratios C/E y E/Y
negativas (la Unica excepcidn es Suiza que presenta un crecimiento
muy ligero de E/Y). Estas condiciones producen o bien un
decremento de las emisiones de CO, o0 bien un crecimiento
moderado, inferior en cualquier caso a 1.5%. Ademaés, en este
grupo, los paises en los que decrecen las emisiones son los que
tienen un crecimiento econdémico més bgo.

Italia 'y Japdn cumplen los mismos requisitos que hemos expuesto
para los paises Tipo 1y son, de hecho, los paises Tipo 2 en los que
menos crecen las emisiones (incluso, como ya hemos visto, menos
gue en agunos de los paises Tipo 1)

En promedio, en los paises Tipo 1 ha disminuido mas € cociente
E/Y (1.17%) que e cociente C/E (1,03%). Cabe, sin embargo,
llamar la atencidn sobre € hecho de que los paises que experimentan
una caida en sus emisiones de CO, muestran, en generd,
decrementos en C/E superiores a los de los restantes paises (tanto
Tipo 1 como Tipo 2) como ya se ha comentado. No se observa
ningun patrén relacionado con e cociente E/Y que diferencie a estos
grupos de paises.

Por lo tanto, los paises en los que han disminuido las emisiones en
términos absolutos son los que han experimentado un crecimiento
del PIB menor y una reduccion mayor del cociente C/E que, en

algunos casos, se suma a una contraccion también importante del

cociente E/Y y, en otros, es d componente fundamenta de la
disminucion en las emisiones.

En este Ultimo caso estarian Suecia 'y Francia, precisamente los dos
paises en los que mas disminuyen las emisiones de CO,, enlosque €
decremento del cociente E/Y es bgo en comparacion con €
promedio de los paises Tipo 1 pero, por € contrario, muestran un
decremento del cociente C/E muy superior a decremento medio en
ese grupo de paises. Esta conclusién es importante ya que, en e caso
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dd CO,, las variaciones en e cociente C/E estarian recogiendo
fundamentalmente un cambio en la mezcla de combustibles y Suecia
y Francia eran, junto con Bélgica, los tres paises que més destacan
por e peso dado ala energia nuclear en la produccion de eectricidad
en el afio 1986 (segun datos de Garcia e Iranzo, 1988, p.171).

Todo lo expuesto resdta la importancia de un cambio en la
combinacion de combustibles paralograr un decremento duradero en
las emisiones de CO,, incluso aunque se haya mejorado la estructura
productiva y la eficiencia energética. Ahora bien, €l hecho de que
algunos paises hayan logrado una combinacion de combustibles
menos emisora porque ha aumentado € peso de la energia nuclear
plantea dos cuestiones. Por un lado, plantea € problema de que
pueda intentar atgjarse un problema medioambiental dafiando otros
componentes del medio natural, actuaciones que no responderian ala
prediccion de la hipétesis CKA. Por otro, pone de manifiesto que las
reducciones gque se han llevado a cabo en las emisiones de CO, en
algunos paises no son la consecuencia de actuaciones intencionadas
para responder a la demanda de calidad ambienta sino que
simplemente responderian a una estrategia de politica energética
consecuencia de |los elevados precios alcanzados por € crudo.

Dentro de los Paises Tipo 2 podemos distinguir varias situaciones: a)
OCDE94: Italia y Japon; Australia; Paises de cohesion europea y
Turquia, b) ASIA: Hong Kong, Taiwan y Corea del Sur; Resto de
paises asiéticos, c) OTROS

En los paises de la “OCDE94", Itdia y Japdn se gustan a las
caracteristicas de los paises Tipo 1, esto es, crecimiento econdmico
moderado y decremento de los dos cocientes C/E y E/Y que produce
un aecimiento bgjo de las emisiones de CO,. Austrdia es € pais
“OCDE94" derenta per capita elevada con mayor crecimiento de las
emisiones de CO,. Aunque ciertamente su crecimiento econémico es
superior a crecimiento medio de los paises Tipo 1 y ad de Itaiay
Jap6n esto no basta por si solo para explicar por qué € incremento de
sus emisiones es mayor (Noruega tiene e mismo crecimiento del
PIB). La otra razon esta en que, aunque las ratios C/E y E/Y
decrecen, esa disminucibn no es muy importante, Sendo
especiamente reducida la del cociente C/E. Esto indica que en
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Australia no puede hablarse de un efecto destacable derivado de un
cambio en la mezcla de combustibles, 0 que puede estar explicado
por su condicion de gran productor de carbon.

