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RESUMEN

El trabajo realiza una tipologia de los paises del mundo en funcién de su comporta-
miento emisor en gases de efecto invernadero (GEI). Se utilizan 12 variables expresivas
de las emisiones de GEI y de los factores socioeconémicos que las determinan. El andlisis
en componentes principales como mecanismo de reduccion de la informacién y el andlisis
cluster como mecanismo de clasificacién son las principales técnicas estadisticas utilizadas
en el trabajo. El resultado genera una tipologia con 12 tipos distintos de paises claramente
diferenciados en su comportamiento.

Palabras clave: gases de efecto invernadero, emisiones de CO,, andlisis en componentes
principales, andlisis cluster, cambio climético.

ABSTRACT

The paper shows a country’s typology based on 12 variables related to: (i) the GHG
emission behaviours of the countries, and (ii) the main driving forces determining them.
Main Component Analysis and Cluster Analysis have been used as a tool for simplifying
original data and for statistical classification. As a result, a typology with 12 different types
of countries has been established.

Key words: greenhouse gases, CO, emissions, main components analysis, cluster
analysis, climate change.
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. INTRODUCCION

Parece ya suficientemente demostrada la responsabilidad de los gases de efecto inverna-
dero (GEI) en la génesis del cambio climdtico y también existen cada vez mds evidencias
de la asociacion existente entre estas emisiones y variables de cardcter socioeconémico tales
como la renta, el uso de la energia o la intensidad energética y emisora (IPCC, 2007), hasta
el punto de establecerse formulaciones que estiman las emisiones de GEI a partir del volu-
men poblacional de los distintos paises y del comportamiento de estas variables (Duro, J.A.
y Padilla, E., 2006, Llaskas, K. et al., 2000). También existen interesantes debates en torno
a las posibilidades de disociar el necesario desarrollo socioecondmico de los hasta ahora
casi inevitables inconvenientes ambientales que conlleva, los cuales, en el caso del cambio
climatico, constituyen amenazas planetarias absolutamente insostenibles (Roca, J. y Padilla,
E., 2003). No obstante, todavia se estd muy lejos de realizar esa deseable disociacion, con
lo cual las emisiones de GEI transcienden el dmbito de lo natural o incluso de lo ambiental
y adquieren también —al igual que el cambio climdtico en su conjunto— el cardcter de un
fendmeno socio-econémico (Hulme, M., 2009, Martin Vide, J. et al., 2007, Stern, N., 2006).
Ello lo convierte en un crisol que aglutina y refleja el comportamiento de miltiples variables
tanto naturales como socioecondmicas y, en esa medida, presenta una variabilidad espacial y
una dimension territorial innegables, que reflejan las propias desigualdades caracterizadoras
de los restantes aspectos socio-econdémicos (Dow, K. y Downing, E., 2006). Pero, ademas,
dadas todas estas caracteristicas, podria incluso aventurarse que las emisiones de GEI pueden
acabar convirtiéndose en una variable prioritaria para reflejar caracteristicas complejas de
los territorios y podrian utilizarse para realizar clasificaciones territoriales de manera mas
sencilla que mediante la utilizacién de otras variables mucho mds numerosas.

Es el objetivo de nuestro trabajo avanzar en esa linea a partir de la elaboracién de
una tipologia de paises con arreglo a su comportamiento emisor en GEI y a las variables
socioecondmicas que desencadenan esas emisiones.

Il. DATOS

Las variables expresivas del comportamiento emisor de los paises se pueden agrupar
en tres tipos diferentes: la cantidad total de emisiones realizadas, la composicién por gases
y sectores de actividad de estas emisiones y las emisiones acumuladas desde mediados del
siglo XIX hasta la actualidad. Estas tltimas, ademds de reflejar aspectos importantes ligados
al nivel de desarrollo de los paises, han constituido una pieza bdsica en las negociaciones
conducentes a los acuerdos de Kyoto, siendo los paises con mayores emisiones acumuladas
y, por ende, con mayor responsabilidad en la génesis del efecto invernadero, los que han
debido asumir mayores compromisos de cara a su reduccion.

Por su parte, entre las variables socio-econdmicas hemos seleccionado aquellas con
mayor capacidad para reflejar los principales factores que determinan el comportamiento
de las emisiones a gran escala. En este sentido, es cominmente aceptado que existen cuatro
grandes factores determinantes del nivel de emisiones en un determinado pais: la poblacién,
la riqueza, el uso de la energia y la intensidad energética y emisora de la economia. La ecua-
cion de Kaya expresa matemdticamente la relacién entre todos estos factores e incluso ha
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dado lugar a modelos que permiten estimar las tendencias de las emisiones a partir de las
propias tendencias experimentadas por ellos (Archer, D. 2006 y Hulme 2009). De todos los
factores, el dominante es el volumen poblacional, hasta tal punto de que su presencia llega
a ocultar el efecto de los restantes factores. Para evitar este fendmeno hemos optado por eli-
minar la variable poblacion; ademds, hemos decidido expresar todas las variables relativas a
las emisiones, asi como la renta y el uso de la energia, en valores per cépita, evitando asi el
efecto de tamaifio ejercido por el volumen poblacional de cada pais. Por ultimo, en relacién
con la intensidad, hemos decidido utilizar tanto la intensidad emisora de la economia, como
la intensidad emisora de la propia energfa.

