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Capitulo 1. Introduccion General

El planeta tierra ha tenido un proceso de degradacion y destruccion sin precedentes, debido
al uso desmedido de las energias y combustibles de energias fosiles tal es el caso del petréleo,
gas y carbon normalmente utilizado en todos nuestros procesos de produccion de bienes y
servicios, asi como de transporte. Este proceso lleva al cambio climatico, provocado por
emisiones que se traducen en dafios a los ecosistemas, pérdida del hielo marino, aumento
acelerado del nivel del mar, deforestaciones masivas, olas de calor mas intensas, afectaciones

temperatura global, como lo podemos ver en la GRAFICA (1).

(GRAFICA 1) Estado del clima en 2021: los fendmenos extremos y sus principales
repercusiones
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Fuente: State of the Global Climate (2021)

De acuerdo con la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) las concentraciones
registradas de gases de efecto invernadero en la atmoésfera y el calor acumulado conexo han
empujado al planeta a un territorio desconocido, lo que trae repercusiones de gran

trascendencia para las generaciones actuales y futuras.



Se afirma que “las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de las
actividades humanas son responsables de un calentamiento de aproximadamente 1,1
°C desde 1850-1900, y se prevé que la temperatura mundial promediada durante los

proximos 20 afios alcanzara o superara un calentamiento de 1,5 °C”
IPPCC Climate Change (2021)

Se debe agregar que el cambio climatico es el mayor desafio de nuestra época resultando en
pautas meteoroldgicas cambiantes; sequias, incendios forestales, bajas temperaturas, vientos
violentos, huracanes, tormentas tropicales, el aumento del nivel del mar y derretimiento del
hielo polar que amenazan la produccion y soporte de la vida. Esto se puede notar en la
perturbacion de los equilibrios planetarios que han permitido el surgimiento y la subsistencia

de la vida en la tierra, tal como la conocemos y de una escala sin precedentes.

Todos los dias tenemos noticias catastroficas dados los avances econdmicos, tecnoldgicos y
el aumento desproporcionado de la poblacion hace que sean mas violentos, por supuesto es
algo inevitable, por ello se plantean estrategias y acuerdos para mitigar los efectos del
calentamiento global. Tal es el caso del surgimiento de asociaciones, asambleas y politicas
ambientales con el fin de resarcir, contrarrestar y minimizar dichos efectos negativos. Se
necesita una revolucion en la gestion climatica a través de la transicion a la energia renovable,
eficiencia energética, las empresas a produzcan de una manera limpia, mejora en la eficiencia
de combustibles, vehiculos cero emisiones; cambios de habitos y produccion de una manera
sustentable y pasiva con el medio ambiente para no alcanzar un punto sin retorno en cuanto
a la destruccion de ecosistemas y pérdida de biodiversidad, enmarcado en un escenario de

cambio climatico.

Estos problemas ambientales son estudiados desde distintos campos, en este caso, los
estudios realizados en direccion al crecimiento econdmico y medio ambiente crean distintas

corrientes acerca de la existencia de las posibles Curvas de Kuznets Ambientales.



Por un lado, existe la corriente pesimista plantea un trastorno ecoldgico-econémico. (Falconi,
Burbano y Cango, 2016) , esto se puede notar en indicadores de destruccion, como
argumenta Carabias Lillo (2021) “un grado centigrado mas en promedio; las especies se
extinguen decenas y mas rapido que la tasa natural; dos terceras partes de la superficie
terrestre fueron intervenidas por los humanos; las concentraciones atmosféricas son mas
elevadas que en cualquier otro momento de los tltimos 800 mil afios; la erosion del suelo
agricola es de 10 a 100 veces mayor que el indice de formacion el suelo, y cada vez hay mas

fendmenos extremos”.

Ademas, con base en la OMM (2021) la degradacion de los ecosistemas avanza a un ritmo
sin precedentes que, seglin se prevé, se acelerard en las proximas décadas. Y con ello, limita
su capacidad para promover el bienestar humano y perjudica su capacidad de adaptacion para

crear resiliencia.

Por el otro lado, la corriente optimista, atribuye al crecimiento econdmico ser capaz de
corregir las afectaciones a los ecosistemas terrestres, costeros, marinos y de agua dulce, con
el fin de seguir brindando los servicios que prestan. Esto se puede notar en la intensificacion
de los esfuerzos para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, la necesidad de
adaptarse a los impactos del cambio climatico se esta integrando cada vez mas en las politicas
y la planificacion. Con base en el Informe sobre la Brecha de Adaptacion 2021, alrededor del
79% de los paises han adoptado al menos un instrumento de planificacion de la adaptacion a

nivel nacional, un aumento del 7% desde 2020.

En relacion, mas del 55 por ciento de la poblacion en el mundo vive en las ciudades, las
cuales emiten mas del 70 por ciento de los gases de efecto invernadero globales (Diana
Saavedra, 2021). Bajo esta perspectiva, el objetivo general de este estudio sera identificar y
analizar la Hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) a nivel mundial. Con base en
el supuesto de la Curva de Kuznets Ambiental que asume la forma de una U invertida, entre
la degradacién del medio ambiente y crecimiento economico medido a través del PIB per
capita debido a los efectos de escala, de composicion y tecnologicos en una economia. Asi
como, a un mayor nivel de crecimiento econdomico corresponde a una disminucion en la

degradacion ambiental.



Los objetivos particulares de esta tesis seran los siguientes;

Primero, reflexionar acerca de la relacion medio ambiente (ecosistemas naturales) y el
crecimiento econdmico para comprender desde una perspectiva integral los problemas
ambientales y su vinculo en favor de la existencia de una relacion de U invertida entre el PIB

per capita y Didxido de Carbono (CO2).

Segundo, a partir de un analisis economico mundial con datos del Banco Mundial con la
aplicacion un método panel con el fin de comprobar la hipotesis de una curva ambiental de
Kuznets entre crecimiento econdmico y emisiones de CO2, junto a las variables explicativas;
Apertura Comercial (AP), Consumo de Energia Renovable (ER) y el indice de GINI (GINI)
dentro del periodo de 1971 al 2018. En este contexto, este trabajo esta dirigido demostrar la
relacion entre emisiones de CO2 y el Producto Interno Bruto por pais y por afio de los 178
paises en el mundo (CUADRO 3. Nomenclaturas de los paises) por medio de un enfoque

utilizando una muestra amplia y un periodo de 1971- 2018.

Tercero, comprobar ¢ interpretar como la economia ha incorporado los recursos naturales en
su andlisis. A partir de una explicacion; del grado de desacoplamiento o acoplamiento en la
economia como lo argumenta la CKA, el deterioro ambiental es una funcion creciente de la
actividad economica hasta un determinado nivel critico (Turning point), es decir, un punto

donde empieza a disminuir.

En este sentido, la estructura capitular del trabajo se plantea de la siguiente manera. El primer
capitulo presentara la introduccion la cual incluye; justificacion y delimitacion, objetivos,
hipoétesis y resultados a los que se llegaron y como fue que se lograron. En el capitulo dos el
marco teorico a cerca de los mecanismos teodricos de la Curva de Kuznets Ambiental. El
tercer capitulo la revision de literatura a partir de los trabajos destacados a los fines de los
objetivos antes mencionados. En el capitulo cuatro describe la metodologia empleada para
identificar a la Curva de Kuznets Ambiental, asi como la descripcion y especificacion de los
datos. Posteriormente el quinto capitulo se exponen los resultados de las estimaciones
econométricas y discusion de las principales conclusiones que derivan de la investigacion.
Por ultimo las consideraciones finales incorporados por; conclusion, recomendaciones de

politica, limitaciones de la tesis y futuras lineas de investigacion.



Capitulo 2. Marco Tedrico

En este capitulo se presentaran los fundamentos teodricos a partir de antecedentes, revision de
literatura y los trabajos destacados con el fin de introducir al tema en cuestion, dicho de otra

manera, introducir a la Curva de Kuznets Ambiental.

Simon Kuznets, economista norteamericano que a comienzos de la década de los afios
cincuenta del siglo pasado, descubrio la existencia de cambios definidos como la evolucién
de la desigualdad en la distribucién de la renta (1955) estudio la relacion existente entre el
crecimiento econémico medido a través del PIB per céapita y la distribucion del Ingreso
(desigualdad), mostrando la evolucion semejante a una “U” invertida, es decir, aumenta el
ingreso per capita, la desigualdad de ingresos también aumenta en el corto plazo; empeora
en el largo plazo, la desigualdad de ingresos comienza a disminuir después de atravesar
punto de inflexion, dicho de otras palabra, el punto en el cual la distribucion de ingresos se

vuelve mas equitativa.

A partir de aquella hipotesis, surgi6é en 1991 Grossman y Krueger la Hipdtesis de la Curva
de Kuznets Ambiental (CKA), siendo uno de los primeros acercamientos a la economia
ambiental que explora la relacion existente entre crecimiento econémico y calidad ambiental.
Hicieron un modelo econométrico de datos panel con efectos aleatorios para un conjunto de
areas urbanas de 42 paises, con tres modelos para tres diferentes tipos de contaminantes:
emisiones de didxido de azufre (S02), particulas suspendidas y smog o materia oscura; con
el fin de estudiar la relacion entre la calidad del aire y el crecimiento econdémico. Ambos
autores concluyeron que las concentraciones de los contaminantes aumentan con relacion al
PIB per céapita a bajos niveles de ingreso nacional, pero disminuyen con el crecimiento del

PIB en mayores niveles de ingreso.

Ademas los puntos Optimos donde el ingreso maximo en el cual las emisiones de gases
disminuyen se encuentran entre los $ 9, 8954 y § 12,368 ddlares (precios 2021). Todo esto
parece confirmar el hallazgo de la relacion de U invertida Algo similar ocurre con el segundo

estudio de 1995 siendo en este caso cuatro tipos de indicadores.



La contaminacion del aire urbano, el estado del régimen de oxigeno en las cuencas fluviales,
la contaminacion fecal de las cuencas hidrograficas y la contaminacion de cuencas fluviales

por metales pesados.

Se encontr6 que para la mayoria de los indicadores, el crecimiento econdémico trae una fase
inicial de deterioro seguida de una fase de mejora. De esta manera, los puntos de inflexién
para los diferentes contaminantes son diferentes, en su mayoria antes de que un pais alcance

un ingreso per capita de $8000 ddlares (Grossman y Krueger, 1995).

La CKA establece la relacion acerca de como la calidad del medio ambiente sufre un
deterioro en las fases iniciales del proceso de crecimiento, debido a que se intensifica la
agricultura y la explotacion de recursos naturales. La hipotesis plantea como hace referencia
(Arrow et al., 1995, Tarazona, 1999, Friedl, et al. 2003; Stern 2004) que el crecimiento
economico -el cual es medido a través del ingreso per capita- y el deterioro ambiental tienen
una relacion de "U" invertida, es decir, que la contaminacion aumenta con el crecimiento
econdmico, alcanza un méximo, en favor de sectores de la industria y servicios (Stern, 2003)

y luego comienza a caer a partir de un nivel critico de ingreso.

Afirmando dos puntos; las ramas de la actividad econdmica tienen diferentes intensidades de
emisiones contaminantes que al modificarse la estructura en favor de estos sectores con
menores intensidades de emisiones favorecen la disminucion de la degradacion ambiental y
que en el largo plazo, el crecimiento econdmico es beneficioso para el medio ambiente: a
medida que la economia tiene un mayor crecimiento, se encuentra mejor preparada para

afrontar el dafio ambiental, como se muestra en la (FIGURA 1).



(FIGURA 1) Curva de Kuznets Ambiental (CKA)

Curva Ambiental de Kuznets
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Fuente: Correa, Vasco y Peréz (2005)

Segun la hipdtesis de la CKA, la gente con mayor riqueza cuenta con mas ingreso disponible
para gastarlo o invertirlo en un bien de lujo o superior como lo es la calidad ambiental. Vale
la pena agregar, desde el punto de vista ambiental, los ingresos altos mejoran la calidad de
vida de las personas o de paises enteros porque tienen mas acceso a bienes y servicios. Pero
este aumento de la oferta y la demanda presionara el uso de materias primas y diversas fuentes
de energia, principalmente combustibles fosiles, lo que provocara una mayor degradacion y

contaminacion. ambiental.

Esto significa que cuando los ingresos aumenten, la calidad ambiental se deteriorard hasta
alcanzar cierto nivel (el punto de inflexién), ya que se ha alcanzado un crecimiento

economico suficiente.

En este punto es determinante plantear las dos maneras de ver el crecimiento econdmico, es
decir, como el problema y la solucién. Con base en el crecimiento econémico es beneficioso
para el medio ambiente ya que se va acumulando riqueza y se encuentra mejor preparada
para afrontar el dafio ambiental provocado por el crecimiento econdémico encontrado solo en

paises desarrollados.



Cabe aclarar que el crecimiento econdomico no es la unica solucidén para el deterioro
ambiental, tal como argumento Arrow et al. (1995) debido a que el crecimiento econdmico

debe ir acompafiado de estrictas reformas en cuanto a las legislaciones ambientales.

Donde una de las principales reformas deberia ser generar o encontrar sefiales que indiquen
cudndo el uso de los recursos esta causando dafios ambientales. Sin dejar de lado mejorar los
derechos de propiedad de los recursos ambientales, con el objetivo de una experiencia
internacional y de este modo podria existir el crecimiento econdémico sin deteriorar el medio

ambiente.