Los paises de cohesién europea y Turquia no forman un grupo
homogéneo.

Irlanda, cumpliria las caracteristicas ya citadas de los paises Tipo 1 S
no fuera porque su crecimiento econémico es muy superior a del
resto de los paises “OCDE94” (4.94). Hay, ademés que sefialar que
se trata de uno de los paises con mayor decremento en € cociente
E/Y (2.24)° explicado, en parte, por la importante disminucién del
consumo energetico de laindustria por unidad de PIB.

Por otro lado, Grecia, Turquia y Portuga suman a un crecimiento
econdémico positivo (superior a 4% en Turquia) un crecimiento de
los cocientes C/E y E/Y también positivo. Ademas se trata de los
Unicos paises de la Tabla 4.1 en los que todas las tasas de
crecimiento son positivas. En Espafia, las emisiones crecen a un
ritmo parecido a del PIB ya que € signo positivo de la tasa de
crecimiento de E/Y se compensa por una disminucion similar en la
de C/E. Aunque estos cuatro paises tienen tasas de crecimiento de
E/Y positivas, las causas de ello parecen ser diferentes. En Espafiay
Grecia no hay un crecimiento del consumo de energia de laindustria
por unidad de PIB, lo que si sucede en Portugal y en Turquia
Ademas, en Espafia, Greciay Portugal se han producido incrementos
destacables en € sector transporte y residencial si se compara con €l
resto de los paises “OCDE94”, a lo que se une una expansion
también del consumo de energia por unidad de PIB del sector
servicios.

En los paises asidicos, hay un predominio claro del efecto
crecimiento econdmico sobre € crecimiento de las emisiones. A ese
fuerte crecimiento del PIB hay que afiadir que en estos paises solo es
negativa o bien la tasa de C/E o bien la de E/Y pero en ningin caso
las dos. La consecuencia de estas caracteristicas es un crecimiento
también muy elevado de las emisiones.

2 El tercero después de Sri Lankay China
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AUn asi encontramos en Asia dos comportamientos diferenciados en
e crecimiento de las ratios C/E y E/Y. Por una parte, Hong Kong,
Tawan y Corea del Sur presentan crecimientos positivos en E/Y
(aungue reducidos en los dos primeros casos) y negativos en C/E.
Este comportamiento es € contrario del resto de los paises asiéticos
en los que € crecimiento de E/Y es negativo y € de C/E positivo.
Esto indicaria que la combinacion de combustibles ha producido
menos emisiones en |os tres paises citados pero e efecto estructura
y/o la eficiencia tecnolégica habrian empeorado. Sucederia lo
contrario en el resto de |os paises de esta region

En cuanto a resto de los paises Tipo 2, también hay un predominio
del efecto crecimiento econdmico sobre € crecimiento de las
emisiones. No presentan un patron especifico respecto a
comportamiento de las ratios C/E y E/Y. Al menos uno de dllos es
negativo, aunque en Chile lo son los dos.

Por lo tanto, en general, podemos afirmar que en los paises Tipo 2
gue no son “OCDE94” es € fuerte crecimiento econémico (que
oscilaentre e 3.56 de Colombiay e 7.40 de Coreadel Sur) lacausa
principa del crecimiento de las emisiones. En los paises Tipo 2 de la
“OCDE94” las situaciones son mas variadas aunque, en agunos
casos, |os ritmos de crecimiento econdmico son altos en comparacion
con los paises Tipo 1 de la “OCDE94". Como excepciones
relevantes pueden sefialarse 1os casos de Espafia, Grecia 'y Portugal,
en los que, a pesar de que @ crecimiento econdmico se sitla en

niveles similares a los de muchos paises Tipo 1, € crecimiento de
sus emisiones sigue un ritmo similar al del PIB en el caso de Espaiia
y crecen muy por encimadel PIB en Greciay Portugal. Esto se debe
a que en estos tres paises se incrementa la ratio E/Y a diferencia del

decremento que se observa en d resto de los paises “OCDE94”,

exceptuando a Turquia.

Explicaciones de primer nivel sobre el crecimiento de las emisiones
deazufre.

