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RESUMEN

Contrastamos la teoria de la Curva Ambiental de Kuznets con una muestra de datos de
panel de 41 paises desde 1971 hasta 2016 empleando un modelo de regresion lineal, con
el fin de identificar posibles conclusiones para este problema. Decidimos diferenciar
nuestra muestra en paises desarrollados y en desarrollo para estimar la tendencia de cada
grupo en el largo plazo. Identificamos que los paises desarrollados alcanzan un punto de
inflexion donde su crecimiento econdmico se traduce en una disminucion del impacto
ambiental. Mientras que los paises en desarrollo mantienen la relacion positiva, indicando
que su crecimiento econdmico no es suficiente para tomar acciones que reduzcan su

contaminacion.

Palabras clave: Curva Ambiental de Kuznets, Crecimiento econdémico, Impacto

ambiental, Paises desarrollados, Paises en desarrollo



ABSTRACT

We contrast the theory of the Environmental Kuznets Curve with a panel data sample
from 41 countries from 1971 to 2016 using a linear regression model, in order to identify
possible conclusions for this problem. We decided to differentiate our sample into
developed and developing countries to estimate the long-term trend of each group. We
identify that developed countries reach a turning point where their economic growth
translates into a decrease in environmental impact. While developing countries maintain
the positive relationship, indicating that their economic growth is not enough to take

actions to reduce their pollution.

Key words: Environmental Kuznets Curve, Economic growth, Environmental impact,

Developed countries, Developing countries.
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INTRODUCCION
El crecimiento econémico es fundamental en el desarrollo de las sociedades, ya
que los aumentos en la productividad permiten a las naciones reducir su nivel de pobreza.
El incremento en la actividad econdmica es el causante de altos niveles de contaminacion,
los cuales se han potenciado en las Gltimas décadas (Banco Mundial, 2020). La economia
ambiental ha permitido identificar las externalidades que la contaminacién provoca sobre
el bienestar social y las acciones que se deben aplicar para asegurar un desarrollo

sustentable en el largo plazo (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2020).

La teoria de la Curva Ambiental de Kuznets (CAK) plantea que la relacion entre
el crecimiento econdmico y el impacto ambiental tiene forma de U-invertida. En base a
esto, nuestra pregunta de investigacion es: ¢ Cuél es la relacion entre impacto ambiental y
crecimiento econdmico mediante la estimacién de la Curva Ambiental de Kuznets para

paises desarrollados y en desarrollo?

La literatura existente analiza la hip6tesis de la CAK para un pais o grupos de
paises con caracteristicas similares, lo que limita la interpretacion de sus conclusiones al
no otorgar una perspectiva global sobre esta teoria. Nuestra investigacion aporta a este
analisis por medio de la diferenciaciéon del comportamiento entre paises en desarrollo y

desarrollados para evaluar las circunstancias que influyen en esta relacién a largo plazo.

Utilizamos un modelo de regresion lineal con datos de panel de 41 paises desde
1971 hasta 2016. Inicialmente incluimos los modelos de Minimos Cuadrados Ordinarios,
Efectos Fijos y Efectos Aleatorios para tener una estimacion del comportamiento de
nuestra muestra. Sin embargo, identificamos que la heterogeneidad inobservable afecta a
nuestro analisis, por lo que decidimos utilizar un modelo mas completo que incluye el

efecto a largo plazo, permitiendo que sea mas preciso con nuestro objetivo.
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Se encontrd que la forma de U invertida se cumple para los paises desarrollados,
mientras que la relacion entre el crecimiento economico y el impacto ambiental para los
paises en desarrollo sigue siendo positiva en el largo plazo. Sustentamos estos resultados
por lo expuesto por (Churchill, Inekwe, Ivanovski, & Smythc, 2018) en donde se
establece que para 9 de los 20 paises de la muestra cumplen con la hipétesis de la CAK,
por el avance industrial alcanzado desde el siglo XIX. Por otro lado, (Caballero &
Sanchez, 2019) establecen que los paises de América Latina y el Caribe cumpliran con la
hipotesis de la CAK al superar los $10134 per cépita. Alcanzar este nivel de ingreso
representa un desafio para estas naciones dados los conflictos politicos, sociales y
economicos a los que se enfrentan. Lo que coincide con nuestros resultados ya que en un
mediano y largo plazo no alcanzan el punto de inflexion necesario para cumplir con la

CAK.

