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Resumen: En este trabajo se llevaa cabo una clasificacion de los paises en funcién de la
trayectoria seguida por la curva CO,-PIB, en términos per cépita, y, posteriormente, se
compara dicha evolucién con la seguida por la curva azufre-PIB. El objetivo es detectar
los rasgos comunes que @mparten los paises tanto en el comportamiento temporal
como en la magnitud de las variables analizadas. En especial, nos centraremos en
estudiar s existe algun tipo de nexo entre € hecho de haber alcanzado un determinado
nivel de PIB per cdpitay € de que se haya debilitado la correlacion entre las emisiones
y  PIB.
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Abstract: In this paper, countries are clustered according to similarities in their CO»-
GDP curve and subsequently, a comparison of the sulphur-GDP with the CO,-GDP
trajectory is carried out. The objective of this procedure is to detect the common
features shared by countries both in the evolution and in the values of these variables. In
particular, we focused on checking for the possible existence of a systematic link
between a specific level of GDP per capita and a weakening in the emissions-GDP
correlation.
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1.- Introduccion.

La posibilidad de que e modelo econométrico en forma reducida que habitualmente se
utiliza para contrastar la hipétesis de la curva de Kuznets medioambiental (CKA) esté
mal especificado nos ha conducido a tratar de estudiar méas detenidamente los rasgos
comunes existentes entre contaminantes y entre paises en los que aparentemente se
cumple dicha hipdtesis.

En este trabajo realizamos, en €l apartado 2, un andlisis grafico de la relacion existente
entre el PIB per capita y las emisiones de dioxido de carbono per capita por paises.
Nuestro objetivo es, en este caso, clasificar los paises en funcién de la trayectoria
seguida por dicha relaciéon. Una vez agrupados los paises que han seguido trayectorias
similares, estudiaremos s comparten rasgos comunes en el comportamiento temporal o
en la magnitud de las dos variables estudiadas.

En & apartado 3, utilizaremos la clasificacion de paises obtenida en el epigrafe anterior
para comprobar si aguellos que seguian trayectorias ardlogas en la relacion CO,-PIB
también presentan similitudes en la relacion entre el PIB per capitay las emisiones de
azufre per capita. Compararemos, ademas, la evolucion de ambas trayectorias. Por
altimo, al igua que se hace en e caso de las emisiones de dioxido de carbono, se
buscaran los rasgos comunes, tanto en la magnitud como en la evolucion temporal de
las variables consideradas, que comparten los paises en |os que se observan trayectorias
azufre-PIB similares.

Dado que la base de este andlisis grafico se hara en términos per capita, cualquier
mencion en €l resto del texto a la curva (o trayectoria, o senda, o relacién) CO»-PIB se
deberd interpretar como la curva trazada a representar €l PIB per cépita en e ge de
abscisas y las emisiones de CO, per capita en € e de ordenadas. Cuando se pretenda
hacer referencia a volumen total de emisiones se hard explicitamente. Lo mismo es
aplicable a la curva (o trayectoria, 0 senda, o relacion) azufre-PIB que se referira ala
curvaque sedibujaal representar el PIB per capitaen el ge de abscisas y las emisiones
de azufre per capitaen € ge de ordenadas.

L os datos que hemos utilizado para € estudio son los siguientes:

- Los datos de emisiones de CO, son del Carbon Dioxide Information Analysis Center
(CDIAC) del Oak Ridge National Laboratory (ORNL) perteneciente a U.S
Department of Energy'. Los datos de emisiones de diéxido de carbono del ORNL
incluyen las emisiones derivadas de combustibles fosiles (sdlidos, liquidos y gaseosos),
de antorchas & gas y de la produccion de cemento (Marland et al, 2002). Hemos
elegido las series de datos del ORNL porgue son las que ofrecen una mayor cobertura
temporal.

- Los datos de emisiones de azufre proceden de |as series estimadas por Stern (2003)2

! Disponibles en http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/emis/meth_reg.htm Consulta: 3-12-2002.

2 En este trabajo se explica como se han elaborado las series de datos que utilizamos y se indica que estan
disponibles en la siguiente direccion: http://www.rpi.edu/~sternd/datasite.html Consulta: 23-9-2003. Ha
sido posteriormente publicado en Stern (2005). Con motivo de dicha publicacién, Stern reviso los datos
en noviembre de 2005 (pero nosotros utilizamos | os datos previos a esa revision).




- Losdatos del PIB y de la poblacion se han tomado de University of Groningen and the
Conference Board (2002).

Los paises que se han considerado para la clasificacion llevada a cabo en este trabajo
son los siguientes:

OCDE94 (22 paises)®: Alemania, Austraia, Austria, Bélgica, Canadd, Dinamarca,
Espafa, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Holanda, Irlanda, Italia, Japon,
Noruega, Nueva Zelanda, Portugal, Reino Unido, Suecia, Suizay Turquia.

no-OCDE (35 paises). Africa: Egipto, Etiopia, Ghana, Kenya, Marruecos, Nigeria,
Sudéfrica, Republica Democrética del Congo. Asia: Myanmar, China, Hong Kong,
India, Indonesia, Filipinas, Corea del Sur, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia. Europa del
Este Bulgaria, Checoslovaquia, Hungria, Polonia, URSS. América Latina: Argentina,
Brasil, Chile, Colombia, México, Pert, Venezuela. Oriente Medio: Isragl, Irén, Irak,
Arabia Saudita, Siria.

El periodo considerado para todas las variables es 1950-1999. Debido a los datos
disponibles de emisiones de CO;, la muestra de datos para la URSS es de 1950 a 1991.
En e caso de las emisiones de azufre, los datos de URSS utilizados sblo llegan hasta
1980.

Los paises que hemos seleccionado tenian en 1998 el 83% de la poblacion mundial, e
94% del PIB, el 87% de las emisiones de CO; y € 88% de |las emisiones de azufre.

2.- Andlisisgrafico delarelacion entre el PIB per capitay las emisiones de CO, por
paises.

Como hemos sefidado, comenzaremos clasificando los paises en funcion de la
trayectoria seguida por la relacion CO»-PIB. Con este fin, utilizaremos como punto de
partida el trabajo realizado por Moomaw y Unruh (1997). Por ello, como paso previo a
andlisis, estimamos oportuno precisar las diferencias existentes entre nuestro andlisis y
el de los citados autores, en primer lugar, en los datos empleados y, en segundo lugar,
en los criterios adoptados para la clasificacion.

En cuanto a los datos, estos autores utilizan las emisiones de CO, per capitadel Oak
Ridge National Laboratory (1995) y series de PIB rea per capita (en dolares de 1985)
de las Penn World Tables (Summers y Heston, 1991, 1994). Toman estos datos para €l
periodo 1950-1992.

Por lo tanto, si consideramos |os utilizados en nuestro caso, no coincide la fuente de los
datos del PIB per capita (ni € afio base), pero si la fuente de los datos de emisiones, €l
Oak Ridge National Laboratory (ORNL). Ahora bien, cabe puntualizar que Moomaw y
Unruh toman los datos que el ORNL ofrece ya en términos per capita mientras que
nosotros tomamos de esa fuente las emisiones totales y calculamos las emisiones per
cdpita utilizando los datos de poblacion de University of Groningen and the Conference
Board (2002). Ademas, abarcamos un periodo més amplio, de 1950 a 1999

3 Como se puede apreciar, la muestra que denominamos OCDE94 incluye todos | os paises que formaban
parte de la OCDE hasta 1994, excepto Islandiay L uxemburgo. En 1994 se incorpord México.



Respecto a los criterios de clasificacion también se han introducido algunas diferencias.

Estos autores dividen los paises en tres grupos:

Paises Tipo 1. paises en los que la relacion entre las emisiones de CO, y € PIB
en términos per capita sufre una transicion discontinua en la que la relacion
entre CO, y PIB cambia de una fuerte correlacion positiva a estar negativa o
débilmente correlacionada. En la clasificacion de estos autores, estos paises
resultaron ser un conjunto de paises de la OCDE (Austria, Bélgica, Canada,
Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania Occidental, Islandia, Italia, Japon,
Luxemburgo, Holanda, Suecia, Suiza, Reino Unido y Estados Unidos).

Paises Tipo 2: paises que mantienen una correlacion positiva entre emisiones de
CO. y PIB y paises que sufren una contraccion econémicay, a consecuencia de
ello, declinan sus emisiones. Este grupo estaria formado, seglin estos autores,
por algunos paises en desarrollo y por paises que tienen 0 han tenido economias
centralmente planificadas.

Paises Tipo 3: también descritos como “cadticos’ ya que no muestran una
relacion consistente entre ambas variables. Se trata de paises en desarrollo que
no han mantenido un crecimiento del PIB consistente durante e periodo
muestral.

En nuestro estudio, también distinguimos tres grupos de paises pero introducimos
algunas modificaciones en los criterios de clasificacion:

Paises Tipo 1. paises en los que la relacion CO,-PIB sufre una transicion
discontinua a raiz de la cua dicha relacion cambia de una fuerte correlacion
positiva entre ambas variables a estar negativa o débilmente correlacionadas. El
criterio utilizado para la clasificacion de este grupo de paises coincide asi con €
de Moomaw y Unruh.

Paises Tipo 2: en este grupo hemos incluido a aquellos paises en los cuaes la
curva que representa la relacion entre las emisiones de CO; per capitay el PIB
per capita mantiene, en general, una pendiente positiva a lo largo del periodo
considerado.

Paises Tipo 3: en este grupo estaria formado por |os paises que no cumplen los
requisitos de los dos grupos anteriores. Se trata de paises que ho muestran una
relacion consistente entre ambas variables y de paises en los que las frecuentes
oscilaciones sufridas por su PIB dificultan la interpretacion de la curva CO»-
PIB. Ambos casos pueden considerarse “cadticos’. También se incluyen en este
grupo los paises en los que las emisiones disminuyen con e PIB (en la
clasificacién de Moomaw y Unruh, estos paises figuraban entre los Tipo 2).