Teniendo en cuenta estos criterios y la disponibilidad de datos existentes, finalmente
hemos optado por utilizar las variables que aparecen consignadas en la tabla 1, todas ellas
con informacién suministrada por el World Resources Institute a través del Climate Analysis
Indicator Tool (CAIT), accesible en la pagina web del propio Instituto (http:/cait.wri.org.).
Son un total de 12 variables, de las cuales siete son estrictamente emisoras, en tanto que
las cinco restantes constituyen variables socio-econdmicas. Entre las variables emisoras,
la primera refleja las emisiones de GEI totales de cada pafs, las cuatro siguientes aluden a
su composicion por gases y sectores de actividad y las dos ultimas reflejan las emisiones
acumuladas desde 1850. Por su parte, entre las variables socioeconémicas hemos incluido
variables expresivas de la riqueza, como la renta per cdpita (variable 11), el uso de la energia
(variable 8) y la intensidad emisora!, tanto de la energia como de la economia (variables 9 y
10). Ademds, para tomar en consideracién dimensiones del desarrollo mds sociales y cultura-
les que las estrictamente asociadas al producto interior bruto o la renta hemos considerado el
indice de gobernanza de cada pais (variable 12).

El indice de gobernanza se elabora a partir de la consideracion de seis dimensiones dife-
rentes de la gobernabilidad: Voz y Rendicion de Cuentas, Estabilidad Politica y Ausencia de
Violencia, Terrorismo, Efectividad del Gobierno, Calidad Regulatoria, Estado de Derecho y
Control de la Corrupcién?. Los indicadores agregados se basan en cientos de variables espe-
cificas y desagregadas, que miden varias dimensiones de la gobernabilidad tomadas a partir
de 35 fuentes de datos suministradas por 33 organizaciones diferentes. Los datos reflejan
los puntos de vista sobre la gobernanza de expertos del sector publico, el sector privado,
numerosas ONGs y miles de ciudadanos pertenecientes a todos los paises del mundo. A
pesar de la dificultad inherente a la medicidn de aspectos tan sutiles como la gobernanza, su
enorme interés para caracterizar a los territorios, la solvencia de los autores e instituciones
que elaboran el indice (Kauffmann, D., Kraay, A. y Mastruzzi, M., 2009) y la continuidad
con que se viene elaborando, nos han animado a utilizarlo. Por otro lado, su ventaja respecto
a otros indices con parecida intencionalidad, tales como el indice de Desarrollo Humano, por

1 Laintensidad emisora de la energia se define como la cantidad de GEI emitidos para la produccién de una
unidad de energia; por su parte, la intensidad emisora de la economia alude a la cantidad de GEI emitidos para la
generacion de una determinada unidad de riqueza. En ambos casos conviene destacar que la intensidad es el inverso
de la eficiencia, de forma tal que a mayor intensidad emisora menor eficiencia, porque implica una mayor cantidad
de GEI emitida por cada unidad de energia o de riqueza generadas.

2 Dada la dificultad de traducir con precision los términos del ingles, lengua original de la que parten, trans-
cribimos también los términos originales: Voice and Accountability, Political Stability and Absence of Violence/
Terrorism, Government Effectiveness, Regulatory Quality, Rule of Law and Control of Corruption.
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ejemplo, es que no presenta una correlacién tan fuerte con la renta como aquél (figura 1), lo
que implica que aporta realmente nuevas dimensiones y matices respecto a ésta, que ya estd
considerada como tal.

La seleccion de las variables ha estado determinada, ademds de por su importancia y
representatividad en relacion con el fendmeno estudiado, por su disponibilidad para el mayor

Tabla 1
VARIABLES UTILIZADAS
Tipos o o
de N Variables Unidades Afio N
variables orden paises
Emisoras 1 Emisiones per cdpita totales T CO, eq. 2000 185
de GEI (TCO,)
2 Emisiones per cdpita de CO, TCO, eq. 2004 131
asociadas a la energia (TCO,)
3 Emisiones per cépita de CO, TCO, eq. 2004 184
asociadas a la industria (TCO,)
4 Emisiones per cdpita de CH, TCO, eq. 2000 185
asociadas a la agricultura (TCO,)
5 Emisiones per cdpita de CO, TCO, eq. 2000 149
asociadas a cambios en el (TCO,)
uso del suelo
6 Emisiones per cdpita acumu- TCO, eq. 1850- | 185
ladas totales de CO, (TCO,) 2004
7 Emisiones per cdpita acu- TCO, eq. 1850- | 149
muladas de CO, asociadas a (TCO,) 2000
cambios en el uso del suelo
Socio-econo- 8 Uso de energia per cédpita Tons. Eq. 2004 129
micas petréleo
(TEP)
9 Intensidad emisora de laeco- | TCO,/Mill $ 2004 183
nomia intern.
10 | Intensidad emisora de la TCO,/TEP 2004 129
energia
11 | Renta per cdpita $ intern. en 2004 | 183
unidades
de poder
adquisitivo
12 | Indice de Gobernanza Ne Indice 2006 | 185
(0-100)
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Figura 1
DIAGRAMAS DE DISPERSION ENTRE EL INDICE DE GOBERNANZA (GOB) (2006), EL INDICE DE DESARROLLO
HUMANO (IDH) (2006) Y LA RENTA PER CAPITA (RPC) (2004) PARA 173 PAISES DEL MUNDO
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 6.0. (Washington, DC:
World Resources Institute, 2009) y http://hdrstats.undp.org/es/indicators/1 .html.