La estructura de la investigacion es la siguiente: la seccion 2 ofrece una
descripcion general de nuestra metodologia. Los datos se describen en la Seccion 3. Los
resultados se encuentran en la Seccion 4. La seccion final concluye con una discusion de

los hallazgos.
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METODOLOGIA
La Curva Ambiental de Kuznets establece la relacion entre impacto
medioambiental y el crecimiento econémico que toma la forma de U-invertida. Cuando
alcanza el punto de inflexién, el crecimiento econémico sigue en aumento mientras las
emisiones contaminantes se reducen. Para su estimacion, usamos la forma general
especificada de la siguiente manera:

E=F(,Y%X) )

E es un indicador ambiental, Y es el indicador de crecimiento econémico y X son
otras variables explicativas que pueden influir en la degradacion ambiental. Todas las

variables son expresadas en logaritmo natural.

Dada la ecuacién 1 podemos plantear el modelo empirico de la siguiente forma:

Eit = Bo + BatYie + ﬁZtYitz + X5 BieXie + €t (2)

Donde Bi son los pardmetros de interés de la regresion, X es el conjunto de
variables control (consumo de energia renovable, comercio internacional, nivel de

desarrollo, demografia, entre otras) y ¢;; es el termino de error estocastico.

Resolvemos el modelo de regresion lineal por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO), que explica fendbmenos econdmicos a través de la estimacion que tiene la variable
independiente sobre la dependiente por medio de los pardmetros ; (Montero, Efectos
fijos o aleatorios: test de especificacion, 2011). Una de las limitaciones que acarrea este
modelo es que no asume heterogeneidad inobservable y que no diferencia entre lo
temporal y lo transversal. Es por esto, que descomponemos el error entre el efecto fijo y
el efecto aleatorio representado de la siguiente forma:

Eit = U TV + Wy (3)
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Donde u; determina los efectos no observables que difieren entre los paises, pero
no en el tiempo, v, refleja los efectos no cuantificables que varian en el tiempo, pero no
entre los paises y w;; es el término de error puramente aleatorio. Reemplazando la

ecuacion (3) en la (2), obtenemos la siguiente ecuacion:
Eir = Bo + PrcYie + BarYie” + Xiey BieXie + Ui + e + wyy (4)*

Utilizamos dos modelos, el de Efectos Fijos (EF) y el de Efectos Aleatorios (EA)
para testear el comportamiento residual que establece una correlacion entre el
componente idiosincratico y las variables explicativas en cualquier periodo. Para el EF,
el efecto inobservable u; esta correlacionado con al menos una de las variables
explicativas mientras que para EA no. Esto quiere decir, que se vuelven variables
aleatorias con una Var#0 (Wooldridge, 2010). Con el fin de reconocer que modelo se
ajusta mas a nuestro estudio, realizamos una prueba para identificar la heterogeneidad no

observable.

Modelamos paramétricamente el efecto fijo mediante el uso de los promedios a lo
largo del tiempo para todos los controles e incluimos las interacciones entre el Nivel de
Desarrollo con el Crecimiento del PIB per capita (Z;;) y el Nivel de Desarrollo con el
Crecimiento del PIB per capita cuadrado (T;;) para capturar el efecto a largo plazo.

Representado en la siguiente ecuacion:

— — 2 —
Eir = Bo + BucYie + BacYi” + Y BueXie + Vi + Vit 4+ Xip + Zip + Tie) + v + wyy (5)

L En este modelo se calculd la tasa de crecimiento con respecto al afio inicial de la muestra de cada pais

para el CO2 per capita 'y PIB per cépita.
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DATOS

Los datos usados en esta investigacion fueron obtenidos de dos fuentes: EI Banco
Mundial que recopila datos econémicos, ambientales y sociales de 189 paises desde 1960
y British Petroleum (BP) que es una multinacional dedicada a la produccion de energia y
el manejo de datos estadisticos de 78 paises desde 1965.

Para esta investigacion utilizamos datos de panel desbalanceados, ya que incluye
una muestra de 41 paises por 46 afios desde 1971 hasta 2016. Obteniendo un total de 1886
observaciones. En base al criterio del Banco Mundial, 22 de ellos son desarrollados
juntando 1012 observaciones, mientras que 19 estan en desarrollo representando 874
observaciones (The World Bank, 2019).

El impacto ambiental esta medido por las emisiones de Dioxido de Carbono (CO,)
medidos en kilotoneladas per capita y el crecimiento econdmico esta medido por el
Producto Interno Bruto per capita (PIB) medido en miles de délares. Existe una relacion
directa entre ambos, donde a mayor produccién, mayor contaminacion. No obstante,
esperamos que el efecto del Producto Interno Bruto per cépita elevado al cuadrado
(PIB?), presente un signo negativo que evidencie la forma céncava caracteristica de la
CAK. Ademas, incluimos el Nivel de desarrollo para entablar una distincion entre los

paises desarrollados y en desarrollo.