Nuestra clasificacion se ha basado en el andlisis de los graficos que recogen la curva
gue se dibuja a representar el PIB per capita en € ge de abscisas y € CO, per capita
en el ge de ordenadas.

Presentamos a continuacion la clasificacion de paises y las conclusiones resultantes de
nuestro andlisis grafico. Dada su complegjidad, los graficos de los paises Tipo 3 no van a
ser objeto de comentario y se recogeran en e Apéndice, con e fin de no extender
excesivamente el trabgjo.



2.1.- Paises clasificados como Tipo 1

Aunque en € trabgo de Moomaw y Unruh todos los paises clasificados como Tipo 1
pertenecian a la OCDE, la informacién adicional que nos aporta la ampliacion del
periodo muestral nos ha conducido a modificar, en parte, los paises incluidos en este
grupo y adiferenciar dos subgrupos gque son:

- Paises Tipo 1 que pertenecen ala OCDE94 (en adelante Tipo 1-OCDE)
- Paises Tipo 1 que pertenecen a Europa del Este (en adelante Tipo 1-EE)

Establecemos esta distincion porgque, como expondremos, 10s procesos de transicion
experimentados por |os paises de cada grupo tienen caracteristicas diferentes.

Comenzaremos representando los gréficos de los paises Tipo 1-OCDE y Tipo 1-EE, en
este orden. Debido a que los comentarios pais por pais que habiamos realizado de
dichos gréficos resultaban excesivamente repetitivos optamos por agruparlos en una
conclusion general para el conjunto de los paises Tipo 1, la cual se presenta a fina de
las representaciones gréaficas.

2.1.1.- Paises Tipo 1 pertenecientesala OCDEY4 (Tipo 1-OCDE):

Hemos seleccionado como paises Tipo 1-OCDE los siguientes: Alemania, Austria,
Bélgica, Canada, Dinamarca, Estados Unidos, Finlandia, Francia, Holanda, Noruega,
Reino Unido, Sueciay Suiza.

Es importante destacar que la mayoria de los paises seleccionados como Tipo 1-OCDE
coinciden con los que Moomaw y Unruh clasificaron como Tipo 1 (cabe recordar que
eran paises pertenecientes a la OCDE), por lo que muchas de las conclusiones del

andlisis de los paises Tipo 1-OCDE van a coincidir con las de dichos autores. Es
necesario, sin embargo, matizar que, a ser € periodo muestral que hemos tomado mas
amplio que e considerado por Moomaw y Unruh, la informacion adiciona obtenida ha
conducido a que los paises que hemos clasificado como Tipo 1-OCDE no coincidan
exactamente con los seleccionados como Tipol por los citados autores, a pesar de
mantenerse € criterio de seleccion. A diferencia de nuestra clasificacion, Moomaw y
Unruh incluyen en este grupo a ltalia, Japon, Islandiay Luxemburgo pero no incluyen a
Noruega. Islandia'y Luxemburgo no han sido objeto de nuestro andlisis, por lo que no
podemos confirmar su presencia en este grupo. Sin embargo, Italiay Japédn si han sido
analizados y hemos considerado que deben incluirse entre los paises Tipo 2. Esto se ha
debido a que, aunque € efecto de la crisis de petrdleo modificé temporamente la
relacion entre emisiones per capitay PIB en estos dos paises, posteriormente la curva
volvio a presentar una clara pendiente positiva con emisiones per capita superiores alas
alcanzadas en la década de los 70. Presentamos, por tanto, las curvas de Italiay Japén
con las de los paises Tipo 2.

Para el andlisis de los paises que hemos considerado Tipo 1-OCDE incluimos, en cada
caso, cuatro gréficos.

El primero de €ellos, sobre € que se ha basado la clasificacion, representa en € ge-X €
PIB per capitay en d ge-Y las emisiones de CO, per capita. Este gréfico es € que
permite ver s la relacion CO,-PIB en términos per capita ha sufrido o no la transicion



discontinua a la que se referian Moomaw y Unruh y ha seguido una evolucion
compatible con la hipétesis CKA.

El segundo grafico recoge la misma relacion que e grafico anterior pero utilizando €l
volumen total de PIB (gje-X) y las emisiones totales de CO-, (ge-Y).

Para introducir una referencia temporal hemos incluido en los dos graficos anteriores
unas lineas verticales que sefidlan los puntos de la curva correspondientes a los afios de
las crisis del petrdleo, 1973 y 1979. En los casos en |os que més de un punto se cruce
con alguna de esas lineas, € punto correspondiente al afio resaltado sera siempre € que
tenga un valor de emisiones de CO, mas elevado. Cuando esto no suceda se optara por
no incluir lalinea vertical que representa el afo.

El tercero de los graficos representa la evolucion de las emisiones de CO» totales y en
términos per capita. En é se haincluido también unalinea vertical que sefialaria el afo
en € que ese pais ha alcanzado sus emisiones per capita maximas (no las totales,
aunque pueden coincidir).

El cuarto gréfico recoge la trayectoria del PIB y del PIB per capita a lo largo del
periodo considerado.

Presentamos a continuacion |os gréficos descritos anteriormente.



Grafico 1. Andlisis grafico de las emisiones de CO,: ALEMANIA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por

habitante.



Grafico 2. Andlisis gréafico de las emisiones de CO,: AUSTRIA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per cépita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.



Gréfico 3. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: BEL GICA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). H PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per cépita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.
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Gréfico 4. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: CANADA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per cépita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.
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Grafico 5. Andlisis grafico de las emisiones de CO,: DINAMARCA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB est4 expresado en millones de délares de 1990 y d
PIB per cépita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.
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Gréafico 6. Andlisis grafico de las emisiones de CO,: ESTADOS UNIDOS.

6.0 TR F BEE 1600000 3 5
5.6 J/\,Z 1400000
s a
S 521 Z 1200000
© o~
g 8
8 481 1000000
o
4.4 800000
40 T T T T T T T T T T 600000 T T T
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 0 2000000 4000000 6000000 8000000
PIB per cépita PIB
Max CO2 p.c. 6.0
\/“"l 8000000
1
1600000 | 755
(AN A
.. 6000000
1400000 _J
L’ F50 8 2
) 3 o B
8 1200000 o & 4000000 - 8
g o £
45 € 5
5
1000000
| 2000000
800000 40
s
600000 T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
ANO ANO

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de dolares de 1990 y €l
PIB per capita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por

habitante.
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Gréafico 7. Andlisis gréafico de las emisiones de CO,: FINLANDIA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB est& expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por

habitante.
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Grafico 8. Andlisis grafico de las emisiones de CO,: FRANCIA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.
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Grafico 9. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: HOL ANDA.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB est& expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por

habitante.
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Grafico 10. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: NORUEGA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB est& expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por

habitante.
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Grafico 11. Andlisis gréfico de las emisiones de CO2: REINO UNIDO.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB est& expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per cépita en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estén expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.
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Grafico 12. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: SUECIA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB est& expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por

habitante.
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Grafico 13. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: SUIZA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y €l
PIB per cépita en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.

Gréfico 14. Relacion CO,-PIB en laRDA y la RFA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB per capita esta expresado en miles de ddlares del 90
por habitante y las emisiones de CO, per capita estan expresadas en tonel adas métricas de carbono.
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2.1.2.- Paises Tipo 1 pertenecientes a la Europa del Este (Tipo 1-EE)

L os paises que hemos seleccionado dentro de este grupo son: Polonia, Checoslovaquiay
Hungria

Estos paises no fueron incluidos por Moomaw y Unruh entre los paises Tipo 1. Ahora
bien, un andlisis més detallado de los gréficos de estos paises, por un lado, y, por otro,
la informacién adicional que nos proporciona la ampliacion del periodo temporal, nos
han inducido a considerar que estos paises han experimentado también una transicion en
la relacion CO,-PIB, aungque con caracteristicas diferentes a la sufrida por los paises
Tipo 1-OCDE.

Para el andlisis gréfico de los paises Tipo XEE hemos utilizado los cuatro gréficos
descritos para € andlisis de los paises Tipo 1-OCDE con ligeras diferencias. En los dos
primeros gréficos hemos incluido también una linea vertical que incluye una referencia
temporal pero, dada la mayor complejidad de estos graficos, dicha referencia temporal

no reflgara los afos de los shocks petroliferos como en e caso de los paises Tipo 1-
OCDE sino smplemente e afio en que ese pais acanza sus emisiones maximas del

periodo. Por lo tanto, cuando esa linea vertical se corte con més de un punto de la curva
siempre dara la referencia tempora del punto correspondiente a nivel de emisiones de
CO, mas elevado.
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Grafico 15. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: POLONIA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de doélares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.
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Grafico 16. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: CHECOSL OVAQUIA.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB esta expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per cépita en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por
habitante.
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Gréfico 17. Andlisis gréafico de las emisiones de CO2: HUNGRIA.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB est& expresado en millones de délares de 1990 y el
PIB per capita en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de CO, estan expresadas en
miles de toneladas métricas de carbono y las emisiones de CO, per capita en toneladas métricas por

habitante.

2.1.3.- Conclusion general del andlisis gréfico de los paises Tipo 1.

En los paises Tipo 1-OCDE (en genera, paises OCDE de Norteamérica y Europa
occidental no mediterraneos) se rompe la relacion creciente entre las emisiones de CO,
y € PIB per capita como consecuencia de las crisis del petréleo de los setenta
(especialmente tras la de 1979). También se ha observado ese proceso en algunos paises
de Europa del Este clasificados como Tipo 1-EE, concretamente en Checoslovaquiay
Hungria. Es cierto que algunos paises clasificados como Tipo 1 recuperan una relacion
creciente entre emisiones y PIB, per cépita, después de una disminucion brusca en las
emisiones pero se han incluido en este grupo porgue, a pesar de €llo, no han vueto a
alcanzar los niveles de emisiones per capita de la década de los setenta. El caso méas
evidente es el de Estados Unidos.
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Hemos detectado otra etapa de transicion en la relacion CO,-PIB en los paises de
Europa del Este clasificados como Tipo 2EE en torno a 1989 (caida del muro de
Berlin).