En suma, Cole (2004) mencion6 que el crecimiento puede promover la legislacion y la
inversion necesarias para ayudar a reducir las emisiones per cépita de ciertos contaminantes,
pero no puede reducir la contaminacion por si solo sin las medidas de politica ambiental
adecuadas. Entonces, el crecimiento por si solo no reducird la contaminacién, pero lo que
puede hacer es promover la legislacion y la inversion necesarias para ayudar a reducir las

emisiones per capita de ciertos contaminantes.

La hipotesis CKA también puede ser beneficiosa para proponer soluciones ambientales y
econdmicas en paises pobres, buscando principalmente las organizaciones internacionales
asignan recursos para desarrollar herramientas para mejorar el medio ambiente y proteger los
recursos naturales, a través de mas rigor, desarrollando mejores tecnologias y cambiando el
crecimiento econdmico en los sectores mas contaminantes (Kolstad, 2001; Molina y Molina,

2005).

La relacion entre economia y degradacion ambiental ha permitido el surgimiento de un
conjunto de estudios que han demostrado empiricamente que la CKA cuando se cumple, solo
para paises desarrollados, del mismo modo, existen debates acerca de qué variables utilizar
ya sea en la variable enddgena (degradacion ambiental) o la variable exdgena (crecimiento
economico), siendo esta Ultima la de mayor controversia debido a que como argumentan
Falconi, Burbano y Cango (2016) depende del tipo de contaminacion, de las variables
exdgenas serd el resultado que obtendras acerca del impacto o dafio ambiental, asi como del

pais y del periodo de analisis.
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En este sentido, este trabajo busca comprobar la validez de esta hipotesis a nivel mundial a

partir del analisis de la relacion entre el PIB per capita y el Didoxido de Carbono (CO2). La

Curva de Kuznets representa entonces, una forma reducida que encubre otros fendémenos

como la tecnologia, la composicion del producto, las relaciones ambientales o las demandas

de la sociedad (Grossman y Krueger, (1995) y Catalan (2014).

Aspectos relevantes acerca de la Curva de Kuznets Ambiental

El siguiente punto trata de explicar el comportamiento dado de la Curva de Kuznets

Ambiental con base en distintos aspectos y causas relevantes; bien de lujo; estructura de la

economia; ambiente-comercio; otras que a continuacion se detallaran con base en Di Falco

(2005) y Sanchez Jiménez (2015).

Bien de lujo: las economias de altos ingresos tienden a requerir mas y mejores servicios
ambientales debido a sus medios de subsistencia, y a medida que aumentan los ingresos
y para otras actividades, como la mejora del medio ambiente. Lo contrario es cierto en
los paises de bajos ingresos, porque la elasticidad de los ingresos que utilizan para
satisfacer sus necesidades basicas y estos costos son tan altos que no pueden hacer frente

a los problemas ambientales de la manera que prometieron.

Estructura de la economia: La economia ha pasado de estar basada en la agricultura,
intensiva en recursos, a industrial, intensiva en contaminacién y luego a basada en
servicios, creando un modelo de crecimiento intensivo. y uso de tecnologia, y menos
contaminacion. Este comportamiento se puede explicar por las relaciones no
monotonicas entre la degradacion ambiental y el ingreso per cépita, que sugiere que
conforme crece la economia mejorard la calidad ambiental. Es importante tener en
consideracion esta hipotesis estructural, ya que si es aceptada, se estaria argumentando la
idea donde la experiencia de todos los paises tiene los mismos escenarios de desarrollo y

la misma transicion estructural y que esos escenarios de desarrollo econdomico son
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causados por un proceso deterministico como lo muestra la mayoria de la evidencia

empirica de la CKA (Sanchez Jiménez, 2015).

Ambiente-comercio: El comercio y sus diversas politicas comerciales son favorables para
una mejor calidad ambiental, debido a que motiva la competencia de las empresas a
mejorar la tecnologia y asi una mayor eficiencia en el uso de recursos naturales y con ello
un menor impacto al medio ambiente. También incurre en las industrias mas
contaminantes se localizan en paises donde las regulaciones ambientales son muy débiles

o nulas con el fin de evitar las legislaciones en los paises con politicas sociables estrictas.

Otros: Tecnologia, investigacion y desarrollo que contribuyen a una mayor productividad
hablando de insumos contaminantes por producto. Un incremento del total de los factores
productivos sera resultado de bajas emisiones por unidad de producto, aunque esto no es
necesariamente una consecuencia esperada (Stern, 2004). En suma La CKA, de acuerdo
con la evidencia puede servir para plantear soluciones ambientales y econdémicas en
paises pobres con la ayuda de organizaciones internacionales que destinen financiamiento
para generar politicas e instrumentos y protejan la enorme cantidad de recursos naturales
mediante regulaciones precisas, el desarrollo de la ciencia y tecnologia y transformar los
patrones de produccion en algunos de los sectores que generen mayores impactos

ambientales (Sanchez Jiménez, 2015).
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Efectos tedricos CKA

Grossman y Kruger (1991) plantean la existencia de un conjunto de efectos que explican la
pendiente de la Curva de Kuznets Ambiental; efecto escala, efecto composicion y el efecto

tecnologico.

En primer lugar, el efecto escala plantea una produccion en ascenso demanda mayores
transformaciones de recursos, por ello, la generacion de desechos y emisiones incrementara.
Dicho en otras palabras, el mayor ingreso emergente de la actividad productiva, elevara la
demanda dual de los bienes de todo tipo, generando mayores volumenes de transacciones
que conllevaran a una mayor degradacion ambiental. Es por ello por lo que ante un aumento
en la actividad econémica generara un mayor deterioro en el medio ambiente siendo la

primera fase.

En segundo lugar, el efecto composicion argumenta que puede generar un efecto positivo ya
que se desvia la produccion de un pais hacia los productos que tienen ventaja comparativa,
obteniendo eficiencia econdmica; esto se lleva a cabo siempre y cuando los sectores que
tengan esa ventaja consuman menos energia en su desempefio productivo. El caso negativo
el medio ambiente ya que cada pais tiende a especializarse y participe mas en actividades
que no estén estrictamente reguladas por su gobierno y abandone las actividades que les

genere un mayor costo de abatimiento de contaminacion altos.

Tal como lo argumental Gross y Kruger (1991) es el resultado de la politica comercial en las
economias; llegando con este efecto a un méaximo punto graficamente hablando donde
comenzara a descender, ante esta explicacion Perman et al (2006) alude a medida que la
liberalizacion comercial aumente los niveles de ingreso per capita, los ciudadanos exigiran
una mayor calidad ambiental y asumiendo que el gobierno corresponde a las demandas,

endurecera las regulaciones ambientales.

En tercer lugar, el efecto tecnoldgico busca formas mas eficientes de producir y transportar
bienes y servicios para contribuir a una mayor eficiencia energética, que genere menores
emisiones de GEI basadas en el argumento que a medida que los ingresos van mas alla del

punto de inflexion de la CKA, se supone que iniciard la transicion para una calidad ambiental

13



mejorada. En relacion a Grossman y Kruger afirman que los productores extranjeros no
pueden transferir tecnologias modernas a la economia local incluso cuando las restricciones
a la inversion extranjera se relajan y que los estandares de contaminacion se van volviendo
mas estrictos conforme el aumento del nivel del ingreso, es decir, se tiene un interés particular
por un entorno mas limpio y por el cumplimiento mas estricto de las leyes existentes pueden

ser respuesta politica natural del crecimiento econémico.

A través de los anos, la hipdtesis propuesta por Kuznets ha promovido nuevas lineas y
enfoques de investigacion, estos estudios plantean determinar la relacion que existe entre el
crecimiento econdémico y la calidad ambiental de un pais o region, buscando comprobar la
existencia, o no, de una relacién en forma de U invertida entre dichas variables, (Godinez

M., Figueroa H. y Pérez, 2021).

Es importante mencionar que para comprobar empiricamente la CKA no existe una relacion
funcional especifica entre el crecimiento y degradacion ambiental, ya que existe infinidad de

estudios que, si bien presentan algunas similitudes, utilizan distintas relaciones funcionales.

Por otro lado, Catalan (2014) plantea la posibilidad de obtener los resultados con dependencia
del indicador que mide el deterioro ambiental, el periodo considerado, si las observaciones
son de seccion cruzada o de panel, el nivel de ingreso per cépita considerando, asi como la
topografia de la region, la densidad poblacional, el nivel de educacion alcanzado, por los
individuos, el grado de concentracién de la riqueza, entre otras. (Correa, Vasco y Peréz,

2005).

Controversia de la Curva de Kuznets Ambiental

La hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental explora la relacion existente entre crecimiento
econdmico y calidad ambiental, intentando demostrar que a corto plazo el crecimiento
econdmico genera un mayor deterioro medio ambiental, pero en el largo plazo, en la medida
que las economias son mas ricas, se plantea que el crecimiento econdémico es beneficioso

para el medio ambiente, esto es, la calidad del medio ambiente mejora con el incremento en

14



el ingreso. Sin embargo la relacion entre crecimiento econdémico y medio ambiente ha sido

polémica durante mucho tiempo.

Por ejemplo, United Nations (2020) senala que el PIB es el parametro mas utilizado para
medir la prosperidad y el rendimiento econdémico, pero no revela nada sobre como se
distribuye el ingreso dentro de un pais, ni sobre los efectos de la actividad economica en los
recursos naturales y el medio ambiente, por lo que ampliar la vision del analisis para tener en

cuenta variables criticas podria fortalecer esta investigacion.

Otro punto para resaltar es la evidencia empirica obtenida sobre algunos indicadores
ambientales no llegan a ser decisivos y/o pueden presentar dindmicas complejas que
dependen del tipo y origen del contaminante, asi como por conectores geograficos,
demograficos, espaciales, econdmicos y tecnologicos. Siguiendo el hilo conductor De Bruyn
(2000) plantea que una simple descripcion no facilita la percepcion de cudl ha sido la causa

de las reducciones principales observadas en los niveles de contaminacion.

Esta teoria es frecuentemente analizada y se intenta verificar su posible existencia en los
paises a partir de la aplicacion de diversos métodos econométricos, con resultados que
dependen de la estructura econdmica y ambiental, aun asi como se desarrolla en el Capitulo
3. Revision de literatura, los autores llegan a la conclusion que el crecimiento no es por si
solo la solucion de los problemas ambientales que debe de ir acompafiadas por otras

herramientas con el fin de mitigar el dafio ambiental.
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Capitulo 3. Revision de literatura

De lo anterior resulta que, la existencia de la Curva de Kuznets Ambiental ha sido utilizada
para estimar distintos modelos para paises en momentos determinados. A partir de la
investigacion de Grossman & Krueger (1991) ha surgido una gran cantidad de
investigaciones con el fin de capturar la relacion original de deterioro ambiental a través de
una multiples variables proxy con el objetivo principal de comprobar el planteamiento de la
forma reducida, en adiciéon podemos encontrar distintos enfoques dependiendo los intereses

particulares de cada investigacion.

En esta seccidon se menciona los estudios consultados acerca de la curva medioambiental de
Kuznets, tanto nivel mundial como particular se presentara un breve compendio de algunos
de ellos que han sido pilares fundamentales para esta investigacion no solo por su eleccion y
argumentacion de variables, utilizacion de metodologia econométrica, si no por su gran

aporte teorico y los resultados a los que llegaron dependiendo del estudio del pais y/o region.

El sustento tedrico descansa sobre una base extensa de documentos académicos digase;
articulos, revistas, libros, tesis, entre otros (CUADRO 1. Evidencia empirica). Con el fin de
analizar y estudiar la comprobacion de la Curva de Kuznets Ambiental con variables diversas
para para medir el crecimiento econdomico, asi como la degradacion ambiental, planteando

variables que fungen como proxy con el fin de explicar mejor esta relacion.

Del mismo modo las metodologias pueden llegar a ser diferentes ante el propdsito del estudio,
tal es el caso, al analizar el comportamiento a lo largo de un periodo con una serie de tiempo
hasta un modelo panel con efectos aleatorios para poder analizar con mayor detenimiento los

paises en cuestion a lo largo de uno o mas periodos.
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CUADRO 1. Evidencia empirica

Autor
Acaravcei, A, &
Ozturk, 1. (2010).

Arévalo Pacheco,
Georgina Jatziré.
(2017).

Aslanidis and
Iranzo

(2009)

Azomahou et al.
(2006)
Begum, Sohag,
Abdullah y Jaafar
(2015)

Carson et al.
(1997)
Catalan H.(2014)

Cole et al (1997)

Correa Restrepo
(2004)

Correa, Vasco y
Peréz (2005)
Dinda (2010)

Esteve and
Tamarit (2012)
Falconi, Burbano
y Cango (2016)

Farhani
et al (2014)

Pais y periodo
19 paises de

Europa  (1960-
2005)
Meéxico  (1960-
2016)

77 paises no
pertenecientes a

OCDE (1971-
1997)
100 paises (1960—
1996)
Malasia  (1970-
1980)
Estados  Unidos
(1990)

144 paises (1990-
2010)

11 paises OCDE
(1970-1992)

Diversos paises y

periodos
Colombia 1975-
2000

Espania  (1857-
2007)

164 paises (1996-
2011)

10 paises de
oriente medio y

Variable enddégena
Emisiones CO2 per capita

Emisiones CO2 per capita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per céapita

Contaminaciéon de emisiones (S02,
SMP, NOx, CO)
Emisiones CO2 per céapita

Didxido de carbono, CFCs, metano,
dioxido de nitrogeno, didxido de
sulfuro, particulas suspendidas en el
aire, monodxido de carbono, nitrato,
residuos municipales, consumo de
energia y trafico.

