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Resumen 

Los científicos del cambio climático han establecido el límite de aumento de 
temperaturas en 2°C a partir del cual el proceso sería completamente 
irreversible. Este nivel viene determinado por la concentración de CO2 en la 
atmósfera. Evitar sobrepasar este umbral implica dejar de utilizar una cantidad 
ingente de combustibles fósiles que hoy en día las empresas hidrocarburíferas 
consideran activos; son los llamados activos tóxicos, pues no pueden ser 
explotados para mantener el clima bajo control. Dada la relación entre PIB y 
consumo de energía, esta investigación presenta una metodología de cálculo y 
resultados para encontrar umbrales de ingreso per cápita más allá de los cuales 
se sobrepasaría el umbral de temperatura, por lo que esos niveles de ingreso 
podrían ser considerados como “ingreso tóxico”. La investigación encuentra que 
en el período 2032-2043 se alcanzaría el rango de ingresos de 10,745-14,155 
USD per cápita (dólares constantes de 2000) a partir del cual la estabilidad 
climática estaría en peligro. 
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1. Introducción 

Solo una aproximación integral (económica, social y ambiental) puede salvar a 
la Humanidad de uno de los mayores desastres ecológicos de los últimos 
milenios como es el calentamiento global y el cambio climático.  

Existe un cierto consenso científico acerca de los niveles de calentamiento que 
pueden ser críticos para la estabilidad del clima en la Tierra. La elevación 
presente de la temperatura global promedio, debida al efecto invernadero 
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causado por las emisiones de gases, no debería exceder los 2°C sobre la 
temperatura global promedio de la era preindustrial. Como indican (Rogelj et al., 
2011) la cifra de los 2°C fue acordada en la Conferencia de las Partes de la 
Convención Marco de Cambio Climático (COP) 16, celebrada en Cancún en 
2010. Este objetivo político se basó en investigaciones como las de (den Elzen 
and Meinshausen, 2006; Meinshausen et al., 2009) quienes realizaron los 
primeros cálculos estimativos de las reducciones necesarias. Este umbral, sin 
embargo, ha sido sujeto a muchas críticas y revisiones, incluso por los mismos 
autores que nos avanzaron tales cifras. Así, por ejemplo, (Rogelj et al., 2011, 
2009) cuantificaron la reducción necesaria para lograr ese objetivo en un 25-40% 
respecto a las emisiones de 1990 para 2020 y en un 50-80% para 2050, lo cual 
ellos mismos califican de no muy probable. 

Los científicos estiman el umbral crítico de concentración de CO2 en la atmósfera 
entre 450 y 500 partes por millón de CO2

1 (den Elzen and Meinshausen, 2006). 
Por encima de estos niveles, los impactos sobre el clima mundial serían 
irreversibles. 

El nivel de emisiones, y por lo tanto su concentración en la atmósfera, dependen 
del consumo energético, en su mayoría conformado por combustibles fósiles. 
Dado que el consumo de energía está fuertemente relacionado con el 
crecimiento económico y el nivel del PIB (como muestran por ejemplo (Cleveland 
et al., 2000, 1984; Csereklyei and Stern, 2015; Stern, 2000), se podría decir que 
si existe un nivel máximo de concentración de gases de efecto invernadero en la 
atmósfera que evitaría alcanzar el aumento de temperatura de 2°C, también 
habría un nivel de ingreso crítico a partir del cual se produciría tal aumento. 
Cualquier nivel de ingreso que superase ese umbral podría ser considerado un 
“ingreso tóxico”. 

La economía convencional señala que el objetivo de política económica debe ser 
el incremento del ingreso. Por ejemplo bajo el axioma de no saturación de las 
preferencias, se asume que más es mejor; pero esto no necesariamente es 
cierto, debido a los crecientes impactos ambientales asociados a mayores 
niveles de consumo, como por ejemplo las emisiones de CO2. Para definir qué 
es ingreso tóxico en economía, es necesario explicar su origen. 

Entre los activos de las empresas petroleras, según sus normas de contabilidad, 
las reservas petroleras del subsuelo se valoran a precios de mercado. Esto 
incrementa los activos totales: mientras más reservas petroleras tenga, más rica 
sería una empresa. ¿Pero qué ocurriría si se extraen y queman todas esas 
reservas de petróleo?  