Por otra parte, la evolucion de la relacion entre emisiones totalesy PIB es muy similar a
la descrita para las variables per capita. Las excepciones son Estados Unidos y Canada.
En estos dos paises las emisiones totales vuelven a exhibir una fuerte tendencia
creciente después de |os periodos de crisis y superan con creces los niveles de emisiones
alcanzados en la década de los setenta. La asimetria entre las curvas de emisiones per
capitay las de emisiones totales en estos dos casos viene, naturalmente, explicada por
la evolucion de la poblacion. En la Tabla 1, incluimos la tasa de crecimiento media
anual de la poblaciéon en los paises Tipo 1 desde 1979 hasta 1999. Como se puede
comprobar en esa tabla, han sido precisamente Canada y Estados Unidos los paises que
han experimentado un mayor crecimiento en su poblacion durante esa etapa.

Tabla 1.- Tasas de crecimiento medio anual de la poblacion, 1979-1999

PAISESTIPO 1-A TASA DE CRECIMIENTO (%)
Alemania 0,25
Austria 0,36
Bélgica 0,19
Canada 1,22
Dinamarca 0,19
EEUU 0,97
Finlandia 0,40
Francia 0,49
Holanda 0,59
Noruega 0,45
Reino Unido 0,27
Suecia 0,34
Suiza 0,66

FUENTE: Elaboracién propia utilizando datos de University
of Groningen and Conference Board (2002).

2.2.- Paises clasificados como Tipo 2y Tipo 3.
2.2.1.- Paises Tipo 2.

En este grupo hemos incluido a aquellos paises en los cuales la curva que representa la
relacion entre las emisiones de CO; per capitay € PIB per capita mantiene, en general,
una pendiente positiva alo largo del periodo considerado.

Hemos decido incorporar también a este grupo a agquellos paises en los que, a pesar de
existir una relacion poco clara entre emisiones y PIB per capita en la primera parte del
periodo, se tiende a mantener una curva con pendiente positiva desde antes del
comienzo de la década de los noventa. En este caso estarfan Sri Lankay Chile*. Por €
contrario, no hemos incluido alos paises en los que la curva tiene pendiente positiva en
las primeras fases del periodo pero podria considerarse cadtica en sus tramos finales,
como seria el caso de México, Brasil, Filipinas o Marruecos® que han sido clasificados
como paises Tipo 3.

“ En Sri Lanka, el comienzo de la curva positiva puede situarse en 1989y, en Chile, en 1986.

® En Brasil, e periodo que podriamos considerar “cadtico” se extiende desde 1980 a 1992; a partir de
1992, la relacion PIB-CO, en términos per capita recupera una senda creciente. En México, el periodo
“cadtico” se produciria entre 1981 y 1996, fecha a partir de la cual la pendiente de la curva volveria a ser
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También hemos incluido en este grupo a aguellos paises que muestran una curva de
pendiente positiva pero que se trunca en los dos o tres ultimos afios del periodo por la
disminucion del PIB per capitay sus emisiones. Los hemos recogido en este grupo, a
pesar de que los paises que reducen sus emisiones por una contraccion econémica
forman parte de los Tipo 3, porque consideramos que en estos paises ha predominado la
relacion creciente durante el periodo. Seria este el caso de algunos paises asiéticos y
latinoamericanos que se vieron muy afectados por & recesion asidtica de 1997-1998
como, por giemplo, Indonesia, Corea del Sur, Tailandia, Hong Kong, Colombia o Chile.

En e andlisis grafico de los paises Tipo 2 presentaremos Unicamente e grafico que
recoge la curva que relaciona las emisiones de CO, per capita (ge-Y) y € PIB per
capita (ge-X) vy, a final, unas conclusiones conjuntas para este grupo de paises. En €l
grafico se incluird una linea vertical que situara e punto de la curva correspondiente al
afo 1979. Cuando la recta vertical del afio 1979 se corte con més de un punto de la
curva se optara por incluir la del afio 1973 y s esta también corta a mas de un punto de
la curva se preferird no incluir ninguna linea vertical.

L os paises seleccionados como Tipo 2 han sido los siguientes:

AmeéricaLatina: Chiley Colombia

Africa: Egipto.

Oriente Medio: Israel

Asia: China, Corea del Sur, Hong-Kong, India, Indonesia, Sri Lanka, Tailandia y
Tawan.

OCDE94: Audtraia, Espafia, Grecia, Irlanda, Italia, Japon, Portuga y Turquia.

Ofrecemos a continuacion las representaciones gréficas de la relacion COx-PIB per
capita en los paises Tipo 2 agrupadas por areas geogréficas.

positiva. En Marruecos, la fase “cadtica’ comenzaria en 1980 y se extenderia hasta el fina del periodo.
En Filipinas, comenzaria en 1982 y finalizaria en 1993; a partir de esa fecha la curva retomaria una
tendencia creciente hasta 1997, fecha en la que se vera afectada por una contraccién econémica.
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Grafico 18. Andlisis grafico de las emisiones de CO,. América Latina: Chile y
Colombia; Africa: Egipto; Oriente Medio: Isragl.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB per capita esta expresado en miles de ddlares del 90
por habitante y las emisiones de CO, per capita estan expresadas en tonel adas métricas de carbono.
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Gréfico 19. Andlisis grafico de las emisiones de CO,. Asia: China, Corea del Sur,
Hong-Kong, India, Indonesia, Sri Lanka, Tailandiay Taiwan.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90
por habitante y las emisiones de CO, per capita estan expresadas en toneladas métricas de carbono.
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Grafico 20. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,. OCDEY4: Australia, Espafia,
Grecia, Irlanda, Italia, Japdn, Portugal y Turquia.

AUSTRALIA ESPANA GRECIA
5.0 2.0. 24
1979 1979
4.5
164 20
4.04
o o 5 164
=1 5 1.24 -4
g 3.59 g ki
g g g 121
3.0
N a 08 N
Q Q Q
o o O 08+
2.54
0.44
2.04 0.4
1 T T T T T T T 0.0 T T T T T T 00 T T T T T ] T T T T
8 10 12 14 16 18 20 22 2 4 6 8 10 12 14 16 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PIB per cépita PIB per capita PIB per cépita
IRLAND A TALIA JAPON
3 2. 28
1073 1979 1979
2.8 2.0 241 \,\/7
L/l// 204
g 2.4 o 1.6 ]
& & & 164
g 8 8
5 2.09 5 124 5
g 8“ § 12
3 1.6 o 0.8 o
08
1.24 0.4 04
0.8 T T T T T T T T 0.0 T T T T T T T T 00 T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 4 8 12 16 20 24
PIB per capita PIB per capita PIB per capia
PORTUGA L TURQUIA
2
1979 1973
8.
1.64
7
2 2 .
§ 17 3
g g
5] 5] 5
g g
§ 0.8 8 &
o o
3.
0.4
2
0.0 T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 1 2 3 4 5 6 7
PIB per capita PIB per capita

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB per capita estd expresado en miles de délares del 90
por habitante y las emisiones de CO, per capita estan expresadas en toneladas métricas de carbono.

Como complemento a los gréficos incluimos la Tabla 2 para los paises Tipo 2 con €
afo en gue se produce € nivel madximo de emisiones per capita en esos paises, las
emisiones per capita que se generaron ese afio, €l PIB per cépitay e cociente CO,/PIB
también en ese afo, ademés del afio en que se produjeron las emisiones totales
maximas.

Como se puede comprobar, €l grueso de los paises que forman e grupo 2 son paises del

area asi@tica y los paises de la OCDE94 que no figuraban entre los Tipo 1 (excepto
Nueva Zelanda).
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Tabla 2.- Emisiones de CO-, per capita, PIB per capitay ratio CO./PIB en €l afio en que
se producen las mayores emisiones de CO, per cpita en los paises Tipo 2 (se incluye
también el afio en el que se generan las emisiones de CO, totales méximas)

EMIS ONES DE DIOXIDO DE CARBONO
3 ANO EMISIONES CO, PER PIB PER ANO EMISIONES
PAISESTIPO 2 PER CAPITA C AzPI A CAPITA CO,/PIB TOTALES
MAXIMAS(1) (1990 US$) MAXIMASY
AFRICA
Egipto [ 1999 [ 050 | 2.377 [ 021 | 1999
ASIA
China 1996 0,75 2.821 0,26 1996
Coreadd Sur 1997 2,51 12.994 0,19 1997
Hong Kong 1999 1,61 19.944 0,08 1999
India 1998 0,29 1.708 0,17 1999
Indonesia 1996 0,36 3.375 0,10 1997
Sri Lanka 1999 0,12 5.613 0,02 1999
Tailandia 1997 0,96 6.797 0,14 1997
Taiwéan 1998 2,61 15.331 0,17 1998
LATINOAMERICA
Chile 1999 1,14 10.039 0,11 1999
Colombia 1997 0,52 5.550 0,09 1997
ORIENTEMEDIO
Israel | 1999 [ 290 [ 1594 | 018 | 1999
OCDE%4
Australia 1999 4,96 21.707 0,23 1999
Espafia 1999 1,87 14.662 0,13 1999
Grecia 1999 2,22 11.515 0,19 1999
Irlanda 1999 2,94 19.707 0,15 1999
Italia 1999 2,00 18.234 0,11 1999
Japén 1996 2,53 20.811 0,12 1996
Portugal 1999 1,63 13.461 0,12 1999
Turquia 1998 0.86 6.634 013 1998
(1) El periodo considerado es 1950-1999.
NOTA: El PIB per cépita esta expresado en ddlares de 1990 por habitante y las emisiones de CO, per
cdpita estdn expresadas en tonel adas métricas por habitante.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
CDIAC (Marland et al, 2002).

Debemos sefidar que hemos incorporado en este grupo a China porque, aunque sus
emisiones disminuyen de manera notable a partir de 1996 (afio en e que alcanza sus
emisiones per capita maximas) a pesar de que € PIB sigue aumentando, consideramos
que los tres afos en los que se observa esa reduccion no son suficientes como para
afirmar que se ha producido una transicion en la relacion CO»-PIB es este pais en €
periodo analizado.