Los Paises Tipo 1, como en € caso dd CO,, se caracterizan por
crecimientos econdémicos moderados y tasas de crecimiento de las
dosratios, en este caso S/E y E/Y, negativas (excepto en Suiza donde
la segunda es muy ligeramente postiva). Ahora bien, las
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disminuciones en las emisiones de azufre son mucho mayores que las
de las de CO, porgue los decrementos en € cociente SE son muy
superiores alos del cociente C/E. Cabe aqui recordar que, mientras la
evolucion del cociente C/E representa bésicamente la variacion en la
mezcla de combustibles, la del cociente S/E recoge tanto € cambio
en la mezcla de combustibles como la introduccion de tecnologias
reductoras de las emisiones de azufre a final del proceso.

En generd, @ efecto dominante en la reduccion de las emisiones de
azufre en los paises Tipo 1 es la disminucion elevada del cociente
SE. Cabe destacar la diferencia existente entre las tasas de
decremento de las emisiones de azufre en los paises Tipo A de
Europa occidenta y las de los paises norteamericanos. Ciertamente,
en Estados Unidos y Canada € crecimiento econdmico es de los més
elevados de los paises Tipo 1-A (s6lo superados por Noruega). Sin
embargo, en e caso de las emisiones de azufre, no es € ritmo de
crecimiento econémico € factor més determinante, ya que en
Noruega, donde, como hemos dicho, € crecimiento del PIB es
superior a de Estados Unidos y a de Canada, e decremento de las
emisiones de azufre supera € 5%, situdndose en la linea ddl resto de
los paises Tipo XA de Europa occidental. La otra razon hay que
buscarla en la disminucion de la ratio S'E que en Estados Unidos y
Canada es inferior a de los paises Tipo 1-A de Europa occidental.
En Estados Unidos esa ratio decrece un 3.24% y en Canada un
3.94%, mientras que & pais Tipo 1-A de Europa occidental en € que
menos disminuye esaratio es en Dinamarca con un 5.66 %.

En la linea del comportamiento descrito para los paises de Europa
occidental se encontrarian también Checodovaquia, Italia 'y Japon
(estos dos Ultimos paises Tipo 2) ®. También la disminucion de las
emisiones y dd cociente S'E seria mayor en Hungria que en los
paises norteamericanos.

Si tenemos en cuenta que las disminuciones de las emisiones de
azufre en los paises Tipo 1-B (Europa dd este) también son mayores

% En este sentido , puede recordarse que €l crecimiento econémico japonés
(pais Tipo 2) es similar a de Estados Unidos y Canada pero las emisiones
de azufre en Japdn disminuyen mucho més (5.47) debido a la mayor
intensidad de lareduccion del cociente S/E en Japén (7.15).
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gue las de Estados Unidos y Canada (exceptuando Polonia), cabria
plantearse la posble influencia del area geogréfica (Europa y
Norteamérica) en las decisiones de reduccion, bien por los acuerdos
de carécter internacional bien por laintensidad del dafio padecido®.
Podemos también comentar brevemente el hecho de que los dos
paises en los que mas caen las emisiones de CO, (Sueciay Francia)
no coinciden con agquellos en los que mas se reducen las emisiones
de azufre (Austria y Alemania). Ademés, Austria era un pais en €
gue aumentaban las emisiones de CO..

Asi como Francia 'y Suecia eran los paises en los que més caia €
cociente C/E también Austriay Alemania son los paises en los que
maés disminuye € cociente S'E. Ahora bien, de esto no cabe deducir
que laratio S'/E se haya reducido poco en Franciay Suecia pues las
disminuciones que experimentan en esta ratio son también
importantes y se sitllan en lalinea del resto de los paises Tipo 1-A de
Europa occidental. El problema en estos dos paises es que figuran
entre los paises Tipo 1-A en que menos desciende € cociente E/Y.
En los Paises Tipo 2 podemos establecer 1os mismos grupos que en
el caso del CO..