En el Grafico 1 se comprueba visualmente la relacion mencionada. Hemos
diferenciado por color a los paises desarrollados de los en desarrollo, esto nos permite
ver en qué casos se cumple la forma concava y en cual esta relacion sigue siendo

netamente positiva.
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Grafico 1: Curva Ambiental de Kuznets paises desarrollados y en desarrollo

Curva Ambiental de Kuznets para 41 paises (1971-2016)
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Adicionalmente, hemos incluido cinco factores que creemos pueden tener un
impacto en las emisiones de CO; y beneficiar a nuestra investigacion haciéndola mas
precisa. Estos factores son: Tasa de crecimiento poblacional, Consumo de energia fésil,
Consumo de energia primaria, Consumo de petroleo y Comercio, cuya explicacion es

detallada a continuacion.

Esperamos que el coeficiente de Tasa de crecimiento poblacional sea positivo,
considerando que un aumento en el numero de personas genera una mayor demanda de

recursos, lo que puede ser perjudicial para el medio ambiente.

El Consumo de energia fosil esta medido como el porcentaje respecto al consumo
de energia total. EI Consumo de energia primaria esta medido en gigajoule per capita y

el Consumo de petréleo esta medido en toneladas per cépita. Se espera que todas ellas
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tengan un efecto positivo, ya que puede ser un complemento para las emisiones de CO;

per capita al medir el impacto ambiental.

El Comercio es la suma de exportaciones e importaciones en porcentaje del PIB,
el cual tiene una interpretacion ambigua. Por un lado, el comercio aumenta la produccion
y laactividad logistica que genera mas contaminacion y degrada la calidad ambiental. Por
otro lado, las actividades de mercado abierto permiten alcanzar un mayor nivel de riqueza
que deriva en acciones a favor del medio ambiente (Churchill, Inekwe, Ivanovski, &

Smythc, 2018).
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Estos factores se encuentran en diferentes unidades de medicion, por lo que

estandarizamos cada uno de ellos para medir su efecto en términos de desviaciones

estandar.

En la Tabla 1 se presentan los efectos marginales de los tres modelos:

Tabla 1: Efectos marginales de los tres modelos

1) (2) 3)
MCO EF EA
VARIABLES CO per cépita Crecimiento CO,  Crecimiento CO;
per capita per capita
PIB per capita 0.758***
(0.0656)
PIB per capita cuadrado -0.588***
(0.0575)
Crecimiento PIB per capita 0.411%** 0.379***
(0.0461) (0.0495)
Crecimiento PIB al cuadrado -0.235*** -0.167***
(0.0345) (0.0369)
Tasa crecimiento poblacional -0.00845** -0.0240*** -0.0256***
(0.00369) (0.00702) (0.00756)
Consumo energia fosil 0.150*** 0.319*** 0.360***
(0.00886) (0.0159) (0.0168)
Consumo energia primaria 0.526*** 1.169*** 1.067***
(0.0267) (0.0496) (0.0524)
Consumo de petréleo 0.185*** 0.378*** 0.274***
(0.0253) (0.0500) (0.0530)
Comercio 0.0199* 0.0734*** 0.0781***
(0.0108) (0.0211) (0.0225)
Constante 0.218*** 0.701*** 0.657***
(0.0511) (0.0715) (0.135)
Observaciones 1,886 1,886 1,886
R-cuadrado 0.811
Numero de idpanel 41 41 41

Errores estandar en paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

En el modelo de MCO un aumento de una desviacion estandar en el PIB per

cépita, implica que las emisiones de CO; per capita aumentan en 0.758 desviaciones

estandar y es significativo para todo nivel de significancia. Esto se debe a que en una
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primera etapa un aumento en la produccion conlleva a un mayor uso de materia primay

energia provocando un incremento en la contaminacion.

Del mismo modo, un aumento en una desviacion estandar del PIB per cépita
cuadrado disminuye en 0.588 desviaciones estandar las emisiones de CO; per cépita y
mantiene su significancia. En una segunda etapa, el aumento en la produccion permitira
llegar a un nivel de ingreso suficiente para aplicar acciones y politicas a favor de la

reduccion del impacto ambiental, alcanzando un punto donde esta relacion es negativa.