McGlade y Ekins (McGlade and Ekins, 2015) publicaron una de las respuestas 
más claras y actualizadas al respecto. He aquí su argumentación que utiliza 
cifras más bien optimistas. Mantener el aumento de la temperatura por debajo 
de 2°C implica que un tercio de las actuales reservas de petróleo, la mitad de las 
reservas de gas y el 82% de las actuales reservas de carbón tendrían que 
permanecer en el subsuelo hasta 2050 para evitar el alza de 2°C. “La implicación 
de esta investigación es que las empresas petroleras cargan de por sí unos 

                                                            
1 ppm (partes por millón) es la ratio entre el número de moléculas de un gas y el número de moléculas 
del aire seco (Stocker et al., 2013). 
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activos tóxicos contables, y por ende los balances financieros están 
cuestionados” (Falconí, 2014).  

La idea de “activos tóxicos”, por lo tanto, puede ampliarse a lo que podríamos 
llamar “ingreso tóxico”: el nivel de ingreso que nos conduce a los niveles críticos 
de concentración de CO2. 

Nuestra idea se nutre del llamado enfoque de “contracción y convergencia” 
(C&C), que fue introducido en 1996 por Aubrey Meyer del Global Commons 
Institute del Reino Unido (Bows and Anderson, 2008; Meyer, 2004, 2000). La 
idea subyacente del enfoque era que se podía considerar a la atmósfera como 
un bien común global a la que cada individuo del planeta tendría el mismo 
derecho de acceso. Esto conllevaría un mismo derecho de emisiones. Bajo este 
enfoque, las emisiones globales se deberían distribuir entre todos los países de 
manera igualitaria en términos per cápita, dependiendo de cuál era el nivel 
mundial promedio en un año base determinado, como por ejemplo el año 2000. 
Se establecería un año objetivo, en este caso el año 2050, en el cual las 
emisiones de todos los países deberían ser iguales en términos per cápita. De 
ahí la contracción de aquellos que tenían niveles de emisiones por encima de la 
media del año base, y la convergencia a un valor per cápita igual en el año final. 
La iniciativa ha pasado a formar parte del Carbon Budget Accounting Tool2.  

El enfoque de C&C ha sido ampliamente utilizado en la literatura de cambio 
climático, especialmente entre aquellos que defendían derechos igualitarios a las 
emisiones de CO2 entre los países o entre quienes han propuesto trayectorias 
de emisiones para evitar sobrepasar los 2°C de aumento de temperatura. Así, 
por ejemplo (Persson et al., 2006) lo aplican en un ejercicio de escenarios de 
emisiones para países en desarrollo. Por otro lado, (Böhringer and Welsch, 2004) 
analizan un modelo de emisiones globales con regiones de países. A nivel 
nacional, (Anderson et al., 2008) muestran trayectorias de emisiones para el 
caso del Reino Unido. Con algo más de detalle, (Tight et al., 2005) lo aplican 
para el caso concreto del sector del transporte en Reino Unido. Por su parte, 
(Yang et al., 2014) lo utilizan para el análisis de China con el fin de evitar 
sobrepasar el nivel de 2°C de aumento de la temperatura. 

El resto del artículo presenta una metodología de cálculo de ese nivel de ingreso 
tóxico que se derivaría de los niveles máximos de emisiones de CO2 para 
mantener la concentración de gases de efecto invernadero bajo un rango 
aceptable y que no provocase un aumento de la temperatura de más de 2°C. El 
artículo realiza una serie de proyecciones para estimar el año en el que se 
lograría llegar a ese umbral máximo de ingreso per cápita, lo cual permite hablar 
de escenarios de contracción y convergencia en los niveles de ingreso futuros. 
Es decir, permitiría en un futuro, en una lógica de “contracción y convergencia”, 
establecer escenarios de convergencia de los niveles de ingreso per cápita 
individuales de los diferentes países al rango de valores que no sobrepasaría el 
umbral crítico encontrado aquí. 

 

2. Metodología 

                                                            
2 http://cbat.info  
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Los datos utilizados en este artículo están tomados de la base de datos “World 
Development Indicators” (WDI) de Banco Mundial (World Bank, 2015), periodo 
1961-2011 (51 años), para 187 países con información válida del año 2011. Se 
trabaja con las series de: población, consumo de energía per cápita y total, 
emisiones de CO2 per cápita y total, y crecimiento del PIB real. Para cada país, 
la serie del PIB real en dólares constantes de 2005 fue calculada aplicando la 
tasa de crecimiento del PIB real, hacia atrás y hacia adelante, al PIB corriente de 
20053. El PIB real per cápita se obtuvo del PIB real y de la población total. 

Por su nivel de ingreso, los países se agruparon en 4 grupos: ingreso bajo, 
ingreso medio (bajo y alto) e ingreso alto, de acuerdo a la clasificación del Banco 
Mundial.  

