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Protocolo de Kyoto: Principales determinantes en su cumplimiento

El cambio climéatico es un problema de calado mundial que constituye la mayor
amenaza medioambiental a la que se enfrenta la humanidad. En la actualidad, hay una
opinion casi undnime por parte de la comunidad cientifica que indica que el cambio

climatico esta sucediendo ya.

Este fendbmeno se manifiesta en un aumento global de la temperatura (que es el
mayor de la historia), la subida del nivel del mar y el deshielo de las masas glaciares. El
cambio climatico ha originado una proliferacion de los fendmenos meteorologicos
extremos que han supuesto importantes dafios econdmicos y sociales, en regiones que,
en la mayoria de los casos, son las que menos han contribuido al cambio climatico al no

ser industrializadas, como es el caso de Africa meridional o los grandes deltas de Asia.

La actividad del hombre es la principal causa del cambio climatico. Actividad
que comenzd a ser especialmente nociva para el medio ambiente en la Revolucion
Industrial, al acelerarse la quema de combustibles fésiles como fuente de energia. Esta
combustion libera gases efecto invernadero (GEI) que son la principal causa del cambio
climatico. Dentro de todos los gases efecto invernadero, el dioxido de carbono (CO2) es

el mayor responsable de este fendmeno (por ser el que se emite en mayores cantidades).

A finales de la década de los 90, los paises empiezan a tomar consciencia del
problema del cambio climatico. Un momento clave de la politica internacional en la
lucha contra el cambio climatico lo constituye la firma del Protocolo de Kyoto a finales
de 1997 que, por primera vez, establece metas vinculantes de reduccion de emisiones de
GEI para los paises industrializados. Después de la firma del Protocolo de Kyoto, el
ritmo de la actividad de la comunidad internacional para amortiguar el impacto del
cambio climatico no se ha ralentizado. Prueba de ello es la reunién anual, desde 1995,
de la Conferencia de las Partes, con objeto de evaluar el grado de cumplimiento de los
objetivos de la Convencion y proponer nuevos, en aras de luchar contra el cambio
climatico. La ultima reunion se celebré en Paris, en 2015, siendo ya la XXI Conferencia

sobre Cambio Climéatico. El objetivo del estudio que aqui se presenta (en fase
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preliminar) es analizar los factores que explican que un pais cumpla o no con la

reduccion de emisiones de GEl, fijado en el Protocolo de Kyoto.

Revision bibliografica

Como se avanz6 anteriormente, el principal determinante del cambio climatico son las
emisiones de CO2. En esta linea, Alcantara y Padilla (2005) analizan la tendencia de
emisiones de CO2 en el periodo 1971-2001. En ese estudio se observa un importante
incremento de las emisiones mundiales en dicho periodo. Siendo mas minuciosos en el

analisis, se distinguen 4 etapas de crecimiento.

e Primera etapa (1971-1973): interrumpido dicho crecimiento por la crisis del
petréleo de 1973.

e Segunda etapa (1975-1979): la nueva crisis del petréleo y la crisis
econdmica mundial hace que a partir de 1979 las emisiones se reduzcan.

e Tercera etapa (1984-1989): a partir de 1989, afio coincidente con la
descomposicion y crisis del blogue soviético. La antigua Unidn Sovietica y
la Europa del Este redujeron sus emisiones.

e Cuarta etapa (1996-2001): motivado por China y otros paises asiaticos.

Ademas, debe tenerse en cuenta que las emisiones de CO2 pueden ser explicadas
por otros factores. De esta manera Alcantara y Padilla (2005) afirman que las
importantes diferencias regionales en las emisiones per capita se explicarian en gran

medida por las diferencias en el producto per capita de las diferentes regiones.

Roca (2005) va en la misma linea e introduce un nuevo factor, la energia
nuclear, ya que, descubridé que el aumento de las emisiones totales de CO2 fue menor
que el incremento del PIB en Espafia en el periodo 1980-2000, a pesar de que la
elasticidad entre el PIB y las emisiones de CO2 es positiva y superior a la unidad. Para
el autor, el aumento del peso de la energia nuclear estaria detras de este suceso. Estevan
(2005) afiade el sector transporte, ya que en las economias avanzadas el sector del
transporte es el que genera directa o indirectamente la mayoria de los problemas

ambientales, ya que, para el funcionamiento de la mayoria de los vehiculos se utilizan
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motores de combustidn interna que emiten gases contaminantes a la atmosfera. Por eso

el transporte es un sector crucial para el cumplimiento del Protocolo de Kyoto.