nimero posible de paises. Ello ha motivado que tengamos que prescindir de las variables
expresivas del crecimiento registrado por las emisiones en los afios recientes, que estaban
ausentes en muchos paises, a pesar de que hubieran aportado matices muy interesantes en
relacién con el comportamiento emisor. También esa es la razén de que no hayamos con-
siderado las emisiones de gases diferentes al CO, o al CH,, las cuales también hubieran
generado demasiadas lagunas de informacién. De todos modos, si tenemos en cuenta que la
participacion de estos gases en las emisiones totales es muy reducida (tabla 2), se minimiza
la importancia de su ausencia; por otro lado, pensamos que la inclusién de las emisiones de
CH, asociadas a la agricultura compensa esa ausencia anterior y deja suficientemente repre-
sentada la variedad emisora por gases y sectores de actividad.
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Tabla 2
COMPOSICION POR GASES DE LAS EMISIONES DE GEla;:E)I\TEL MUNDO EN UNIDADES DE CO, EQUIVALENTES (2000)
GASES MT CO, eq %
Co, 32.124.5 772
CH, 6.020,2 14,5
N,0 3.1138 738
PFC 813 02
HFC 2592 0.6
SF, 39,5 0,1
TOTAL 41.638.5 100

Fuente: Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 6.0. (Washington, DC: World Resources Institute, 2009).

La disponibilidad de informacién también ha sido el criterio predominante en la seleccién
del afio de referencia, que en la mayoria de las variables es el 2004, pero que avanza hasta el
2006 para el indice de gobernanza y retrocede hasta el 2000 para todas las variables en las
que intervienen las emisiones asociadas a cambios en el uso del suelo y a la agricultura, o
las emisiones acumuladas. Como resultado de todo ello se ha conseguido reunir informacién
para un total de 185 paises, casi todos los que componen el escenario geopolitico actual, si
bien no en todos ellos se ha dispuesto de todas las variables. En cualquier caso, en ninguna
variable hay un nimero de paises inferior a 129 (tabla 1).

Il. METODOLOGIA

Partiendo de esta informacidn, en una primera etapa hemos procedido a realizar un ana-
lisis exploratorio de los datos a partir de la matriz de correlaciones existente entre ellos.
Dadas las fuertes correlaciones encontradas entre muchas de las variables, en una segunda
etapa hemos procedido a realizar un andlisis en componentes principales como técnica de
reduccion de la informacion. El anélisis se ha realizado previa tipificacion de las variables y
aplicando una rotacién varimax. A continuacién, en una tercera etapa, sobre los componentes
resultantes se ha aplicado un andlisis cluster para realizar la tipologia final de los paises. Se
ha utilizado un cluster jerdrquico ascendente con similitudes intragrupos y distancia euclidea
al cuadrado como expresion de la distancia.

IV. RESULTADOS
1. El andlisis exploratorio de los datos
La matriz de correlaciones muestra la existencia de fuertes asociaciones entre muchas

de las variables analizadas (tabla 3). Tomando en consideracion sélo las variables emisoras,
resulta destacable la fuerte correlacion existente entre las emisiones totales de GEI y las emi-
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siones de CO, derivadas de la energia, lo cual refleja la muy conocida asociacion entre las
emisiones y el uso de la energfa. Pero es también destacable, y no tan conocida, su relacién
con las emisiones de CO, debidas a cambios en el uso del suelo. Ello refleja claramente la
importancia de este componente en las emisiones totales, ocupando el segundo lugar por este
concepto y sobrepasando notablemente a las emisiones agricolas o industriales, mucho mas
reducidas que aquéllas (tabla 4). Es también destacable la estrecha asociacidn existente entre
las emisiones de CO, derivadas de la energia y de la industria, asf como la independencia que
muestran las emisiones agricolas de CH, respecto a todo el resto. En cuanto a las variables
socio-econdmicas, destaca la fuerte asociacion que registran el uso de la energia, larenta y la
gobernanza, especialmente estas dos dltimas, asi como la mayor independencia de las varia-
bles relativas a la intensidad emisora. Por ultimo, al tomar en consideraciéon ambos tipos de
variables conjuntamente, se confirma el papel protagonista del uso de la energia como factor
de emisiones, ocupando un segundo lugar por este concepto la renta, que guarda, no obstante,
una fuerte correlacion con las emisiones acumuladas, asi como con las emisiones generadas
por ciertos sectores individuales; su correlacién con las emisiones totales se ve reducida
por el peso de las emisiones asociadas a cambios en el uso del suelo, que en todos los casos
presentan correlaciones negativas con las variables socioecondmicas; la eliminacién de estas
dltimas sin duda hubiera aumentado sensiblemente la correlacion renta-emisiones totales.