Los siguientes cuadros resumen la información: 

 

Tabla 1: Población 

Grupo de 
ingreso 

Número de 
países 

Población 

Año 2014  Periodo 2005‐2014 

Total 
(millones) 

Participación 
porcentual 

Tasa de 
crecimiento 

anual  

Variación de 
la tasa de 
crecimiento 

Bajo  31  622  8.6 %  2.7 %  ‐0,005 

Medio bajo  51  2,879  39.7 %  1.6 %  ‐0,016 

Medio alto  53  2,3618  32.5 %  0.8 %  ‐0,007 

Alto  80  1,399  19.3 %  0.6 %  ‐0,001 

Total  215  7,261  100.0 %  1.2 %  ‐0,006 

    Fuente: (World Bank, 2015). 

Tabla 2: PIB 

Grupo de 
ingreso 

Producto Interno Bruto 

Año 2014 
Crecimiento anual 

2005‐2014 Total  
(109 US$) 

Participación 
porcentual 

Bajo  397  0.5 %  3.3 % 

Medio bajo  5,780  7.4 %  4.4 % 

Medio alto  18,808  24.2 %  5.3 % 

Alto  52,907  67.9 %  0.8 % 

Total  77,869  100 %  1.2 % 
            Fuente: (World Bank, 2015). 

 

 

 

                                                            
3 De aquí en adelante cuando se hable del PIB real o del PIB real per cápita las unidades 
monetarias serán dólares constantes de 2005 (USD 2005).  
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Tabla 3: Emisiones de CO2 

Grupo de 
ingreso 

Emisiones de CO2 

Año 2011 
Crecimiento anual 

2002‐2011 Total  
(millones de ton) 

Participación 
porcentual 

Emisiones  
per cápita (ton)

Bajo  155  0.4 %  0.3  2.2 % 

Medio bajo  4,153  12.0 %  1.5  4.6 % 

Medio alto  13,166  38.0 %  5.7  7.4 % 

Alto  15,234  44.0 %  11.1  0.2 % 

Total  34,649  100 %  4.9  3.2 % 
     Fuente: (World Bank, 2015). 

 

Tabla 3: Consumo de energía primaria 

Grupo de 
ingreso 

Energía 

Año 2012 

Total  
(millones de 

TEP1) 

Participación 
porcentual 

Consumo  
per cápita  
(TEP ) 

Intensidad 
energética 
(TEP/ $1000 
USD2005) 

Brecha2 

Bajo  150  1.2 %  0.25  0.73  4.80 

Medio bajo  1,807  14.1 %  0.65  0.57  3.76 

Medio alto  4,536  35.4 %  1.95  0.46  3.05 

Alto  6,327  49.4 %  4.68  0.15  1 

Total  12,820  100.0 %  1.90  0.23   

Notas: 1) Toneladas Equivalentes de Petróleo; 2) La Brecha mide la distancia respecto al grupo 
de países de ingreso alto que muestran una menor intensidad energética. 

Fuente: (World Bank, 2015). 

 

Para estimar la relación entre el PIB real per cápita y las emisiones per cápita de 
CO2, se aplicó el siguiente modelo econométrico de regresión por tramos: en el 
primer intervalo los datos se ajustan a una función cuadrática, en el segundo, a 
una función lineal: 

2௜௧ܱܥ ൌ ଴ߚ ൅ ௜௧|௬బݕଵߚ ൅ ௜௧|௬బݕଶߚ
ଶ ൅ ௜௧ݕଷሺߚ െ ଴ሻାݕ ൅෍ߜ௝௜௧

௡ିଵ

௝ୀଵ

൅  ௜௧ߝ

donde:   

݅: es el índice de país 

 es el índice de tiempo :ݐ

 ଴: es el punto de retorno de la curva de CO2ݕ

௜௧|௬బݕ ൌ minሺݕ௜௧, ଴ሻݕ ൌ ൝
௜௧ݕ		݅ݏ				௜௧ݕ	 ൑ ଴ݕ

௜௧ݕ		݅ݏ				଴ݕ ൐ ଴ݕ
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ሺݕ௜௧ െ ଴ሻାݕ ൌ maxሺݕ௜௧ െ ,଴ݕ 0ሻ ൌ ൝
௜௧ݕ		݅ݏ					0 ൑ ଴ݕ

௜௧ݕ		݅ݏ			௜௧ݕ	 ൐ ଴ݕ
 

௝௜௧ߜ ൌ ൝
݆		݅ݏ					1 ൌ ݅												

݋݅ݎܽݎݐ݊݋ܿ	݋ݏܽܿ			0	
  (Variable dicotómica por país) 

 

En la ecuación econométrica consideramos únicamente aquellos países con al 
menos 20 años de información válida (164 países que representan el 96.4% de 
la población y el 91.9% de las emisiones de CO2). Asumimos que periodos más 
cortos agregan “ruido” en lugar de información relevante. En el anexo 1, se 
presenta la tabla con el detalle de la información utilizada.  