Revision metodoldgica

Son muchos los estudios que utilizando distintas metodologias han tratado de
determinar los factores explicativos de las emisiones de CO2. Por un lado, Diaz-
Vézquez y Cancelo (2009) utilizan técnicas de descomposicion, distinguiendo cuatro

técnicas a la hora de explicar el crecimiento de las emisiones de CO2:

1. Analisis de descomposicion con datos agregados.

2. Andlisis de descomposicion basada en indices (Index Decomposition
Analysis, IDA).

3. Andlisis de descomposicion estructural (Structural Decomposition
Analysis, SDA).

4. Andlisis de descomposicion econométricos.

En otra linea esta la prueba de casualidad, que es la técnica mas utilizada por los
distintos autores a la hora de explicar las emisiones de CO2. Destacan los trabajos de
Soytas et al. (2007) que analizan el efecto del consumo de energia y las emisiones de
carbono en Estados Unidos. Mencionar también la metodologia de datos panel como
instrumento para estudiar los determinantes del CO2. Campo y Olivares (2013) la
utilizaron, para analizar la relacion que existe entre las emisiones de CO2, el consumo
de energia y el PIB, para el grupo de paises conocido como CIVETS, en el periodo
1985-2007.

La metodologia utilizada en este trabajo que trata de responder a la pregunta:
¢qué factores explican que un pais cumpla o no con la reduccion de emisiones de GEI
fijada en el Protocolo de Kyoto? es la regresion logistica (véase Figura 1). Esta técnica,
ademas, permitird cuantificar las relaciones entre el suceso dicotdbmico del
cumplimiento del objetivo de Kyoto y las variables explicativas, a través de
probabilidades, es decir, también permitird contestar a la pregunta ¢cuanto varia el
logaritmo de la ventaja de que un pais cumpla el Protocolo de Kyoto frente a que no lo

cumpla, ante un cambio unitario de la variable independiente?

4
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Figura 1. Funcién de distribucion logistica
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Fuente: Elaboracion propia.

La explicacion del porqué no se utiliza la funcién lineal, es que con ésta no se
garantiza que los parametros estén comprendidos entre 0 y 1 (probabilidad). Para
facilitar la interpretacion, se linealiza mediante el logaritmo del cociente de
probabilidades del suceso dicotomico (odds ratio), a esta transformacion se le denomina

transformacion logit.

Redundando en la facilidad de interpretacion se construye g: diferencia entre las
probabilidades (en una escala logaritmica) de pertenecer a la poblacion que cumple el

Protocolo y la que no:

g= Eﬂgi_;[ =By + Byxyt. AB,xy, (1)

Descripcion de la base de datos

A priori y basandose en la literatura existente, se ha elegido como posibles variables
determinantes del Cumplimiento del Protocolo de Kyoto: (i) Consumo de energia
procedente de combustibles fésiles, (ii) Producto Interior Bruto (PIB), (iii) Poblacién,

(iv) Vehiculos en circulacion y (v) Solicitudes de patentes, residentes.
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Tabla 1. Variables elegidas para el modelo logistico

Toma los valores Si y NO, dependiendo si en 2010, el pais ha reducido o no,

Variable O.KYOTO respectivamente, su nivel de emisiones (CO2+CH4+N20) de 1990, en el
dependiente {SI, NO} porcentaje establecido, al que se comprometid en el Protocolo de Kyoto.
E.FOSIL Consumo de energia procedente de combustibles fosiles (% del total).
PIB PIB (US$ a precios actuales).
Variables POBLACION  Poblacion, total
explicativas N.VEHIC Vehiculos en circulacion (en miles).

PATENTES Solicitudes de patentes, residentes.
Fuente: Elaboracion propia.

El estudio se realiza para el afio 2010 para una muestra formada por 36 paises,
elegidos por ser los paises del Anexo | del Protocolo de Kyoto y tener compromisos
cuantificados e individualizados de limitacion y de reduccion de las emisiones. Todos
estos paises tienen en comun, que en el momento de la firma del Protocolo, ya eran
paises industrializado y, por tanto, grandes emisores de GEI. Estos paises son:
Alemania, Australia, Austria, Belgica, Bulgaria, Canada, Croacia, Dinamarca,
Eslovenia, Espafia, Estados Unidos de America, Estonia, Federacion Rusa, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Japon, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido
de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, Republica Checa, Eslovaquia, Rumania, Suecia,
Suiza y Ucrania. Las emisiones que presentan los paises de la muestra en 2010, hace

que haya 17 paises que cumplen el Protocolo de Kyoto y 19 que no (véase Figura 2).
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Figura 2. Namero de paises que cumple el objetivo del Protocolo de Kyoto, afio
2010
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Fuente: Elaboracion propia.

