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RESUMEN

En este trabajo se analiza la desigualdad en la distribucion mundial de emisiones de CO, por sectores, para las
regiones del PNUD en el afio 2009, mediante el indice de Theil-Bourguignon, que permite descomponer la desigual-
dad total en la distribucion por grupos de poblacién. Cabe destacar que la mayor desigualdad en las emisiones de
CO; por sectores se produce en regiones que estan formadas por paises pobres o en vias de desarrollo. Asimismo, los
resultados proporcionan una mayor importancia relativa al componente de desigualdad intragrupos. Posteriormente,
se completa el estudio anterior mediante un analisis de sensibilidad de los componentes de desigualdad, utilizando la
familia de indices de entropia generalizada. Dichos resultados sefialan de nuevo el importante peso del
componente intragrupos.

Palabras clave: Distribucion de emisiones de CO,, descomposicion de la desigualdad, indice de Theil, indice de
entropia generalizada.

Inequality of Global Distribution of CO, Emissions by Sector:
Decomposition and Sensitivity Study

ABSTRACT

In this paper, inequality of global distribution of CO, emissions by sector is studied across the regions considered by
the UNDP in the year 2009. Firstly, the research is carried out using the Theil-Bourguignon inequality index which
can be decomposed into the within-group and the between-group inequality components. The greatest
inequality in CO, emissions by sector occurs in regions that are formed by poor or developing countries. The results
show also that the within-group inequality component is the main contributor to the whole inequality value.
Secondly, the study is completed using the family of Generalized Entropy indexes, where the within-group inequality
component is the main contributor to the whole inequality value too.
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1. INTRODUCCION

La actividad llevada a cabo en los distintos sectores econdmicos origina emi-
siones atmosféricas que provocan el cambio climatico, siendo el dioxido de
carbono el gas de efecto invernadero mas abundante en la atmoésfera. Los resul-
tados alcanzados en las recientes negociaciones internacionales sobre cambio
climatico, sefialan que es necesario un mayor compromiso en la reduccion de
las emisiones de dicho gas para detener el calentamiento global.

La desigualdad de renta que existe entre las distintas regiones del mundo es
el principal motivo por el cual urge frenar el nivel global de emisiones de CO,.
Dicha desigualdad puede provocar que, la distribucion de las consecuencias de
dichas emisiones sea cuanto menos equitativa, existiendo una relacion inversa
entre la responsabilidad por las mismas y la fragilidad ante sus efectos. En este
contexto, es importante tener en cuenta la desigualdad existente en la distribu-
cion de las emisiones de CO, a la hora de disefiar medidas que frenen el cambio
climatico.

En los ultimos afios, se han llevado a cabo diversos intentos de analizar la
evolucion internacional de la desigualdad en las emisiones de dioxido de car-
bono, como los presentados por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC, 1997).

En varios trabajos sobre economia de la energia se han introducido, como
herramienta de analisis, los indices utilizados tradicionalmente en los analisis de
desigualdad de la renta'. En este sentido, Heil y Wodon (1997) emplearon la
descomposicion del indice de Gini propuesto por Yitzhaki y Lerman (1991)
para estudiar la desigualdad en las emisiones de didxido de carbono per capita.
Asi mismo, Heil y Wodon (2000) utilizaron esta misma metodologia para anali-
zar la desigualdad futura en las emisiones de CO, per capita a través de proyec-
ciones hasta el afio 2010, con el objetivo ultimo de estudiar el impacto del
Protocolo de Kyoto sobre dicha desigualdad. Por su parte, Hedenus y Azar
(2005) consideraron razonable utilizar el indice de Atkinson (Atkinson, 1970),
dado que cumple los axiomas basicos de un indice de desigualdad: satisface el
principio de transferencias de Pigou-Dalton, es descomponible por grupos de
poblacion, es invariante ante cambios de escala e independiente del tamafio de
la poblacion (Sen, 1997).

Por otro lado, en el trabajo de Sun (2002), tras dividir los paises que confor-
man la OCDE en distintos grupos, se analiza la desigualdad dentro de cada
grupo para el periodo de tiempo 1971-1998. Para ello, se utiliza como herra-
mienta de desigualdad la desviacién media, considerando que todos los paises
tienen la misma importancia.

! En el trabajo de Navarro Espigares y Hernandez Torres (2004) se presenta una revision de la
literatura sobre la distribucion de la renta en Espafia y en la Union Europea.
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En esta linea, Alcantara y Duro (2004) completaron el estudio iniciado por
Sun (2002) proponiendo y empleando la segunda medida del indice de Theil
(Theil, 1967), como alternativa idonea para analizar la desigualdad en la inten-
sidad energética en los paises que componen la OCDE. Por otro lado, en una de
las secciones del trabajo de Padilla y Serrano (2006) se descompone la de-
sigualdad en las emisiones de CO, en los componentes de desigualdad entre y
dentro de los grupos para cuatro grupos de paises de distinto nivel de renta®,
para el periodo de tiempo 1971-1999. Este analisis permite estudiar si una re-
duccidn en la desigualdad de las emisiones de CO, se debe a una mayor igual-
dad en la renta entre paises ricos y pobres o si se debe a una mayor equidad
entre los paises con un mismo nivel de ingresos.

Finalmente, Groot (2010) mide la desigualdad existente en las emisiones de
diéxido de carbono en base a los datos empiricos de la curva de concentracion
de Lorenz.

Dada la importancia de reducir las emisiones de dioxido de carbono, todos
los sectores deben ser menos intensivos en CO,; sin embargo, lo anterior no
implica que todos los sectores deban reducir sus emisiones en la misma
proporcion ya que, sus perspectivas de evolucion son diferentes (IEA, 2010).

En este trabajo se analiza la desigualdad en las emisiones de CO; de los dis-
tintos sectores econdmicos con el objetivo Ultimo de que, se puedan incorporar
los resultados obtenidos en el disefio de politicas econémicas ambientales, tanto
globales como regionales. La variable emisiones de CO, se estudia para las
regiones contempladas por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), en el afio 2009. Ahora bien, este objetivo se lleva a cabo mediante dos
estudios complementarios. En primer lugar, se realiza un analisis de descompo-
sicion de la desigualdad mediante el indice de Theil-Bourguignon. Dicho indice
de desigualdad permite ponderar los paises objeto de estudio por su poblacion y
descomponer la desigualdad total en los componentes de desigualdad entre y
dentro de los grupos. Cabe destacar que la mayor desigualdad en las emisiones
de CO, por sectores se produce en regiones que estan formadas por paises po-
bres o en vias de desarrollo. Dado que los resultados proporcionan una mayor
importancia relativa al componente de desigualdad dentro de los grupos, en
segundo lugar, se replica el estudio de ambos componentes de desigualdad utili-
zando la familia de indices de entropia generalizada. Debido a que cada indice
enfatiza la desigualdad existente en un tramo distinto de la distribucion, este
analisis permite estudiar la sensibilidad del peso de ambos componentes de
desigualdad.