En los modelos de EF y EA se mantienen los mismos signos y su nivel de
significancia con respecto al modelo de MCO, sin embargo, la magnitud de sus
coeficientes es menor. Esto se debe a la descomposicion del error y que tanto la variable
dependiente como independiente estan expresadas por su tasa de crecimiento reflejando
una estimacion mas precisa. Por otro lado, el supuesto de EA no correlaciona directamente
el error inobservable con las variables explicativas mientras que el EF si lo hace, esto

provoca que sus coeficientes capturen este efecto y sean mas altos (Wooldridge, 2010).

Para los tres modelos se explicaré de forma general la intuicion para las variables
control, debido a que estos son resultados con modelos preliminares. El coeficiente de la
tasa de crecimiento poblacional tiene signo negativo y es estadisticamente significativo
al 5%. Este resultado nos muestra que el aumento poblacional no repercute negativamente
en el impacto ambiental tal como lo esperabamos. Creemos que esto se debe a que en la
mayoria de paises, el factor humano es el causante de un enriquecimiento econémico e

intelectual que influye en la disminucion del impacto ambiental.

Los coeficientes del Consumo de energia fosil, Consumo de energia primaria y
Consumo de Petrdleo tienen signo positivo y son estadisticamente significativos a

cualquier nivel, lo que demuestra la importancia de incluirlos en el modelo. Este resultado
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es logico, ya que el uso de los mismo es el causante de una gran cantidad de contaminantes

que afectan directamente en las emisiones de COa.

Intuiamos que el efecto del Comercio iba a ser ambiguo. Sin embargo, los
resultados reflejan una relacion positiva, aunque en menor magnitud a los otros controles.
El nivel de significancia en la columna (1) es del 10% mientras que para las demas es del
1%, demostrando que los efectos de contaminacién por el intercambio comercial son mas

evidentes al descomponer el error como en la ecuacion (3).

Para poder identificar cual de los tres modelos es el que mejor se acopla a nuestra
investigacion, hemos decidido realizar la prueba Breush-Pagan?, en donde rechazamos la
hipétesis nula (Prob > chibar2 = 0.0000), lo que evidencia la existencia de heterogeneidad
inobservable. Esto nos conduce al uso de dos posibles modelos: EF o EA.

Posteriormente realizamos la prueba de Hausman?® para constatar qué modelo se
ajusta mas a nuestra investigacion. Los resultados obtenidos nos indican que se rechaza
la hipotesis nula (Prob>chi2=0.0000), lo que implica que el modelo identifica un error
estocastico alto y que se debe utilizar el modelo de EF. Para esto, hemos modelado
paramétricamente el efecto fijo para recuperar el efecto aleatorio.

La Tabla 2 muestra los efectos marginales de la ecuacion (5) donde incluimos los
promedios y las interacciones mencionadas, lo que permite una estimacién en el largo
plazo. Esto tiene un efecto directo en algunas de las variables, evidenciando el cambio

de los niveles de significancia y en sus magnitudes.

2 Consiste en comprobar la existencia de homogeneidad o heterogeneidad inobservable. Dado esto, la hipdtesis nula
establece que la varianza de todas las observaciones es igual a cero, es decir que el modelo MCO debe ser aplicado
(Garcia, 2020).

3 Mide la consistencia de las diferencias de sus coeficientes y plantea la hipétesis nula donde las diferencias entre los
coeficientes no son sistematicas, es decir que ambas son consistentes y que se prefiere EA (Montero, 2005).



Tabla 2:Efectos marginales del modelo a largo plazo.

EA
VARIABLES Crecimiento CO2 per
capita
Crecimiento PIB per cépita 0.196***
(0.0464)
Crecimiento PIB per cépita cuadrado -0.00474
(0.0347)
Tasa de crecimiento poblacional -0.0115*
(0.00657)
Consumo energia fosil 0.313***
(0.0153)
Consumo energia primaria 1.004***
(0.0484)
Consumo petroleo 0.451***
(0.0472)
Comercio 0.0525***
(0.0197)
Promedio crecimiento PIB per capita 0.371
(0.514)
Promedio crecimiento PIB per capita cuadrado 0.0522
(0.475)
Promedio tasa de crecimiento poblacional 0.189
(0.122)
Promedio consumo energia fosil 0.00793
(0.110)
Promedio consumo de energia primaria -0.651**
(0.281)
Promedio consumo petroleo -1.396***
(0.301)
Promedio comercio 0.0763
(0.126)
Interaccion desarrollado y PIB 0.598***
(0.0557)
Interaccion desarrollado y PIB cuadrado -0.587***
(0.0400)
Constante 0.595***
(0.121)
Observaciones 1,886
NUmero de idpanel 41

Errores estandar en paréntesis
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

21

El Crecimiento PIB per capita presenta un signo positivo y un nivel de

significancia al 1%, donde un aumento de una desviacion estandar incrementa en 0.196
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desviaciones estandar el Crecimiento del CO> per cépita. La intuicion de este resultado
es similar a lo expuesto en la Tabla 1, observamos que en el largo plazo el efecto
capturado es menor debido a que hubo un crecimiento econdémico previo que permitioé un
enriguecimiento y una serie de innovaciones gque generaron un aumento en menor
proporcién del impacto ambiental.