La incluson de una referencia temporal en los gréficos en los que ha sido posible
permite comprobar que la crisis del petréleo no ha sido un acontecimiento decisivo en la
evolucion de larelacion CO,-PIB, en términos per capita, en estos paises. Es cierto que
lacrisis del petréleo ha afectado a dicha relacion, especialmente, en algunos paises de la
OCDE94, en concreto se observa claramente en los graficos de Japon, Italia o Espafia,
pero ese efecto ha sido tempora ya que, posteriormente, se ha vuelto a recuperar la
relacion positiva entre emisiones per capitay PIB per capita, superandose los niveles
de emisiones de |a década de los 70.

2.2.2.- Paises Tipo 3.

Han sido seleccionados como paises Tipo 3 los siguientes:
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- Africa: Etiopia, Ghana, Kenia, Marruecos, Nigeria, Sudéfrica y
Republica Democratica del Congo;

- Asia: Filipinasy Myanmar.

- Europa del Este: Bulgaria;

- AméricaLatina: Argentina, Brasil, México, Peri y Venezuela;

- Oriente Medio: Iran, Irak, Arabia Sauditay Siria

- OCDE94: Nueva Zelanda

Como ya sefialamos, |os gréficos de estos paises los incluimos en e apéndice.

Puede observarse que los paises seleccionados como Tipo 3 pertenecen
fundamentalmente a las &reas africana, latinoamericana y de Oriente Medio. Podemos
también sefidar que, con la excepcion de Indonesia, los paises de la OPEP incluidos en
nuestra muestra pertenecen a este grupo (Arabia Saudita, Irak, Iran, Nigeria y
Venezuela)

Se trata, en general, de paises que no han mantenido una relacién consistente entre las
emisiones 'y € PIB y de paises que no han logrado mantener un crecimiento consistente
de su PIB per capita durante el periodo analizado o en las Ultimas fases del periodo.

Hasta e momento no hemos incluido la URSS en ninguno de los grupos.
Comentaremos ahora de forma breve lo que ha sucedido en este pais. Para la URSS
disponemos de datos de emisiones de CO, para € periodo 1950-1991. El 31 de
diciembre de 1991 se disuelve la URSS. Disponemos, s embargo, de datos del PIB per
capita para € territorio ex URSS hasta 1998. El grafico 5.21 recoge la relacion CO»-
PIB, en términos per capita, parala URSS durante el periodo para € que disponemos de
datos de emisiones (1950-1991). Durante ese periodo, alcanza su nivel méximo de PIB
y de PIB per cépita en 1989 y su nivel maximo de emisiones per capitay totales en
1988. Como puede observarse en € grafico, la crisis del petrdleo no supuso un periodo
de transicion en la relacién CO,-PIB en ese pais sino que esa relacién siguid trazando
una curva con pendiente positiva. Si analizamos lo que ha sucedido con € PIB hasta
1998 cabe destacar que desde 1990 hasta 1998 € territorio URSS sufre tasas de
crecimiento negativas tanto en el PIB como en € PIB per capita (excepto en 1997, afio
en el gue crece en torno a un 1%) Con esta informacién sobre la evolucion de la
produccion podemos afirmar que € territorio URSS cumpliria las condiciones para ser
incluido entre los paises Tipo 3, dado que para poder ser considerado entre los paises
Tipo 1-EE deberia haber experimentado en e tramo final una fase de crecimiento
econdémico positivo no acompariado del crecimiento de las emisiones.
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Grafico 21. Emisiones de CO», per capitay PIB per capitaen la URSS.
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Fuente: El PIB per cépita esta expresado en miles de dolares del 90 por habitante, University of
Groningen and Conference Board (2002). Las emisiones de CO, per capita estan expresadas en
toneladas métricas de carbono, CDIAC (M arland et al., 2002).

2.3.- Importancia del nivel de PIB per cépita en la transicion de la relacion CO,-
PIB.

Una vez establecida la clasificacion de paises cabe preguntarse si existe algun tipo de
nexo entre e hecho de haber alcanzado un determinado nivel de PIB per capitay € de
haber experimentado unatransicion en larelacion CO,-PIB.

Para abordar esta cuestion, presentamos en la Tabla 3 dos rankings de paises, €l primero
en funcion de su PIB per capita en e afio 1973 y, €l segundo, en funcion de sus
emisiones de CO; per capita también en ese afio. La finalidad que perseguimos con este
andlisis es la de identificar algunos rasgos comunes entre |os paises cuyo proceso de
transicion se inicio a raiz de las crisis de los setenta (los Tipo 1-OCDE y algunos Tipo
1-EE, concretamente Checoslovaquiay Hungria).

Tabla 3.- Ranking de paises en funcion del PIB per cépitay en funcién de las emisiones
de CO,, per capitaen e afo 1973 (los paises sombreados son los Tipo 1-OCDE)

PIB PER CAPITA : A :
ORDEN (1990 USS$) PAIS ORDEN | CO, PER CAPITA PAIS
1 18.204 Suiza 1 5,95 EEUU
2 16.689 EEUU 2 4,52 Canada
3 13.945 Dinamarca 3 3,96 Checoslovaquia
4 13.837 Canada 4 3,78 Bélgica
5 13.493 Suecia 5 3,70 Alemania
6 13.123 Francia 6 3,63 Arabia Saudita
7 13.081 Holanda 7 3,24 Australia
8 13.078 Alemania 8 3,24 Dinamarca
9 12.759 Australia 9 3,14 Reino Unido
10 12,513 Nueva Zelanda 10 2,92 URSS
11 12.170 Bélgica 11 2,92 Holanda
12 12.022 Reino Unido 12 2,87 Suecia
13 11.439 Japon 13 2,85 Finlandia
14 11.246 Noruega 14 2,76 Polonia
15 11.235 Austria 15 2,61 Francia
16 11.085 Finlandia 16 2,33 Japén
17 11.040 Arabia Saudita 17 2,17 Austria

32



Tabla 3 (cont.).- Ranking de paises en funcion del PIB per cpitay en funcion de las
emisiones de CO, per capita en el afio 1973 (los paises sombreados son los Tipo 1-
OCDE)

ORDEN | P B(Egg)%g; TA PAIS ORDEN | CO, PER CAPITA PAIS
18 10.643 Itaia 18 2,12 Bulgaria
19 10.625 Venezuela 19 2,07 Israel
20 9.646 Israel 20 2,03 Sudéfrica
21 8.739 Espafia 21 1,89 Suiza
22 7.973 Argentina 22 1,89 Hungria
23 7.655 Grecia 23 1,85 Noruega
24 7.342 Portugal 24 1,80 Irlanda
25 7.104 Hong Kong 25 1,68 Venezuela
26 7.036 Checodlovaquia 26 1,68 Italia
27 6.867 Irlanda 27 1,63 Nueva Zelanda
28 6.058 URSS 28 1,22 Grecia
29 5.595 Hungria 29 1,17 Espafia
30 5.445 Iran 30 1,07 Iran
31 5.334 Polonia 31 1,00 Argentina
32 5.284 Bulgaria 32 0,79 Irak
33 5.092 Chile 33 0,76 Chile
34 4.845 M éxico 34 0,70 Taiwan
35 4.282 Sudafrica 35 0,63 México
36 4117 Taiwan 36 0,60 Hong Kong
37 4,018 Siria 37 0,52 Portugal
38 3.952 Pert 38 0,52 Corea dd Sur
39 3.882 Brasil 39 0,42 Turquia
40 3.753 Irak 40 0,38 Pera
41 3.752 Turquia 41 0,38 Colombia
42 3.499 Colombia 42 0,35 Brasil
43 2.841 Coreadd Sur 43 0,30 China
44 1.959 Filipinas 44 0,29 Siria
45 1.874 Tailandia 45 0,24 Nigeria
46 1.694 Marruecos 46 0,18 Filipinas
47 1504 Indonesia 47 0,18 Egipto
48 1.492 Sri Lanka 48 0,17 Tailandia
49 1.397 Ghana 49 0,14 Marruecos
50 1.382 Nigeria 50 0,10 India
51 1.022 Egipto 51 0,10 Indonesia
52 961 Kenia 52 0,09 Kenia
53 853 India 53 0,08 Ghana
54 839 China 54 0,07 Sri Lanka
55 729 R. D. Congo 55 0,04 R.D.Congo
56 628 Myanmar 56 0,03 Myanmar
57 430 Etiopia 57 0,01 Etiopia
NOTA: El PIB per cépita esta expresado en dolares de 1990 por habitante y las emisiones de CO, per céapital
estan expresadas en toneladas métricas por habitante.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
CDIAC (Marland et al, 2002).

Como puede observarse en la Tabla 3, los trece paises que hemos incluido entre los
Tipo 1-OCDE figuran entre los dieciséis paises con mayor PIB per céapita en el afio
1973. Ante esta evidencia, podria concluirse que € hecho de haber acanzado un
elevado PIB per capita fue determinante para que se iniciase la transicion en la relacion
CO,-PIB, como predice la hipétesis de la curva de Kuznets medioambiental. Sin
embargo, este resultado debe ser matizado por, al menos, dos razones:
- En primer lugar, paises menos dependientes del petrdleo como
Australia y Nueva Zelanda, a pesar de estar entre los paises de mayor
PIB per capita no sufrieron unatransicion en larelacion CO,-PIB. Caso
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diferente es el de Japdn, otro pais OCDE con un elevado PIB per capita
gue no hemos incluido en los paises Tipo 1. En Japdn la dependencia
del petrdleo era considerable y de hecho la crisis afectd inicialmente a
su relacion CO»-PIB aunque posteriormente sus emisiones per capita
volvieron a aumentar con el PIB como ya hemos comentado.