? Los paises estan agrupados atendiendo a la clasificacion realizada por el Informe sobre Desarro-
llo Mundial del Banco Mundial (World Bank, 2002) segun el nivel de renta per capita del pais
sea bajo, medio-bajo, medio-alto o alto.
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La estructura de este trabajo es la siguiente. Tras esta introduccion, se detalla
la distribucion mundial de las emisiones de dioxido de carbono por sectores.
Seguidamente, se realiza un andlisis descriptivo de la distribucion objeto de
estudio. En el siguiente apartado, se muestran los resultados obtenidos cuando
se utiliza como indice de desigualdad el indice de Theil (0). En el quinto apar-
tado, tras elegir la familia de indices de entropia generalizada como herramienta
para estudiar la sensibilidad de los componentes de desigualdad, se exponen los
principales hallazgos surgidos en dicho analisis. Finalmente, se exponen las
conclusiones.

2. DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS EMISIONES DE CO,
POR SECTORES

Los datos que se han utilizado en este analisis han sido extraidos de la Agen-
cia Internacional de Energia (IEA, 2011c). La variable objeto de estudio son las
emisiones de didxido de carbono procedentes de la combustion de fuel, medidas
en millones de toneladas per cépita, para los paises de los cuales hay informa-
cion disponible, atendiendo a la clasificacion por regiones realizada por el
PNUD’. Las emisiones han sido obtenidas usando la base de datos de la AIE,
utilizando los métodos de estimacion propuestos por las Directrices del IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) de 2006 para los inventarios
nacionales de gases de efecto invernadero. El afio de estudio es el 2009 por
tratarse del Gltimo afio para el cual la AIE dispone de informacion sobre como
se desagrega la variable objeto de estudio -emisiones de dioxido de carbono-
por sectores. El total de las emisiones de dioxido de carbono estimadas se des-
glosa atendiendo a los sectores de los que provienen las mismas. En este sen-
tido, los sectores analizados son: el sector eléctrico, el aglomerado “otras
industrias energéticas”, el sector industrial, el sector transporte, el sector trans-
porte por carretera, el sector inmobiliario y, por ultimo, el conjunto “otros secto-

ER]

Ies

3 En la Tabla A.1 se detalla la clasificacion de los paises analizados, atendiendo a las regiones
contempladas por el PNUD.

* El sector eléctrico incluye las emisiones procedentes de los productores principales de genera-
cion de electricidad y calor; el aglomerado “otras industrias energéticas” contiene las emisiones
provenientes del combustible quemado en las refinerias de petrdleo, en las minas de carbon,
petrdleo y gas y en otras industrias productoras de energia; el sector industrial encierra las emi-
siones originarias de la quema de combustibles en la industria; el sector transporte incluye las
emisiones procedentes de todas las actividades de transporte, con independencia del sector, a
excepcion de la marina internacional y los bunkers de la aviacion; el sector transporte por ca-
rretera contiene las emisiones resultantes del uso de combustible en los vehiculos de carretera;
el sector inmobiliario recoge las emisiones procedentes de la quema de combustibles en los ho-
gares y, por ultimo, el conjunto “otros sectores” retine las emisiones de dioéxido de carbono de-
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La Figura 1 muestra la distribuciéon mundial de las emisiones de dioxido de
carbono por sectores en el afio 2009. Se puede observar que, en el afio 2009, el
sector eléctrico ha sido con diferencia el mayor generador de emisiones de dio-
xido de carbono dado que causo el 34 por ciento de las emisiones globales. Lo
anterior se debe a que este sector es intensivo en carbon el cual, es una fuente de
contaminacion primordial que incentiva el calentamiento global. Se prevé que la
demanda de electricidad en 2035 sea un 75 por ciento superior que la demanda
del afio 2008 debido a un incremento de la poblaciéon y de la renta en los paises
en desarrollo. Dicho incremento es muy probable que propicie el aumento del
numero de procesos industriales eléctricos y dispositivos eléctricos en hogares y
comercios. Sin embargo, la evolucién de las emisiones generadas por este sector
dependera basicamente del tipo de combustibles empleados para producir elec-
tricidad y del desarrollo de energias renovables’. Ademas, conseguir un
suministro de electricidad con un nivel bajo de emisiones permitiria reducir las
emisiones de CO; en todos los sectores, sobre todo en el sector industrial.

Figura 1
Distribucion mundial de las emisiones de CO; por sectores en el afio 2009

Inmobiliario
5% Otros

Transporte
por carretera
14%

Otras
industrias

Industrial €nergéticas
17% 4%

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA.

Las emisiones procedentes de la industria suponen el 17 por ciento del total
de emisiones de CO,. Segun los estudios llevados a cabo por la Agencia
Internacional de Energia (IEA, 2010), la creacion de un sistema mundial de
comercio de emisiones puede facilitar la transicion hacia una tecnologia menos

rivadas de las actividades comerciales, los servicios publicos, la agricultura, la silvicultura y la
pesca que no han sido detalladas en las anteriores categorias (IEA, 2011b).

% En el trabajo de Camara Sanchez, Flores Garcia y Fuentes Saguar (2011) se analiza y cuantifica
el impacto ambiental de las emisiones atmosféricas procedentes de las distintas ramas que com-
ponen el sector eléctrico en Espaiia.
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contaminante en este sector. Ademas, es necesario que los gobiernos realicen
reformas legislativas que sometan a todos los paises a la restriccion de
emisiones’.

Por otro lado, la movilidad de mercancias y personas es fundamental para el
desarrollo econdmico y la cohesion social. Sin embargo, a su vez, es responsa-
ble de una serie de problemas sociales y ambientales como la contaminacion del
aire, el ruido, la congestion de carreteras y los accidentes de trafico.

De acuerdo con lo dicho, el sector transporte representd en 2009 el 16 por
ciento de las emisiones de dioxido de carbono globales. Cabe destacar que la
mayoria de éstas provienen del transporte por carretera debido a que el transito
de pasajeros representa la mayor proporcion del consumo mundial de combusti-
bles para el transporte’. La relevancia de este sector en la distribucion de las
emisiones de dioxido de carbono por sectores se debe principalmente a dos he-
chos que conciernen al crudo. Por un lado, la ausencia de combustibles sustitu-
tivos del petroleo y la leve introduccion en los mercados de tecnologias
alternativas®, provocan que la demanda del hidrocarburo sea inelastica ante
variaciones en su precio. Por otro lado, el crecimiento econémico experimen-
tado por las economias emergentes favorece el incremento de la demanda de
petroleo (IEA, 2011a).

Las emisiones derivadas de los inmuebles representan el 5 por ciento del
total. Dado que en los paises desarrollados, la mayoria de los edificios actuales
seguiran en pie en el afio 2050, la via de ahorro en este sector vendra por
modernizar las instalaciones con tecnologias menos contaminantes. Sin embar-
go, en los paises en desarrollo, donde la edificacion esta en auge, la estrategia
consistira en incorporar las nuevas tecnologias en las nuevas construcciones.
Ademas, para poder reducir las emisiones en el sector residencial, es necesario
un paquete de medidas normativas que aumenten el conocimiento de los
consumidores sobre la eficiencia energética de las nuevas tecnologias.

3. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA DISTRIBUCION MUNDIAL
DE LAS EMISIONES DE CO; POR SECTORES

En la Tabla 1 se muestran las medias y desviaciones tipicas de las variables
objeto de estudio para las regiones de paises contempladas por el PNUD. Te-
niendo en cuenta todos los sectores, se puede apreciar que la region con un ma-
yor nimero medio de emisiones de CO; es Asia Oriental y Pacifico (787,71),

% Segiin Esteban, Feijod y Hernandez (2003) para reducir las emisiones de CO, en el sector indus-
trial espafiol en mayor medida es necesario que el gobierno establezca algun tipo de regulacion
energgética.

7 Igualmente, esta actividad es la fuente de emisiones de carbono con un mayor crecimiento.
¥ Por ejemplo, como la incorporada en los vehiculos eléctricos.
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seguida muy de lejos por la OCDE (447,98). La diferencia en emisiones medias
que existe entre ambas zonas geograficas se debe en parte a la temprana imple-
mentacion de medidas ambientales por parte de la segunda. El anterior com-
portamiento de Asia Oriental y Pacifico también se puede apreciar en el caso
del sector eléctrico y del sector industrial aunque, en estos sectores, Asia Meri-
dional es la segunda region que mas contamina en términos medios.

Tabla 1
Medias y desviaciones tipicas (D.T.) de la distribuciéon mundial de emisiones de CO> por
sectores para las regiones de paises contempladas por el PNUD

Otras Transporte
Region Total Eléctrico industrias  Industrial Transporte por Inmobiliario Otros
energéticas carretera

Media 80,53 30,89 9,12 17,05 18,86 18,39 3,83 513

Estados Arabes N 17 17 16 17 17 17 17 17
DT. 96,93 39,02 15,60 21,81 23,87 23,20 4,86 5,92

Asia Media 787,71 363,70 35,22 258,80 71,74 59,21 32,50 61,74
Oriental N 10 10 9 10 10 10 10 10
y Pacifico "5 75 156,79 1030,55 86,39 709,56 143,10 109,30 90,05 163,59
Media 108,71 53,09 6,62 18,93 15,95 12,06 11,62 16,07

v A;‘;’ZZ:tral 30 30 24 29 30 30 27 30
D.T. 281,04 14848 14,13 51,44 41,32 25,73 2437 30,85

Media 64,45 14,75 8,75 14,46 22,75 21,27 3,65 6,40

P ‘:i?a:zina y 22 21 17 22 22 22 22 22
D.T. 10861 2642 14,44 23,47 42,24 39,77 6,08 11,22

Media 387,12 175,68 16,74 87,58 51,80 48,47 3347 58,10

Asia Meridional N 6 6 5 6 6 6 6 6
D.T. 619,90 336,40 22,86 134,71 64,06 59,56 4558 81,08

] Media 24,05 12,22 0,81 3,36 5,44 5,17 1,57 2,53
8ub:::‘:iana 21 21 12 21 21 21 19 21
D.T. 7959 49,59 1,62 10,99 11,30 10,69 4,54 7,66

Media 447,98 174,71 26,07 60,50 124,88 110,77 3533 63,98

OCDE N 24 24 22 24 24 24 24 24
D.T. 1048,08 444,14 54,09 11569 322,89 280,46 67,97 122,42

Media 211,57 89,68 13,69 44,91 41,84 36,86 14,90 25,11

Total N 130 129 105 129 130 130 125 130
D.T. 77450 361,20 37,52 208,96 151,00 130,15 4310 7545

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA.

Cabe destacar que la OCDE es la region que mas contamina de media en el
sector transporte (124,88) y en el sector transporte por carretera (110,77). Lo
anterior se puede asociar a una generalizacion del uso del automoévil en dicha
region.
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En el lado opuesto, Africa Subsahariana es la region que presenta los niveles
medios de emision mas bajos tanto a nivel global (24,05) como en cada uno de
los sectores estudiados. Asimismo, atendiendo a las medias regionales de emi-
siones de CO, por sectores, se observa que América Latina y el Caribe y los
Estados Arabes son regiones con un nivel medio de emision relativamente bajo.

Las Figuras 2 y 3 muestran los diagramas de caja de la distribucion mundial
de las emisiones de CO, por sectores en logaritmos para las regiones de paises
contempladas por el PNUD.

Los diagramas de caja permiten identificar la distribucion y la dispersion de
los datos de una variable. En cada caja se representa la mediana, los cuartiles 1
y 3, los valores atipicos y los valores extremos’.

Figura 2
Diagramas de caja de la distribucion mundial de emisiones de CO» por sectores para las
regiones de paises contempladas por el PNUD (datos en logaritmos).
Todos los sectores, Sector eléctrico, Otras industrias energéticas, Sector industrial
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA

° El limite superior se corresponde con el tercer cuartil mientras que el limite inferior con el pri-
mero; asimismo, la linea de dentro de la caja representa la mediana. Por otro lado, las barras
verticales determinan el rango del 95 por ciento de los casos.
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Figura 3

Diagramas de caja de la distribucion mundial de emisiones de CO» por sectores para las
regiones de paises contempladas por el PNUD (datos en logaritmos).
Sector transporte, Sector transporte por carretera, Sector inmobiliario, Otros sectores
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA.

En primer lugar, se puede concluir de forma general que todos los sectores

presentan una distribucion de emisiones de CO, de caracter asimétrico.

Considerando a todos los sectores, se observa que Africa Subsahariana es la
region con menor variabilidad en la distribucion de emisiones de CO,, ya que
posee los diagramas de caja con menor amplitud. Asimismo, se puede apreciar
que dicho comportamiento se extiende al caso de cada sector. En el lado
opuesto, la OCDE, Asia Oriental y Pacifico y Asia Meridional son las regiones

que muestran una mayor dispersion en la distribucion mencionada con anterio-
ridad.

Los valores atipicos que se observan corresponden a Sudafrica y Nigeria
para Africa Subsahariana; a Brasil, Argentina y México para América Latina y
el Caribe; a Rusia para Europa y Asia Central y a China para Asia Oriental y
Pacifico.
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4. DESCOMPOSICION DE LA DESIGUALDAD EN LA
DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS EMISIONES DE CO,
POR SECTORES

En este apartado se estudia la descomposicion de la desigualdad en la distri-
bucion mundial de emisiones de CO, por sectores mediante el indice de Theil
(0), con el objetivo ultimo de conocer qué porcentaje de la desigualdad total se
puede atribuir a diferencias entre los grupos de poblacion y cual a diferencias
dentro de cada grupo considerado. Para poder llevar a cabo el objetivo anterior,
se deben considerar las ventajas que poseen las medidas de desigualdad que son
descomponibles aditivamente.

Entre todas las medidas de desigualdad que cumplen el anterior requisito, se
elige la segunda medida del indice de Theil (Theil, 1967), dado que es el Gnico
indice de desigualdad que es descomponible por grupos de poblacion, es dife-
renciable, simétrico, invariante ante cambios de escala y que satisface el princi-
pio de Pigou-Dalton'® (Sen, 1973; Bourguignon, 1979 y Cowell, 1998).