El Crecimiento PIB per cépita cuadrado ha perdido su significancia debido a que
se aproxima a cero. Un aumento de una desviacién estandar implica que las emisiones de
CO2 per cépita disminuyen en 0.00474 desviaciones estandar. Esto indica que alcanzar
la parte descendiente de la curva se dard en un periodo de tiempo indeterminado en el
largo plazo.

Se puede observar que los signos de los coeficientes de las variables control son
consistentes con el comportamiento que se presentan en los tres modelos iniciales y que
todos son significativos a cualquier nivel excepto la Tasa de crecimiento poblacional que
solo lo es al 10%. Esto puede deberse a que el efecto negativo sobre el aumento del CO-
per cépita es evidente en solo una porcién de la muestra.

La inclusion de las interacciones permite confirmar la tendencia que tomara la
curva, dado que es estadisticamente significativo a cualquier nivel y mantiene el signo
positivo del Crecimiento PIB per cépita y el signo negativo del Crecimiento PIB per
cépita cuadrado. Al relacionar el nivel de desarrollo con el crecimiento econémico, se
refleja el comportamiento real que tendra sobre el modelo.

Dados los resultados obtenidos, identificamos que no se puede determinar con
claridad el efecto que tiene cada coeficiente sobre la variable independiente. Esto hace
que su interpretacion sea dificil e inexacta, por lo que hemos decidido diferenciar nuestra

muestra por nivel de desarrollo.
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Hacemos un anélisis comparativo entre paises desarrollados y en desarrollo. En la

Tabla 3, se reportan los resultados para cada categoria siguiendo el modelo de EF

recuperados por el EA.

Tabla 3:Efectos marginales para paises desarrollados y en desarrollo.

1)

Desarrollado

()

En desarrollo

VARIABLES Crecimiento CO2  Crecimiento CO> per
per capita capita
Crecimiento PIB per capita 1.039*** 0.166***
(0.108) (0.0532)
Crecimiento PIB per capita cuadrado -0.890*** 0.0120
(0.0757) (0.0423)
Tasa de crecimiento poblacional -0.0107* 0.0765
(0.00646) (0.0660)
Consumo energia fosil 0.422*** 0.284***
(0.0228) (0.0286)
Consumo energia primaria 1.413*** 0.805***
(0.0796) (0.0773)
Consumo petroleo -0.00983 0.710***
(0.0722) (0.0646)
Comercio 0.0259 0.0709***
(0.0418) (0.0233)
Promedio crecimiento PIB per cépita -0.196 0.0468
(1.583) (0.617)
Promedio crecimiento PIB per capita cuadrado 0.462 0.305
(1.506) (0.615)
Promedio tasa de crecimiento poblacional 0.298* -0.308
(0.166) (0.727)
Promedio consumo energia fosil -0.314** 0.581*
(0.139) (0.301)
Promedio consumo de energia primaria -2.107*** -0.867**
(0.676) (0.405)
Promedio consumo petroleo -0.212 -1.936***
(0.705) (0.375)
Promedio comercio -0.123 0.535**
(0.149) (0.218)
Constante 1.585*** 0.375
(0.430) (0.627)
Observaciones 1,012 874
Numero de idpanel 22 19

Errores estandar en paréntesis
KAk p<0.01’ *ok p<0.05, * p<0.1
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Inicialmente podemos observar que, para los paises desarrollados, el Crecimiento
PIB per cépita es de 1.039 desviaciones estandar, comparado con los paises en desarrollo
que tiene una desviacién estandar de 0.166 sobre el Crecimiento del CO; per capita. Es
evidente que, en el largo plazo la actividad econdmica en los paises desarrollados seguira
siendo mas acelerada dado que sus medios de produccion se han diversificado creando
industrias independientes. Mientras que, para los paises en desarrollo, su crecimiento
aumenta paulatinamente debido a que existen muchas empresas emergentes que estan

iniciando su proceso de industrializacién, lo que hace que su impacto sea menor.