 

Los resultados de los parámetros estimados y el gráfico de la regresión son: 

 

Tabla 4: Resultados de los parámetros estimados 

 

R2  b0  b1  b2  b3  Y0 

0.982 
0.425 
(2.00) 

1.292 
(79.16) 

‐0.030 
(‐51.25) 

‐0.027 
(‐6.84) 

22.258 

Número de países: 164. 

Número de datos: 6.810. 

Valores t entre paréntesis. 

 

Figura 1: Emisiones de CO2 per cápita vs PIB per cápita 

 
Fuente: Ecuación econométrica  

Miles de dólares constantes de 2005
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La ecuación econométrica presenta una ‘forma débil’ de la curva ambiental de 
Kuznets (CAK) (para una buena revisión sobre la CAK véase (Stern, 2004)). La 
CAK tradicional establece una relación empírica en forma de U invertida entre el 
ingreso y la generación de contaminantes. En teoría, un mayor ingreso 
económico provoca primero un aumento del impacto ambiental, y luego un 
decrecimiento. El pico de la U invertida es el punto de inversión de la 
contaminación. En la ‘forma débil’ de la curva ambiental de Kuznets, a partir del 
punto de inversión la emisión de contaminantes se estabiliza en vez de reducirse 
como lo muestra la figura 1.  

En nuestro caso, a partir del PIB per cápita Y0 = $22,258 (USD 2005) cuando el 
ingreso aumenta en $1,000 (USD 2005), las emisiones per cápita se reducen en 
26,5 Kg de CO2. Dicho de otro modo, para que las emisiones per cápita se 
reduzcan en 1 tonelada de CO2, el PIB per cápita debe aumentar en $37,755 
(USD 2005). 

El esquema de la estimación del ingreso tóxico se describe con la ayuda de la 
siguiente figura: 

 

Figura 2: Ingreso tóxico 

 

 

 

La parte positiva del eje x mide el tiempo; la negativa, las emisiones de CO2 per 
cápita y total. La parte positiva del eje y mide el PIB per cápita; la negativa, las 
emisiones totales de CO2 expresadas en partes por millón (PPM). 

Conforme avanza el tiempo (de ݐ଴ en adelante), el ingreso per cápita (el PIB per 
cápita) se incrementa, lo que determina la curva ௣ܻ௖. La ecuación econométrica, 
representada gráficamente por la curva  ܱܥଶ௣௖, establece el valor del ܱܥଶ௣௖ en 
función del ingreso per cápita y, multiplicando este valor por la población, 
obtenemos el CO2 total (curva  ܱܥଶ). Asumimos que el 55% de las emisiones son 

t

Ypc

CO2p

PPM

PPM0

t0 t*

Ypc*

CO2

CO2pCO2 Ypc
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absorbidas por la biosfera (mares y vegetación) y que el 45% permanece en la 
atmósfera (NASA, 2015) y transformamos este flujo de CO2 remanente aplicando 
el factor de transformación respectivo (7.8 Gigatoneladas de CO2 ≈ 1 PPM) 
(CDIAC, 2015). Las emisiones de CO2 remanentes expresadas en PPM se 
acumulan año a año, lo que gráficamente se expresa en el área sombreada en 
el cuarto cuadrante de la figura. 

Como se indicó previamente, el umbral crítico de concentración de CO2 en la 
atmósfera está entre 450 y 500 partes por millón de CO2; en consecuencia, 
definimos el umbral temporal crítico ݐ∗ ൌ ሾݐଵ,    :ଶሿ dondeݐ

଴ܯܲܲ ൅ න ݐሻ݀ݐሺܯܲܲ

௧భ

௧೚

ൌ ଴ܯܲܲ						,450 ൅	 න ݐሻ݀ݐሺܯܲܲ

௧మ

௧೚

ൌ 500			 

Y el ingreso per cápita crítico o ingreso tóxico por ௣ܻ௖
∗ ൌ ሾ ଵܻ, ଶܻሿ donde:  

ଵܻ ൌ 	 ௣ܻ௖ሺݐଵሻ, ଶܻ ൌ 	 ௣ܻ௖ሺݐଶሻ	 

 

Nótese que gráficamente en el esquema, a cada instante del tiempo le 
corresponde un ingreso real per cápita (PIB real per cápita); esto es una 
simplificación. En el modelo de simulación en cada año ݐ hay 164 PIBs reales 
per cápita correspondiente a los 164 países incluidos en la regresión  
econométrica. Al aplicar el modelo econométrico, se obtienen 164 datos 
proyectados de las emisiones de CO2 per cápita; con el dato proyectado de la 
población de cada país, se obtienen las emisiones totales de CO2 por país, las 
que se agregan en un total global y se transforman a PPM. 