Contaminacion

CO2 y S02. Demanda biologica de
oxigeno (DBO)
Emisiones CO2 per céapita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per capita

Variable exdgena
Ingreso per capita y consumo de
energia

PIB per capita y PIB per capita al
cuadrado

PIB per capita

Crecimiento econdmico- PIB per
capita

PIB per capita

Crecimiento econdmico- PIB per

capita

PIB per capita (lineal, al cuadrado, al
cubo). Participacion porcentual del
sector servicios en el PIB (serv),
Consumo de energia de origen fosil
respecto al total del consumo de
energia (ffe) eficiencia energética
(efe) y porcentaje de areas protegidas
respecto al territorio (aprot)

PIB per capita, variables dummies por
pais y nivel de tecnologia.

Ingreso

PIB per, GINI, (Freedom)
Ingreso per capita
Ingreso

PIB per céapita

PIB per capita, consumo de energia,
valor agregado de la manufactura;
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Metodologia
Series de tiempo

MCO

Modelo panel

Modelo panel

Minimos
ordinarios

(prueba SLM U)
Seccidn cruzada

1. Datos panel. 2. MCO, FE,
RE, Between (BE) y primeras

diferencias (FD)

Datos panel, log al cuadrado.

Panel de observaciones

Series de tiempo

Modelo de regresion por
tramos (dos tramos).

Panel
Fully Modified ols)

cuadrados
(DOLS)
Sasabuchi-Lind-Mehlum U

cointegrado  (fmols-

Evidencia de CKA-
Unicamente Dinamarca e Italia cumplen
con dicha hipotesis.

Confirman la relacién CKA

No existe la relacion de la CKA.

No existe la relacion de la CKA.

No se cumplia para esta economia.

Se llego a la relacion "U" invertida, es
decir, comprueba la existencia CKA.
Curva en forma de N.

CKA existe inicamente para la variable
particulas suspendidas en el aire,
mientras que los indicadores con un
impacto medioambiental mas global o
indirecto se encontrd. Turning point
$22,014 dls.

Colombia de encuentra en fase de
crecimiento de la CKA,

Para SO2, CO2 y DBO se encuentra en
la fase creciente de la EKC.

Forma de una L invertida o de una J
invertida

Se llego a la relacion "U" invertida, es
decir, comprueba la existencia CKA.

Se cumpliria una forma débil de la CKA.
Ingreso per capita de $22.258 (US$
2005)

Confirman CKA.



Autor

Fosten et al
(2012)

Godinez M.,
Figueroa H. y
Pérez F. (2021)

Gomez-Lopez,

Barron y
Moreno (2011)

Grosssman y
Kruger (1992)

Grosssman y
Kruger (1995)

Hanen Ragoubi
y Zouheir
Mighri (2021)

Holtz-Eakin and
Selden (1995)

Pais y periodo
Africa del norte
(1990-2010)
Reino Unido entre

1830y 2003
Meéxico  (2003-
2017)

32 entidades
federativas de la
Republica
Mexicana (1999-
2006)

40 paises
desarrollados y en
desarrollo
40 paises
desarrollados y en
desarrollo

50 paises de
ingresos medios
(1996-2013)

130 paises 1951-
1986

Variable enddgena

Emisiones CO2 per céapita

Costos totales por agotamiento de los
recursos naturales y degradacion
ambiental (CosAyD)

Poblacién, Arboles plantados per
cépita, Areas naturales protegidas
per capita, Superficie reforestada per
capita, Volumen de recoleccion de
basura per capita, Vehiculos
recolectores de basura, Volumen de
aguas residuales (millones de
metros3/afio), Plantas de tratamiento,
Capacidad instalada (Its. /seg.) pc,

Volumen tratado (metros3/afio),
Licencias ambientales a
establecimientos,

Emisiones de Diodxido de azufre,
smog y SMP

Didxido de carbono (Co2) Total de
particulas suspendidas (PS),
contaminacion del aire (se clasifican
dos), contaminacion del agua (se
clasifican tres)

In CO2 (primary greenhouse gas
responsible for global warming and
proxies for overall environmental
pollution in a country)

Emisiones CO2 per capita

Variable exdgena
Apertura  comercial e
de desarrollo humano
Ingreso per cépita

indice

PIB per capita (real, al cuadrado y
cubico) y poblacion en pobreza de
patrimonio (PobPobre).

PIB per capita y al cuadrado

Ingreso per céapita

Ingreso per cépita

(TRO) apertura comercial; (POP)
poblacion total y mide el impacto de
los factores demograficos; (RGDP)
Producto Interior Bruto per capita;
(URBA) nivel de wurbanizacion;
(TECH) mejora tecnologica; (EL)
intensidad energética una puerta proxy
de consumo de energia; (CV)
potenciales variables de control que
podrian influir en las emisiones de
(CO).

PIB per capita
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Metodologia

Series de tiempo

Lineal multiple y polinomial
cubico mediante MCO

Analisis de convergencia por
medio de datos de corte

transversal y datos de panel,
efectos fijos y MCG.

Evolucion

Evolucion

Datos espaciales dinamicos
de panel con efectos fijos de
pais y de periodo de tiempo.

Modelo panel

Evidencia de CKA-

Evidencia sobre la CKA en ese pais.

Relacion positiva entre la degradacion
ambiental y el crecimiento econdmico.

No hay relacién entre crecimiento
econdémico y aumento en el cuidado de
las variables medioambientales, excepto
para el volumen de aguas residuales y
volumen de recoleccion de basura, y los
resultados sugieren que México esta
lejos de preocuparse por el medio
ambiente.

CKA para los primeros dos primeros
contaminantes (SMP y SO) per capita
4.500 dolares (dolares de 1985).
Dioéxido de sulfuro (SO2) y el humo
muestra una relacion en forma de U
invertida pero luego se alcanza el punto
de inflexion. Didxido de sufruro la curva
es en forma de N. contaminantes del
agua alcanzan su punto umbral
alrededor de un valor minimo de $7.500
dolares, para los tres tipos de mediciones
de calidad del agua.

Punto critico de la CKA para las
emisiones de CO2 en el modelo
dindmico SDM es aproximado a $ 1 849
516.4465, es decir, una trayectoria de U
invertida.

Relacion causal por el que el proceso de
crecimiento afecta al medio ambiente.
No obstante, estos estudios aportan
pruebas de que, al menos en el caso de
los contaminantes que entrafian riesgos
locales para la salud a corto plazo, los



Autor

Infante Solis
(2018)

JARDON, KUIK
and S.J. (2017)

He, J., & Richard,
P. (2010).
Jin & Kim (2019)

Kunnas and
Myllyntaous
(2007)
Maddison(2006)

Marcela Tarazona
(1999)

Moomaw and
Unruh (1997)
Nasir et al (2011)

Navarrete et al.

(2009)

Ozokcu y
Ozdemir

(2017)

Panayotou (1993)

Pais y periodo

México 1965-
2014

20 paises de
América Latina y
el Caribe durante
el periodo 1971-
2011.

Canada 1948-
2004
Latinoamérica

Finlandia (1800-
2003)

135 paises(1990 y
1995)

Pakistan entre
1971 y 2011.

México 1980 a
2004.

26 paises de la
OCDE y 52 paises
emergentes
(1980-2010)

55 paises
desarrollados y en
desarrollo (1987-
1988)

Variable enddgena

Emisiones CO2 per capita

Emisiones CO2 per céapita

Emisiones CO2 per capita
Emisiones CO2 per céapita

Air pollution

Emisiones deSO2, NOx, VOCy CO

CO2 (lineal, al cuadrado y cubico)

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per céapita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per céapita

Emisiones
S0O2, NOx,
y tasa de desforestacion

Variable exdgena

PIB per capita

PIB per capita real

Ingreso per capita
PIB

PIB

PIB per céapita y tendencia

Ingreso per céapita

Ingreso per cépita

Ingreso per capita

PIB per capita y PIB per cépita al

cuadrado

PIB per
uso de
per capita

PIB per

densidad
poblacion

dummies para

tropicales
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Metodologia

Método Generalizado de
Momentos (GMM)

Pruebas de raices unitarias y
técnicas de cointegracion
robustas para la presencia de
dependencia en el panel.

Paramétrico semiparamétrico
y no lineal flexible.

Series de tiempo

Modelo panel (econometria
espacial)

Incluye una dummy que
representa la regulacion sobre
las emisiones de Ginebra.

Modelos  de  transicion
estructural

Cointegracion utilizando
Auto Regresivo Distribuido
Se incorpora el enfoque de
prueba de limites de retraso
(ARDL).

Cointegracion por minimos
cuadrados ordinarios.
Modelo panel

Modelo panel

Evidencia de CKA-

mecanismos institucionales y de
mercado han acabado por reducir los
dafos medioambientales en el curso del
crecimiento econémico.

Se comprueba la hipotesis de CKA para
México con punto de inflexion de
$107,615 per capita

En presencia de dependencia cruzada en
el panel, no se puede establecer una
relacion de equilibrio a largo plazo entre
las variables, i.e., se rechaza la
existencia de una CKA.

No se cumple la Curva de Kuznets
Ambiental.

En Latinoamérica no se cumple la
hipotesis Curva de Kuznets Ambiental.
No se cumple la hipétesis Curva de
Kuznets Ambiental.

Hay evidencia de CKA para cada pais
pero no se calculan puntos de inflexion.
Puntos de quiebre para la proxy PNB son
en todos los casos mayores que para la
proxy PIB. el pais alcance el nivel en el
cual sus emisiones empiezan a decrecer,
se demorara en volver a alcanzar el
punto en el cual las emisiones vuelvan a
crecer.

Confirman la relaciéon  hipotética
planteada por la CKA.

Existe una Curva de Kuznets Ambiental.

Confirman para México la relacion
hipotética planteada por la CKA.

No hay evidencia de CKA en ningun
modelo estimado.

Confirman la existencia de la CKA y
encuentran puntos de inflexion; SO2:
$5,444 dls., NOx: $9,981 dls., SPM:
$8,166 dls. y deforestacion: $1,494 dls.



Autor

Parra Ocampo M.
(2016)

Pincheira, et al

(2021)

Sanchez Jiménez
A. (2015)

Sénchez L. vy
Caballero K.
(2019)

Saravia Lopez,
V.  Alejandra.
(2005).

Saravia Alejandra
(2002)

Selden y Song
(1994)

Pais y periodo
34 paises de la
OCDE  (1995-
2011)

177 economias de
todo el mundo.

23 paises de
América Latina y
el Caribe (1980-
2010)

América Latina y
el Caribe (1980-
2015)

17 paises de
Latinoamérica,
1968-1990 y
1980-2004,

América Latina y
el Caribe (11
paises de la

region) 1980-
1997

22 OCDE y 8
paises en
desarrollo

Variable enddgena
Emisiones CO2 per capita

7 Limites Planetarios (cambio
climatico, ciclos  bioquimicos,
agotamiento del ozono, acidificacion
de los océanos, uso de agua dulce,
uso de la tierra y biodiversidad)

Emisiones CO2 per céapita

Emisiones CO2 per céapita

S02y CO2

Emisiones CO2 per céapita y SO2

Emisiones de Didxido de azufre,
smog, SMP, o¢xido de nitrégeno
(NOx) y el Mondxido de Carbono
(CO)

Variable exdgena

PIB per capita, el consumo de energia
eléctrica, el porcentaje de energia
eléctrica proveniente de combustibles
fosiles, las exportaciones,
importaciones y los impuestos.

PIB anual por pais representado en
dolares estadounidenses

Ingreso per céapita (también al
cuadrado), consumo total de energia
per cépita consumo de energia per
capita renovable y apertura comercial.

Ingreso per capita, ingreso per capita
al cuadrado, consumo de energia per

capita (sin energia renovable),
consumo de energia
renovable per capita, indice de

apertura comercial de cada pais.

PIB (cuadratico y cubico), GINI,
Coeficiente de Percepcion a la
Corrupcion (IPC)

PIB real per cépita (d6lares constantes
de 1985, Coeficiente de GINI,
poblacion y el tiempo como variables
explicativas

PIB per capita, densidad de poblacién
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Metodologia
Modelo panel dinamicos.

Enfoques economeétricos
(lineales y no lineales), desde
métodos convencionales
como OLS y el modelo de
efectos fijos hasta el
procedimiento GMM  del
sistema, y por lo tanto cubre
todos los posibles problemas
de endogeneidad.
Cointegracion  para
panel.

datos

Panel de cointegracion de
variables no estacionarias,
raices unitarias, FMOLS.

Modelo panel

Series de tiempo

Panel

Evidencia de CKA-

Existencia CKA; Se encontré que la
aplicacion de impuestos ambientales y el
uso de energias renovables para la
generacion de energia eléctrica pueden
ayudar de manera significativa.

La CKA existe cuando los cambios en
las concentraciones de CO2 se tienen en
cuenta en el andlisis. El resto de los
limites no apoyan la existencia de la
hipétesis, mostrando comportamientos
como la forma de U, relaciones
monodtonamente positivas o negativas.