De este modo, esta medida puede ser descompuesta de manera sencilla en
dos componentes: un componente de desigualdad dentro de los grupos y un
componente de desigualdad entre los grupos. El primer componente se calcula
como la suma ponderada de los valores de desigualdad de cada region mientras
que, el segundo componente muestra la desigualdad cuando sélo se consideran
las diferenﬁias entre la desigualdad media de cada region (Theil, 1967; Shorro-
cks, 1980) .

Concretamente, el indice de Theil se puede definir como

7% (c) = zn:pi'ln{ij talque ¢= (01,---,0,1),
i=l1 &

1
donde c¢; denota las emisiones de dioxido de carbono per cépita del pais i, esto
es, ¢;=C0,;/N; donde N, es la poblacion del pais i; p; representa la pro-

porcion de poblacion para el pais i en la poblacion mundial, ¢ es la media mun-
dial de las emisiones de dioxido de carbono per capita y, por ultimo, In es el
logaritmo neperiano.

1 Segfin el criterio de Pigou-Dalton, cualquier transferencia de un pais con un nivel alto de
emisiones a otro con un nivel mas bajo, la cual no invierta sus posiciones relativas, debe redu-
cir o, al menos, no incrementar el valor del indice.

'"'No se ha considerado la descomposicion del indice de Gini de Lerman and Yitzhaki porque,
aunque identifica la desigualdad dentro de los grupos de paises, no determina la desigualdad
existente entre los distintos grupos ya que existe un porcentaje de desigualdad que no se des-
compone (error residual) (Lambert, 1993).
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El limite inferior del indice es cero mientras que su limite superior depende
del tamafio de la muestra. De este modo, un valor préximo a cero es indicativo
de una situacion equitativa mientras que, un valor cerca de 1 muestra un escena-
rio de alta desigualdad .

La descomposicion de la desigualdad total en los componentes entre y dentro
de los grupos viene dada por la siguiente expresion,

T () =T () + T3 (c)

esto es,

G G -
¢
T =Y p, T ), + Y p,In| =

g=1 g=1 Cq
donde Té‘”(g) es el componente de desigualdad dentro de los grupos, T, és)(g) es
el componente de desigualdad entre los grupos, p, es la proporcion de pobla-

cion asociada al grupo o region g, T (c), representa la desigualdad dentro del

grupo g y, por ultimo, ¢, denota la media de emisiones de didxido de carbono
per capita en la region g.

Este estudio permite analizar la importancia de cada grupo. Una aportacion
pequenia a la desigualdad total del componente entre-grupos, revela que esta
técnica tiene una restringida capacidad de descripcion, siendo necesario la revi-
sion de otras metodologias relacionadas con el concepto de desigualdad como el
analisis de polarizacion®.

2 Theil (1967) también propuso un indice de desigualdad alternativo que se calcula intercam-
biando las posiciones de ¢y ¢; en el logaritmo neperiano y sustituyendo la ponderacion de la

poblacién por ratios de emisiones de didxido de carbono. Sin embargo, el indice de Theil pon-
derado por la poblacion es una medida mas apropiada porque: 1) para analizar la desigualdad en
las emisiones de CO,, las observaciones de éstas ultimas se deben ponderar atendiendo a la
proporcion que la poblacién de cada pais representa sobre la poblacion mundial (Duro, 2003;
Duro y Padilla, 2006); ii) existen algunos problemas a la hora de interpretar los resultados de la
descomposicion por grupos cuando se emplea el indice ponderado por las emisiones de CO,
relativas (Shorrocks, 1980; Davies y Shorrocks, 1978).

El concepto de polarizacion (Wolfson, 1994; 1997 y Esteban y Ray, 1994) surge debido a que
las medidas de desigualdad no son satisfactorias en la formacion de grupos en una sociedad.
Dicho concepto permite, dada una determinada distribucion, la formacion de grupos heterogé-
neos entre si cuyas disparidades internas son minimas. Aunque inicialmente se emplearon las
técnicas de polarizacion para estudiar la distribucion de la renta (Gradin, 2000), Duro y Padilla
(2008) emplearon esta metodologia para analizar la distribucion internacional de las emisiones
de dioxido de carbono.

13
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Tabla 2
Descomposicion de la desigualdad en las emisiones de CO; por sectores en los
componentes entre y dentro de grupos para las regiones del PNUD aplicando el indice

de Theil

Sector T(C) Tw(C) Ts(C)
Total 0,6120 0,3090 0,3030
Eléctrico 0,8216 0,5213 0,3003
Otras industrias energéticas 0,9485 0,5128 0,4357
Industrial 0,6261 0,3587 0,2674
Transporte 0,7783 0,2502 0,5281
Transporte por carretera 0,7904 0,2650 0,5254
Inmobiliario 0,7918 0,4047 0,3872
Otros 0,6976 0,3118 0,3858

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA.

Los principales resultados se muestran en las Tablas 2 y 3. En la Tabla 2 se
presenta la desigualdad existente en las emisiones de dioxido de carbono de los
distintos sectores econdomicos para las regiones del PNUD aplicando el indice
de Theil, asi como, la descomposicion de la desigualdad total en los compo-
nentes entre y dentro de los grupos.

De acuerdo con el analisis empirico, se pueden obtener las siguientes con-
clusiones. En primer lugar, cabe destacar que la menor desigualdad se encuentra
en la distribucion de las emisiones totales de CO, donde el indice de Theil toma
un valor de 0,6120. Un grado de desigualdad parecido es el que manifiesta el
sector industrial (0,6261). Por el contrario, el sector con mayor desigualdad es
el aglomerado “otras industrias energéticas” (0,9485), seguido del sector eléc-
trico (0,8216).

En segundo lugar, atendiendo a la descomposicion de la desigualdad total en
los componentes de desigualdad entre y dentro de los grupos, se puede apreciar
que ambos componentes contribuyen a la explicacion de la desigualdad total en
todos los sectores econdmicos. Lo anterior justifica la importancia de haber
elegido la presente metodologia la cual, considera la descomposicion de la de-
sigualdad total en ambos componentes. Ademas, el hecho de que el componente
de desigualdad entre los grupos sea significativo, nos confirma la relevancia de
las regiones de paises consideradas en este andlisis ya que existen extensas dife-
rencias entre las mismas.

En la Figura 4 se muestra la importancia relativa del componente de de-
sigualdad dentro de los grupos y del componente de desigualdad entre grupos
en la desigualdad total (Cowell y Jenkins, 1995).
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Figura 4
Descomposicion de la desigualdad en las emisiones de CO; por sectores en los
componentes entre y dentro de grupos para las regiones del PNUD aplicando el indice
de Theil
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA.

Los resultados muestran que el componente de desigualdad dentro de los
grupos es el que de forma general mas contribuye a la desigualdad total, desem-
pefiando un papel relevante en el sector eléctrico (63,45 por ciento) y en el sec-
tor industrial (57,30 por ciento). Lo anterior revela que, a nivel regional, el
reparto de la responsabilidad sobre las emisiones de CO,, procedentes de dichos
sectores, es un aspecto que puede suscitar controversia.

Por otro lado, cabe destacar la moderada contribucion de dicho componente
a la desigualdad existente en el sector transporte (32,14 por ciento) y en el sec-
tor transporte por carretera (33,53 por ciento). En este caso, el reparto de la
responsabilidad sobre las emisiones de CO, que originan estas actividades den-
tro de cada region, deberia ser ecuanime para todos los paises que pertenecen a
una misma zona geografica.