Así, el modelo deja en evidencia los factores que afectan el resultado: la 
distribución mundial del ingreso (el PIB real per cápita de cada país), el 
crecimiento económico, la relación entre el ingreso real per cápita y las emisiones 
de CO2 per cápita (que depende de la estructura productiva, fuentes de energía, 
tecnología y niveles de consumo), la población total y el crecimiento poblacional, 
los sumideros de CO2 (bosques y mares). 

En consecuencia, la estimación del ingreso tóxico ௣ܻ௖
∗ ൌ ሾ ଵܻ, ଶܻሿ y del umbral 

temporal crítico ݐ∗ ൌ ሾݐଵ,  ଶሿ varía según los parámetros y supuestos del modeloݐ
de simulación. 

En todo caso, la definición más adecuada sería aquella que asume que las 
condiciones actuales se van a mantener en el futuro; es el denominado 
“escenario tendencial” o “escenario inercial” o “alternativa BaU (Business as 
Usual)” 

  

3. Resultados y discusión 

Para calcular el periodo crítico y el ingreso tóxico en el escenario tendencial, 
tomamos un periodo de simulación 60 años, a partir del año base 2011. Partimos 
de las tasas históricas de crecimiento poblacional y crecimiento económico de 
los países de bajo, medio (bajo y alto) y alto ingreso (Tablas 1 y 2) y 
consideramos el supuesto adicional de que la tasa de crecimiento poblacional de 
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un grupo de ingreso converge a la tasa del grupo inmediatamente superior 
(ajustamos la variación de las tasa de crecimiento poblacional). 

Bajo estos supuestos (Escenario 1), los resultamos son que el intervalo crítico 
es [2043 - 2032] = ∗ݐ; esto es entre unos 17 a 28 años, la concentración de CO2 
en la atmósfera habría alcanzado el umbral crítico de 450 - 500 PPM-CO2; el 
intervalo del ingreso tóxico sería ௣ܻ௖

∗  = [$10,745 - $14,155] (USD 2005). Esta 
situación se representa en la figura siguiente: 

  

Figura 3: Ingreso tóxico 

 
 
Fuente: Modelo de simulación.  
Elaboración: Autores. 

 

Siguiendo con estas simulaciones, para mostrar la interrelación entre economía 
y ambiente, analizamos tres casos hipotéticos más: E2) si las economías del 
mundo no crecen más y se mantiene el crecimiento poblacional y los niveles 
actuales de emisiones de CO2 per cápita; E3) se mantiene el crecimiento 
económico, pero se produce transferencia de tecnología de los países ricos hacia 
los países de ingresos medios y bajos (hacemos el supuesto simple de que las 
brechas de eficiencia de los procesos productivos, medida por el inverso del 
consumo de energía por unidad de PIB, se reduce a la mitad en 20 años y en 
otros 20 años se alcanza la eficiencia de los países del grupo de ingreso alto). 
E4) No hay crecimiento poblacional. 
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Tabla 5: Escenarios de simulación 

Escenarios 
Crecimiento 
poblacional 

Crecimiento 
del PIB pc 

 Transferencia 
de  tecnología 

E1  Tendencial*  Tendencial  No 

E2  Tendencial*  0  No 

E3  Tendencial*  Tendencial  Si 

E4  0  Tendencial  No 

* La tasa de crecimiento poblacional de un grupo de ingreso  
converge a la tasa del grupo inmediatamente superior. 

 

Los resultados muestran que en los escenarios sin crecimiento económico, 
transferencia de tecnología y sin crecimiento económico, en lo ambiental habría 
un mayor o un menor respiro. El inicio del periodo crítico se dilata unos pocos 
años (4, 2 y 1 año respectivamente), al igual que la longitud del intervalo (8, 5 y 
3 años respectivamente). Ninguno de estos escenarios muestra un cambio 
radical con la situación inercial. Los niveles actuales de concentraciones de CO2 
han alcanzado un nivel relativamente elevado de tal manera que el margen de 
maniobra es bastante reducido. Nótese que en todos los escenarios, el ingreso 
tóxico está por debajo del punto de quiebre de la curva ambiental débil de 
Kuznets estimada (Y0 = $22,258); esto implica que no hacer nada y esperar a la 
que la CAK automáticamente resuelva los problemas no es una política que se 
pueda seguir. Es necesario actuar fuerte e inmediatamente. 