Tabla 4
EMISIONES DE GEI POR SECTORES (2000)

SECTORES MT CO, eq %
Energia 247312 594
Cambios en el uso del suelo 7.618,6 18,3
Agricultura 5.729,3 13,8
Industria 1.3694 33
Tratamiento de residuos 1.360.,5 33
Bunkers internacionales 8294 2
TOTAL 41.6384 100

Fuente: Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 6.0. (Washington, DC: World Resources Institute, 2009).
2 El Analisis en Componentes Principales

Las altas correlaciones existentes entre algunas de las variables y su elevado nimero
nos han impulsado, en cualquier caso, a aplicar un andlisis en componentes principales para
reducir la informacién y evitar posibles redundancias. Como resultado del andlisis hemos
aislado tres componentes que explican en conjunto el 74,4% de la varianza total. Los tres
tienen un significado muy nitido, como se pone de manifiesto a partir de las correlaciones
que presentan con las variables utilizadas (tabla 5).
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Tabla 5
CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES UTILIZADAS EN EL ANALISIS Y LOS COMPONENTES SELECCIONADOS

Componentes
Variables C1 2 C3

(41,4%) (21%) (12%)
Renta per cépita 423 847 017
Uso de energia per cédpita ;7159 497 064
Indice de Gobernanza 124 ,894 -,004
Emisiones per cdpita totales de GEI 423 251 833
Emisiones per cdpita de CO, asociadas a la energia 813 447 055
Emisiones per cdpita de CO, asociadas a la industria ,644 383 -,017
Emisiones per cdpita de CH, asociadas ala agricultura 028 354 -017
gnllliss(i)o(;leelssp:g Océpita de CO, asociadas a cambios en 149 _110 970
Emisiones per cdpita acumuladas totales de CO, 632 573 -,001
]j;?;f)ii(;ze:np;r l;::i(l))iézlasclllleril;ﬂadas de CO, asociadas a 136 _080 972
Intensidad emisora de la economia 157 -403 028
Intensidad emisora de la energia ,685 088 -,107

Nota: Resaltados los coeficientes de correlacion superiores a 0,7.

El primer componente, que explica el 41,4% de la varianza total, estd claramente aso-
ciado al uso de la energia y a la intensidad emisora de la economia y de la propia energia.
Es destacable también que presenta correlaciones negativas, aunque muy modestas, con las
emisiones asociadas a los cambios en el uso del suelo. El segundo componente explica mas
del 21% de la varianza y estd asociado al desarrollo, como se evidencia a partir de las altas
correlaciones que presenta con la renta per cépita y la gobernanza. Es también relevante su
elevada correlacion negativa con la intensidad emisora de la economia y, en menor medida,
con las emisiones derivadas de los cambios en el uso del suelo. Efectivamente, los paises
mds desarrollados apenas generan emisiones por este concepto e incluso en muchos casos
llegan a ser sumideros netos de carbono en él; tampoco tienen altas intensidades energéticas
ni emisoras en la mayoria de los casos por su avanzada tecnologia, su desarrollada concien-
cia ambiental y una estructura productiva con claro predominio del sector servicios, mucho
menos consumidor de energia que las actividades industriales (Hamilton, C. y Turton, H.,
2002). Por tltimo, el tercer componente explica casi el 12% de la varianza y estd asociado
con total nitidez a las emisiones derivadas de cambios en el uso del suelo, siendo también
relevante su alta correlacion con las emisiones totales de GEI (tabla 5).

Las puntuaciones de cada componente en los distintos paises ratifican esta vision, de
forma tal que en el primero las mayores puntuaciones las obtienen los paises productores
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y exportadores de petrdleo, fortisimos consumidores de energia, y las economias en tran-
sicion, es decir, los paises de la antigua Unién Soviética, con intensidades energéticas y
emisoras muy altas por la obsolescencia de sus instalaciones industriales. Sélo en mucha
menor medida aparecen bien posicionados en este componente los paises desarrollados;
éstos obtienen claramente las mayores puntuaciones en el segundo componente. En el tercer
componente aparecen en los primeros lugares paises tropicales y ecuatoriales con escasos
niveles de desarrollo y que han experimentado brutales procesos de deforestacion conducen-
tes a elevadas emisiones por cambios en el uso del suelo (figura 2).