Asimismo, cabe destacar la importancia del componente entre grupos en el
sector del transporte (67,86 por ciento) y en el sector del transporte por carretera
(66,47 por ciento). El resultado anterior indica que los avances tecnoldgicos se
propagan en dos fases, como se indica en Duro y Padilla (2004). En un primer
momento, se difunde esa tecnologia baja en emisiones dentro de cada region y,
en un segundo periodo, la transferencia tecnologica se lleva a cabo de una re-
gion a otra.

La Tabla 3 muestra la descomposicion del componente de desigualdad den-
tro de los grupos para las regiones del PNUD -Africa Subsahariana, América
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Latina y el Caribe, Asia Meridional, Asia Oriental y Pacifico, Estados Arabes,
Europa y Asia Central y la OCDE.

Tabla 3
Descomposicion del componente de desigualdad dentro de los grupos en las emisiones
de CO por sectores para las regiones del PNUD aplicando el indice de Theil

Ameérica <
Sector I,El\srt:::ss A;i:'g:?f?:;al A:i:rgzzt);al Latinz.: y Me:i\csi:znal Subgzﬁgiiana OCDE Tw
el Caribe
Total 0,0331 0,0560 0,0120 0,0150 0,0585 0,1216 0,0127 10,3090
Eléctrico 0,0431 0,0867 0,0216 0,0355 0,0673 0,2385 0,0287 0,5213
O. Indust. Energ.  0,0690 0,0860 0,0262 0,0463 0,1587 0,1011 0,0255 0,5128
Industrial 0,0446 0,0743 0,0144 0,0210 0,0574 0,1376 0,0095 10,3587
Transporte 0,0239 0,0226 0,0117 0,0112 0,0884 0,0742 0,0182 0,2502
Tpte. Carretera 00,0243 0,0278 0,0102 0,0128 0,0998 0,0743 0,0158 0,2650
Inmobiliario 0,0169 0,0582 0,0084 0,0215 0,1495 0,1333 0,0169 0,4047
Otros 0,0138 0,0391 0,0083 0,0175 0,1001 0,1233 0,0096 0,3118

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA.

Por su parte, la Figura 5 muestra la contribucion (en porcentaje) de cada re-
gion al componente de desigualdad dentro de los grupos.

Figura 5
Descomposicion del componente de desigualdad dentro de los grupos en las emisiones
de CO por sectores para las regiones del PNUD aplicando el indice de Theil
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la IEA.
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Se puede observar que, a nivel global, las regiones con menor desigualdad
interior son Europa y Asia Central (3,88 por ciento), la OCDE (4,11 por ciento)
y América Latina y el Caribe (4,87 por ciento). El grado de igualdad observado
en Europa y Asia Central se puede asociar a una mayor uniformidad en las es-
tructuras sectoriales de los paises que componen dicha region geografica. Por su
parte, la OCDE se caracteriza por estar formada principalmente por paises ricos.
En este caso, la expansion por toda la region de tecnologias bajas en emisiones
puede ser una de las causas que haya atenuado la desigualdad dentro de la
misma. A diferencia del grupo de paises anterior, la region de América Latina y
el Caribe no esta compuesta en su mayoria por paises ricos, especializados en
actividades propias del sector terciario. En su conjunto, dichas actividades sue-
len demandar una menor cantidad de energia que las actividades industriales.
Por tanto, el bajo nivel de desigualdad observado en esta region no implica que
las emisiones de CO; en valores absolutos hayan disminuido.

Asimismo, la region con mayor desigualdad interna es Africa Subsahariana
(39,36 por ciento). El alto nivel de desigualdad observado en esta region se
puede deber a las disparidades en términos de renta que soporta la misma.

Atendiendo al reparto de las emisiones entre los sectores econdmicos, Africa
Subsahariana y Asia Meridional son las regiones con mayor desigualdad in-
terna. Si bien, Africa Subsahariana retne el mayor nivel de concentracién ob-
servado en este estudio. Concretamente este hecho ocurre en el sector eléctrico
donde alcanza un grado de desigualdad del 45,74 por ciento.

Como conclusion, indicar que la mayor desigualdad en las emisiones de CO,
por sectores se produce en regiones que estan formadas por paises pobres o en
vias de desarrollo.

5. ESTUDIO DE SENSIBILIDAD DE LA DESIGUALDAD EN LA
DISTRIBUCION MUNDIAL DE LAS EMISIONES DE CO,
POR SECTORES

En el analisis de desigualdad, llevado a cabo con anterioridad, el compo-
nente de desigualdad dentro de los grupos es el que tiene una mayor importan-
cia relativa en la desigualdad total. Sin embargo, en la mayoria de los estudios
dedicados a la medicion de la desigualdad de las emisiones de CO,, en los que
se ha utilizado el indice de Theil (0), se llega a la conclusion de que el compo-
nente de desigualdad entre grupos es el componente que tiene mayor capacidad
explicativa de la desigualdad total, en comparacion con el componente de de-
sigualdad dentro de los grupos (Duro y Padilla, 2006; Padilla y Serrano, 2006).

Dado que cada medida suele enfatizar la concentracion existente en un inter-
valo distinto de la distribucion, los resultados obtenidos en los analisis de de-
sigualdad pueden variar en funcion de qué indice de desigualdad se elija. No
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obstante, debido a que en los tres estudios la herramienta de analisis es la
misma, se descarta que sea éste el origen de la divergencia.

En consecuencia, la discrepancia en cuanto a los resultados obtenidos se
puede deber principalmente a dos hechos. Por un lado, mientras que el resto de
autores han empleado como variable el total de emisiones de CO,, en este tra-
bajo se estudia la variable “emisiones de CO, por sectores”. Por otro lado,
mientras que los otros autores se han inclinado por un analisis temporal, en esta
investigacion se estudia el comportamiento de la variable en el afio 2009.

Con el fin de poder comprobar la veracidad de lo expuesto con anterioridad,
el objetivo que se persigue en esta seccion es estudiar si el grado de desigualdad
-total, entre y dentro de los grupos- depende de la sensibilidad que el indice
muestre ante las transferencias de emisiones de CO, que se puedan producir en
los diferentes tramos de la distribucion.

Entre toda la gran variedad de indicadores de desigualdad que se pueden
analizar, se elige la familia de indices de entropia generalizada por tres motivos.
En primer lugar, porque el indice de Theil pertenece a esta familia de indices;
en segundo lugar, porque permite estudiar la sensibilidad del peso de ambos
componentes de desigualdad y, por ultimo, y no por ello menos importante,
porque posee las propiedades deseables para cualquier medida de desigualdad
(Shorrocks, 1982; 1984).

A continuacioén se muestra la ecuacion general del indice de Entropia Gene-

ralizada ponderado por la poblacion y donde el parametro € toma un valor dis-
tinto a cero y a uno,

1 Yoo(eY
GE® (¢) = [(T’j -1 ara @ =0,1,
© 6* -6 ,Z:;'p c P

donde c¢; denota las emisiones de dioxido de carbono per capita del pais i, esto
es, ¢;=CO, /N, donde N, es la poblacion del pais i; p; representa la
proporcién de poblacion para el pais i en la poblacion mundial y ¢ es la media
mundial de las emisiones de diéxido de carbono per capita.