Por otro lado, para los paises desarrollados, el Crecimiento PIB per cépita
cuadrado es significante al 1% con -0.89 desviaciones estandar, mientras que para los
paises en desarrollo no es significante a ningan nivel con 0,012 desviaciones estandar
sobre el Crecimiento del CO; per cépita. Esto demuestra que la concavidad unicamente
se cumple para los paises desarrollados debido a que en los paises en desarrollo en el
largo plazo no tendré un nivel de crecimiento economico suficiente para alcanzar el punto

de inflexién que permita reducir la contaminacion.

La Tasa de crecimiento poblacional es estadisticamente significativa al 10% para
los paises desarrollados con -0,0107 desviaciones estandar, donde un aumento en la
poblacion disminuira el Crecimiento del CO; per cépita en esta magnitud. Esto se debe a
que en el largo plazo la tasa de natalidad se habra reducido a tal punto en el que cada
futuro individuo aportara de manera positiva y significativa al crecimiento econémico y
por lo tanto al impacto ambiental. A diferencia de los paises en desarrollo, donde este
coeficiente ademas de ser positivo no es significativo, demostrando que en el largo plazo
un aumento poblacional no representa un impacto relevante en el Crecimiento del CO>

per capita.
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El Consumo de energia fosil y el Consumo de energia primaria para ambos grupos
mantienen un nivel de significancia del 1% y un signo positivo, aunque difieren en
magnitud, esto demuestra que en cualquier nivel de industrializacion el uso de estos
recursos es importante y su desviacién estandar tiene un efecto directo en el Crecimiento
del CO; per cépita. Aun asi, para los paises desarrollados esta tendencia es méas notoria

que en los paises en desarrollo.

A diferencia del Consumo de petréleo que difiere sustancialmente entre cada
grupo, para los paises en desarrollo es significativo a cualquier nivel con 0.71
desviaciones estandar sobre el Crecimiento del CO> per capita. Dado que estos paises se
encuentran en una etapa inicial de industrializacién, su principal fuente de energia es
derivada del petréleo por la falta de recursos para adquirir una alternativa menos
contaminante. Mientras que en los paises desarrollados no es significativo con -0.00983

desviaciones estandar ya que cuentan con sustitutos amigables con el ambiente.

El Comercio no es significante para los paises desarrollados ya que estos
alcanzaron un nivel suficiente de comercio que implica que en el largo plazo no tendra
una variacion notoria sobre el Crecimiento del CO- per capita. Por otro lado, para los
paises en desarrollo sera estadisticamente significativo al 1% con 0.0709 desviaciones
estandar, dado que aln pueden potenciar este factor en el largo plazo, aunque implique

un mayor nivel de contaminacion.

En los paises desarrollados se cumple la CAK por diferentes razones. Primero, el
aumento de ingreso de las personas permite que los agentes se encuentren en la parte
superior de la pirdmide de necesidades (Kiel, 1999), lo que los lleva a tomar acciones
responsables sobre el medio ambiente. Segundo, el incremento en la productividad de las

industrias impulsa la innovacion tecnologica. Lo que genera fuentes de energia alternativa
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y reduce tanto el consumo como la extraccion de combustibles naturales y fosiles. Por
Gltimo, tanto las entidades publicas como privadas se encuentran en una fase de post
industrializacion, lo que les permite tener una mayor disponibilidad de ingresos para
invertir en programas y politicas enfocadas en la reduccion del impacto ambiental

(Pettinger, 2019).

La relacion positiva que evidencian los paises en desarrollo es inesperada, ya que
no se cumple la forma concava en el largo plazo. Consideramos que esto se debe a
diferentes factores. Inicialmente porque los gobiernos tienen otras prioridades; reducir la
pobreza y la desnutricion, garantizar el acceso a educacion, salud y servicios basicos de
calidad. Lo que obliga a los agentes a enfocarse en sus necesidades para poder sobrevivir,
dejando de lado aspectos externos como el cuidado ambiental. Ademas, las actividades
econdémicas se ubican en la pre-industrializacion, lo que implica un uso elevado de
materia prima causando un alto nivel de contaminacion. Estas limitaciones impiden que
estos paises alcancen el desarrollo necesario para utilizar sus recursos en acciones que

disminuyan el impacto ambiental (Sapkota & Bastola, 2017).