Existencia CKA; se cumple que en una
primera etapa el nivel de emisiones per
cdpita  aumentard  conforme  se
incrementen las magnitudes de las
variables de ingreso, consumo de
energéticos, principalmente fosiles, y
apertura comercial. Posteriormente se
estabilizara y, finalmente, decrecera
como lo indica el término cuadratico del
ingreso per capita y el aumento en el uso
de los energéticos renovables.
Existencia de CKA existencia de U-
invertida. A partir de 10.134 délares pr
(a precios de 2010) para alcanzar el
punto de inflexion, conseguir estabilizar
las emisiones de CO2 'y, en
consecuencia, disminuir la
contaminacion y degradacion ambiental.
La hipétesis de la CKA no es un
argumento valido para la region en
ninguno de los dos casos analizados
dada la relacion positiva entre el CO2 y
el PIB per capita luego, esta relacion se
vuelve negativa ante incrementos de
PIBper cépita

La CKA se cumple para PIB, no para
GINI.

Relaciéon en forma de U invertida entre
las  emisiones de los cuatro
contaminantes estudiados, y el PIB per
capita$10,391-10-620 (1990 USD).



Autor
Simioni(2003)

Sosa y Navarro
(2020)

Soytas, et al,
(2007)
Stokey (1998)

Sudrez (2011)

Urrieta (2017)

Vasquez Sanchez
y Garcia Rendon
(2001)

Xu (2012)

Yang, et al
(2015)
You

(2018)

and Lv

Zilio y Caraballo
(2014)

Pais y periodo
Sio Paulo,
Brasily
Santiago,Chile
(nd)

Colombia (1971'y
2014)

Estados  Unidos
entre 1960 y 2004

América Latina y
el Caribe 23

paises (1970-
2008)

México  (1980-
2021)

Valle de Aburra
China (1980-
2008)

67 paises
(1971-2010)

83 paises
desarrollados 'y
paises en

desarrollo (1985-
2013)

Conjunto de
paises de la
América Latina y
el Caribe

Fuente: Elaboracion propia.

Variable enddgena
Contaminantesdel aire

Emisiones CO2 per capita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per capita

Emisiones de 6 contaminantes ( CO,
CO2, HC, NOx, PAR y SO2)

PIBpr CO2, CH4 y N20O a nivel per
capita

Emisiones CO2 per céapita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per cépita

Emisiones CO2 per céapita

Emisiones CO2 per cépita

Variable exdgena
PIB per céapita

Indice de complejidad econdmica
(ICE), (In)PIB per capita y (In)su
cuadrado, consumo de energia (ENG)

Ingreso per cépita

Ingreso per capita

PIB per céapita

Inversion Extranjera Directa (IED) y
Saldo en la Cuenta Corriente (SCC)
como comportamiento del PIB

PIB per capita. Variable tecnologica
(profesionales de pregrado graduados)

PIB per céapita, consumo de energia
per cépita y ratio de apertura comercial

Ingreso per cépita

PIB per capita

PIB per capita real, participacion de la
industria en la estructura sectorial del
pais (IND), grado de apertura de la
economia (OPEN), importaciones
netas de energia del pais (MNE)
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Metodologia
MCO

Modelo ANFIS. Ademas,
como analisis de robustez, se
utilizan algunas técnicas de
series de tiempo tradicionales
(fmols, dols y ccr).

Modelo VAR

Regresiones no paramétricas,
panel, series de tiempo y
regresiones aparentemente no
relacionadas.
Modelo panel

Modelo Log-lineal (1) como
en el modelo semi-log (2)

Cointegracion
Granger).

(Engle-

Método de
regresion simbolica
Modelo panel (espacial).

Semiparamétrico; MCO,
regresion no paramétrica,
semiparametrica.

Evidencia de CKA-

Existe evidencia de CKA y se
pronostican reducciones del 50% en los
contaminantes durante la proxima
década.

No existe relacion para Colombia con
ICE y PIBpr.

Se comprueba la inexistencia de la
CKA.

Se  encuentra  V-invertida  (que
obviamente tiene las mismas
implicaciones de politica ambiental que
la U-invertida).

Existe la presencia de una CKA para las
emisiones de CO y HC. Los niveles
optimos del PIB per capita son
inalcanzables por su heterogeneidad.
No hay evidencia de CKA en México.

Ningtn pais o region puede esperar de
modo pasivo hasta alcanzar una mejor
posicion econdmica para invertir y
demandar mejoras en la calidad de su
ambiente.

Confirman la existencia de la CKA y
encuentran punto de inflexion; $4,341
dls.

Haya existencia débil de la CKA.

Se llego a la relacion "U" invertida, es
decir, comprueba la existencia CKA.

Inexistencia de una Curva de Kuznets
en la region.



Evidencia de la CKA

Existe una relacion determinativa a los resultados que puede llegar el analisis de la Curva de
Kuznets Ambiental dependiendo del Pais, periodo, variables y metodologia que se usen en
el estudio. Como se explica a continuacion dividido en 4 secciones; primero: evidencia donde
se especificaran bajo que supuestos se cumple o no la CKA, segundo: variables, tercero: pais

y periodo del analisis, cuarto: metodologia.

Primero, cerca de dos terceras partes del CUADRO 1. Evidencia empirica de corroboraron
la existencia de la Curva de Kuznets Ambiental a manera de que una sociedad se hace mas
rica, la misma sociedad intensificard sus demandas de un ambiente mas sano y sostenible,
con ello la degradacion ambiental disminuye conforme aumenta el crecimiento economico

bajo ciertas condiciones .

La primera excepciones; Acaravci, et, al.(2010) tnicamente Dinamarca e Italia cumplen con
dicha hipoétesis o solo para ciertas variables como es el caso (Alejandra Saravia, 2002) se
cumple para PIB, no para GINI, (Gémez-Loépez, Barron y Moreno, 2011) excepto para el
volumen de aguas residuales y volumen de recoleccion de basura, y los resultados,
(Grosssman y Kruger, 1991) para emisiones de Dioxido de azufre, smog, (Pincheira, et al
,2021) existe cuando los cambios en las concentraciones de CO2 se tienen en cuenta en el

analisis, contaminantes atmosféricos locales (Cole et al, 1998).

La segunda forma de la gréfica; (Catalan 2014) la curva no era exactamente una U invertida

tal como lo plantea la teoria, si no presenta alguna otra forma parecida a una N, J, V, L

invertida; Dinda (2010) Yang, et al. (2014).
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En la Figura 2. Curva de Kuznets Ambiental: Resumen de la evidencia empirica se muestra
el resultado grafico de un conjunto de estudios acerca de la CKA, acerca del comportamiento
de las variables de flujo. Como se puede apreciar la gran mayoria de autores presentan
corroboran la hipdtesis pero cabe aclarar que se encuentran crecientes, es decir, ain no se
llega el Tuning Point donde el crecimiento sigue aumentando pero las emisiones de CO2,

SO2, SPM siguen aumentando.

Figura 2. Curva de Kuznets Ambiental: Resumen de la evidencia empirica.

Autores) Wariable de flujo Wariable Stock
80; SFM co CR bagura  CO,

z
a

Grossman y Krueger [1333)
Selden y Song (1994)

Shatik [1994)

Grossman [1935)

Grossman y Krueger [1955)
Holtz-Eakin y Selden [1335)
Panayortou (1945]

Carson et al. [1997)

Cole et al. (1997)

Lim (#397)

Moomaw y Unruh (1997)
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Tercer aspecto punto creciente; se comprueba la hipdtesis pero el pais de estudio se encuentra
en ¢l; todo crecimiento econdmico se estd traduciendo en un mayor deterioro ambiental
(Correa, Vasco y Peréz (2005), Vazquez Sanchez y Garcia Rendon (2001)); se encuentra a
partir de una cantidad especifica de ingresos (Falconi, Burbano y Cango 2016) a partir de un
ingreso per capita de $22.258 (US$ 2005) las emisiones de CO2 se estabilizan (no aumentan
ni disminuyen), Panayotou (1993) "SO2: $5,444 dls., NOx: $9,981 dls., SPM: $8,166 dls. y
deforestacion: $1,494 dls.", Xu (2012).

El célculo el punto de inflexion para PIB per capita $4,341 dls., (Sanchez L. y Caballero K.
2019) a partir de 10.134 délares pr (a precios de 2010); no es encuentra el punto de inflexion
(Farhani et al (2014), Maddison (2006).

Dicho de otro modo, en estos articulos se encuentra algtn tipo de relacion entre el deterioro
ambiental y el crecimiento economico medido a través de los efectos del crecimiento sobre
las emisiones y/o concentraciones de los principales GEI; destacando las emisiones de CO2,
SO2 y el NOx asi como otras mediciones de impactos ambientales con el fin de medir la
degradacion ambiental como puede apreciarse en el CUADRO 2 (Nomenclaturas de los

gases).

Distinto del resto del CUADRO 1. Evidencia empirica, es decir el 30% no encontraron
relacion alguna (Aslanidis and Iranzo (2009), Azomahou et al. (2006), Begum, Sohag,
Abdullah y Jaafar (2015), Esteve and Tamarit (2012), Jie (2010), Jin & Kim (2019), Keneeth
Arrow et al (1995), Kunnas and Myllyntaous (2007), Ozokcu y Ozdemir (2017), Saravia (s.
f.), Sosa y Navarro (2020) Soytas, et al., (2007), Urrieta (2017) Zilio y Caraballo (2014) Zilo
(2010). Estos autores comprobaron la no existencia de la hipdtesis de la Curva Ambiental de

Kuznets.

Por lo tanto el modelo de Kuznets parece cumplirse solo en determinadas realidades, lo
anterior quiere decir que la degradacion ambiental no tiende a disminuir cuando la sociedad

alcanza mayores niveles de vida (Azqueta, 2007).

Sin embargo, aunque algunos autores sefialan que el supuesto CKA no siempre se aplica a
los paises en desarrollo. En los paises en desarrollo, la reduccion de varios contaminantes

puede ser controvertida a largo plazo (Desgupta, 2002). Aunado a ello los factores como el
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patron de crecimiento entre naciones, el patron de crecimiento de la poblacion y la
desigualdad en la distribucion como menciona Mendoza (2015) implica mayores niveles de

pobreza y desigualdad, ello generaria mayor propension a contaminar.

En este sentido argumenta Falconi, Burbano y Cango (2016), el planeta no esta en un punto
estacionario de emisiones, es decir, los GEI sufren de un cambio estructural. Asi la

concentracion de CO2 es mayor en la atmdsfera como se puede apreciar en (GRAFICA 2).

(GRAFICA 2) Evoluciéon de CO2 respecto a la temperatura global mundial 1850-2020.
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Fuente: IPCC Climate Change 2021.

La tendencia del calentamiento global a largo plazo se debe en gran medida a las actividades
humanas que han aumentado las emisiones de didxido de carbono y otros gases de efecto

invernadero a la atmoésfera con base en NASA (2022).

Por ultimo, pero no menos importante dos articulos en especifico Holtz-Eakin and Selden,
(1992) y Marcela Tarazona (1999) llegaron a un resultado no concluyente, es decir, puntos
de quiebre para el proxy PNB son en todos los casos mayores que para el proxy PIB. De lo
anterior resulta; los modelos cuadraticos, la omision de la variable de ingreso per capita al
cubo hace que las otras variables absorban el efecto omitido y encuentran puntos de quiebre

muy altos.
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Lo anterior implicaria que después de que el pais alcance el nivel en el cual sus emisiones
empiezan a decrecer, se demorara en volver a alcanzar el punto en el cual las emisiones

vuelvan a crecer.

Segundo, concierne las variables que utilizaron los autores existe una diversidad que
analizaremos puntualmente en dos partes; la variable dependiente la cual tiene por fin
explicar la degradacion ambiental. La variable independiente que explica el crecimiento
econdmico, anadiendo algunas variables explicativas mas utilizadas por el acervo de los

autores antes mencionados

Variable dependiente

En cuanto a la metodologia econométrica, varios estudios agregan diversos indicadores
ambientales apara la estimacion la variable de degradacion ambiental, desde la década de los
90’s, autores como; Cole et al (1998), Navarrete (2009), Zilo (2010), Arévalo (2017),
Sanchez L. y Caballero K. (2019), Azomahou et al. (2006) plantean la relacion de medio
ambiente a partir de la variable medida por el CO2 que se consideran como el principal gas
de efecto invernadero responsable para el calentamiento global y sustitutos de la
contaminacion ambiental general en un pais (Hanen Ragoubi y Zouheir Mighri (2021 y
Falconi, Burbano y Cango (2016). Siendo CO2 una variable con influencia directa. Asi
mismo, Grossman y Krueger (1995); Selden y Son (1994) estudian la existencia de la CKA
para los contaminantes del aire CO2 y TPS. La variable es considerada en su nivel y se ha

dividido entre la poblacion par, es decir, en términos per capita.