Italiay Japon, ambos paises Tipo 2, tienen, como también sucediaen
d caso del CO,, las mismas caracteristicas que los paises Tipo 1,
en € caso concreto del azufre, smilares alas de los paises Tipo 1 de
Europa occidental, esto es, crecimientos econdmicos moderados,
disminucion en e cociente E/Y y fuerte decremento del cociente S/E.
Australia, como también sucedia en e caso del carbono, sigue un
patron diferente a de otros paises con rentas per capita elevadas. De
hecho, en todos los paises Tipo 1 y en Itaia, Japon e Irlanda
disminuyen las emisiones de azufre, mientras que en Austraia
aumentan un 2.31. De forma similar a lo que sefid@amos para €
CO,, la principal diferencia de Australia con respecto a estos paises
es gque lareduccién en laratio S'E es muy pequefia (0.13), o que en
e caso del azufre significaria que no hay efectos resefiables de un
cambio en la mezcla de combustibles ni de la aplicacion de
tecnologias reductoras de las emisiones de azufre. Austraia es uno
de los pocos paises en los que la tasa de crecimiento de las emisiones
de azufre (2.31) es muy similar alade las emisiones de CO, (2.39).

4 Aunque el caso de Japén quedaria fueradel dreaeuropea.

92



Diaz-Vézquez, M.R., Cancelo, M.T.

En cuanto a los paises de cohesion europea debemos diferenciar e

caso irlandés del resto. En Espafia, Greciay Portugd, las emisiones
de azufre crecen pero menos que las de CO,. En estos tres paises
crece el cociente E/Y y cae €l cociente S'E aunque esa caida es muy
inferior a la exhibida por los paises Tipo 1 (excepto Pdonia) més
Italia y Japon. Especialmente leve es la reduccion de esa ratio en

Portugal y en Grecia (en estos dos paises aumentaba € cociente
CIE).

El comportamiento de Irlanda es, como también se observaba en el

carbono, diferente a del resto de los paises de cohesién europea. En
Irlanda podrian cumplirse las caracteristicas generales que hemos
expuesto para los paises Tipo 1 —reduccion de las emisiones de
azufre, tasas de crecimiento de los dos ratios negativas y crecimiento
econdmico moderado— si no fuese porque su crecimiento econémico
puede considerarse elevado, como ya indicamos a explicar € caso

del carbono. Pero ademés, en € caso del azufre hay que afiadir que,

aungue laratio S'E decrece (-2.90), o hace a un ritmo muy inferior
al del resto de los paises Tipo 1 (excepto Polonia) y especialmente si
se compara con los Tipo 1-A de Europa occidental. Por el contrario,
hay que recordar que en Irlanda la reduccion que experimenta la ratio
E/Y figura entre las mas elevadas pero, a pesar de €llo, las razones
anteriores explicarian por qué aunque € resultado fina sea una
disminucion de las emisiones de azufre, esta sea moderada en
comparacion con la del resto de los paises en los que caen esas
emisiones.

Turquia, como en & caso de CO, presenta todas las tasas de
crecimiento positivas. Es € Unico pais (junto con Hong Kong) en €

gue las emisiones de azufre crecen mas que las de carbono.

En los paises asi@icos hay un claro predominio del efecto
crecimiento econdmico que da como resultado un incremento de las
emisiones de azufre, como también se observaba en el caso del CO,.
AUn asi, @ crecimiento de las emisiones de azufre es inferior a de
las emisiones de carbono (excepto en Hong Kong) debido a que €

crecimiento del cociente S/E, aunque sea positivo en la mayoria de
los casos®, esinferior a del cociente C/E.

® A diferencia de los que sucede en la mayoria de los paises analizados de
las otras areas en los que laratio S/E es negativa.
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Ahora bien, de nuevo hay que sefidar € comportamiento
diferenciado de Taiwan y de Corea dd Sur con respecto a resto de
los paises de esta zona. Aunque estos son |os Unicos paises del area
que, junto con Hong Kong, presentan un crecimiento positivo del

cociente E/Y que se sumaria a efecto crecimiento econdmico,
también es cierto que son los Unicos (con Sri Lanka) de la zona en

los que disminuye € cociente S/E (mucho més de lo que lo hace €

C/E) y a unas tasas superiores a los de algunos paises Tipo 1 como,

por g emplo, Estados Unidos y Canad& Auln asi no resulta suficiente
para compensar € efecto del crecimiento econémico.

En cuanto a resto de los paises (los incluidos en “Otros’) predomina
e efecto crecimiento econébmico que compensa unos ratios SE y

E/Y, en generd, negativos.