El limite inferior del indice es O el cual es propio de una distribucion equita-
tiva mientras que, en el lado opuesto, la maxima desigualdad viene dada por la

expresion (n o1 1)/ (02 - 0) o un valor o cuando €< 0 (Cowell, 2011).

El pardmetro 6 mide la aversion que la sociedad muestra hacia la desigual-
dad. En funcion del valor que adopted, el indice de desigualdad dara una mayor
importancia a las diferencias que se produzcan en ciertos tramos de la distribu-
cion de las emisiones de didxido de carbono. De forma que, a medida que @
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decrece (crece), el indice se vuelve mas sensible a las transferencias en la parte
baja (alta) de la distribucion'® (Shorrocks, 1980; Jenkins y Van Kerm, 2009).

El indice de entropia generalizada, GE'®(c),se puede descomponer de

forma aditiva en los componentes de desigualdad entre y dentro de los grupos,
segun la siguiente expresion,
GE® (c)=GE (c)+ GE(c), donde
—\0
GE," (¢) = ! ZG:p )
L e

G
GE,V(e)=) w, -GE®(0),
g=1
donde el calculo de los pesos del indice de desigualdad dentro de los grupos se
corresponde con la siguiente expresion,

4 1-0 _ &
w, =f, -p, enlacual f, =

—Pg >

c

siendo, GE;S)(Q) el componente de desigualdad entre los grupos, GE(c)el
componente de desigualdad dentro de los grupos, p, la proporcion de pobla-

cion asociada a la zona geografica g, f,

la proporcion de las emisiones del
grupo g en las emisiones totales, ¢ ¢ la media de emisiones de dioxido de car-
bono per capita en la region g y, por ultimo, GE®(c), la desigualdad dentro
del grupo g.

El término GE;S) (¢) indica que todos los paises de una region producen la

media de las emisiones de CO, de esa region, independientemente de como se
distribuyan internamente las emisiones en cada grupo (Elbers ef al., 2004). Sin

embargo, el GE;,S )(c)no es, de forma general, una media ponderada de los valo-

res de desigualdad dentro de cada region. Concretamente, dicho componente de
desigualdad serd una media ponderada de la desigualdad en cada grupo cuando

4 por ejemplo, cuando 6= 2, el indice da la misma importancia a una transferencia de 10 tonela-
das de emisiones de CO, de un pais que emite 10 toneladas de emisiones a otro que emite 2 to-
neladas que a una transferencia de 1 tonelada de emisiones de CO, de un pais que emite 10
millones de toneladas de emisiones a otro que emite 2 millones de toneladas de emisiones.
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6 tome el valor 0 o 1 siendo, entonces, la suma de las ponderaciones igual a 1.
Por tanto, la descomposicion anterior permite estudiar la importancia de la di-
mension geografica en el andlisis de desigualdad, dada la clara interpretacion de
ambos componentes.

En este sentido, realizando los calculos oportunos, el indice de entropia ge-
neralizada, mencionado con anterioridad, se transforma en el indice de Theil (0)
o desviacion media del logaritmo cuando 8 — 0 y en el indice de Theil (1) o
indice Hirschman-Herfindahl cuando & —1. En la Tabla 4 se muestran las ex-
presiones de la familia de indices de entropia generalizada asi como, la descom-
posicion de los mismos en los componentes de desigualdad entre y dentro de los

grupos.

Tabla 4
Expresiones de la familia de indices de entropia generalizada

e Desigualdad total

Componente de
desigualdad
entre grupos

Componente de
desigualdad dentro de
grupos

N 0 —\0 G

6 =01 GES)(g) = 21 z (Clj -1 6Es%(0)=— ng[cﬁj 1 | GBS =D wy-GES)(c)g
6|4 c 8°-0| "l ¢ et
_ G — G

0=0 | GESe)=->p ln(fj =>p; ~In[§] GEs*Ne)=-) p In[g] GE,V(e) =" py-CE®)(c)g
i=1 i=1 i g=1 g=1

&)
1
@
m
e
S
Il
M=
ke}
K2
=3
/N
‘p
N——

G
GE,e)= 1y GE®c),
g=1

Fuente: Elaboracién propia a partir de Cowel, 2011.

Atendiendo a dichas expresiones, se ha replicado el analisis de descomposi-
cion de la desigualdad para distintos valores' del parametro 6. Con este estu-
dio, se pretende completar la investigacion llevada a cabo con anterioridad y
analizar la sensibilidad del peso de ambos componentes de desigualdad'.

En este sentido, el estudio de la importancia relativa de los componentes de
desigualdad en la desigualdad total en funcion del valor de @ muestra que el
componente de desigualdad dentro de los grupos sigue siendo el componente
que mas contribuye a la desigualdad total, para los distintos sectores economi-
COs.

15 Concretamente, se ha realizado el estudio para 8=-10, 8=-5, §=-2, 0=-1, 0=1, =2, 0=5
y 6=10.

'® En el Anexo se muestran los resultados obtenidos en el estudio para 8= -1y 8= 2, respectiva-
mente.
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Asimismo, aun cuando @ toma distintos valores, el componente de desigual-
dad entre grupos representa un porcentaje significativo en la desigualdad total
en todos los sectores econdmicos. Lo anterior pone de manifiesto que la de-
sigualdad entre regiones es un componente que no se debe despreciar siendo la
dimension geografica un aspecto a tener en cuenta en los analisis de desigualdad
en la distribucion mundial de emisiones de didoxido de carbono por sectores.

Cabe destacar que, a medida que el indice da mas importancia a las transfe-
rencias en la parte alta de la distribucion, el componente de desigualdad entre
grupos contribuye en mayor medida a la desigualdad total.

De igual modo, se observan unos patrones de comportamiento seguidos por
todos los sectores econoémicos y por el total de los mismos. Por un lado, cabe
destacar que, cuando €= 1, el componente de desigualdad entre grupos alcanza
su mayor importancia relativa en la desigualdad total. Por otro lado, dado que el
efecto de este componente es practicamente residual cuando =10y = —10,
se puede atribuir, entonces, el cien por cien de la desigualdad total al compo-
nente de desigualdad dentro de los grupos.

La Figura 6 muestra la descomposicion del componente de desigualdad den-
tro de los grupos en las emisiones de CO, por sectores para las regiones del
PNUD en funcién del valor de 8. Con los resultados de la Figura 6 se pretende
estudiar qué tipo de paises -los paises que mas emisiones de CO, producen o los
que menos- son los que mas contribuyen a la desigualdad. En este sentido, por
ejemplo, cuando @ tome el valor 0, el indice sera mas sensible a las transferen-
cias en la parte baja de la distribucion y, por tanto, un valor alto del mismo dara
evidencia de la existencia de alta desigualdad entre los paises con un nivel bajo
de emision.