Otros estudios adicionan la contaminacién del agua, contaminacion patdogena y metales
pesados, asi como, Oxigeno de Nitrogeno (NOX), Mondxido de Carbono (CO)
correspondientemente. Esta relacion en forma de U invertida es valida para andlisis de
calidad ambiental asociada con costos locales de corto plazo; pero no es valida cuando se
analizan grandes acumulaciones con base en Keneeth Arrow et al (1995) ya que los desechos
o basuras durante largos periodos, al igual que cuando se analizan variables ambientales

como el C02, con costos mas dispersos, los cuales tienden a aumentar en funcion del ingreso.
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Ahora bien, algunos autores que han realizado este tipo de investigaciones han encontrado
que los indicadores S02 y DBO son los mas factibles a presentar la evidencia de la curva de

Kuznets (Maddison (2006); Panayotou (1993), Saravia (s. f.), Suarez (2011).

A partir de la contaminacion del aire tomando como base las aportaciones de Selden y Song
(1994) “Se encuentra el cambio de tendencia esperado, a un menor nivel de ingreso per cépita

en relacion con las emisiones agregadas™.

La calidad del aire urbano es una de las variables a las que los policy makers le prestan mas
atencion. Esté variable se medira a partir de CO2 que se consideran como el principal gas de
efecto invernadero responsable para el calentamiento global y sustitutos de la contaminacion
ambiental general en un pais (Hanen Ragoubi y Zouheir Mighri, 2021) y (Falconi, Burbano
y Cango, 2016) a demas surge de las principales actividades que utilizan combustibles fosiles

para procesos de produccion.

Variable independiente
PIB per cépita

En relacion a la variable del crecimiento econémico medido por un conjunto de autores;
Alejandra Saravia (2002), Arévalo (2017), Begum, Sohag, Abdullah y Jaafar (2015), Catalan
(2014), Correa, Vasco y Peréz (2005), Falconi, Burbano y Cango (2016), Gomez-Ldpez,
Barrén y Moreno (2011), Holtz-Eakin and Selden (1992), Jardon, Kuik and S.J. (2017), Jin
& Kim (2019), Maddison (2006), Simioni (2003), Sudrez (2011), Pincheira, et al (2021) a
través del Producto Interno Bruto-PIB con el fin de capturar la importancia en el anélisis de

la economia.

De acuerdo con Banxico (2022) el PIB contabiliza s6lo los bienes y servicios “finales”, lo
que implica que no se afiaden los bienes que contribuyen a la elaboracion del producto
definitivo. El PIB es “interno” dado que la suma los bienes y servicios producidos dentro de
un pais, son por los nacionales o por residentes y empresas extranjeras. Se calcula durante
un afio de manera per capita. Sin olvidar que este calculo lo realiza sin hacer deducciones por
depreciacion de bienes manufacturados o por agotamiento y degradacion de recursos

naturales.
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Cabe aclarar llegado este punto que la Curva de Kuznets Ambiental no es lineal debido la
caracteristica principal grafica de forma de U invertida, por lo que las variables consideradas
para observar esta relacion de, PIB per céapita al cuadrado y al cubo por autores como
Navarrete et al. (2005). Mientras que Moomaw and Unruh (1997,) De Bruyn et al., (1998);
Acaravci, et al. (2010), Yang, et al. (2014), Stokey (1998), Soytas, et al., (2007), Nasir et al
(2011), Moomaw and Unruh (1997), Marcela Tarazona (1999), Jie (2010), Grosssman y
Kruger (1991), Fosten et al (2012), Dinda (2010) buscan medir la relacion a través del Ingreso

per capita, asi como la variable al cuadrado.

Otras

En el mismo sentido mas autores en busca de una variable que sea precisa han incluido el
consumo de energia per capita, (Ozokcu y Ozdemir (2017), Farhani et al (2014),) nivel de
tecnologia (Cole et al, 1998), densidad de la poblacién (Panayotou, 1993), indice de la
apertura comercial- Sanchez L. y Caballero K., 2019, Sanchez Jiménez A. (2015);
Coeficiente de Gini- Saravia Alejandra (2002); los impuestos relacionados con el ambiente
en las emisiones de dioxido de carbono (CO2)- Parra Ocampo M. (2016) y algunas otras
variables orientadas a la participacion de la industria en la estructura sectorial del pais (IND),
grado de apertura de la economia (OPEN), importaciones netas de energia del pais (MNE)-
Zilio y Caraballo (2014).

Pais

Tercero, el siguiente punto trata de desarrollar acerca del pais y periodo de ciertos autores y
su relevancia que fue al elegir estos. Bloques economicos; OCDE- Cole et al (1997), Selden
y Song (1994). Una cantidad de paises elegidos al azar Azomahou et al. (2006), Catalan
(2014), Farhani et al (2014) Grosssman y Kruger (1992), Hanen Ragoubi y Zouheir Mighri
(2021), Holtz-Eakin and Selden (1995), Correa Restrepo (2004), Maddison (2006),0zokcu
y Ozdemir (2017), Panayotou (1993), Pincheira, et al (2021), Saravia Alejandra.

Paises en especifico: México- Arévalo (2017), Godinez M., Figueroa H. y Pérez F. (2021),
Gomez-Lopez, Barron y Moreno (2011), Infante Solis (2018), Navarrete et al..(2009);
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Malasia- Begum, Sohag, Abdullah y Jaafar (2015); Estados Unidos- Carson et al. (1997);
Colombia- Correa, Vasco y Peréz (2005), Sosa y Navarro (2020); Espana- Esteve and
Tamarit (2012); Reino Unido- Fosten et al (2012); Canada- Jie (2010); Finlandia- Kunnas
and Myllyntaous (2007); Pakistan- Nasir et al (2011). Regiones: América Latina y el Caribe-
JARDON, KUIK and S.J. (2017), Sanchez L. y Caballero K. (2019), Saravia Alejandra
(2002).

Metodologia

Cuarto, lo mismo ocurre al implementar la metodologia econometria, a través de distintos

métodos, tal como series de tiempo; Kunnas and Myllyntaous (2007), Esteve and Tamarit
(2012), Alejandra Saravia (2002), por MCO; Simioni (2003) y Arévalo (2017), Panel con el
argumento que de medir los impactos del crecimiento econémico aproximado por el PIB per
capita y otras variables de control; Urrieta (2017), Saravia (s. f.), Panayotou (1993), Ozokcu
y Ozdemir (2017), Maddison (2006), Holtz-Eakin and Selden (1992), Cole et al (1998),
Catalan (2014), Azomahou et al. (2006), Aslanidis and Iranzo (2009), cross-sectional;
Carson et al. (1997), modelo de regresion; Sanchez L. y Caballero K. (2019), asi como por
tramos Falconi, Burbano y Cango (2016), cointegracion (Engle-Granger; Navarrete et

al(2005); Navarrete (2009)), Semiparamétrico (Zilio y Caraballo 2014).

Los autores anteriormente mencionados se caracterizan por tener una metodologia
econométrica distinta, al igual que el tiempo y paises — en desarrollo, desarrollados y en vias
de desarrollo. En la gran mayoria destacan los problemas operativos, desde la falta de
disponibilidad y calidad de los datos, hasta los procedimientos econométricos de estimacion
para alcanzar estimaciones que se ajusten a los datos para comprobar la existencia de la Curva

de Kuznets Ambiental.
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Capitulo 4. Método

En este capitulo se describe la metodologia empleada y la aplicacion en Stata con el fin de
apoyar la hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental que explora la relacion existente entre
crecimiento econdmico y calidad ambiental, incluye la descripcion y especificacion de las
variables, asi como el modelo econométrico utilizado. Al llegar a este punto, cabe aclarar que
el analisis temporal para evaluar la evolucion para confirmar o rechazar la CKA, que guardan

en relacion entre variables C02 y PIB per capita en el mundo en determinando momento.

Se parte de la idea, la CKA considera una forma paramétrica de la hipotesis (Ekins, 1887,
Grossman y Kruger, 1995; Selden y Song, 1994) como se muestra a continuacion el siguiente

modelo.

Eie = Bo+ B1YPy + BYPL + BsYP + 2 YjXie + e (1)

i=12,.N t =12,.T

Donde; Ej; es del deterioro ambiental; Y Py, es el producto real per capita; X; ;;, es el conjunto
de variables que inciden en el deterioro ambiental. Con el objetivo de capturar el efecto
escala, el efecto composicion, el efecto de la tecnologia (Grossman, 1995). u;;, es el termino
error. Los subindices 1 t indican los distintos paises y periodos de tiempo, esto es,

observaciones de datos Panel (Catalan, 2014).

A partir de la forma funcional anterior se pueden identificar siete distintos tipos de relaciones

entre calidad ambiental y crecimiento econdmico.

1) f1>0 y 2=3=0; implica una relacion creciente monotonica, indicando que altos

niveles de ingreso estan asociados con mas altos niveles de emisiones.

2) f1<0 y [2=£3=0; involucra una relacion monotdnica decreciente, sefialando que

altos niveles de ingreso estan asociados con niveles declinantes de emisiones

3) f1>0,62<0 y B3=0; implica una relacion cuadratica en forma de U invertida

representando la curva ambiental de Kuznets e indicando que altos niveles de ingresos
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estan asociados con niveles declinantes después que un nivel particular de ingreso ha

sido alcanzado.

4) £1<0,82>0 y B3=0; implica una relacion cuadratica en forma de U, en oposicion

ala CKA.

5) p1>0,82<0 y B3>0; implica un polinomio cubico, representando la grafica en
forma de N, similar a la CKA pero con un subsiguiente incremento en emisiones para

altos niveles de ingreso.

6) £1<0,£2<0 y B3>0; implica un polinomio cubico contrario a la curva en forma de
N, los niveles de presion inicialmente declinan, luego se incrementan Yy

posteriormente declinan de nuevo.

7) B1=B2=3=0; implica un comportamiento plano, indicando que las emisiones no

son influenciadas por el nivel de ingreso (Tomado de Correa, 2004: 87-89).

(Figura 3) Comportamientos entre presion ambiental y PIB per cépita

Grafico 2 Comportamientos posibles entre presion ambiental y PIB per capita
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Fuente: Tomado de Correa, 2004:88.
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Variable dependiente CO2

Por lo que se refiere a la variable del deterioro ambiental, se utilizara Didxido de Carbono
(CO2) per capita, ya que como afirma el Informe sobre la Brecha de Emisiones (2021), “El
cambio climatico y los fendmenos extremos pueden atribuirse a la acumulacion de emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) antropogénicos en la atmosfera”. Siendo consideradas
las emisiones de dioxido de carbono (C02) como el principal gas de efecto invernadero mas

importante en términos del forzamiento climatico antropogénico actual.

Las emisiones de C02 son medidas en toneladas métricas per capita obtenidas del Banco

Mundial, compuestas en el periodo de 1971 al 2018.

La OMM (2021) senala que el calentamiento global es casi linealmente proporcional a la
cantidad neta total de CO2 que se haya emitido en toda la historia a la atmosfera como
resultado de actividades humanas. Por lo tanto, para limitar el calentamiento global a un
nivel especifico se requiere que la cantidad total de CO2 emitido se mantenga dentro de un
presupuesto de carbono finito. Las emisiones mundiales anuales actuales de CO2 superan los

40 GtCO2/ano.

Variable independiente PIB

La variable exdgena para tratar es el PIB per cépita. El Productor Interno Bruto (PIB) per
capita, PPA son en ddlares a precios internacionales constantes de 2017, es obtenido del
Banco Mundial son anuales de manera desagregada compuesto por el periodo de 1971 al

2018.

En primera instancia se realizd una estimacion considerando Unicamente las emisiones de
CO2 y el PIB per céapita en nivel, en logaritmo ambas, es decir una version simple de la
hipotesis CAK, La periodicidad estd comprendida a partir de 1971 al 2018, siendo este el
ultimo dato disponible en el Banco Mundial, partimos de la idea que ante una mayor
periodicidad de datos dara un mayor peso al analisis temporal, desplazando progresivamente

el analisis.
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Variables adicionales/ Variables de control adicionales

Dentro de la base de referencia, han usado el modelo planteado en la ecuacion (1) o en su
transformacion, logaritmo natural, para probar la hipdtesis de la curva ambiental de Kuznets
utilizando una amplia variedad de indicadores de presion ambiental o indicadores que
describen el crecimiento econdémico. En otras palabras, ante la diversidad de resultados
resulta del uso de diferentes métodos de estimacidon econométrica, distintas muestras,
diferentes indicadores ambientales y también de la introduccion de diferentes variables
explicativas adicionales (Raymond 2004, Bruvoll 2003, Lieb 2004), se han incluido tres
variables explicativas al modelo; Apertura comercial (AC), Consumo de energia renovable
(ER) y el indice de GINI (GINI).

Apertura comercial (AC)

Teniendo en cuenta una de las criticas hechas por Stern et al. (1996) al estudio empirico de
la CAK es la ausencia de la variable “comercio” en la explicacion de la calidad ambiental.
Ya que en un mundo cada vez mas globalizado, es totalmente irreal realizar analisis en el
marco de economias cerradas. Se agrega la variable Apertura Comercial con el fin de agregar
el impacto de la apertura comercial en tres efectos independientes: escala, composicion y

técnica. Tal como lo menciona la Organizacion Mundial del Comercio (WTO) 2022.

En primer lugar, el efecto escala dada la apertura comercial aumentardn la actividad
econdmica y, por lo tanto, aumentaran el consumo de energia. Si todos los demas factores
son iguales, un aumento en la escala de la actividad econdmica y el consumo de energia

aumentard las emisiones de gases de efecto invernadero.