 

Tabla 6: Resultados escenarios de concentraciones de CO2  

Escenarios   ∗ݐ ௣ܻ௖
∗   

(USD 2005) 

E1  2032 ‐ 2043  [$10.7 – $14.2] 

E2  2036 ‐ 2055  [$6.9 – $6.4] 

E3  2034 ‐ 2050  [$11.2 – $17.4] 

E4  2033 ‐ 2047  [$11.9 – $17.8] 

 

Figura 4: Periodo crítico  
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Figura 5: Ingreso tóxico  

(USD 2005) 

 

 

Los efectos del cambio climático han alcanzado niveles apreciables en la vida 
diaria. De mantenerse la situación actual en un plazo corto, menos de 20 años, 
alcanzaremos el límite inferior de las concentraciones críticas. Lo más 
conveniente es combinar la mejora de la eficiencia de los procesos productivos 
con la moderación en el consumo y en el crecimiento poblacional y la reducción 
del crecimiento económico. Tal reducción del crecimiento se enmarca en lo que 
Tim Jackson (Jackson, 2011) denomina “prosperidad sin crecimiento” para el 
primer mundo: reorientación productiva de las economías desarrolladas a 
sectores que generen menos presión ambiental. Los países de ingreso medio y 
especialmente los de ingreso bajo todavía necesitan mejorar sus niveles de PIB 
per cápita, para garantizar niveles de vida dignos para sus habitantes. De alguna 
manera, estaríamos hablando de que los países ricos deberían introducirse en 
una senda de decrecimiento (D’Alisa et al., 2014) que permitiese a los países 
que todavía tienen niveles inferiores de ingreso per cápita, crecer sin 
comprometer el aumento de temperatura.  

La medida más común del crecimiento económico es el producto interno bruto 
(PIB). No obstante, el PIB no dice nada del daño ecológico causado por ese 
mismo crecimiento.  

Las responsabilidades globales del denominado primer mundo no solo deben 
evitar que aumenten las emisiones propias de CO2 y mitigar los impactos 
ambientales, sino también deben orientarse hacia la reducción de las emisiones 
de CO2 de los “otros países”, en particular de los países pobres y a mejorar las 
condiciones de vida de tales países. Esto sólo será posible mediante la 
cooperación científica y tecnológica, y la transferencia de tecnología del norte al 
sur. Es lo mínimo que se puede exigir como contrapartida de las 
responsabilidades históricas de los países ricos en la acumulación histórica de 
CO2 en la atmósfera de nuestro único planeta. 

4. Conclusiones 

La investigación muestra que, de mantenerse las tendencias de crecimiento 
poblacional, ingreso y emisiones per cápita, en el periodo 2032-2043 se habría 
sobrepasado el umbral crítico de ingreso de ௣ܻ௖

∗  = [$10,745 - $14,155] (USD 
2005). Esto implica que los ingresos por encima de ese valor pueden 
considerarse ingresos tóxicos, pues conllevarían unos niveles de emisiones de 
CO2 y una concentración en la atmósfera por encima de las 450-500 ppm, que 

5,000 10,000 15,000 20,000
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irremediablemente harían que el aumento medio de temperatura fuese superior 
a los 2°C antes.  

En este sentido, los compromisos internacionales de lucha contra el cambio 
climático deberían recoger las propuestas mencionadas de “contracción y 
convergencia” y aplicarlas no solo a las emisiones de CO2 como se habían 
propuesto en el pasado, sino a los propios niveles de ingreso de los países. La 
contracción se debería dar en aquellos países con niveles de ingresos superiores 
al umbral crítico, lo que permitiría que países con niveles de ingreso inferiores 
pudiesen converger hacia ese valor del umbral crítico que evitaría la subida de 
temperatura crítica. 