De este modo, la region de Africa Subsahariana destaca por ser la unica zona
geografica que tiene un alto grado de desigualdad interior cuando 8 = -10, es
decir, cuando se da una mayor importancia a las transferencias de la parte baja
de la distribucion. En otras palabras, esta region muestra un alto grado de de-
sigualdad entre los paises que menos emisiones de dioxido de carbono produ-
cen, probablemente por la existencia de muchos paises enormemente pobres
cuya actividad econdmica esté basada en sectores que producen un nivel infimo
de emisiones de CO,, en comparacion con el resto de paises que conforman
dicha region.

En el lado opuesto, cabe destacar que los Estados Arabes y la OCDE son las
regiones que muestran una mayor desigualdad de las emisiones de CO, entre
los paises que mas emisiones generan que entre los paises que menos emisiones

producen (GE_,(c) < GE,((¢)).
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gura 6

Descomposicion del componente de desigualdad dentro de los grupos en las emisiones
de CO2 por sectores para las regiones del PNUD funcion del valor de 6
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la IEA.
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Por su parte, la region de Europa y Asia Central muestra unos niveles de de-
sigualdad interna muy bajos en todos los sectores estudiados, salvo en el aglo-
merado “otros sectores” donde se incrementa de forma considerable.

En cuanto a las regiones de Asia Oriental y Pacifico, América Latina, y el
Caribe y Asia Meridional se puede observar que existe un bajo grado de con-
centracion en ambas colas de la distribucion. Esto se puede interpretar como un
fenémeno de interdependencia sectorial dentro de cada region que puede haber
contribuido a una reduccion de la desigualdad de emisiones de CO, entre los
paises que conforman una misma zona geografica.

Los resultados previos ponen de manifiesto la complejidad que conlleva el
estudio de la desigualdad en las emisiones de didxido de carbono por sectores y
la necesidad de tener en cuenta todos los indicadores disponibles para poder
definir dicho fenomeno de forma exacta.

6. CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia la desigualdad en la distribucion mundial de las
emisiones de CO; por sectores en el afio 2009, utilizando los datos proporciona-
dos por la Agencia Internacional de Energia.

La distribucion mundial de emisiones de CO, por sectores revela que, en el
afio 2009, el sector eléctrico ha sido con diferencia el mayor generador de emi-
siones, siendo el sector industrial el segundo sector mas contaminante. Asi-
mismo, el analisis descriptivo ilustra que dicha distribucion es asimétrica en
todos los sectores.

El andlisis de desigualdad en las emisiones de CO, procedentes de los dis-
tintos sectores economicos se ha llevado a cabo, en primer lugar, empleando la
segunda medida del indice de Theil ya que, puede ser descompuesta de manera
sencilla en los componentes de desigualdad entre y dentro de los grupos.

El anterior analisis muestra que el sector industrial es el sector con menor
desigualdad en la distribucion de las emisiones de CO,; por el contrario, el sec-
tor con mayor desigualdad es el aglomerado “otras industrias energéticas”, se-
guido del sector eléctrico.

La importancia del componente “entre grupos” en el sector transporte y en el
sector transporte por carretera indica que los avances tecnologicos se propagan,
en un primer momento, dentro de las regiones y, en un segundo momento, de
una region a otra, como se indica en Duro y Padilla (2004).

Los resultados muestran que el componente de desigualdad “dentro de los
grupos” desempefia un papel muy importante en el sector eléctrico y en el sector
industrial. Lo anterior revela que, a nivel regional, el reparto de la responsa-
bilidad sobre las emisiones de CO, procedentes de dichos sectores, es un
aspecto que puede suscitar controversia.
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En cuanto a la contribucion de cada region a la generacion del componente
de desigualdad dentro de los grupos, se puede observar que, a nivel global, las
regiones con menor desigualdad interior son Europa y Asia Central, la OCDE y
América Latina y el Caribe. Por el contrario, el alto nivel de desigualdad obser-
vado en Africa Subsahariana se puede deber a las disparidades en términos de
renta que soporta dicha region.

En segundo lugar, se ha pretendido profundizar en el estudio de la descom-
posicion de la desigualdad en las emisiones de CO; por sectores, empleando la
familia de indices de entropia generalizada. Dicho andlisis permite estudiar la
sensibilidad del peso de ambos componentes de desigualdad. Los resultados
obtenidos muestran que el componente de desigualdad dentro de los grupos
sigue siendo el componente con una mayor importancia relativa a pesar de las
variaciones experimentadas por el parametro 6.

Si bien, el peso significativo del componente de desigualdad entre grupos en
la desigualdad total, aun cuando & toma distintos valores, pone de manifiesto
que la dimension geografica es un aspecto a tener en cuenta en los analisis de
desigualdad en la distribucién mundial de emisiones de CO,.

Con la descomposicion del componente de desigualdad dentro de los grupos,
para distintos valores del parametro 6, se ha pretendido estudiar qué tipo de
paises son los que mas contribuyen a la desigualdad en cada una de las regiones
contempladas por el PNUD.

De este modo, la regién de Africa Subsahariana destaca por presentar un alto
grado de desigualdad interna entre los paises que menos emisiones producen,
probablemente, por la existencia de muchos paises enormemente pobres que a
su vez basan su economia en sectores primarios que producen pocas emisiones.

En el lado opuesto, cabe destacar que los Estados Arabes y la OCDE son las
regiones que muestran una mayor desigualdad de las emisiones de CO, entre
los paises que mas emisiones generan.

Asimismo, el bajo grado de concentracion en ambas colas de la distribucion
de las emisiones de CO, que presentan las regiones de Asia Oriental y Pacifico,
América Latina, y el Caribe y Asia Meridional se puede interpretar como un
fenomeno de interdependencia sectorial dentro de cada region. Dicha depen-
dencia es la que puede haber contribuido a una reduccion de la desigualdad de
emisiones de CO, entre los paises que conforman una misma zona geografica.

Ambos estudios muestran que los paises en vias de desarrollo son los que
poseen un mayor grado de desigualdad en las emisiones de CO, por sectores.
Por tanto, teniendo en cuenta las aportaciones de Duro y Padilla (2006)", se

' En el trabajo de Duro y Padilla (2006) se analizan los factores que pueden explicar la desigual-
dad en las emisiones de CO, per capita entre paises, entre grupos de paises y dentro de los gru-
pos de paises.
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recomienda, en términos de politica econdmica, el empleo de instrumentos que
estimulen el crecimiento econdmico de los paises mas desfavorecidos y, en
consecuencia, disminuyan la desigualdad en las emisiones de CO, per capita
existente en dichas regiones.