Figura 2
PUNTUACIONES OBTENIDAS EN LOS TRES COMPONENTES POR LOS 20 PAISES CON PUNTUACION MAXIMA EN
CADA CASO

Puntuacioén en el C1

Puntuacion
O=NWHAMOO

QS IPCIIE S~ EERSERCURET I - BRI L SR X SR\ RN PR
R P S A S S R g S S
F S P P T P FEE TS
S
PR

Puntuacion
O==a NNWWAM

Puntuaciéon en el C3

Puntuacion

Paises

Fuente: Elaboracién propia a partir de: Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 6.0. (Washington, DC:
World Resources Institute, 2009).
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Todo ello de nuevo confirma la importancia, como factores de emisién, de variables ya
conocidas tales como la renta per cdpita, el uso de la energia y la intensidad emisora de la
economia y de la propia energia, pero, ademds, pone de relieve y realza el peso del factor
asociado a los cambios en el uso del suelo, el cual presenta ademds fuertes correlaciones con
las emisiones totales, como corresponde a su importante peso en todo el conjunto y en el
de las emisiones acumuladas (tabla 4). Por otro lado, refuerza la idea de la conveniencia de
considerar el indice de gobernanza como una variables mds. De hecho, se trata de la variable
mejor correlacionada con el componente 2 y la que presenta, ademads, correlaciones mas
bajas con los restantes componentes, con lo cual seria una variable muy bien posicionada
para representar este componente en el supuesto de que pretendiéramos trabajar con varia-
bles en lugar de hacerlo con los propios componentes, como es nuestro caso.

2. El Analisis Cluster

La aplicacion del andlisis cluster a los tres componentes seleccionados conduce a una
tipologia compuesta por 12 tipos de paises que pueden agruparse en 5 grandes bloques
(figura 3 y apéndice 1).

El primer bloque integra los paises con un protagonismo claro del primer componente,
que es en todos los casos positivo y es el que ostenta el valor mas alto de todos, como reflejo
de una elevada intensidad emisora y/o un alto consumo de energia. Posteriormente, matices
en la intensidad de este componente, unidos a variaciones en los niveles de desarrollo, permi-
tirdn establecer diferentes tipos dentro de él, porque el componente asociado al uso del suelo
no parece tener una gran relevancia en la génesis de este grupo (figura 3).

El primer tipo (tipo 1.1) engloba un total de siete paises que se caracterizan por presentar
un elevadisimo componente energético (C1) asociado a niveles bajisimos de desarrollo (C2)
(figuras 3 y 4). La responsabilidad del alto componente energético es atribuible a la intensi-
dad energética y, sobre todo, a la altisima intensidad emisora de la economia que caracteriza
a estos paises, dado que el uso de la energia en ellos no es elevado, manteniendo en conjunto
para este pardmetro valores inferiores a la media mundial. También presentan valores infe-
riores a la media (puntuaciones z inferiores a la unidad) en las variables socio-econdmicas,
siendo especialmente destacable su reducidisimo indice de gobernanza, el mds bajo entre
todos los existentes. Por ultimo, y en relacién con las emisiones propiamente dichas, no
presentan valores especialmente destacados y se mantienen en todos los casos préximos a
la media (figura 5). Son paises de la érbita comunista o economias en transicion, ademds de
Iraq y Libia.

El segundo tipo (tipo 1.2) también estd integrado por siete paises con muy elevado com-
ponente energético (el mds alto de todo el panorama mundial), pero con niveles de desarrollo
mds elevados y valores del segundo componente por encima de la media (figura 3). En este
caso el componente energético se nutre, sobre todo, del elevado uso de la energia realizado
por estos paises y, en menor medida, de unas intensidades emisoras también superiores a
la media mundial. El componente desarrollo se alimenta sobre todo del uso de la energia
ya comentado, si bien también son positivas las restantes variables, especialmente la renta
per cdpita y, en mucha menor medida, el indice de gobernanza. Las emisiones, por su parte,
son siempre muy elevadas, las mds altas de todo el panorama mundial, a excepcion de las
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Figura 4
LOS PAISES PERTENECIENTES AL BLOQUE 1
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atribuibles a cambios en el uso del suelo (figura 5). En todos los casos se trata de paises
productores y exportadores de petrdleo localizados en Oriente Préximo, con la excepcion
de Trinidad&Tobago, ubicada en el Caribe, pero igualmente productora de petréleo y con
un uso per cdpita de la energia muy elevado, que la sitda en el séptimo puesto en el ranking
mundial por este concepto. Dentro del conjunto es especialmente destacable el caso de Qatar,
que puede considerarse excepcional por sus elevadisimas puntuaciones en el C1, con un
valor de 5,68.

El tercer tipo (tipo 1.3), se caracteriza por un C1 elevado, aunque no tanto como en los
casos anteriores, y un nivel de desarrollo (C2) bajisimo. El alto componente energético es
atribuible a una elevada intensidad emisora de la economia, porque el uso de la energia es
reducido, inferior a la media mundial, como son también reducidas las variables expresivas
de las emisiones, salvo aquellas asociadas a la industria (figura 5). Engloba un conjunto de
20 paises muy diferentes entre si y en cuyo seno se incluyen paises productores y exporta-
dores de petréleo, economias en transicion, y algunos de los paises menos desarrollados del
mundo. Podria considerarse un caso excepcional dentro de este grupo a Guinea Ecuatorial
por su nivel de desarrollo extraordinariamente bajo (su componente 2 alcanza un valor de
-2,21), en buena medida atribuible a su bajisimo nivel de gobernanza, y por el hecho de ser el
Unico pais dentro de este grupo que tiene ademds una elevada puntuacién en el C3, asociada
a cambios en el uso del suelo, lo que lo convierte a su vez en un importante emisor a nivel
global.