En segundo lugar, en e andlisis grafico hemos detectado que algunos
paises de Europa del Este, al menos Checoslovaquiay Hungria, podrian
también haber experimentando una primera transicibn como
consecuencia de las crisis del petréleo de los setenta. Sin embargo,
estos paises no ocupan puestos muy elevados en € ranking del PIB per
capita en 1973 aunque puede destacarse que si figuran entre los més
emisores. Cabe sefidlar que los paises Tipo 1-OCDE figuran también
entre los més emisores en términos per cépita, 1o que podria estar
asociado a un mayor consumo energético per capita. Por tanto, también
debe explorarse la posibilidad de que € tener un elevado consumo
energético per capita hiciese que los paises Tipo 1 respondiesen con
mas firmeza a la crisis 0, Ssmplemente, que pudieran tener mas margen
de maniobra para disminuir € consumo energético.

Para considerar este Ultimo argumento, presentamos la Tabla 4 donde figura el consumo
energético per capita en 1973 de los paises estudiados (incluimos también |os datos de
otros anos con motivos meramente ilustrativos). En esta tabla puede observarse que los
paises Tipo :OCDE y Checodovaguia (en la tabla, Republica Checa y Eslovaquia)
son, junto con Australia 'y Japon, 10s paises con mayor consumo de energia per capita
en 1973 (debemos recordar que en la tabla no se ha incluido la URSS por no disponer
de ese dato). En Hungria, d consumo de energia per cépita no es tan elevado aunque
esta por encima de la media mundial.

Tabla 4.- Consumo de energia per capita (sombreados, paises Tipo 1-OCDE)

1973 1979 1985 1992 1997

EEUU 8 8,2 7,4 7,6 8

Canada 7,2 7,8 74 75 7,9
Suecia 4.8 53 57 54 59
Bélgica 4.8 49 45 52 5,6
Finlandia 4.6 51 54 55 6,4
Holanda 4.6 4.9 4.2 4.6 4.8
Repuiblica Checa 46 47 47 4 3,9
Australia 43 4.8 47 51 55
Alemania 43 47 4.6 4,2 4,2
Dinamarca 4 4.2 3,9 3,8 4

Reino Unido 3,9 3,9 3,6 3,8 3,9
Noruega 3,8 4.6 49 52 55
Francia 34 3,5 3,6 41 4.2
Edovaguia 3,3 4 4.2 3,4 3,2
Suiza 31 32 35 37 3,6
Japon 3 3,1 3 3,7 41
Austria 29 3,2 31 3,3 34
Polonia 2,8 34 34 25 2,7
Nueva Zelanda 2.8 2,9 3,5 43 4.4
Israel 2,6 2,2 19 2,7 3

Bulgaria 24 3,2 35 2,4 2,5
Irlanda 2,3 2,6 25 2,9 34
Itaia 2,3 25 24 2,8 2,8
Sudéfrica 2,1 2,3 2,8 2,6 2,8
Venezuela 2,1 2,3 2,2 2,3 25
Hungria 2 2.7 29 24 25
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Tabla 4 (cont.).- Consumo de energia per cpita (sombreados, paises Tipo 1-OCDE)

1973 1979 1985 1992 1997
Espafia 15 18 19 24 2,7
Grecia 14 17 19 2,2 24
Argentina 14 15 14 15 1,7
Arabia Saudita 12 31 41 4,6 5
México 1 13 15 15 15
Hong Kong 0,9 11 14 2,2 2,2
Irén 0,8 1,2 1,1 15 17
Portugal 0,8 1 12 1,8 2,1
Brasil 0,8 0,9 0,9 0,9 1
Chile 0,8 0,8 0,8 1,2 16
Nigeria 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Pert 0,7 0,6 0,6 0,5 0,6
Coreadd Sur 0,6 11 13 2,6 39
Turquia 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1
Colombia 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8
Kenia 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
Irak 0.5 0.8 12 1 13
China* 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Siria 0,4 0,7 0,9 1 1
Tailandia 04 05 05 09 13
Ghana 04 04 0,3 0,3 0,4
Filipinas 0,4 04 04 0,5 0,5
India 0.3 04 04 04 0.5
Indonesia 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7
Sri Lanka 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4
Myanmar 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
R.D. Congo 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Etiopia 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Egipto 0.2 0.3 0.5 0.6 0.6
Marruecos 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
(*) No estaba disponible el dato de Taiwan por o que se supone gue estaincluido en China.
NOTA: Los paises se han ordenado de mayor a menor en funcion del consumo energéticoen e afio
1973. No se haincluido la URSS.

FUENTE: Elaboracién propia con datos obtenidos del World Resources | nstitute (2003). Se trata de
datos de la OCDE proporcionados por la Agencia Internacional de la Energiay estan expresados en
miles de toneladas métricas equivalentes de petrdleo por habitante.

A tenor de lo expuesto, se aprecia que no era € elevado nivel de renta per cépita €l
anico rasgo que compartian los paises Tipo 2OCDE en 1973 sino que también se
caracterizaban por un elevado consumo energético y una gran dependencia del petroleo
que les hacia més vulnerables a un shock petrolifero®. El dnico pais que, cumpliendo
estos requisitos, no figura en los paises Tipo 1-OCDE es Japon'.

Todas las matizaciones previas parecen apuntar en la direccion sefialada por Moomaw y
Unruh (1997, p.459) cuando defienden que la transicion en la relacion CO,-PIB parece
haber sido conducida més por decisiones y eventos histéricos (como, por gemplo, la
crisis del petrdleo) que por haber acanzado un nivel de renta determinado.

® Cabe recordar que la crisis de 1973 supuso e final de una época de precios del petrdleo bajos que habia
sido aprovechada especialmente por los paises de Europa Occidental, Estados Unidos y Japén que
desplazaron su demanda energética hacia el petréleo. De hecho, el consumo de petréleo del conjunto de
los paises de la OCDE estaba en 1973 en torno a 70% del total mundial y casi €l 30% correspondia a
Estados Unidos (Garcia e Iranzo, 1988)

" Aungue en Jap6n se notan inicialmente los efectos de los shocks petroliferos de los setenta sobre las
emisiones de CO,, unavez superadalacrisis se recupera unarelacion CO,-PIB claramente creciente.
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Para apoyar la hipotesis de que € hecho de haber alcanzado un determinado nivel de
renta no es un factor que pueda asociarse automéaticamente a un proceso de transicion en
la relacion CO,-PIB, establecemos €l rango de PIB per capita en e que los paises Tipo
1-OCDE acanzan su “punto critico” (tomando para ello como referencia € afio en el

gue generan sus emisiones per capita maximas): esta delimitado por los 10937$ del

Reino Unido y los 18204$ de Suiza. Cabe puntualizar que Dinamarca llega a su nivel

maximo de emisiones con una renta de 20399$% pero un andlisis mas detenido de su
grafico nos permite comprobar que el nivel maximo en este pais no es representativo de
su punto critico en k relacion entre emisiones y PIB per cépita. Puede, por tanto,
observarse que € rango de PIB per capita es bastante amplio por o que no parece que
exista un nivel de renta determinado en € que se produzca una transicién hacia un

debilitamiento de las relaciones entre emisionesy PIB per cépita

Ademas, debemos tener en cuenta que otros paises han alcanzado alo largo del periodo
niveles de PIB per capita que estarian incluidos dentro de ese rango y no han sufrido
una transicion similar. Si establecemos, redondeando, un rango de PIB per cépita de
11000 de minimo y 18200 de maximo podemos comprobar que muchos paises que no
han experimentado esa transicion se han situado dentro de ese rango a lo largo del
periodo analizado. En este caso estarian |os siguientes paises:

- Paises en los que € nivel minimo del rango es superado ya desde la década de los
setenta o incluso antes. Es este caso se incluyen: Australia que supera ese nivel desde
1968 (11234%); Nueva Zelanda desde 1966 (11381%); Japdn desde 1973 (114393%); e
Italia desde 1974 (11069%)8.

- Paises que superan €l nivel minimo del rango en la década de los ochenta: Hong Kong
desde 1981 (11203$); Israel desde 1981 (11358%); y Esparia desde 1988 (11276%).

- Paises que superan e nivel minimo del rango en los noventa: Irlanda desde 1990
(11825%); Portugal desde 1991 (11138%); Taiwan desde 1992 (11218$); Corea del Sur
desde 1995 (118329%); y Grecia desde 1998 (11166%).

- Algunos de los paises citados han llegado incluso a superar e nivel maximo del rango
durante el periodo considerado. Australia, Japon y Hong-Kong superan el méximo del
rango desde 1994 (18489%), 1990 (18789%) y 1991 (18229%) respectivamente®.

Hemos citado paises que han alcanzado un nivel de PIB per capita que se situaria
dentro o por encima del rango sefidlado y no han sufrido un proceso de transicion en la
relacion CO,-PIB. Pero también podemos enumerar paises que si han sufrido una
transicion pero cuya renta no ha llegado a situarse en el rango. Es € caso de los paises
gue hemos seleccionado como Tipo 1-EE ya que no alcanzan €l nivel minimo del rango
en todo € periodo de andlisis y, por tanto, no se situarian dentro de ese rango ni en la
primera transicion™ ni en la segunda (caida del muro). Respecto ala primera transicion,

8 También Venezuelay Arabia Saudita alcanzan ese nivel de PIB per capita en ladécadade los 70 pero, a
diferencia de los paises anteriormente mencionados, lo hacen sélo temporalmente, volviendo
gosteri ormente a niveles de PIB per capita inferiores.

Italia e Irlanda también |o superan pero en 1999.
19 ya hemos expuesto anteriormente que Checoslovaquia y Hungria parecen haber sufrido una primera
transicién en larelacion CO,-PIB debido alacrisis de 1979 como sucediaen los paises Tipo 1-OCDE
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se puede comprobar que los “puntos criticos’ de Checoslovaquia y Hungria (tomando
como tales los niveles de PIB per capita generados en el afio en que producen €l nivel
maximo de emisiones, esto es, 7761$ y 62513, respectivamente) son muy inferiores a
los de los paises Tipo 1-OCDE. Tampoco en la segunda transicion los niveles de PIB
per capita de los paises Tipo LEE alcanzarian € minimo del rango s tenemos en
cuenta que en 1989 su PIB per capita era 8728% en Checoslovaquia, 5685% en Poloniay
6787% en Hungria.