Sin embargo, dado que para frenar el cambio climatico no es necesaria la
igualdad en las emisiones de dioxido de carbono sino, la reduccion y control de
las mismas, sera preciso que las politicas ambientales implementadas cumplan
un doble objetivo. Por un lado, dichas medidas deben permitir el crecimiento
economico de las economias en desarrollo y, por otro lado, deben estabilizar el
numero de emisiones a nivel global.
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APENDICE

Tabla A.1
Clasificacion de paises analizados, atendiendo a las regiones contempladas por el PNUD
Africa América Latina Asia Asia Oriental Estados Europay OCDE
Subsahariana y el Caribe Meridional y Pacifico Arabes Asia Central
Angola Antigua ),f Afganistan* Camboya Arabia Saudita Albania Alemania
Barbuda
Benin Argentina Bangladesh China Argelia Armenia Australia
Botsuana Bahamas* Bhutan* Corea, Rep.de* Barhein Azerbaiyan Austria
Burkina Faso* Barbados* India Fiji* Djibouti* Bielorrusia Bélgica
Burundi* Belice* Irén Filipinas Egipto Bosnia y . Canada
Herzegovina
Cabo Verde* Bolivia Maldivas* Indonesia Er:ildrta);os Arabes Bulgaria Corea, Rep. De
Camerun Brasil Nepal Islas Marshall* Iraq Chipre Dinamarca
Chad* Chile Pakistan Islas Salomén* Jordania Croacia Espafia
Comoras* Colombia Sri Lanka Iﬁi%u';erf‘ Dem. Kuwait Eslovaquia Estados Unidos
Congo Costa Rica Kiribati* Libano Eslovenia Finlandia
Costa de Marfil Cuba Malasia Libia Estonia Francia
Eritrea Dominica* Micronesia* Marruecos Georgia Grecia
Etiopia Ecuador Mongolia Oman Hungria Ilanda
Gabon El Salvador Myanmar Qatar Kazajstan Islandia
Gambia* Granada* Nauru* Somalia* Kirguistan ltalia
Ghana Guatemala Palau* Siria Letonia Japoén
Guinea* Guyana* Papua Nueva Guinea* Sudan Lituania Luxemburgo
. . . . . T. Palestinos Macedonia
Guinea-Bissau Haiti Samoa Ocupados* (ERY) Noruega
Guinea Ecuatorial* Honduras Tailandia Tanez Moldavia Nueva Zelanda
Kenia Jamaica Timor Oriental* Yemen Montenegro* Paises Bajos
Lesoto* México Tonga* Polonia Portugal
Liberia* Nicaragua Tuvalu* Republica Checa Reino Unido
Madagascar® Panama Vanuatu* Rumania Republica Checa*
Malawi* Paraguay Viet Nam Rusia Suecia
Mali* Peru Serbia Suiza
Mauricio* Repgb!lca Tayikistan
Dominicana
Mauritania* Saint Kitts y Nevis* Turkmenistan
Mozambique Santa Lucia* Turquia
Namibia San Vlclente‘y las Ucrania
Granadinas'
Niger* Suriname* Uzbekistan
Nigeria Trinidad y Tobago
Rep. Centroafricana® Uruguay

Rep. Dem. del Congo Venezuela
Ruanda*
Santo Tome y
Principe*
Senegal
Seychelles*
Sierra Leona*
Sudafrica
Suazilandia*
Tanzania
Togo
Uganda*
Zambia
Zimbabue

(*) Paises no incluidos en el andlisis por falta de datos.

Fuente: PNUD, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.
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Tabla A.2
Descomposicion de la desigualdad en las emisiones de CO; por sectores en los
componentes entre y dentro de grupos para las regiones del PNUD cuando 6= -1
Sector | 10 | @ | @ |@werme) e | mseme) o

Total 2,4646 2,0518 0,4127 83,25 16,75
Eléctrico 84,2393 83,8343 0,4050 99,52 0,48
Otras industrias energéticas 13,9589 13,1373 0,8216 94,11 5,89
Industrial 4,3244 3,8541 0,4703 89,12 10,88
Transporte 2,1093 1,4087 0,7006 66,79 33,21
Transporte por carretera 2,0797 1,4029 0,6768 67,46 32,54
Inmobiliario 4,4565 3,9784 0,4782 89,27 10,73
Otros 2,5493 2,0707 0,4786 81,23 18,77

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la IEA.

Tabla A.3

Descomposicion del componente de desigualdad dentro de los grupos en las emisiones

de CO; por sectores para las regiones del PNUD cuando 6= -1

Asia Europa América )
Estados Oriental y Latina Asia Africa

S Arabes y Asia yel Meridional Subsahariana SRl ()
Pacifico Central Caribe

Total 0,0608 0,1475 0,0134  0,0345 0,2481 1,5424 0,0053 2,0518
Eléctrico 0,1347 0,4090 0,0515 0,1776 9,0052 74,0361 0,0203 83,8343
Otras industrias energéticas  0,1256 0,5311  0,1297 0,1673 2,3474 9,8251 0,0111 13,1373
Industrial 0,0935 0,2157 0,0187  0,0649 0,2255 3,2294 0,0064 3,8541
Transporte 0,0268 0,0740 0,0201 0,0157 0,3669 0,9001 0,0051 1,4087
Transporte por carretera 0,0242 0,0794  0,0195 0,0189 0,4146 0,8419 0,0044 1,4029
Inmobiliario 0,0581 0,3618  0,0070  0,0588 0,3474 3,1345 0,0109 3,9784
Otros 0,0716 0,0997 0,0058 0,0547 0,2336 1,6015 0,0039 2,0707

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la IEA.

Tabla A.4
Descomposicion de la desigualdad en las emisiones de CO; por sectores en los
componentes entre y dentro de grupos para las regiones del PNUD cuando 6= 2

Sector T(C) Tw(C) Ts(C) (Tw(C)/T(C)) (%) (Te(C)T(C)) (%)
Total 0,5270 0,2194 0,3076 41,63 58,37
Eléctrico 0,5825 0,2995 0,2831 51,41 48,59
Otras industrias energéticas 1,4574 1,1051 0,3523 75,83 24,17
Industrial 0,4620 0,2930 0,1691 63,41 36,59
Transporte 1,0606 0,3616  0,6989 34,10 65,90
Transporte por carretera 1,0648 0,3545 0,7104 33,29 66,71
Inmobiliario 0,7747  0,2807 0,4940 36,23 63,77
Otros 0,7085 0,2047 0,5037 28,90 71,10

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la IEA.
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Tabla A.5
Descomposicion del componente de desigualdad dentro de los grupos en las emisiones
de CO; por sectores para las regiones del PNUD cuando 6= 2

Asia Europa América )
S E\srt:l:?:ss Orl(;ntéﬂ Aiia I-Z;ltlenla Me:i\::f:nal SubQZE::iana SRl ()
Pacifico Central Caribe

Total 0,0567 0,0241 0,0229 0,0084 0,0122 0,0103 0,0849 0,2194
Eléctrico 0,0547 0,0385 0,0460 0,0031 0,0044 0,0229 0,1298 0,2995
Otras industrias energéticas 0,6753 0,0194 0,0870 0,0975 0,0176 0,0004 0,2080 1,1051
Industrial 0,1217 0,0657 0,0181 0,0443 0,0144 0,0046 0,0242 0,2930
Transporte 0,0502 0,0061 0,0127 0,0102 0,0159 0,0049 0,2616 0,3616
Transporte por carretera 0,0635 0,0085 0,0083 0,0134 0,0205 0,0056 0,2347 0,3545
Inmobiliario 0,00596  0,00913 0,02724 0,00633 0,12246 0,00665 0,10292 0,2807
Otros 0,0022 0,0090 0,0347 0,0052 0,0655 0,0070 0,0810 0,2047

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de la IEA.
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