Por tltimo, se puede establecer un cuarto tipo dentro de este bloque (tipo 1.4), con com-
ponentes 1 y 2 medios y, en esa medida, similar al tipo 1.1, aunque mds suavizado en todas
las variables. También aqui es la intensidad la principal responsable del elevado componente
1, aunque en este caso la intensidad emisora de la energia mds que la de la economia. En
cuanto a las emisiones, también en este grupo son elevadas, aunque con un claro predominio
de las industriales respecto a todas las demds (figura 5). Componen el grupo ocho paises que
parecen marcar una transiciéon entre mundos diferentes de uno u otro modo: economias en
transicion, pero en claro avance hacia el mundo desarrollado (Polonia, Repuiblica Checa y
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Figura 5

CARACTERIZACION EMISORA Y SOCIOECONOMICA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PAISES. VALORES MEDIOS DE
LAS VARIABLES PARA CADA TIPO EN PUNTUACIONES Z
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 6.0. (Washington, DC:

‘World Resources Institute, 2009).

Nota: En blanco variables socioecondmicas. En negro variables emisoras. En gris oscuro variables relativas a las

emisiones acumuladas. En gris claro variables relativas a intensidad emisora.

1 .Renta per cépita; 2. Uso de la energfa; 3. Indice de gobernanza; 4. Emisiones totales de GEI; 5. Emisiones per
cépita de CO, asociadas a la energfa; 6. Emisiones per cdpita de CO, asociadas a la industria; 7. Emisiones per cépita
de CH, asociadas a la agricultura; 8. Emisiones per cdpita de CO, asociadas a cambios en el uso del suelo; 9. Emi-
siones per cdpita acumuladas totales de CO,; 10. Emisiones per cédpita acumuladas de CO, asociadas a cambios en el
uso del suelo; 11. Intensidad emisora de la economia; 12.Intensidad emisora de la energia.
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Estonia), paises con niveles de desarrollo crecientes tanto en el Mediterrdneo oriental (Chi-
pre, Grecia e Israel) como en Asia (Corea del Sur) y Omadn, uno de los paises de Oriente
Medio con menor uso de la energia y menor renta per cdpita de todo ese dmbito.

El segundo bloque de paises estd asociado a la riqueza y al elevado nivel de desarrollo,
de forma tal que lo que les une es el predominio del segundo componente (C2). Los tipos
aqui se configuran a partir de la intensidad de ese C2 y del consumo de energia que se pro-
duzca, el cual puede ser muy variable de unos paises a otros (figuras 3 y 6).

Figura 6
LOS PAISES PERTENECIENTES AL BLOQUE 2
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El quinto tipo (tipo 2.1) se caracteriza por un altisimo nivel de desarrollo, que se asocia
ademds a un C1 muy elevado y a un tercer componente muy bajo o neutro, pero nunca nega-
tivo. Todas las variables socioecondmicas son altas en este grupo (las maximas de todo el
panorama mundial), pero es especialmente destacable, en relacion con los demds que compo-
nen el bloque, el elevado valor alcanzado por el uso de la energfa. También son muy elevadas
las variables expresivas de las emisiones, con la excepcion de las asociadas a los cambios en
el uso del suelo, y merece destacarse el alto valor alcanzado por las emisiones acumuladas,
que superan el valor medio en 3 desviaciones tipicas (figura 5). Podria hablarse en este tipo
de un desarrollo conseguido a costa de un precio ambiental demasiado alto y, en ese sentido,
podriamos considerarlo como la faceta esquilmadora del desarrollo. Lo integran tres paises
del dmbito anglosajon, mds Luxemburgo, un caso verdaderamente dnico por los valores
excepcionalmente altos de los dos primeros componentes (2,29 y 3,38 respectivamente).

Frente a €1, el tipo sexto (tipo 2.2) se caracteriza también por un muy alto nivel de desa-
rrollo o componente 2 (aunque no tanto como en el caso anterior), pero unido a un com-
ponente energético medio-bajo y a puntuaciones negativas en el componente asociado a
los cambios en el uso del suelo. En ellos las variables socio-econdmicas son positivas y
elevadas, pero con claro predominio de la renta per cdpita o la gobernanza frente al uso de la
energia, que es relativamente modesto. También son reducidos, aunque positivos los valores
de las variables emisoras y, en consonancia con ellos, los de las emisiones acumuladas y, por
dltimo, presentan intensidades emisoras negativas. Podrian constituir estos paises —todos
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ellos de la Europa comunitaria salvo Nueva Zelanda, Singapur y Hong Kong— la faceta mas
sostenible del desarrollo.

El séptimo tipo (tipo 2.3) sigue presentando un predominio del C2, aunque ahora el nivel
de desarrollo es s6lo medio-alto y se asocia a un nivel medio-bajo en el componente energé-
tico y a valores neutros o ligeramente negativos en el componente asociado al uso del suelo.
Incluye 12 paises variados y ubicados entre los mds desarrollados de América Latina o Asia
y los menos desarrollados de la Europa préspera. En ese sentido se podria definir como un
grupo de transicion. Dado que el perfil de sus variables se asemeja mds al grupo 2.2 que al
2.1, podria hablarse de una transicién hacia aquél, lo cual seria muy deseable por sus mayo-
res valores ambientales.