Por lo tanto, en genera, en los paises Tipo 2 que no son OCDE

vuelve a ser dominante € efecto crecimiento econémico, como

sucedia en € caso del carbono, que se une a hecho de que en muy
pocos casos coincidan tasas de S'E 'y E/Y negativas. El crecimiento
econdmico llega a compensar incluso reducciones excepcionales
dentro de este grupo en la ratio S/E como son las exhibidas por

Taiwany Coreadd Sur (superiores a 4%). De nuevo, como sucedia
en e caso del CO,, las situaciones son més variadas en los paises

Tipo 2 pertenecientesala“OCDE9Y4".

5. Conclusiones

En & andlisis gréfico realizado por Diaz y Cancelo (2008) se detecta
unatransicion en larelacion CO,-PIB, per capita, en los paises Tipo
1 que se producia a raiz de las crisis petroliferas de los setenta
(especidmente la del 1979) en los paises Tipo 1-A y de la caida del

muro de Berlin en los paises Tipo B (aunque en algunos de estos
dltimos también se observaba € efecto de la crisis de 1979).

También estos acontecimientos parecian haber influido en la
disociacion entre las emisiones de azufre y €l PIB per capita aunque
en este caso era necesario analizar mas detenidamente |os efectos de
los acuerdos internacionales e incluso de las politicas internas. Para
determinar con mayor precision el papel de esos otros factores hemos
llevado a cabo e andisis de descomposicion.

El esfuerzo de nuestro andlisis de descomposicion se ha centrado en

buscar las explicaciones de primer nivel (efecto escala, composicion
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y tecnologico) que compartirian los paises que han experimentado
esas transiciones y que los diferenciaria del resto y en estudiar qué
actuaciones han resultado més eficaces en la ruptura de la relacion
creciente entre emisionesy PIB.

En la descomposicién llevada a cabo para todo e periodo, desde
1973 hasta 1999, hemos llegado a las siguientes conclusiones:

1.- Los paises en los que disminuyen las emisiones de azufre —esto
es, todos los paises Tipo 1 més Itdia, Japon e Irlanda - son aquellos
en los que las emisiones de CO, también decrecen o crecen menos
gue en € resto. Esto apunta a la existencia de factores comunes que
afectan a ambos tipos de emisiones, 10 que no es extrafio ya que
ambos dependen del uso de combustibles fésiles. Como norma
genera, se observa que € ritmo de crecimiento econémico es uno de
los factores que afecta de forma comuin a ambos tipos de emisiones,
ya que los paises en los que decrecen o crecen menos las emisiones
se caracterizan por crecimientos econdmicos mas moderados. Como
excepciones a esta norma pueden sefidlarse |os paises de cohesion de
la Unién Europea (Irlanda, Espafia, Greciay Portugal); en el caso de
Irlanda porque su crecimiento econdmico dista de ser moderado
pero, a pesar de ello, disminuyen las emisiones de azufre; en € caso
de los otros tres paises por la Situacion contraria ya que sufren
crecimientos en las emisiones muy superiores a los de otros paises de
la“OCDE94” con crecimientos del PIB similares.

2.- Aungue existen factores que afectan por igual a ambos tipos de
emisiones, también se observa que en cas todos los paises las
emisiones de azufre crecen considerablemente menos (0 decrecen
considerablemente més) que las de CO, alo largo del periodo. La
explicacion a esta diferencia que nos permite detectar nuestro
andliss de descomposicion estd en la distinta evolucion de los
cocientes C/E y S/E (esto es, los cocientes entre las emisiones de
CO,, C, y de azufre, S, con respecto a consumo agregado de energia.
El cociente entre las emisiones de azufre y e consumo de energia
decrece notablemente mas que €l cociente entre las emisiones de CO,
y € consumo de energia Las variaciones en estos cocientes
recogerian principalmente € impacto del cambio en la combinacion
de fuentes de energia utilizadas y del uso de tecnologias para reducir
la contaminacion a final del proceso, aunque en el caso del carbono
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no exisian en e periodo estudiado este tipo de tecnologias
asequibles.