Como se puede observar, las consecuencias no redundarían solo en términos 
de política energética o climática, sino en unos niveles de igualdad en la 
distribución mundial del ingreso que serían altamente deseables. Queda 
pendiente en nuestra futura investigación, la descripción de los escenarios de 
convergencia para los diferentes países. 
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Anexo 1: Países en la regresión econométrica 

 

Países de ingreso bajo 
 

N  País  Período 
Número de 

datos 

1  Burundi  1962 ‐ 2011 50 

2  Benín  1961 ‐ 2011 51 

3  Burkina Faso  1961 ‐ 2011 51 

4  República Central Africana  1961 ‐ 2011 51 

5  Comoros  1980 ‐ 2011 32 

6  Etiopía  1981 ‐ 2011 31 

7  Guinea  1986 ‐ 2011 26 

8  Gambia  1966 ‐ 2011 46 

9  Guinea‐Bissau  1970 ‐ 2011 42 

10  Liberia  1961 ‐ 2011 51 

11  Madagascar  1961 ‐ 2011 51 

12  Mali  1967 ‐ 2011 45 

13  Mozambique  1980 ‐ 2011 32 

14  Malawi  1964 ‐ 2011 48 

15  Níger  1961 ‐ 2011 51 

16  Nepal  1961 ‐ 2011 51 

17  Ruanda  1961 ‐ 2011 51 

18  Sierra Leone  1961 ‐ 2011 51 

19  Chad  1961 ‐ 2011 51 

20  Togo  1961 ‐ 2011 51 

21  Tanzania  1988 ‐ 2011 24 

22  Uganda  1982 ‐ 2011 30 

23  Rep. Dem. del Congo  1961 ‐ 2011 51 

24  Zimbabue  1964 ‐ 2011 48 

 
 