El efecto composicion se refiere al hecho de que la apertura comercial desplaza la
produccion de un pais hacia productos con ventajas comparativas, es decir, es dificil predecir

si el efecto composicion reducird o aumentara las emisiones de gases de efecto invernadero.

Finalmente, la apertura comercial puede ayudar a mejorar la eficiencia energética, el efecto
"tecnologico", para que la produccion de bienes y servicios produzca menos emisiones de
gases de efecto invernadero. Esta reduccion se puede lograr de dos maneras. En primer lugar,

la liberalizacion del comercio aumentard la disponibilidad y reducird el costo de las
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mercancias, los servicios y las tecnologias inocuos para el medio ambiente y en el aumento
en los ingresos que genera el comercio puede alentar a la sociedad a exigir una mayor calidad

ambiental —es decir, menos emisiones de gases de efecto invernadero.

El efecto en la técnica es el principal mecanismo por el que la apertura del comercio puede
ayudar a mitigar el cambio climatico. De ahi la importancia de la hipotesis del paraiso del
contaminador (HPH), como lo sugieren Zilio y Caraballo (2014) Fosten et al. (2012),
Sanchez L. y Caballero K. (2019), segin la HPH, un alto grado de apertura combinado con
regulaciones ambientales débiles o inexistentes puede constituir una salida para la estricta

legislacion ambiental vigente en los paises desarrollados (Zilio, 2011).

Lo dicho hasta ahora supone que el signo positivo del coeficiente de la variable abierta indica
un efecto positivo del comercio sobre las emisiones de carbono, lo que respalda Hipotesis
del paraiso ambiental. Por otro lado, un signo negativo indica el impacto positivo del

comercio sobre la calidad ambiental.

Consumo de energia renovable (ER)

Suelen realizar modelos en los que se agrega el consumo de energia con el fin de obtener un
mejor comportamiento de las emisiones de efecto invernadero, por mencionar algunos;
Sanchez L. y Caballero K. (2019), Catalan (2014), argumentan que el uso de energias
renovables se ha hecho una alternativa importante para el uso de combustibles fosiles en los
ultimos afios por lo que se han registrado tendencias y tasas de crecimiento positivas en
relacion con el crecimiento econdmico, a la par, Sanchez Jiménez A., (2015) sefiala el uso
principalmente en la generacion eléctrica, que esta relacionada con la eficiencia técnica y la

actividad econdmica y ha calidad de vida de la sociedad en su conjunto.

Por lo tanto, se considera el uso de energias renovables para la generacion de energia
eléctrica que puede ayudar de manera significativa a la disminucion de este gas de efecto

invernadero (Parra Ocampo M., 2016)
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Por el otro lado, distintos estudios argumentan que el consumo de energia renovable no tiene
un efecto significativo en la reduccion de contaminacion, tal es el caso de Al-Mulali, Saboori
y Ozturk (2015). Jebli y Ben Youssef (2015) llegaron a la conclusion que las energias
renovables impactan débil y negativamente a las emisiones de CO2 cuando se usa el modelo
con exportaciones y este impacto es estadisticamente no significativo cuando se usa el

modelo con importaciones.

Ahora bien, el tercer argumento que implica la existencia de la hipotesis de la CKA es el
efecto tecnologia, esto significa que, con una tecnologia diversa puede producirse la misma
cantidad de bienestar y servicios. EI proceso tecnoldgico permite adquirir lo mismo sin dafiar
a la misma magnitud al medio ambiente, a partir de una menor utilizacién de los recursos
naturales y de la energia, y consecuentemente, consecuentemente, con un menor nivel de

emisiones contaminantes (Azqueta, 2007).
indice de GINI (GINI)

El uso del Indice de GINI tiene por objetivo de capturar efecto diferenciado del crecimiento
econdmico en la calidad ambiental al analizar entre los paises, como lo desarrolla Saravia.
Se puede influir aqui, a juicio de Scruggs (1996), el aumento de la desigualdad favorece la
calidad ambiental.

El argumento se basa en el hecho de que las personas con mayores ingresos son mas
conscientes de la degradacion ambiental y utilizan su poder para articular su preferencia por
una mejor calidad ambiental. En comparacion con la clase pobre, esta clase rica no solo tiene
una mayor disposicion a pagar, sino que también es mas capaz de pagar por la mejora de la
calidad ambiental. Desde el punto de vista de Magnani (2000) esto crearia una gran brecha

entre la disposicion a pagar y la capacidad de pago por una mejor calidad ambiental.
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TABLA 1. Estadisticas descriptivas

Variable | Descripcion Min. Max. Media Des.Std. Unidad
Las emisiones de dioxido de carbono
per capita son las derivadas de la
. . Toneladas
cop  |quemade combustibles fosiles y la 0| 360.8532| 4.757705|  10.9963 | métricas per
fabricacion de cemento por pais .
dividido el valor de la poblacién capita.
total.
El producto interior bruto per capita Dolares
PIB contabiliza sc'),lo lgs_b.ienes y servicios 436.7204 161971 1790021 |  20338.91 internacionales
finales por pais dividido el valor de la constantes de
poblacion total. 2017.
El producto interior bruto per cépita Dolares
PIB2 contabiliza sé}o lgs.b.ienes y servicios 1907247 2.62e+10|  7.34e+08 1.70e--09 internacionales
finales por pais dividido el valor de la constantes de
poblacion total. 2017 al cuadrado.
El comercio de mercancias como
proporcion del PIB es la suma de las
AC exportaciones e importaciones de 0 957.784| 47.83742| 42.67376|% del PIB.
mercancias dividida por el valor del
PIB.
El consumo de energia renovable es
la proporcion de energia renovable en % del consumo
CE el consumo total de energia final. 0 98.3429| 30.46739| 30.68817 | total de energia
(como energia hidroeléctrica, edlica, final.
solar y geotérmica).
indice de Gini de
El indice de Gini mide la medida en 0 representa una
o igualdad perfecta,
que la distribucion de la renta entre mientras que un
GINI los individuos u hogares de una 29.8 4536 38.89235| 3.730286

economia se desvia de una
distribucion perfectamente equitativa.

indice de 100
implica una
desigualdad
perfecta.

Se evaltian 178 paises. (CUADRO 3)Nomenclaturas de los paises.

Datos: Fuente de datos Banco Mundial 2022.
Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 5. Evidencia de la Curva de Kuznets Ambiental mundial 1971-2018.

En este capitulo se exponen los resultados del modelo empirico y las principales conclusiones
que derivan de la investigacion acerca de la Curva de Kuznets Ambiental. Con base en las
consideraciones anteriores, las especificaciones iniciales del modelo son las siguientes.

Andlisis de datos del panel.

Ey; = B0+ B1(PIB;;) + B2(PIB;;)* + B3(ACiy) + B4(CE;) + BS(GINI;) + p;

Donde

E = Nivel de emisiones per capita (CO2)
PIB = PIB Per Capita Real

AC= Apertura Comercial

CE= Consumo de Energia Renovable
GINI = Coeficiente Gini

Hu; = error

Afidase aqui, que en el caso de las variables; CO2 (Diéxido de carbono) y PIB (Per Capita
Real) son variables que se analizaron en logaritmos. Ademas la variable GINI (Coeficiente
de Gini) se le ejecutd el comando ipolate ya que tenemos un nimero limitado de valores de
la variable, con dicha funciéon podemos interpolar el valor de esa funcion para un valor
intermedio de la variable, es decir, construir nuevos puntos de datos dentro del rango de un

conjunto discreto de puntos de datos conocidos.

La TABLA 2, reporta los resultados de las estimaciones de la Curva de Kuznets Ambiental.
A través de tres modelos; regresion lineal, panel de efectos finos y panel de efectos aleatorios
Los coeficientes del PIB per capita son estadisticamente significativos y confirman la curva.
Las variables de control consideradas con excepcion del indice de GINI también resultaron

estadisticamente significativas.
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TABLA 2 -Resultados de regresiones para evaluar los efectos sobre las emisiones de CO2

(1) 2 3)
VARIABLES 1CO2 1CO2 1CO2
IPIB 3.6825%** 2.8117%** 2.6857***
(0.1058) (0.1275) (0.1278)
IPIB2 -0.1392%%** -0.1302%** -0.1157***
(0.0057) (0.0072) (0.0072)
AC 0.0010%** 0.0004** 0.0006***
(0.0003) (0.0002) (0.0002)
CE -0.0070%** -0.0107%** -0.0102%**
(0.0004) (0.0006) (0.0006)
GINI 0.0297%** -0.0054*** 0.0017
(0.0030) (0.0014) (0.0014)
Constante -22.2093%*** -13.5299%%** -13.9103***
(0.4945) (0.5734) (0.5783)
Observaciones 4,631 4,631 4,631
R-squared 0.872 0.453 0.448
Numero de Paises 178 178

(1) Regresion lineal

(2) Modelo Panel Efectos fijos
(3) Modelo Panel Efectos aleatorios

Robust standard errors in parentheses

5% p<(.01, ** p<0.05, * p<0.1

Periodo 1971-2018.

Nota: A GINI se le ejecuto el comando ipolate.

Fuente: elaboracion propia.

Con todo lo anterior, la eleccion del modelo que explique la CKA mundial a través del

tiempo. Por dos importantes razones. La primera, basado en la analogia de Mendoza-

Velazquez (2013) llamada “fotografias y peliculas”. Una base de datos de corte transversal

es una fotografia que captura la informacion de un conjunto de unidades i en un periodo

especifico t. Por el otro lado, se habla de una serie de tiempo cuando existe una pelicula sobre

el comportamiento de una sola unidad 1 en t periodos diferentes. Finalmente, una base de

datos tipo panel es la cereza del pastel, en el sentido de que permite obtener mas informaciéon

estadistica. Seria la pelicula del grupo de los mismos individuos i a lo largo de t diferentes

periodos.
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La segunda y mas importante, el modelo panel se elige por la estructura de datos, porque se

tiene varios individuos a través del tiempo. Lo dicho hasta aqui supone la eleccion del

Modelo Panel.

Ahora bien, con base al test propuesto por Hausman (1978) siendo un test chi cuadrado

que determina si las diferencias son sistematicas y significativas en las estimaciones de

ambos modelos, es decir, el Modelo Panel de Efectos fijos (2) y el Modelo Panel de Efectos

aleatorios (3). El valor de la prueba es alto (p.e. p-valor menor de 0.05), es decir, se elige al

que se considera consistente en este caso, el Modelo panel efectos fijos es el mas eficiente

como a continuacion se muestra en la TABLA 3.

TABLA 3 -Resultados test Hausman

- Coefficients -
(b) (B) (b-B) Sqrt (diag(V_b- V_B))
fe re Difference S.E.
IPIB 2.811724 2.685669 .1260558 *
IPIB2 -0.1301925 -0.1156999 -0.0144927 .0005984
AC 0.0004033 0.0006045 -0.0002012 *
CE -0.0107362 -0.012297 -0.0005065 .0001492
GINI 0.0054028 -0.0017247 -0.0071275 .0001571

b= consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B= inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2 (5)=(b-B) " [(V_b-V_B) A (-1) ] (b-B)
=403.00
Prob > chi2 = 0.000
(V_b-V_B is not positive definite)

Fuente: elaboracion propia

39



El modelo estimado indica una alta correlacién entre las variables de acuerdo con su
coeficiente de determinacion (R2) ajustada (0.453) esto indica que las emisiones de CO2 per
capita son explicadas por cada una de las variables exdgenas, debido a que son
estadisticamente significativas. La asociacion porcentual de la variable PIB es positiva
correspondiente a la teoria, es decir, considerando los signos, se puede probar que existe la
CKA, es decir, que si crece el PIB asi lo haran las emisiones de CO2. Por otra parte se observa
que el signo del termino cuadratico es negativo, implica que en una segunda etapa, cuando

el PIB se incrementa, las emisiones de didxido de carbono reducen.

Recordemos que la variable PIB per céapita se evaluan lineal, al agregar mas términos
independientes que no poseen el mismo orden de integracion que las demads variables se corre
el riesgo de obtener una regresion espuria con la cual no se podria concluir nada de manera
confiable acerca del fenomeno. Es por ello que se analizard qué tan sensible es la emision de

contaminantes a un cambio porcentual de 1 % en el PIB per cépita de la siguiente manera.

A%CO2 _ 9C0O2
A%PIB ~ 9PIB

= (f1+ 26, * PIB)
Es decir:

aln(C02)

om0 )81+ 2(=0.1302) * 17900
In(PIB) + 2 )

= —4,658.35

Dados los resultados de la estimacion cuadratica que se hizo de la relacion entre
contaminacion y PIB per cépita, se observa que el resultado es -4,658.35, es decir que por un
aumento del PIB per capita de 1% disminuirdn en la contaminacion sera de -4,658.35%. El
que se dé una relacion positiva con el PIB per capita y una negativa con este mismo al
cuadrado, es lo que hace que se compruebe la hipdtesis inicial de que la relacion entre ambas

variables sigue la forma de una U invertida.
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Siguiendo con la apertura comercial (AC) el signo positivo refleja esta relacion, es decir un
mayor porcentaje de comercio mundial muestran un aumento de las emisiones de CO2 sobre
las consecuencias ambientales confirmando el impacto de la apertura comercial en tres

efectos independientes: escala, composicion y técnica.