En resumen, todo lo expuesto anteriormente conduce a la conclusién de que han sido
mas determinantes los acontecimientos y eventos histéricos (la crisis del petréleo o la
reestructuracion de la Europa del Este) como desencadenantes de una transicion en la
relacion COx-PIB que e haber alcanzado un determinado nivel de renta per capita.
Ademés, cabe subrayar que esos procesos de transicion estédn asociados a periodos de
profundas crisis economicas.

3.- Analisis gréfico de larelaciéon entre € PIB per capitay las emisiones de azufre
per capita por paises.

Iniciamos a continuacion € andlisis gréfico de larelacién entre el PIB per capitay las
emisiones de azufre per cépita'’. Este andlisis tendra como objetivo comparar esta
relacion con la que se establecia entre el PIB y las emisiones de CO». Por €llo,
utilizaremos como base la clasificacion de paises ya efectuada para las emisiones de
dioxido de carbono de forma que los paises Tipo 1-OCDE, Tipo 1-EE y Tipo 2 a los
gue haremos referencia son los que han sido clasificados en esos grupos en el andlisis de
la relacion CO,-PIB. Ya no hemos incluido en este punto los paises que habiamos
clasificado como Tipo 3 debido a que la interpretacion de sus gréficos resulta compleja.

Vamos a incluir dos gréficos para cada pais. El primero recoge la relacion entre el PIB
per capita (ge de abscisas) y las emisiones de azufre per capita (gje de ordenadas). En
él seincluye una recta vertical que indica el afio en que se producen las emisiones per
capita maximas, por lo tanto, en caso de que dicha recta cruce mas de un punto, la
referencia temporal siempre estara relacionada con el punto superior. En los paises Tipo
1-OCDE y en aguellos en los que la informacion pueda resultar relevante, cuando no se
preste a confusion, se incluira otra recta vertical que indicara la referencia de al menos
uno de los afios en los que se producen las crisis petroliferas, con el objeto de comparar
lo sucedido con las emisiones de CO,. Cuando resulte conveniente se podra introducir
otra referencia temporal. El segundo grafico presenta la evolucién tempora de las
emisiones de azufre totales y en términos per capita.

En este andlisis hemos optado por incluir también los dos gréaficos para los paises Tipo
2, ya gque la evolucion de la relacion entre emisiones de azufre y PIB requiere, en estos
paises, mayor explicacion que en € caso del CO..

Al igua que hicimos en € caso de la relacion CO»-PIB, presentaremos primero los
graficos de cada grupo de paises y después unas conclusiones conjuntas del andlisis de
cada grupo.

1 Cabe recordar que e trabajo de Moomaw y Unruh (1997) se limitaba a analizar 1o que sucedia en el
caso de las emisiones de CO,.
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3.1.- Paises clasificados como Tipo 1

3.1.1.- Paises Tipo 1 pertenecientesala OCDE9%4 (Tipo 1-OCDE)

Gréfico 22. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: ALEMANIA.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 23. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: AUSTRIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Gréfico 24. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: BEL GICA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board
(2002) y Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las
emisiones de azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan
expresadas en toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 25. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: CANADA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 26. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: DINAMARCA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esté expresado en mi les de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 27. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: ESTADOS UNIDOS.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estén expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 28. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: FINLANDIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 29. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: FRANCIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esté expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 30. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: HOL ANDA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de dolares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Grafico 31. Andisis grafico de las emisiones de azufre: NORUEGA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 32. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: REINO UNIDO.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Grafico 33. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: SUECIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Grafico 34. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: SUIZA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Principal conclusién del analisis de los graficos de los paises Tipo 1-OCDE.

A diferencia de lo que sucedia con las emisiones de CO;, las trayectorias son mucho
mas diversas en € caso del azufre-PIB. De hecho, siete de los trece paises Tipo
OCDE (Alemania, Austria, Canada, Estados Unidos, Holanda, Reino Unido y Suiza)
generan su nivel méximo de emisiones de azufre per capita antes de la década de los
setenta y, de ellos, cinco lo alcanzan ya en la década de | os cincuenta.

AUln asi, una observacion detallada de los gréficos nos conduce a concluir que € afio
1979 marca el comienzo de la etapa en la que se producen las mayores reducciones en
las emisiones de azufre, torndndose la curva azufre-PIB pronunciadamente negativa (las
excepciores claras son Alemaniay Reino Unido)*2.

A la hora de interpretar estos resultados, es necesario tener en cuenta que en 1979
coinciden & segundo shock petrolifero y la firma de la Convencién sobre contaminacién
atmosférica transfronteriza a larga distancia (aunque esta Convencién no plantea
inicialmente objetivos obligatorios de reduccién de emisiones) 2.

3.1.2.- Paises Tipo 1 pertenecientes a la Europa del Este (Tipo 1-EE)

Gréfico 35. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: POLONIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de

12 Hay que tener en cuenta que, en el caso de Alemania, los datos tomados son de la Alemania unificada.

En el Reino Unido, las emisiones de azufre, tanto totales como per capita, mantienen unafuerte tendencia
a disminuir a lo largo de todo el periodo muestral. Este comportamiento del Reino Unido puede estar
explicado, si atendemos a Albrecht et al (2001), por las secuencias de smog que padecié Londres afinales
de los 40 y principios de los cincuenta, 1o que condujo a la Clean Air Act en 1956 que impuso

importantes reducciones en las concentraciones de azufre.

13 Todos los paises que figuran en los Tipo 1-OCDE eran firmantes de la Convencién aunque ni Reino
Unido ni Estados Unidos firmaron posteriormente el Protocolo de Helsinki de 1985 sobre la reduccion de
las emisiones de azufre en a menos un 30% .



azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Grafico 36. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: CHECOSLOVAQUIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 37. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: HUNGRIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Vamos a comparar la evolucién de larelacién azufre-PIB con lade larelacion CO,-PIB
en los paises Tipo 1-EE.

Al igual que sucedia en la relacion CO»-PIB, podemos también observar la existencia de
una primera transicion en la relacion azufre-PIB en Checodlovaquia. En este pais, las
emisiones de azufre per capitatienden a crecer con €l PIB per capita hasta que alcanzan
su nivel maximo en 1979. Tras mantenerse en niveles similares hasta 1982, comienzan
una senda descendente a pesar de que el PIB aumenta hasta 1989. Por |o tanto, parece
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gue, después de la crisis del 79, las emisiones de azufre no experimentaron una
evolucién pargjaalade PIB.

En Hungria, las emisiones de azufre también parecen verse afectadas por lacrisis del 79
pero de forma muy diferente a lo que sucedia con las emisiones de CO,. Mientras que
en la trayectoria de la curva CO»-PIB la crisis del 79 supuso €l paso de una pendiente
positiva a una ligera pendiente negativa, dicha crisis simplemente agudiza una tendencia
decreciente en la relacion azufre-PIB. Puede comprobarse en los gréficos que la
tendencia a la caida de las emisiones de azufre ya comienza en 1964, afio en € que
Hungria genera su maximo de emisiones de azufre per cépita y totaes, y como esa
evolucion se produce en un contexto en el que el PIB per capita mantiene una tendencia
creciente hasta 1988.

Polonia no parece experimentar un proceso de transicion en 1979. Basamos esta
afirmacion en que, por un lado, debe tenerse en cuenta que, entre 1979 y 1982, se
produce una contraccién importante en € PIB, por lo que podria ser esta la explicacion
de cualquier disminucién de las emisiones pero, ademas, por otro lado, las emisiones de
azufre vuelven posteriormente a recuperarse con el PIB, de forma que Polonia alcanza
sus niveles de emisiones maximos (totales y per capita) en 1985.

Por lo tanto, en Checoslovaquiay Hungria se observa, como en la trayectoria CO»-PIB,
una transicion en la relacion azufre-PIB araiz de la crisis de 1979 aunque en Hungria
esta transicion no supondria un cambio en € signo de la pendiente de la curva (de
positiva a negativa) sino que su efecto seria el de intensificar un proceso (con pendiente
negativa) que ya habria comenzado en 1964. Como en e caso del CO, no puede
hablarse de esta primera transicién en Polonia.

Por otra parte, a igual que sucedia en el caso del CO», en los paises Tipo 1-EE también
se produce una “segunda transicién” en la relacion azufre-PIB a raiz de la de la
reestructuracion econémica que se produce con la caida del muro de Berlin, dando
como resultado una importante disminucion de las emisiones de azufre.

Ahorabien, en el caso de las emisiones de azufre hay que afiadir el posible impacto que
puede haber gercido sobre dicha disminucién el hecho de que estos paises hayan
adquirido compromisos de caracter internacional de reduccién de emisiones. Hay que
recordar que Polonia, Hungriay Checoslovaguia (ahora Republica Checay Eslovaquia)
son firmantes de la Convencion sobre contaminacion atmosférica a larga distancia
Hungria y Checoslovaquia (Republica Checa y Edlovaguia) también firmaron el
Protocolo de Helsinki pero no Polonia.

3.2.- Paises clasificados como Tipo 2

AFRICA
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Grafico 38. Andisis grafico de las emisiones de azufre: EGIPTO.

4.0 4

1982 (méx) 250000 e ~
3.5 1 / "./~/ N

g v / vl m
% percépita (\’ ~ 3 3
S 3.0 o 200000 ) z
g E / 3
g 257 & 1500004 Lo o
% o N
N 2 EY
S 204 £ i
R 4 o

g £ 100000 |, @
2 151 F
‘E S,
50000 =

4104 8

o
05 T T T T T T T T OB R B RS RAE B L
06 0.8 10 12 14 16 18 20 22 24 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
PIB per cépita ANO

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Gréfico 39. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: CHINA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 40. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: HONG KONG.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Grafico 41. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: INDIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 42. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: INDONESIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 43. Andlisis gréfico de las emisiones de azufree COREA DEL SUR.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 44. Andisis grafico de las emisiones de azufre: SRI LANKA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 45. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: TAIWAN.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estén expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 46. Andisis grafico de las emisiones de azufre: TAILANDIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

LATINOAMERICA

Grafico 47. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: CHILE.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estdn expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 48. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: COLOMBIA.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita estd expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisionesde
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

ORIENTE MEDIO

Grafico 49. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: 1SRAEL.
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Grafico 50. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: AUSTRALIA.