El tercer bloque estd formado por todos aquellos paises en los que el protagonismo
claro lo tiene el tercer componente, es decir, el asociado a cambios en el uso del suelo (figura
3). Dentro de €l hay un solo tipo fundamental, el tipo octavo (tipo 3.1), que se caracteriza,
ademds de lo ya apuntado, por tener ligeramente negativos los restantes componentes. En €l
todas las variables socioecondmicas y las relativas a la intensidad emisora registran valores
inferiores a la media, y algo similar sucede con las variables emisoras, a excepcién de las
asociadas a cambios en el uso del suelo, que elevan también paralelamente las emisiones
totales y las acumuladas (figura 5). Incluye a nueve paises caracterizados por presentar bajos
niveles de desarrollo y un escaso uso de la energia, salvo en el caso de Malaysia, que lo tiene
ligeramente positivo (figura 7). Todos ellos pertenecen a dominios tropicales y asisten a pro-
cesos de deforestacion y desertizacion verdaderamente dramdticos. Resulta especialmente
destacable el caso de Belice, cuyo nivel de emisiones asociadas a los cambios en el uso del
suelo puede calificarse de claramente insostenible (el componente 3 en este pais alcanza el
valor de 10,24), y también lo es, aunque en menor medida, el caso de Guyana (con un C3 de
5,/43). Por este cardcter excepcional, estos dos paises aparecen individualizados como tipo
3.2 enlafigura 7.

Figura 7
LOS PAISES PERTENECIENTES AL BLOQUE 3

Paises tipo 3
5 Subtipos
L . Sin dato

El cuarto bloque estd integrado por paises con un escaso componente energético, como
consecuencia de un uso de la energia reducido y, sobre todo, de una intensidad energética y
emisora bajas; presentan ademds un nivel de desarrollo variable, aunque con valores siempre
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proximos a 0 y un C3 ligeramente negativo (figura 3). Dentro de él se pueden establecer dos
tipos en funcidn del nivel de desarrollo de los paises.

El tipo noveno (tipo 4.1) engloba al conjunto menos desarrollado y estd compuesto por
21 paises de todos los continentes con la excepcion de Europa. En el tipo décimo (tipo
4.2) se sitda el conjunto mds desarrollado, con una renta per cdpita algo mds alta que en el
grupo anterior (aunque todavia inferior a la media mundial) y un indice de gobernanza cla-
ramente positivo. Engloba un total de 16 paises, de los cuales todos, a excepcion de Brasil
y Bostwana, pertenecen a la organizacién de Pequefios Estados Insulares en Desarrollo de
las Naciones Unidas y en la inmensa mayoria de los casos gozan ademds de la condicién de
paraisos fiscales (figura 8).

Figura 8
LOS PAISES PERTENECIENTES AL BLOQUE 4

Por tltimo, el quinto bloque integra a la mayor parte del mundo subdesarrollado. En él
siempre el componente energético es escaso, mucho mads lo es el relativo al nivel de desa-
rrollo, y ni siquiera se producen fuertes emisiones asociadas a los cambios en el uso del
suelo (figura 3). Aqui las distinciones entre tipos se establecen en funcién de matices en la
magnitud de los valores de los componentes. El tipo décimoprimero (tipo 5.1) agrupa las
mejores situaciones de este contexto en cuanto a nivel de desarrollo, y ello se salda con una
cuota ambiental que se manifiesta a través de la apariciéon de emisiones positivas asociadas
a la industria y valores también positivos en la intensidad energética (figura 5). Se trata de
21 paises de Africa, América Latina y Asia, la mayoria de los cuales pertenecientes al G77, 0
economias en transicién, con la excepciéon de México y Turquia, que son los dos tinicos que
escapan a estas dos calificaciones. Es cierto que entre estos paises se inscriben algunas de
las situaciones mds esperanzadoras dentro de los paises en desarrollo, como es el caso de las
propias excepciones antes citadas o de India, Sudéfrica, Egipto, Ttinez o Tailandia.

El tipo decimosegundo (tipo 5.2) incluye, por ultimo, a 36 paises que en casi todos los
casos se pueden clasificar como de extremo subdesarrollo y, de hecho, el 50% de ellos se
incluyen en la lista de las Naciones Unidas sobre los Paises Menos Desarrollados del planeta.
En este grupo todos los componentes tienen valores claramente negativos, especialmente los
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dos primeros, y también son negativos los valores medios adoptados por todas las variables,
ya sean socioecondmicas, emisoras o alusivas a la intensidad (figuras 3,5y 9).