Tal es el caso, “representa una evidencia relevante, cuyo significado es que sigue existiendo
una opcidn para industrias contaminantes de los paises desarrollados y en consecuencia de
que las legislaciones ambientales aiin no son demasiado exigentes y justas en la mayoria de

los paises”, (Sanchez y Caballero, 2019).

La variable de consumo de energia renovable (CE) resulto negativa y estadisticamente
significativa, pero ademas la magnitud del coeficiente muestra una relevancia importante en
la trayectoria de las emisiones de CO2. Como argumenta Cataldn (2014) la eficiencia
energética es una de las principales variables que inducen una reduccion en el consumo de
energia de origen fosil y permiten desacoplar la trayectoria de la actividad economica y el

producto.

Por tiltimo el Indice de GINI resulta significativa en un nivel del 5%, con un signo negativo
de 0.0054 indicando que a mayor concentracion del ingreso, se da una disminucion de la
contaminacion medida a través del CO2, Se confirma lo planteado por Ravallion (2000) la
poblacién con mayor ingreso es mas consciente acerca del deterioro ambiental y usa su poder
y conduce sus preferencias hacia el cuidado del medio ambiente, porque este segmento ya ha
cubierto sus necesidades bésicas y cuenta no s6lo con una mayor predisposicion de pagar
sino también con una mayor habilidad de pagar en comparacion con el sector pobre de la

poblacion.
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Finalmente la estimacion econométrica comprueba la existencia de la hipotesis de la Curva
de Kuznets Ambiental en el mundo, es decir, se cumple que en una primera etapa el nivel de

emisiones de CO2 per capita aumentara conforme se incrementen las magnitudes de las

variables exdgenas.

(GRAFICA 3) Curva de Kuznets Ambiental

Curva de Kuznets Ambiental
Desagregado 1971-2018

6 8 10 12
IPIB

® |CO2 — Fitted values

Valores Per capita

Fuente: Elaboracion propia

B1>0,£2<0 y B3=0; implica una relacion cuadratica en forma de U invertida representando
la curva ambiental de Kuznets e indicando que altos niveles de ingresos estan asociados con

niveles declinantes después que un nivel particular de ingreso ha sido alcanzado.
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Turning Point

(FIGURA 4) Punto de coyuntura (Turning point)

Coyuntura decisiva

Empeoramiento
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“ clpita

Fuente: Tomado de Parra, 2016: 13.

Para la segunda fase donde la CKA establece que el crecimiento econdmico -el cual es
medido a través del PIB per capita- y el deterioro ambiental -medido a través de las variables
independientes- tienen una relacion de "U" invertida, es decir, que la contaminacion aumenta
con el crecimiento econdmico, alcanza un maximo, en favor de sectores de la industria y

servicios (Stern, 2003) y luego comienza a caer a partir de un nivel critico de ingreso.

Afirmando dos puntos; las ramas de la actividad econdmica tienen diferentes intensidades de
emisiones contaminantes que al modificarse la estructura en favor de estos sectores con
menores intensidades de emisiones favorecen la disminucion de la degradacion ambiental y
que en el largo plazo, el crecimiento econdémico es beneficioso para el medio ambiente: a
medida que la economia tiene un mayor crecimiento, se encuentra mejor preparada para

afrontar el dafio ambiental.

“Existe una presion sobre el uso de materias primas y energias, principalmente de origen

fosil, tanto por el lado de la oferta como de la demanda, lo que obliga a una mayor
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degradacion y contaminacion ambiental hasta llegar a un punto de inflexion, ya que se han

producido importantes procesos de industrializacion”(Sanchez y Caballero, 2019).

Por lo tanto, al disenar herramientas para mejorar el medio ambiente y proteger los recursos
naturales, la hipotesis CKA ayudara a servir como punto de referencia para las soluciones

ambientales y econdmicas en los paises pobres y en desarrollo.

La forma funcional de la CKA debe ser cuadratica con los siguientes parametros: 51> 0, 52
<0, f3=0; | B2| <<| B1|. Asi mismo, el punto de inflexion per cépita se obtiene derivando
la ecuacion (1) e igualando a cero (con [£3=0). Obteniendo como resultado lo siguiente:

(Tomado de Correa, 2004: 89).

EP;; =+ p1Y;; + [))ZYi,Zt + ﬁ3Yi,3t + B4 + B5Z;c + e (h
—»1
y o AL
2(B2)
Es decir,

log CO2 = (2.81) log PIB — (0.13) logp; 2

l0gCO2 _ 81— 2(0.13) log PIB = 0
logPIB = (0.13) log PIB =
o 218
TR E)

log PIB = 10.807

L Aqui el subindice i sefiala el indice del pafs, t indica el momento en el tiempo, X es la constante -o sea, el
nivel promedio de presidon ambiental cuando el ingreso no tiene una influencia importante sobre la presion

ambiental-, 81 representa la importancia relativa de las variables exploratorias, Z; ¢ determina las otras
variables de influencia sobre la presion ambiental y €; ; es el término de error normalmente distribuido.
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En el caso de que se utilice la especificacion logaritmica se utiliza la misma expresion

anadiéndole exponencial afuera de los paréntesis.
PIB = exp (10.807)
PIB = 49,365

Haciendo referencia (Sanchez y Caballero, 2019) “el punto de inflexiéon que representa el
cambio en el comportamiento de las emisiones de CO2 per céapita mediante el
desacoplamiento y la descarbonizaciéon para el mundo” es de 49,365 dolares per capita (a
precios constantes de 2017) esta magnitud se encuentra atin por encima del ingreso per capita

de muchos paises en el mundo.

En cuanto a la comparacion los puntos de inflexion (CUADRO 1. Evidencia empirica), existe
gran diversidad de resultados con magnitudes distintas que dependen, principalmente, de la
zona o grupo de paises, del ingreso per cépita y de las emisiones y/o concentraciones de
determinado tipo de gas invernadero y de la composicion productiva de sus economias.

Partiremos de aquellos que confirmaron la CKA y encontraron el Turning point.

Primero, donde el rango de punto de inflexion en algunos de esos estudios se encuentra entre
los 1,744 y los 44,237 dolares, lo que equivale a un valor promedio de 15,463 dolares
aproximadamente; Grosssman y Kruger (1992) y (1995) para ciertos contaminantes (SMP y
SO) per capita $4.500 y para los contaminantes del agua de $7.500 (dolares de 1985); Xu
(2012) en $4,341 dls; asi como Panayotou (1993) Confirman la existencia de la CAK y
encuentran puntos de inflexion; SO2: $5,444 dls., NOx: $9,981 dls., SPM: $8,166 dls. y
deforestacion: $1,494 dls y Selden y Song (1994) $10,391-10-620 (1990 USD). Anadase
aqui, Cole et al (1997) - CKA existe inicamente para la variable particulas suspendidas en el
aire, mientras que los indicadores con un impacto medioambiental mas global o indirecto se
encontr6. Turning point $22,014 dls. Algo similar ocurre con Falconi, Burbano y Cango
(2016) -la Curva Ambiental de Kuznets, se cumpliria una forma débil de la CAK. Ingreso

per capita de $22.258 (US$ 2005).
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Por ultimo, destacan estudios, tal es el caso de Hanen Ragoubi y Zouheir Mighri (2021) cuyo
Turing point es aproximado a $ 1 849,516, es decir, una trayectoria de U invertida donde el
punto de inflexion es cercano o supera los cien mil ddlares de PIB per capita, los cuales,
practicamente, son muy dificiles de alcanzar para muchos paises y cuyos resultados se debe

de tomar con precaucion.

(GRAFICA 4) Crecimiento econdémico mundial
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Fuente: Elaboracion propia

Para comenzar, en la (GRAFICA 4) podemos apreciar como es que el 77% de los paises del
estudio (178 paises) no han llegado al punto de coyuntura, y no solo eso, si no que 77 de esos
paises estan en el comienzo de la primera etapa, es decir, les falta todo el recorrido para poner
llegar a un desacoplamiento. De este modo, el crecimiento contribuye al crecimiento del
producto en este tipo de paises, y, por ende, incrementa las emisiones de CO2 en mayor

medida.

Ahora bien, al llegar a este punto se plantea lo siguiente, ;Cudles son aquellos paises que ya
han logrado un desacoplamiento? Al respecto conviene decir, la CKA plantea que la relacion
entre las emisiones de carbono y los productos en las economias cuyo crecimiento crece a un
ritmo decreciente, ya que estas relaciones se encuentran a la izquierda de sus respectivos
puntos de inflexion, y los resultados muestran que las relaciones no exhiben la concavidad
que permitiria tener certeza de que en el futuro aumentos en los productos conducen a la

mejora de la calidad ambiental.
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(GRAFICA 5) Paises por arriba del punto de inflexion
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Fuente: Elaboracion propia

Como se ve en la (GRAFICA 5), podemos apreciar el otro 33% de los paises que han
superado el punto de coyuntura, por lo tanto, desde el punto de vista ambiental, los ingresos
altos mejoran la calidad de vida de las personas o de paises enteros porque tienen mas acceso
abienes y servicios. Pero este aumento de la oferta y la demanda presionara el uso de materias
primas y diversas fuentes de energia, principalmente combustibles fosiles, lo que provocara

una mayor degradacion y contaminacion ambiental.

Cuando los ingresos aumentan, la calidad del medio ambiente se deteriora hasta que alcanza
un cierto nivel, el proceso de industrializacion, como en los paises en desarrollados. Andreoni
y Levinson (1998), lo dicho hasta qui clara que para cualquier parametrizacion de la utilidad
y de la tecnologia de reduccion de contaminacion que lleve a una contaminacion positiva
para algln nivel de ingreso, la contaminacion optima debe incrementarse desde cero hasta

cierto punto maximo, pero luego disminuira de nuevo a cero.
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Saravia (2005) reviso los principales hallazgos y métodos utilizados en los estudios basados
en CKA hasta la fecha para identificar las fortalezas y debilidades de este argumento y
destaco este analisis en el contexto actual. Una de las principales conclusiones es que la
hipotesis de la CKA no es un elemento valido en esta area, en base a las investigaciones

realizadas sobre este tema hasta el momento.

Ademas de la forma simplificada de CKA, se ha encontrado que variables como la
desigualdad en la distribucion del ingreso, los aspectos institucionales, la gobernabilidad, la
reforma estructural, etc. son factores importantes para explicar el lento proceso de CKA para
alcanzar una extension benigna. Los resultados muestran que los altos niveles de desigualdad
en la distribucion del ingreso, las ineficiencias institucionales, la inestabilidad politica y
social, y los aspectos adversos del comercio exterior, tienen el poder de disminuir el efecto
positivo del crecimiento econdémico en el mejoramiento de la calidad ambiental, localizando
el turning point mas hacia un horizonte de tiempo mas lejano lo cual deja un gran “esperar y

crecer” cuya solucion no es totalmente viable para la situacion ambiental.

De lo anterior resulta que, dentro de este proceso de transicion por el otro lado la realidad
indica que muchos paises con ingresos muy bajos tienen como prioridad la satisfaccion de
necesidades basicas como lo son alimentacion, vestido y calzado, vivienda y transporte
(Sanchez, 2013). A pesar de los esfuerzos continuos de las agencias de la ONU, grupos y
personas comprometidos y algunos gobiernos nacionales (principalmente en paises de altos
ingresos) se puede identificar poco progreso real contra la contaminacion en general, sobre

todo en las naciones de bajos y medianos ingresos, donde aquélla es mas severa.

Por ultimo, el pequefio gran problema, debido a que se pretende crecer antes de reducir la
contaminacion, por lo tanto, creara mayor contaminacion. Ademas, si el punto de inflexion
que deben alcanzar los paises es exagerado o podria llevar muchos afios para desarrollar este
nivel Optimo, los errores dejados atras en el tiempo no se compondrian en el largo plazo

(Panayotou, 1993).
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Capitulo 6. Consideraciones finales

El objetivo general de este estudio fue el identificar y analizar la Hipotesis de la Curva de
Kuznets Ambiental (CKA) a nivel mundial desagregado -178 paises-. Con base en el
supuesto de la curva ambiental de Kuznets que asume la forma de una U invertida, entre la
degradacion del medio ambiente y crecimiento econémico medido a través del PIB per cépita
debido a los efectos de escala, de composicion y tecnoldgicos en una economia 'y CO2 como
principal variable explicativa de la degradacion ambiental, junto con las variables adicionales

Apertura Comercial (AC), Consumo de Energia Renovable (ER) y el Indice de GINI (GINI).

Con lo cual se comprob6 en una primera etapa; un mayor nivel de crecimiento economico
corresponde a una disminucidon en la degradacion ambiental enfocando en tres puntos

importantes.

-La importante relacion medio ambiente (ecosistemas naturales) y el crecimiento econdémico
con el fin de comprender desde una perspectiva integral los problemas ambientales y su
vinculo en favor de la existencia de una relacion de U invertida entre el PIB per cépita y

Dioxido de Carbono (CO2).

-Un andlisis econdmico mundial con datos del Banco Mundial aplicando un método panel de
efetos fijos con el fin de comprobar la hipotesis de una curva ambiental de Kuznets entre
crecimiento econdmico y emisiones de CO2, junto a las variables explicativas -Apertura
Comercial (AP), Consumo de Energia Renovable (ER) y el Indice de GINI (GINI) dentro del
periodo de 1971 al 2018.

-Argumentacion exhaustiva respecto al grado de desacoplamiento en la economia como lo
argumenta la CKA, el deterioro ambiental es una funcion creciente de la actividad econdmica
hasta un determinado nivel critico (Turning point), es decir, un punto donde empieza a

disminuir.