55 60
g ¥ — /A 50 m
g a5 per cépita ! [N g
5] E AVARWAY: ' [ZX
g £ 1000000 AT NN N fao g
o 40 B ~ v @
£ » 800000 R
§ 8 totales 30 g‘
o B ) 2 6000004 °
g 1996 (méx) = Log @
S 30 ] a
@ 400000 8
: :

25 200000 it

20 T T T T T T T 0 4rrrrrrrrrree e

6 8 10 12 14 16 18 20 22 50 55 60 65 70 75 8 85 9 95
PIB per capita ANO

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Grafico 51. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: GRECIA.
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Fuente: Elaboracién propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esté expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 52. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: IRLANDA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Grafico 53. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: ITALIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 54. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: JAPON.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.
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Grafico 55. Andlisis grafico de las emisiones de azufre: PORTUGAL.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estdn expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas e
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 56. Andlisis gréfico de las emisiones de azufre: ESPANA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita estd expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per capita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Gréfico 57. Andlisis gréfico de |as emisiones de azufre: TURQUIA.
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Fuente: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003). El PIB per cépita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante. Las emisiones de
azufre estan expresadas en toneladas métricas y las emisiones de azufre per cépita estan expresadas en
toneladas métricas por mil habitantes.

Tabla 5.- Emisiones de azufre per cépita, PIB per cpita y ratio entre emisiones de
azufre y PIB (SPIB) en € afio en que se producen las mayores emisiones de azufre per
cépitaen los paises Tipo 2 (se incluye también el afio en el que se generan las emisiones
de azufre totales maximas)

EMISIONESDE AZUFRE
] ANOEMISIONES| EMISIONES | PIB PER ANO EMISIONES
PAISES TIPO 2 PER CAPITA AZUFRE CAPITA S/PIB TOTALES
MAXIMAS(1) | PERCAPITA | (1990 US$) MAXIMAS(1)
AFRICA
Egipto 1982 3,82 1.767 2,16 1998
ASA
China 1996 10,77 2.821 3.82 1996
Corea del Sur 1990 19,90 8.704 2,29 1990
Hong Kong 1993 17,34 19.887 0,87 1993
India 1997 3.25 1.630 1,99 1997
Indonesia 1997 2,32 3.472 0,67 1997
Sri Lanka 1996 1,74 4.978 0,35 1996
Tailandia 1996 11,37 6.968 1,63 1996
Taiwéan 1989 12,61 9.763 1,29 1994
LATINOAMERICA
Chile 1999 104,59 10.039 10,42 1999
Colombia 1984 3,31 4.239 0,78 1995
ORIENTEMEDIO
|srael I 1971 I 2462 | 8711 | 183 | 1999
OCDE%4
Australia 1996 51,23 19.539 2,62 1996
Espafia 1980 37.80 9.492 3,98 1980
Grecia 1992 26,93 10.204 2,64 1992
Irlanda 1970 35,82 6.200 5,78 1980
Italia 1974 38,07 11.069 344 1974
Japon 1970 16,34 9.715 1,68 1970
Portugd 1999 21,13 13.461 157 1999
Turquia 1998 29,53 6.634 4,45 1998
(1) El periodo considerado es 1950-1999.
NOTA: El PIB per cépita esta expresado en délares de 1990 por habitante y las emisiones de azufre per
capita estan expresadas en tonel adas métricas por mil habitantes.

FUENTE: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003).

Asi como en € caso de las emisiones de CO, los paises Tipo 2 se caracterizaban, en
lineas generales, por una relacion creciente entre las emisionesy € PIB alo largo del
periodo, las situaciones son més heterogéneas cuando analizamos la relacion azufre-PIB
en estos paises. Podemos distinguir los siguientes grupos en funcion de la fecha en la
gue generan sus emisiones de azufre per capita maximas (Tabla 5):

A) Paises que generan sus emisiones de azufre per capita maximas en e periodo
1970-1980.

A diferencia de lo que sucede en muchos de los paises Tipo 1-OCDE y en Hungria,
ninguno de los paises Tipo 2 llega a sus niveles de emisiones de azufre per capita
maximos antes de 1970. Pero si hay un conjunto de paises Tipo 2 que acanza sus
niveles maximos entre 1970 y 1980.
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Por una parte, se encuentran los paises que generan sus emisiones maximas en esta
década tanto en términos per capita como totales. En este caso se encuentran cuatro
paises OCDE94: Japon, Irlanda, Italia y Espafia. En concreto, en Italia, Espafa e
Irlanda, el afio 1980 marca el inicio del descenso més acusado y continuado de las
emisiones de azufre, aunque en Italia podria considerarse que el proceso comienza en
1974. En Jap6n se habria iniciado en 1970. Es importante resaltar que estas fechas no
marcan Unicamente la disminucion de las emisiones per capita sino también la del
volumen total de emisiones. Por e contrario, todos alcanzaban sus emisiones per capita
maximas de CO, en 1999.

Si observamos de nuevo los graficos de estos paises para € CO, podemos comprobar
gue las crisis del petroleo, especidmente la de 1979, si provocan una caida en las
emisiones de carbono (este impacto es menos evidente en el caso de Irlanda) pero esa
reduccion resulta coyuntural pues pronto recuperan una senda creciente. Por €l
contrario, S atendemos a la curva trazada por la relacion azufre-PIB en Espafia, Italiay
Japon tiene cas laformade unaV invertida.

En Irlanda no se observa con tanta claridad la curva con forma de U invertida ya que
hasta 1980 tanto las emisiones per capita como las totales sufren fuertes oscilaciones a
pesar de que la renta per capita mantendria una tendencia ligeramente creciente (s se
compara con el crecimiento de los afios posteriores). Es destacable el brusco descenso
gue en las emisiones (totales y per capita) se produce después de 1970 y la rgpida
recuperacion posterior hasta 1979 que lleva a que las emisiones totales de azufre se
sitllen en 1980 en sus niveles maximos. Sin embargo, con posterioridad a esa fecha, las
emisiones vuelven a descender para mantenerse en niveles mas bajos hasta el final del
periodo.

Por otra parte, Isragl alcanza su maximo de emisiones de azufre per cipita en 1971 pero,
a diferencia de los casos anteriores, no genera € volumen total maximo de emisiones
hasta 1999.

En este pais, cabe destacar |a disminucion brusca que se observa en las emisiones, tanto
en términos per cdpita como en totales, después de 1973 (cas una forma de V
invertida). Aunque las emisiones per capita no vuelven a situarse en €l resto del periodo
en los niveles acanzados a principios de los setenta, ya hemos comentado que no
sucede o mismo con sus emisiones totales, las cuales vuelven a recuperar una senda
creciente a partir de 1981.

B) Paises que generan sus emisiones de azufre per capita maximas en e periodo
1981-1990.

Por un lado, podemos agrupar a dos paises asiéticos. Taiwan y Corea del Sur. En estos
paises, mientras que la relacién CO,-PIB era précticamente creciente a lo largo del

periodo muestral, la curva de las emisiones de azufre per cépita llega a un maximo en
1989 y 1990, respectivamente, instaldndose a partir de ahi una clara tendencia
decreciente en las emisiones de azufre, a pesar del crecimiento de la renta. El proceso
descrito comienza siendo mas intenso en Corea del Sur que en Taiwén. Esto se traduce
en que, en e primer caso, la disminucion de las emisiones per capita que comienza en
1989 se ve también desde esa fecha acompariada por una caida de las emisiones totales,
mientras que en Taiwén las emisiones totales no empiezan a disminuir hasta 1994.

57



Por otro lado, Egipto y Colombia alcanzan su maximo de emisiones per cpita de azufre
en 1982 y 1984, pero generan €l volumen total maximo en los ultimos afios del periodo,
en concreto, en 1998 y 1995, respectivamente.

C) Paises que generan sus emisiones de azufre per capita maximas después de
1990.

De los veinte paises Tipo 2, sdlo once exhiben una tendencia creciente y alcanzan sus
emisiones de azufre per cdpita méximas después de 1990. Estos son: seis del area
asidica (China, Hong Kong, India, Indonesia, Sri Lanka y Tailandia), cuatro de la
OCDEY4 (Australia, Grecia, Portugal y Turquia) y uno de América Latina (Chile).

Ahora bien, cabe puntualizar que algunos de estos once paises llegan a sus niveles de
emisiones de azufre per cdpita méximas algunos afios antes que a sus niveles maximos
de CO,, per capita (esto ultimo sucedia en 1999). En este sentido, cabe destacar |os casos
de Greciay Hong Kong, ya que alcanzan sus niveles maximos de emisiones de azufre
en 1992 y 1993, respectivamente.

En € resto, no puede afirmarse que se haya producido una transicién en la relacion
azufre-PIB dado que la curva trazada mantiene una tendencia creciente hasta, a menos,
1996.

3.3.- Importancia del PIB per capita en latransicion de la relacion azufre-PIB.

En € andlisis gréfico de la trayectoria CO,-PIB, habiamos tomado como referencia el
rango de PIB per cépita en € que los paises Tipo 1-OCDE habian comenzado su
transicion, el cual situdbamos entre 11.000$ y 18.200$. Habiamos observado que otros
paises que habian alcanzado rentas incluidas dentro de ese rango a lo largo del periodo
no habian experimentado la mismatransicion y, por el contrario, algunos paises del Este
con rentas mucho mas bajas si habrian sufrido esa transicion.

Si usamos de nuevo como referencia a los paises Tipo 1-OCDE en el caso del azufre,
podemos establecer el rango de bs niveles de PIB per capita a los que esos paises
alcanzan sus emisiones maximas de azufre per cdpita: € minimo estaria en los 5.716$
(Austria) y € maximo en 15.227$ (Dinamarca). Por lo tanto, en comparacion con €l
CO., € rango de renta se ampliay se desplaza a cifras inferiores precisamente porque el
proceso para €l azufre se adelanta, en muchos casos, en el tiempo.