3.- En @ caso de las emisiones de CO,, hemos visto que los paises en
los que decrecen o crecen menos las emisiones (Tipo 1 mas Italiay
Japon) se diferencian del resto en que en ellos se combinan las
siguientes condiciones: un crecimiento econémico moderado y
decrementos en los dos cocientes, C/E y E/Y. En estos paises ha
disminuido, en promedio, ago més € cociente E/Y que € C/E. A
pesar de dlo, los paises en los que efectivamente han caido las
emisiones de CO, se caracterizan por ser |os que han experimentado
un crecimiento econdmico menor y una reduccion mayor del
cociente C/E que, en algunos casos, se suma a una contraccion
también importante del cociente E/Y y, en otros, como Suecia y
Francia, es e componente fundamental de la reduccion de las
emisiones. Yaque en €l caso del carbono la variacion en e cociente
CI/E recogeria basicamente € efecto de un cambio en la mezcla de
combustibles, |0 anteriormente expuesto destaca la importancia de tal
cambio para lograr un decremento duradero de este tipo de
emisiones, incluso aunque se hayan meorado la estructura
productiva y la eficiencia energética. Ahora bien, s esa contraccion
de la ratio C/E se debe a un incremento del peso de la energia
nuclear, no parece responder a una demanda de calidad ambiental de
los ciudadanos sino més bien a una estrategia de politica energética.
En los paises Tipo 2 predomina, en generd, € efecto del fuerte
crecimiento econémico (muy especiamente en |os paises asidticos),
alo que se une € hecho de que en muy pocos casos coincidan tasas
de crecimiento de las dos ratios, C/E y E/Y, negativas.

4.- En e caso del azufre, los paises en los que disminuyen las
emisiones en e periodo 73-99 son los Tipo 1 mas Italia, Japon e
Irlanda. Se caracterizan, en general, por crecimientos econdmicos
moderados (excepto Irlanda) y por decrementos en los dos cocientes,
E/Y y SE. Especidmente destacable en estos paises es la
disminucién del cociente S/E (muy superior a la del cociente C/E)
que se convierte en e efecto dominante en la caida de las emisiones
de azufre. En general, en los paises en los que se han reducido las
emisiones de azufre han producido caidas en la ratio SE muy
superiores a las del resto. A esta norma habria que plantear tres
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excepciones que son: laligera reduccion de esaratio en Polonia (pais
en € que disminuyen las emisiones) y la importante caida que
experimenta dicho cociente en Taiwan y Corea del Sur (paises en los
gue aumentan las emisiones). Las disminuciones en esta ratio, S/E,

son notablemente mayores en |os paises europeos Tipo 1 mas Italiay
Japén (exceptuando a Polonia) que en los dos paises
norteamericanos, |o que se reflgja en que la caida de las emisiones es
también menor en estos Ultimos. En los paises Tipo 2 (excepto en

Italia, Japon e Irlanda) hay un predominio del efecto crecimiento
econdmico que llega a compensar incluso las importantes
reducciones del cociente S'E experimentadas por Taiwan y Corea del

Sur.

5.- Hemos comenzado sefidando que, en generd, los paises en los
gue més crecian las emisiones (tanto de CO, como de azufre) se
caracterizaban por un mayor crecimiento econémico con la
excepcion de los paises de cohesidn de la Union Europea. Aungue de
los paises de cohesion también puede decirse que domina € efecto

crecimiento econémico sobre las emisiones como sucede en la
mayoria de los paises Tipo 2, hemos observado que las tasas de
crecimiento economico en Espafia, Greciay Portugal son similares a
las de muchos paises del grupo formado por los Tipo 1 mas Itdiay

Japdn, pero e crecimiento de sus emisiones es considerablemente
mayor.

Esto se debe, en parte, a que son los Unicos paises de la “OCDE94”

(junto con Turquiay Suiza) en los que crece €l cociente E/Y, lo que
se suma al efecto del crecimiento del PIB. A esto hay que afadir que
en estos tres paises el cociente SE decrece pero considerablemente
menos que en la gran mayoria de los paises “OCDE94” y € cociente
CIE llega incluso a aumentar en Grecia y Portuga (que son, junto
con Turquia, los Unicos paises “OCDE94” en los que crece €

cociente C/E y, de hecho, son estos |os tres Unicos paises de todos los
Tipo 1y 2 que tienen todas las tasas de la descomposicion de las
emisiones de CO, positivas).

En & caso contrario se encuentra Irlanda, pues se trata de un pais con
elevado crecimiento econdmico con un crecimiento moderado de las
emisiones de carbono e incluso un decremento en las de azufre.
Irlanda es uno de | os paises con mayor decremento del cociente E/Y,,
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explicado, en parte, por la importante disminucion del consumo
energético de laindustria por unidad de PIB.
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