Figura 9
LOS PAISES PERTENECIENTES AL BLOQUE 5

V. CONCLUSIONES

Los resultados de la tipologia ratifican la idea de la importancia territorial que adquieren
en la actualidad las variables asociadas a las emisiones de GEI y configuran conjuntos de
paises cuya unidad va mds alld de la mera realidad de estas emisiones; se sitia en el orden de
los fendmenos socio-econdémicos de gran calado. Surgen nuevas agrupaciones, que eran des-
conocidas hasta ahora (ver sobre todo los tipos 3.1,4.1 0 5.1) y que resultan de gran interés
para comprender el mundo actual, a la vez que se ratifican agrupaciones ya conocidas y, en
general, asociadas al nivel de desarrollo de los paises. Un desarrollo, por otro lado, en el que
la renta es un componente mas, pero no el tnico (figura 10).

Figura 10
CARTOGRAFIA DE LA TIPOLOGIA DE PAISES

Tipologia paises @ Tipo12 O Tipo22 @ Tipo 4.1
Subtipos @ Tipo13 O Tipo23 @ Tipo42
Sin dato O Tipo14 O Tipo 31 @ Tipo5.1

@® Tipol1 @ Tipo21 @ Tipo 32 @ Tipos2
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Estos hechos, unidos a la importancia econdmica trascendental que tienen las medidas
destinadas a reducir las emisiones, convierten a éstas en una nueva variable caracterizadora
de los distintos territorios, capaz de integrar y sintetizar muchos otros fenémenos sociales y
econdmicos, y destinada a convertirse en el futuro en un indicador de gran relevancia para la
caracterizacion del desarrollo territorial y sostenible.

Por otro lado, serfa deseable que de la tipologia se extrajeran ademds conclusiones de
cardcter operativo, tendentes a corregir ubicaciones desfavorables por parte de los paises y a
favorecer su integracion en tipos positivos de cara al desarrollo sostenible. En este sentido,
una vez obtenida esta primera impresion de conjunto, en futuros trabajos habrd que abordar
con mayor detalle el comportamiento de cada uno de los tipos; para ello se podrd disponer en
cada caso de un mayor niimero de variables que las utilizadas a escala mundial y ello permi-
tird obtener mayores precisiones en la catalogacién. Asi mismo, seria interesante descender
de escala territorial, no solo para descubrir nuevas tipologias en estas escalas, sino, ademds,
para observar posibles variaciones en el comportamiento de los factores generadores de las
emisiones en estas escalas de mayor detalle. Para este fin los inventarios de emisiones que
ya se estdn realizando en todos los paises (especialmente los paises integrantes del Anexo
1) a escalas de mdximo detalle, constituyen un excelente instrumento de andlisis territorial.
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Apéndice 1
TIPOLOGIA DE PAISES CON ARREGLO A SU COMPORTAMIENTO EMISOR
Tipos Paises Tipos Paises Tipos Paises Tipos Paises

1.1 | Libia 22 Alemania 4.1 S. Tomé y Princ. | 5.2 Myanmar
Serbia Holanda Tanzania R. Democr. Congo
Kazastan Dinamarca Nepal Benin
Turkmenistan UK Laos Camertin
Uzbekistan Austria Madagascar Paraguay
Corea del N Bélgica Camboya Guatemala
Iraq Singapur Bhutan Costa de Marfil

1.2 | Trinid. y Tob. Suecia Fidji Nigeria
Arabia Saudi Suiza Ghana Zimbabwe
Brunei Francia Lesotho Pakistan
Bahrein Irlanda Tonga Bangla Desh
Emir. Arab. U. Noruega 42 Bahamas Haiti
Kuwait Irlanda Barbados Togo
Qatar N. Zelanda St. Kitty Sudan

1.3 | Tayikistdn 2.3 Chile Seychelles Sierra Leona
Kyrgistan Letonia Kiribati Rep. Centroafricana
Angola Lituania Vanuatu Eritrea
Siria Malta 1. Cook Guinea Bisau
Moldova Argentina Granada Guinea
Cuba Hungria Cabo Verde Chad
Congo Portugal Samoa Burundi
Yemen Eslovenia Mauricio Palau
Macedonia Italia Sta. Lucia Surinam
Jordania Espafia S. Vicente y Gr. Colombia
China Taiwén Dominica Namibia
Ucrania Uruguay Brasil Maldivas
Bielorrusia 3.1 Belize Bostwana Sri Lanka
Irdn Guyana 5.1 Honduras Mauritania
Azaerbajan Zambia Vietnam Kenia
Jamaica N. Guinea Paptia Albania Niue
Libano Malaysia R. Dominicana El Salvador
Nauru Nicaragua India Filipinas
Venezuela Bolivia Armenia Georgia
Rusia Indonesia Maruecos Senegal
Guinea Ecuat Panama Bosnia Herzeg.

1.4 | Estonia 4.1 Antigua Egipto
Oman Costa Rica Argelia
Rep. Checa Malawi Ecuador
Chipre Mali Mongolia
Israel Uganda Gabon
Estonia Ruanda Bulgaria
Corea del Sur Mozambique Sudafrica
Grecia Gambia Croacia
Polonia Burkina Faso Tunez

2.1 | Luxemburgo Swazilandia México
Canada Djibuti Rumania
Australia 1. Salomén Turquia
USA Etiopia Tailandia

2.2 | Japén Comoros 52 Liberia
Finlandia Niger Pert
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