Ahorabien, como sucedia también en el caso del carbono, algunos paises de Europa del
Este experimentan el proceso de cambio en la trayectoria azufre-PIB (y alcanzan, como
consecuencia, sus emisiones de azufre per cdpita maximas) con un PIB per cpita, muy
bajo, inferior al del minimo del rango (Hungria con 4.390$% en 1964 y Polonia con
5.664% en 1985).

Por € contrario, otros paises, como son casos claros Chile, Portugal o Turquia, habrian
alcanzado rentas dentro de ese rango pero no habrian experimentado una transicién en
la relacion azufre-PIB. Tampoco otros paises més ricos como Australiay Hong Kong
habrian experimentado un proceso de transicién cuando sus rentas se situaron dentro del
rango de referencia.
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Para no extendernos mas, podemos concluir que, en € caso del azufre, resulta alin mas
confusa que en el del carbono la existencia de un determinado nivel de PIB per cépita
gue marque el comienzo de un proceso de transicién en larelacion azufre-PIB.

Por otra parte, hemos analizado |a existencia de una posible relacion entre el hecho de
haber alcanzado un determinado nivel de renta per cdpita y € de haber firmado los
acuerdos sobre contaminacion atmosférica transfronteriza. Con tal fin, recogemos en la
Tabla 6 los datos del PIB per capitay de las emisiones de azufre per capita en 1979, afio
en que se firma la Convencion. Procede recordar que estos acuerdos no son de carécter
global como los del cambio climatico sino que se establecen fundamentalmente entre
paises europeos y norteamericanos.

En relacion con los datos que figuran en la tabla, podemos sefialar, en primer lugar, que
los paises Tipo :OCDE -que firmaron tanto la Convencion como € Protocolo de
Helsnki (excepto Estados Unidos y Reino Unido que no firmaron e Protocolo)-
figuraban en 1979 entre los veinte paises de PIB per cpita mas elevado pero no todos
estaban entre los veinte mas emisores. De hecho, las emisiones no son elevadas en
Austria, Suecia, Holanda, Noruega y Suiza, este Ultimo con unas emisiones per capita
muy bajas.

Los otros paises firmantes de la Convencion que figuran en la lista son los paises de
Europa del Este (Checoslovaguia, Hungria, Bulgaria y Polonia'*), los paises de
cohesién europea™ y Turquia. Ninguno de ellos aparecia entre los veinte primeros en
PIB per cpita en 1979. En general, los paises de cohesion tienen rentas per cépita
superiores a los paises de Europa del Este y, a pesar de dlo, no firman e Protocolo de
Helsinki mientras que si lo hacen los paises de Europa del Este (excepto Polonia). Cabe
resaltar que los paises de Europa del Este figuran entre los mayores emisores de azufre
per capita.

Tabla 6.- Ranking de paises en funcion del PIB per capitay en funcién de las emisiones
de azufre per cpita en 1979 (sombreados figuran los paises firmantes de la Convencién
sobre contaminacion atmosférica a larga distancia de 1979)

PIB PER CAPITA EMISIONES AZUFRE

ORDEN PAIS (1990 US9) ORDEN PAIS PER CAPITA
1 EEUU 18.789 1 Bulgaria 107,68
2 Suiza 18.050 2 Checoslovaquia 100,87
3 Canada 16.170 3 Canada 90,04
4 Alemania 15.333 4 Hungria 77,01
5 Dinamarca 15.313 5 Chile 65,27
6 Francia 14.970 6 Finlandia 58,33
7 Suecia 14.721 7 Polonia 57,28
8 Holanda 14.643 8 EEUU 54,39
9 Noruega 14.460 9 Alemania 47,14

10 Australia 14.227 10 Australia 44,10
11 Bélgica 13.861 11 URSS* 41,87
12 Austria 13.449 12 Reino Unido 41,66

14 También |a Federacion Rusa figura como firmante de la Convencién.

15 Dada la cobertura temporal de nuestro trabajo, utilizamos la expresién “paises de cohesion europea’”
para referirnos a los paises receptores de Fondos de Cohesion de la UE-15, esto es, Bpafia, Irlanda,
Greciay Portugal.
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13 Reino Unido 13.164 13 Bélgica 39,39
14 Japén 13.164 14 Dinamarca 37,04
15 Arabia Saudita 12.897 15 Sudéafrica 35,32
16 Italia 12.731 16 Itaia 34,31
17 NuevaZdanda 12.388 17 Arabia Saudita 33,56
18 Finlandia 12.331 18 Irlanda 32,75
19 Venezuela 10.920 19 Espania 30,09
20 Israel 10.516 20 Francia 29,54
21 Hong Kong 9.795 21 Austria 27,53
22 Espafia 9.388 22 Suecia 26,38
23 Grecia 8.904 23 Venezuela 22,60
24 Irlanda 8.367 24 Grecia 22,09
25 Argentina 8.262 25 Perti 20,11

Tabla 6 (cont.).- Ranking de paises en funcién del PIB per capitay en funcion de las
emisiones de azufre per capita en 1979 (sombreados figuran los paises firmantes de la
Convencién sobre contaminacion atmosférica a larga distancia de 1979)

i PIB PER CAPITA i EMISIONES AZUFRE
ORDEN PAIS (1990 USS) ORDEN PAIS PER CAPITA
26 Checoslovaquia 7.790 26 Holanda 18,03
27 Portugal 7.783 27 Noruega 17,56
28 Irak 6.756 28 Portugal 12,73
29 URSS 6.480 29 Israel 12,72
30 Hungria 6.251 30 Turquia 12,70
31 Bulgaria 6.235 31 México 12,03
32 Siria 6.010 32 Corea ddl Sur 11,54
33 Polonia 5.947 33 Nueva Zdanda 11,43
34 México 5.941 34 R.D. Congo 10,68
35 Taiwan 5.879 35 Taiwan 8,82
36 Chile 5.407 36 Suiza 8,10
37 Bras 4.893 37 Iran 7,71
38 Iran 4.825 38 Japon 7,60
39 Sudéfrica 4.338 39 China 6,83
40 Corea del Sur 4.294 40 Irak 6,12
41 Turquia 4.260 41 Filipinas 5,06
42 Colombia 4,184 42 Brasil 4,24
43 Per( 4.131 43 Egipto 3,18
44 Tailandia 2.496 44 Tailandia 2,90
45 Filipinas 2.317 45 Siria 2,89
46 Marruecos 2.122 46 Marruecos 2,77
47 Sri Lanka 1.812 47 Colombia 2,66
48 Indonesia 1.765 48 India 1,79
49 Egipto 1.528 49 Argentina 1,64
50 Nigeria 1.427 50 Indonesia 0,98
51 Ghana 1.211 51 Kenia 0,91
52 China 1.040 52 Sri Lanka 0,90
53 Kenia 1.013 53 Ghana 0,60
54 India 895 54 Etiopia 0,11
55 Myanmar 762 55 Nigeria 0,09
56 R.D.Congo 541 56 Myanmar 0,06
57 Etiopia 426 57 Hong Kong 0,02
NOTA: El PIB per cépita esta expresado en ddlares de 1990 por habitante y las emisiones de azufre per
cépita estan expresadas en toneladas métricas por mil habitantes.

FUENTE: Elaboracion propia utilizando datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
Stern (2003).

Por tanto, en lineas generales, los paises europeos que firmaron la Convencién y
después asumieron el compromiso del Protocolo de Helsinki eran paises o bien con PIB
per capita elevado (independientemente de que sus emisiones per capita lo fueran) o
bien con unas emisiones per capita muy elevadas (independientemente de que lo fuese
su renta). Los paises de cohesion europea, que mantendrian posiciones intermedias en
ambas variables, firmaron la Convencion pero no asumieron los compromisos
obligatorios de Helsinki en 1985, a pesar de que algunos como Irlanday Espaia ocupan
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los puestos decimoctavo y decimonoveno en las emisiones per capita, por encima de
muchos paises Tipo 1-OCDE. Aunque no fuesen firmantes del Protocolo, hemos podido
observar las importantes reducciones de emisiones que se producen después de 1979 en
Espaiia e Irlanda (de hecho cumplieron con los objetivos del Protocolo) y €
estancamiento en las emisiones que empieza a apreciarse en Grecia en la segunda mitad
de los ochenta. No sucede, sin embargo, lo mismo en Portugal o en Turquia.

4.- Principal conclusion del analisis gr afico.

Los resultados del andlisis redizado apoyan la hipbtesis de que no existe un
determinado nivel de PIB per capita que marque € inicio de un proceso de transicion ni
en lareaciéon azufre-PIB ni en la trayectoria CO,-PIB. Han sido otros acontecimientos,
economicos, histéricos y politicos, los que parecen haber gercido una influencia més
significativa en los cambios de trayectoria de la curva emisiones-PIB.
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APENDICE 1: Paises Tipo 3 en lareacion CO.-PIB:

Gréfico 58. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: AFRICA: Etiopia, Ghana, Kenia,
Marruecos, Nigeria, Sudafricay Zaire.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
CDIAC (Marland et al ., 2002). El PIB per capita esta expresado en miles de délares del 90 por habitante
y lasemisiones de CO, per cépita estan expresadas en toneladas métricas de carbono.
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Grafico 59. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: ASIA: Filipinas y Myanmar.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB per capita esta expresado en miles de ddlares del 90 por habitante
y las emisiones de CO, per cépita estan expresadas en toneladas métricas de carbono.

Gréfico 60. Andlisis gréfico de las emisiones de CO,: AMERICA LATINA:
Argenting, Brasil, México, Periy Venezuela.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB per capita esta expresado en miles de dolares del 90 por habitante
y las emisiones de CO, per capita estan expresadas en tonel adas métricas de carbono.
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Grafico 61. Andlisis grafico de las emisiones de CO;

: ORIENTE MEDIO: Iran, Irak,
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de University of Groningen and Conference Board (2002) y
CDIAC (Marland et al., 2002). El PIB per capita esti expresado en miles de ddlares del 90 por habitante
y lasemisiones de CO, per cépita estan expresadas en toneladas métricas de carbono.
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