Por ultimo, se calculd el punto de inflexion que representa el cambio en el comportamiento
de las emisiones de CO2 per cépita mediante el desacoplamiento y la descarbonizacion para
el mundo es de 49,365 dodlares per cépita (a precios constantes de 2017) anuales, indicando
que, en 2022, esta magnitud se encuentra atin por encima del ingreso per cépita de muchos

paises en el mundo.

49



Observaciones

En este sentido, la estructura capitular del trabajo permite identificar los problemas y

limitaciones que conllevan estimar la CKA.

Primero, tal como argumenta Saravia (2008) el proceso de crecimiento econémico puede ser
compatible con una mejor calidad ambiental, si y solo si, politicas adecuadas, especialmente
en términos sociales, son aplicadas en cada caso especifico. Ya que de no hacerlo, se estan
poniendo en peligro nuestro bienestar econdmico y social, al tiempo que socavan las
oportunidades de reducir la pobreza y mejorar la vida y los medios de subsistencia (ONU,

2021).

Segundo, en cuanto a "la concentracion actual de gases de efecto invernadero es mayor que
en cualquier otro momento de la historia de la humanidad, es decir, es una sefial muy
preocupante" Pascal Peduzzi (2022) , director de la Base de Datos de Recursos Mundiales
(GRID). Sin olvidar que los Estados miembros del Acuerdo de Paris, se comprometieron a
limitar el calentamiento global a bastante menos de 2°C, y preferiblemente a 1,5°C, en
comparacion con los niveles preindustriales. Con ello, el planeta seguird calentandose al
menos 2,7°C, advierte el Informe sobre la Brecha de Emisiones del PNUMA para finales de
siglo, mientras que el ltimo informe del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el

Cambio Climatico (IPCC) indica que el calentamiento global medio sera de 3,2°C para 2100.

Lo anterior sirve para dejar el claro, que si bien se ha tomado un movimiento de cambio con
mayor fuerza e importancia que antes, a humanidad, continta, ha impactado tres cuartas
partes de la superficie terrestre y dos tercios de los océanos. No obstante, hoy somos 7.8 mil
millones de personas y el crecimiento de la poblacion no va a parar hasta que se estabilice
entre nueve mil millones y 12 mil millones; es decir, ain vendran entre dos mil millones y
cuatro mil millones de personas més. La produccion y el consumo que ocasionan actividades
en los sectores agropecuario, forestal, caceria, mineria, infraestructura, etcétera, elementos
que generan el cambio de uso de suelo, deforestacion, sobreexplotacion, introduccion de

especies invasivas, cambio climatico, contaminacion e incendios. Romero Laura (2022).
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Recomendaciones de politica

Para lograr un cambio hay que encarar el problema de manera cientifica, marcando la
importancia de la naturaleza en ecosistema ciudad dado los grandes cambios de las
temperaturas (DW, 2022). Ya que estamos ante la existencia de tres crisis planetarias —el
cambio climatico, la pérdida de la diversidad biologica y la contaminacién— que nos ponen
en peligro de modificar irreversiblemente nuestra relacion con el mundo natural. Abordar
estos desafios para lograr la estabilidad climatica, vivir en armonia con la naturaleza y
avanzar hacia un planeta libre de contaminacion requerird una recalibracion de nuestras

economias y sociedades hacia modelos mas sostenibles y equitativos.

Es por lo que politicamente hablando se debe tener un mayor control con las industrias a
partir de los lideres y los encargados de la formulacion de politicas de todo el mundo
convinieran en combatir las causas de esa crisis y que si bien han marcado un cambio
significativo con la importancia de implementar producciéon mas limpia sigue existiendo el
gran problema del greenwashing, la irresponsabilidad de las empresas por respetar los
derechos humanos, es decir abordar los impactos negativos con una alta dependencia y un
impacto significativo sobre los recursos naturales, procesos y las practicas tal es al caso de la

corrupcion, el soborno, de competencia leal, fiscales y de divulgacion.

Para terminar, la crisis climatica requiere una urgente respuesta colectiva institucional y
ciudadana sin precedentes basada en la razon, ya que pese a que las organizaciones
internacionales destinen recursos para generar instrumentos que mejoren el ambiente y
protejan los recursos naturales mediante regulaciones mas estrictas, el desarrollo de mejores
tecnologias y la modificacion del crecimiento econdmico de los sectores mas contaminantes
(Kolstad, 2001; Molina y Molina, 2005) se necesita una atencion urgente para controlar la
contaminacion y prevenir las enfermedades relacionadas con ella, con énfasis en la del aire
y el envenenamiento por plomo, y un mayor enfoque en la quimica peligrosa. La
contaminacion, el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad estan estrechamente

relacionados.
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Futuras lineas de investigacion

Al llegar a este punto, las politicas que promueven la produccion mas limpia, la eficiencia
energética y reduccion de la contaminacion en las industrias son los esfuerzos destinados a
mejorar la calidad vida. El seguimiento continuo de los avances es importante, ya que ayuda
a fundamentar y promover una accién acelerada. Incluidos los esfuerzos realizados en
respuesta a las resoluciones de la Asamblea de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente, la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, los acuerdos internacionales y otros
marcos de accion pertinentes como parte de los esfuerzos y coaliciones mundiales que aspiran

a promover politicas integradas sobre la calidad del aire y el clima.

Se observan avances en todos los sectores en lo relativo a la adopcidn de politicas y acciones
clave que se sabe que reducen la contaminacién todavia siguen existiendo importantes
lagunas. El andlisis hecho en este trabajo cuantifica el grado de adopcion de las medidas

clave por parte de los paises, pero no tiene en cuenta la aplicacion o la ausencia de ella.

Los paises también se enfrentan a retos sistémicos de mayor envergadura, como los déficits
de financiacion, que pueden dar lugar a la incapacidad de invertir en el analisis de datos, y la

falta de capacidad de aplicacion cuando se adoptan politicas y medidas (ONU, 2022).
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Anexos

(CUADRO 2) Nomenclaturas de los gases

Sigla Concepto

CH4 Metano

CO Monoxido de carbono
CO2 Dioxido de carbono

CosAyD | Costos totales por agotamiento de los recursos naturales y la degradacion

ambiental
IED Inversion extranjera directa
MCO M¢étodo de Minimos Cuadrados Ordinarios
N20 Oxido Nitroso
NOx Oxido de nitrogeno
PIBpr Producto Interno Bruto per cépita

PobPobre | Poblacion en pobreza de patrimonio (nimero de personas al afio)

SCC Saldo en la cuenta corriente

SMP Particulas suspendidas en el aire

CO21 Kilogramos de C02 por dolar de PIB a precio de 1987
CO22 Kilotoneladas de C02

CO23 Toneladas métricas de C02 per cépita

SO2 Bioxido de azufre
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Matriz de correlaciones

Como complemento de la parte de analisis de los datos, se ha optado por realizar una matriz

de correlaciones con el fin de capturar la relacion entre ellas individualmente.

(TABLA 4) -Resultados de regresiones para evaluar los efectos sobre las emisiones de CO2

variable a variable.

(1) (2) (3) (4) (5)
VARIABLES 1CO2 1CO2 1CO2 1CO2 1CO2
IPIB 0.6442%** 3.1546%** 3.4878%*** 2.7759%** 2.8117%**
(0.0130) (0.1183) (0.1252) (0.1274) (0.1275)
1PIB2 -0.1426%** -0.1601*** -0.1259%** -0.1302%**
(0.0067) (0.0071) (0.0071) (0.0072)
AC 0.0004** 0.0005%** 0.0004**
(0.0002) (0.0002) (0.0002)
CE -0.010Q7%** -0.0107***
(0.00006) (0.0006)
GINI -0.0054***
(0.0014)
Constante -5.2989%** -16.1322%%* -17.7299%** -13.7839%** -13.5299%**
(0.1183) (0.5200) (0.5499) (0.5704) (0.5734)
Observaciones 5,052 5,052 4,864 4,631 4,631
R-squared 0.334 0.391 0.411 0.451 0.453
Numero de Paises 182 182 178 178 178

Nota: Modelo Panel Efectos fijos.

Standard errors in parentheses
*H%k p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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(CUADRO 3)Nomenclaturas de los paises

Pais Nomenclatura | Pais Nomenclatura
Afganistan AFG Republica Democrdtica | LAO
Popular Lao
Albania ALB Letonia LVA
Argelia DZA Libano LBN
Samoa Americana ASM Lesotho LSO
Andorra AND Liberia LBR
Angola AGO Libia LBY
Antigua y Barbuda ATG Liechtenstein LIE
Argentina ARG Lituania LTU
Armenia ARM Luxemburgo LUX
Aruba ABW Region Administrativa Especial | MAC
de Macao, China
Australia AUS Madagascar MDG
Austria AUT Malawi MWI
Azerbaiyan AZE Malasia MYS
Bahamas BHS Maldivas MDV
Bahrein BHR Mali MLI
Bangladesh BGD Malta MLT
Barbados BRB Islas Marshall MHL
Belarus BLR Mauritania MRT
Bélgica BEL Mauricio MUS
Belice BLZ México MEX
Benin BEN Micronesia (Estados | FSM
Federados de)
Bermudas BMU Republica de Moldova MDA
Bhutan BTN Mdnaco MCO
Bolivia BOL Mongolia MNG
Bosnia y Herzegovina BIH Montenegro MNE
Botswana BWA Marruecos MAR
Brasil BRA Mozambique MOz
Islas Virgenes Britanicas VGB Myanmar MMR
Brunei Darussalam BRN Namibia NAM
Bulgaria BGR Nauru NRU
Burkina Faso BFA Nepal NPL
Burundi BDI Paises Bajos NLD
Cabo Verde CPV Nueva Caledonia NCL
Camboya KHM Nueva Zelandia NZL
Camerun CMR Nicaragua NIC
Canada CAN Niger NER
Islas Caiman CY™M Nigeria NGA
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Republica Centroafricana CAF Macedonia del Norte MKD
Chad TCD Mariana MNP
Islas del Canal CHI Noruega NOR
Chile CHL Oman OMN
China CHN Pakistan PAK
Colombia coL Palau PLW
Comoras COM Panama PAN
Congo, Republica | COD Papua Nueva Guinea PNG
Democratica del
Congo, Republica del COG Paraguay PRY
Costa Rica CRI Peru PER
Cote d'lvoire Clv Filipinas PHL
Croacia HRV Polonia POL
Cuba CuB Portugal PRT
Curacao cuw Puerto Rico PRI
Chipre CYP Qatar QAT
Republica Checa CZE Rumania ROU
Dinamarca DNK Federacién de Rusia RUS
Djibouti DJI Rwanda RWA
Dominica DMA Samoa WSM
Republica Dominicana DOM San Marino SMR
Ecuador ECU Santo Tomé y Principe STP
Egipto, Republica Arabe de EGY Arabia Saudita SAU
El Salvador SLV Senegal SEN
Guinea Ecuatorial GNQ Serbia SRB
Eritrea ERI Seychelles SYC
Estonia EST Sierra Leona SLE
Eswatini SWz Singapur SGP
Etiopia ETH Sint Maarten (Dutch part) SXM
Islas Feroe FRO Republica Eslovaca SVK
Fiji FJI Eslovenia SVN
Finlandia FIN Islas Salomdn SLB
Francia FRA Somalia SOM
Polinesia Francesa PYF Sudafrica ZAF
Gabon GAB Sudan del Sur SSD
Gambia GMB Espafna ESP
Georgia GEO Sri Lanka LKA
Alemania DEU Saint Kitts y Nevis KNA
Ghana GHA Santa Lucia LCA
Gibraltar GIB Isla de San Martin (parte | MAF
francesa)
Grecia GRC San Vicente y las Granadinas VCT
Groenlandia GRL Suddn SDN
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Granada GRD Suriname SUR
Guam GUM Suecia SWE
Guatemala GTM Suiza CHE
Guinea GIN Republica Arabe Siria SYR
Guinea-Bissau GNB Tayikistan TIK
Guyana GUY Tanzania TZA
Haiti HTI Tailandia THA
Honduras HND Timor-Leste TLS
Hong Kong, Regidon | HKG Togo TGO
Administrativa Especial
Hungria HUN Tonga TON
Islandia ISL Trinidad y Tobago TTO
India IND Tunez TUN
Indonesia IDN Turquia TUR
Irdn, Republica Isldmica del IRN Turkmenistan TKM
Iraq IRQ Islas Turcas y Caicos TCA
Irlanda IRL Tuvalu TUV
Isla de Man IMN Uganda UGA
Israel ISR Ucrania UKR
Italia ITA Emiratos Arabes Unidos ARE
Jamaica JAM Reino Unido GBR
Japon JPN Estados Unidos USA
Jordania JOR Uruguay URY
Kazajstdn KAZ Uzbekistan uUzB
Kenya KEN Vanuatu VUT
Kiribati KIR Venezuela VEN
Corea, Republica Popular | PRK Viet Nam VNM
Democratica de
Corea, Republica de KOR Islas Virgenes (EE.UU.) VIR
Kosovo XKX Ribera Occidental y Gaza PSE
Kuwait KWT Yemen, Rep. del YEM
Kirguistan KGZ Zambia ZMB
Zimbabwe ZWE
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