Para tener una nocion visual de lo que sucede con la tendencia real de la CAK para
paises desarrollados y en desarrollo, incluimos dos graficos. En el Grafico 2, la tendencia
se cumple a pesar de que hay diferencias en el tiempo y la proporcion de crecimiento para
cada pais. En el Gréfico 3, es notoria la tendencia ascendente de los paises ya que no han
alcanzado un suficiente nivel de desarrollo. Exponiendo que a largo plazo mantendran

una relacién positiva entre el crecimiento economico e impacto ambiental.
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Grafico 2: Relacidn entre el crecimiento econdémico y el impacto ambiental para 22
paises desarrollados.

Estimacion de la variacion % del CO2 per capita
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Gréfico 3: Relacion entre el crecimiento econémico y el impacto ambiental para 19
paises en desarrollo.
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Caso de estudio

Una vez analizados los Graficos 2 y 3, identificamos que existen casos atipicos
que a pesar de que siguen la tendencia, su forma no coincide con la curva esperada. Por
esta razon, hemos decidido comparar dos paises de cada grupo, donde uno cumple con la

forma y tendencia mientras el otro es atipico en su forma.

Reino Unido y Luxemburgo.

Reino Unido se considera como una de las principales naciones manufactureras.
Su tendencia descendente se explica por los cambios en normas y politicas ambientales
que denotan esfuerzos regulatorios para limitar la contaminacion mediante la reduccion
en la emision de CO- a la atmosfera, asi como la disminucion en el uso del carbon como
fuente de energia. Esto expresa la iniciativa del pais en garantizar la transicion energética
necesaria para el desarrollo sostenible. De esta forma, a medida que los agentes en la
economia toman conciencia del costo social de esta externalidad negativa, mantienen sus
ingresos y lo reinvierten para mejorar las condiciones medioambientales y restaurar el

ecosistema (Bese & Kalaycib, 2018).

En el caso de Luxemburgo, la principal causa de contaminacién por emisiones de
CO, es el aumento poblacional, el alto uso de fuentes de energia fosil por parte de las
industrias y la masiva presencia de trabajadores transfronterizos de los paises cercanos
que ha provocado una descomunal expansion del area urbana, asi como también un
aumento en la demanda de combustibles (European Environment Agency, 2015). La
dependencia sobre el sector bancario y financiero de este pais lo vuelve vulnerable a
shocks externos como lo ocurrido en el 2008, lo que explica su fragilidad y volatilidad

economica.
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La unidn de estos dos factores no permite un desarrollo continuo para el pais y por

ende la CAK toma la forma del Grafico 4. Para mejorar sus condiciones, el pais ha tomado

medidas como el subsidiar por completo el transporte publico, ampliar la red de tranvias

y brindar apoyo a las personas en la compra de bicicletas eléctricas. Con el objetivo de

desincentivar el uso de automdviles y medios de transporte contaminantes y de generar

un ingreso adicional que sirva no solo para aumentar su aportacion a los fondos

internacionales dirigidos a esta causa, sino también a la creacién del “bono de

sostenibilidad” (European Environment Agency, 2015).

Gréfico 4: Relacién entre el crecimiento econdémico y el impacto ambiental para

Reino Unido y Luxemburgo

Estimacion de la CAK para Reino Unido y Luxemburgo
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En conclusion, Reino Unido muestra en el largo plazo un descenso continuo,

mientras que Luxemburgo tiene oscilaciones no esperadas a lo largo del mismo periodo.

Por lo tanto, no cumple la forma de U invertida esperada y se asemeja mas a una N
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invertida. Aun asi, cumple la hipétesis de que a mayor crecimiento econémico menor sera

el impacto ambiental.

Chinay Filipinas.

China durante los ultimos 40 afios, ha incluido leyes promercado, proyectos de
apoyo a la productividad agricola e implementaron la Estrategia de Desarrollo Costero,
lo que les permitid atraer inversion extranjera que facilitd el desarrollo de tecnologia.
Posteriormente, ocurrio la apertura de la Bolsa de Shangai, junto a la instauracion de dos

pilares; la acumulacion de capital y la mejora de la productividad (Amigot, 2011).

Actualmente mantiene un crecimiento constante de alrededor del 9% anual y se
posiciona como uno de los paises con la mayor economia del mundo. En consecuencia,
se posiciona como el pais mas contaminante del mundo, con la obligacion de tomar
acciones dada la presion internacional (Gozzer, 2017). Es por eso, que ha optado por
incluir programas de reduccion y contencion de las emisiones del CO». A pesar de este
esfuerzo, el cambio ha sido minimo en relacién a su contaminacion, lo que impide que

cumpla con lo establecido por Kuznets.