Antes de plantear el modelo logistico, se muestra graficamente (véase Figura 3)
los estadisticos de cada una de las variables independientes mediante diagramas de caja
diferenciando entre paises que cumplen el Protocolo de Kyoto y los que no. Puede verse

también aquellos paises outliers en cada uno de los casos estudiados.
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Figura 3. Box-plots de las variables explicativas en funcién de si el pais cumple o
no el Protocolo de Kyoto (2010).
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Fuente: Elaboracion propia.

Resultados

En el caso concreto que aqui se estudia, la especificacion del modelo logistico queda de

la siguiente manera (ecuacion 2):

1 ( 7;(0.KY0TO)

P mm.] = By + B,E.FOSIL + §,N. VEHIC + §, PATENTES + B,PIB + B;POBLACION (2)

Los resultados de dicho modelo pueden observarse en la Tabla 4. Esta tabla, de
doble entrada, muestra por cada una de las variables explicativas (distribuidas en filas)
el valor estimado del parametro (parametro), la desviacion tipica del mismo (error
estandar), el estadistico de Wald (z-valor) y la probabilidad de equivocarse al rechazar

la hipétesis nula (p-valor).
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Tabla 2. Estimacion y contrastes del modelo de regresion logistica

Parametro Error z-valor p-valor
estandar

T. Independiente 2,79500 1,9930 1,4030 0,1607
E.FOSIL -0,06542 0,0312 -2,1000 0,0358*
N.VEHIC -0,00283 0,0012 -2,3030 0,0213*
PATENTES —1,01x 10" 0,0000 -0,2250 0,8221
PIB 1,64x 1074 0,0000 -0,5100 0,6102
POBLACION 1,74x10°¢ 0,0000 2,4240 0,0154*

Cédigos de significacion: ***0<p<0,001, **0,001<p<0,01, *0,01<p<0,05, "0,05<p<0,1; 0,1<p<l.

El modelo con el valor de los parametros estimados, queda expresado por la ecuacion

(3):

tos ( LK)

4 m;l = 2,7— 0,06E. FOSIL —0,002N. VEHIC — 1.10 “1PATENTES — 1,6.10 ““PIB+ 1,7.10 “POBLACION

®
de donde se deduce la siguiente interpretacion:

= Si el consumo de energia fosil de un pais se incrementa en una unidad

porcentual, decrece la ventaja de que cumpla el Protocolo en un 6,54%.

= Si un pais aumenta la flota de vehiculos en cien mil unidades, disminuye la

ventaja de que cumpla el Protocolo en un 28,3%.

= Siun pais ve aumentada su poblacion en un cien mil personas, la ventaja de que

cumpla el Protocolo se ve favorecido en un 17,4%.

= Si los residentes de un pais solicitan un milléon de patentes mas, disminuye la

ventaja de que cumpla el Protocolo en un 10%.

= Si el PIB de un pais cae en diez billones de $, la ventaja de que cumpla el

Protocolo se ve favorecida en un 16,4%.

Conclusiones

La conclusién general y mas importante es que el Consumo de energia procedente de

combustibles fosiles, los Vehiculos en circulacion y la Poblacion, son factores explican

9
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que un pais cumpla o no con la reduccién de emisiones de GEI fijada en el Protocolo de
Kyoto. El resto de conclusiones pueden presentarse de modo sintético manifestando que
mientras que los incrementos en las variables Consumo de energia procedente de
combustibles fosiles y Vehiculos en circulacion, dificultan que un pais cumpla el
Protocolo de Kyoto, los aumentos en la Poblacion, lo favorecen. Sin embargo, las
variables PIB y Solicitudes de patentes, residentes, no son significativas a la hora de

explicar ese hecho. A continuacidn, se detallan las conclusiones especificas:

En cuanto a las posibles limitaciones de esta investigacion, aun en estado
preliminar, se ha de tener en cuenta, en primer lugar, el error muestral cometido al
seleccionar una muestra de tan solo 36 paises, muy alejada del nimero total de paises en
el mundo. Ademas, esta muestra podria considerarse demasiado homogénea, al tratarse
solo de paises industrializados. No obstante, esta limitacion ha venido impuesta por ser
los Unicos paises que tienen compromisos cuantificados e individualizados de limitacion

y de reduccion de las emisiones (paises del Anexo | del Protocolo de Kyoto).
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