Países de ingreso medio bajo 
 

N  País  Período 
Número de 

datos 

25  Armenia  1992 ‐ 2011 20 

26  Bangladesh  1972 ‐ 2011 40 

27  Bolivia  1961 ‐ 2011 51 

28  Bután  1980 ‐ 2011 32 

29  Costa de Marfil  1961 ‐ 2011 51 

30  Camerún  1961 ‐ 2011 51 

31  Congo, Rep.  1961 ‐ 2011 51 

32  Cabo Verde  1980 ‐ 2011 32 

33  Djibouti  1990 ‐ 2011 22 



34  Rep. Arab. de Egipto  1965 ‐ 2011 47 

35  Georgia  1992 ‐ 2011 20 

36  Ghana  1961 ‐ 2011 51 

37  Guatemala  1961 ‐ 2011 51 

38  Guyana  1961 ‐ 2011 51 

39  Honduras  1961 ‐ 2011 51 

40  Indonesia  1961 ‐ 2011 51 

41  India  1961 ‐ 2011 51 

42  Kenia  1961 ‐ 2011 51 

43  Kirguiza   1992 ‐ 2011 20 

44  Kiribati  1970 ‐ 2011 42 

45  Laos   1984 ‐ 2011 28 

46  Sri Lanka  1961 ‐ 2011 51 

47  Marruecos  1966 ‐ 2011 46 

48  Moldavia  1992 ‐ 2011 20 

49  Mauritania  1961 ‐ 2011 51 

50  Nigeria  1961 ‐ 2011 51 

51  Nicaragua  1961 ‐ 2011 51 

52  Pakistán  1961 ‐ 2011 51 

53  Filipinas  1961 ‐ 2011 51 

54  Papúa New Guinea  1961 ‐ 2011 51 

55  Sudán  1961 ‐ 2011 51 

56  Senegal  1969 ‐ 2011 43 

57  Islas Salomón  1990 ‐ 2011 22 

58  El Salvador  1965 ‐ 2011 47 

59  Suazilandia  1970 ‐ 2011 42 

60  Tayikistán  1992 ‐ 2011 20 

61  Ucrania  1992 ‐ 2011 20 

62  Uzbekistán  1992 ‐ 2011 20 

63  Vietnam  1984 ‐ 2011 28 

64  Vanuatu  1979 ‐ 2011 33 

65  Samoa  1982 ‐ 2011 30 

66  Yemen  1990 ‐ 2011 22 

67  Zambia  1964 ‐ 2011 48 

 
Países de ingreso medio alto 
 

N  País  Período 
Número de 

datos 

68  Angola  1985 ‐ 2011 27 

69  Albania  1980 ‐ 2011 32 

70  Azerbaiyán  1992 ‐ 2011 20 

71  Bulgaria  1980 ‐ 2011 32 

72  Belarús  1992 ‐ 2011 20 

73  Belice  1961 ‐ 2011 51 



74  Brasil  1961 ‐ 2011 51 

75  Botsuana  1972 ‐ 2011 40 

76  China  1961 ‐ 2011 51 

77  Colombia  1961 ‐ 2011 51 

78  Costa Rica  1961 ‐ 2011 51 

79  Cuba  1970 ‐ 2011 42 

80  Dominica  1977 ‐ 2011 35 

81  República Dominicana  1961 ‐ 2011 51 

82  Algeria  1961 ‐ 2011 51 

83  Ecuador  1961 ‐ 2011 51 

84  Fiji  1961 ‐ 2011 51 

85  Gabón  1961 ‐ 2011 51 

86  Granada  1977 ‐ 2011 35 

87  Rep. Islámica del Irán  1965 ‐ 2011 47 

88  Iraq  1968 ‐ 2011 44 

89  Jordania  1975 ‐ 2011 37 

90  Kazakstán  1992 ‐ 2011 20 

91  Lebanon  1988 ‐ 2011 24 

92  St. Lucia  1980 ‐ 2011 32 

93  México  1961 ‐ 2011 51 

94  Islas Marshall  1990 ‐ 2011 22 

95  Macedonia  1992 ‐ 2011 20 

96  Mongolia  1981 ‐ 2011 31 

97  Mauricio  1976 ‐ 2011 36 

98  Malaysia  1970 ‐ 2011 42 

99  Namibia  1990 ‐ 2011 22 

100  Panamá  1961 ‐ 2011 51 

101  Perú  1961 ‐ 2011 51 

102  Palao  1991 ‐ 2011 21 

103  Paraguay  1961 ‐ 2011 51 

104  Romania  1980 ‐ 2011 32 

105  Surinam  1975 ‐ 2011 37 

106  Tailandia  1965 ‐ 2011 47 

107  Turkmenistán  1992 ‐ 2011 20 

108  Tonga  1981 ‐ 2011 31 

109  Tunes  1965 ‐ 2011 47 

110  Turquía  1961 ‐ 2011 51 

111  San Vicente y las Granadinas  1961 ‐ 2011 51 

112  Sudáfrica  1961 ‐ 2011 51 

 
Países de ingreso alto 
 

N  País  Período 
Número de 

datos 

113  Emiratos Árabes Unidos  1975 ‐ 2011 37 



114  Argentina  1961 ‐ 2011 51 

115  Antigua y Barbuda  1977 ‐ 2011 35 

116  Australia  1961 ‐ 2011 51 

117  Austria  1961 ‐ 2011 51 

118  Bélgica  1961 ‐ 2011 51 

119  Bahréin  1980 ‐ 2011 32 

120  Bahamas  1961 ‐ 2011 51 

121  Bermuda  1961 ‐ 2011 51 

122  Barbados  1961 ‐ 2011 51 

123  Brunei Darussalam  1974 ‐ 2011 38 

124  Canadá  1961 ‐ 2011 51 

125  Suiza  1980 ‐ 2011 32 

126  Chile  1961 ‐ 2011 51 

127  Chipre  1975 ‐ 2011 37 

128  República Checa  1992 ‐ 2011 20 

129  Alemania  1991 ‐ 2011 21 

130  Dinamarca  1961 ‐ 2011 51 

131  España  1961 ‐ 2011 51 

132  Finlandia  1961 ‐ 2011 51 

133  Francia  1961 ‐ 2011 51 

134  Reino Unido  1961 ‐ 2011 51 

135  Guinea Ecuatorial  1980 ‐ 2011 32 

136  Grecia  1961 ‐ 2011 51 

137  Hong Kong   1965 ‐ 2011 47 

138  Hungría  1991 ‐ 2011 21 

139  Irlanda  1970 ‐ 2011 42 

140  Islandia  1961 ‐ 2011 51 

141  Israel  1961 ‐ 2011 51 

142  Italia  1961 ‐ 2011 51 

143  Japón  1961 ‐ 2011 51 

144  San Kits y Nevis  1977 ‐ 2011 35 

145  Corea  1961 ‐ 2011 51 

146  Luxemburgo  1961 ‐ 2011 51 

147  Macao  1982 ‐ 2011 30 

148  Malta  1970 ‐ 2011 42 

149  Holanda  1961 ‐ 2011 51 

150  Noruega  1961 ‐ 2011 51 

151  Nueva Zelanda  1977 ‐ 2011 35 

152  Omán  1964 ‐ 2011 48 

153  Polonia  1990 ‐ 2011 22 

154  Portugal  1961 ‐ 2011 51 

155  Federación Rusa  1992 ‐ 2011 20 

156  Arabia Saudita  1968 ‐ 2011 44 

157  Singapur  1961 ‐ 2011 51 

158  República Eslovaca  1992 ‐ 2011 20 



159  Suecia  1961 ‐ 2011 51 

160  Seychelles  1963 ‐ 2011 49 

161  Trinidad and Tobago  1961 ‐ 2011 51 

162  Uruguay  1961 ‐ 2011 51 

163  Estados Unidos  1961 ‐ 2011 51 

164  Venezuela  1961 ‐ 2011 51 

 