Por otro lado, Filipinas en 1965 impuso politicas econdmicas que ocasionaron
derroche de capital, sobreendeudamiento, devaluacién, cierre de actividades comerciales
a nivel internacional y perdida de ingreso para la poblacion a lo largo de su periodo. En
1986, se implementaron una serie de reformas macroecondmicas y estructurales de libre
mercado (Zanini, 1999). Desde entonces, el pais ha experimentado varias fluctuaciones
en cuanto a su crecimiento, dado a que tanto su situacién politica como social son

inestables.

El pais se encuentra en una situacién contradictoria, ya que es un territorio

vulnerable a los efectos del cambio climético, por lo que necesita una solucién para frenar
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la contaminacion. Sin embargo, el consumo de carb6n es necesario para asi cubrir la
demanda de la poblacién y facilitar un crecimiento econdmico. Los proyectos para mitigar
este dafio ambiental han sido Unicamente propuestos por grupos ecologistas que han

logrado hacer acuerdos y promesas de combatir el uso excesivo de carbén.

En resumen, en el Gréfico 5, China evidencia un ascenso constante en la relacion
de la CAK dada su evolucion comercial y econdmica. Filipinas no muestra esta tendencia
ya que es un pais inestable dadas las complicaciones mostradas en ciertos periodos, lo
que impide un crecimiento constante. Observamos que en un punto de la estimacion la
relacion parecia alcanzar la parte descendente de la CAK. No obstante, pasado este punto

la forma volvio a ser ascendente para mantener la tendencia en el largo plazo

Grafico 5: Relacion entre el crecimiento econémico y el impacto ambiental para
Chinay Filipinas

Estimacion de la CAK para China y Filipinas

@
QN odl
.8 o [ ] ..
2 o
8 E , P
e o
0]
o ®
X °®
[
Rl o’
3] ®
o o © ™
s L]
g ..' .) PP
o, e ® o, o0 *
o ® g9 © ® PY
S e o L
5 le_ g°® °s
g o ).
£ o
E I | T T I
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Tasa de crecimiento a largo plazo del PIB per capita

® China ® Filipinas




32

CONCLUSIONES
El objetivo de este estudio es analizar la relacién entre el crecimiento econémico
y el impacto ambiental en el largo plazo con el fin de determinar el cumplimiento de la
teoria de la Curva Ambiental de Kuznets diferenciando para paises en desarrollo y

desarrollados.

Los resultados preliminares indican que la forma de U invertida se satisface para
todos los paises de la muestra. Sin embargo, al separar por nivel de desarrollo el resultado
final expuso que los paises desarrollados si llegaran al punto de inflexion esperado dado
que el alto nivel de ingreso que tienen les permite reducir su nivel de contaminacion. Por
otro lado, las naciones en desarrollo no alcanzaran la parte descendente de la curva en el
largo plazo ya que no tienen el crecimiento econdémico suficiente para tomar acciones que

permitan reducir las emisiones de CO..

Para obtener estos resultados trabajamos un modelo de regresion lineal con MCO,
Efectos Fijos y Efectos Aleatorios. Estos nos dieron una referencia acertada de como
Ilevar a cabo esta investigacion, aun asi, no fueron estimadores apropiados. Es por ello
que, decidimos modelizar paramétricamente el efecto fijo para recuperar el efecto
aleatorio bajo la inclusién de los promedios de las variables explicativas para poder

estimar su comportamiento en el largo plazo.

Si bien el estudio reflej6 un cumplimiento en las tendencias esperadas,
encontramos casos atipicos tanto para los paises desarrollados como en los paises en
desarrollo. El caso de estudio nos permitié identificar el comportamiento de estas
naciones para poder compararlas con un pais que cumpla correctamente con la hipétesis.
Para los paises desarrollados identificamos que las oscilaciones de Luxemburgo se deben

a su ubicacidn estratégica que genera rotacion de personas que obliga a un alto consumo
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de combustibles al igual que un desmedido aumento del area urbana. Para los paises en
desarrollo, la forma inusual de la CAK para Filipinas se explica por su inestabilidad
politica y econdmica, ya que en ciertos periodos acttan con libertad de comercio y en

otros son mas restrictivos, lo que dificulta un desarrollo constante y sustentable.

Concluimos que se debe alcanzar un nivel de crecimiento econémico sostenido
para que tanto individuos como gobiernos puedan establecer acciones y politicas
ambientales que disminuyan la degradacion ambiental. Es evidente que el comercio no
refleja un impacto representativo en la contaminacion, sin embargo, es una herramienta
atil para generar un mayor crecimiento econémico, lo que eventualmente permite que las
sociedades aumenten su compromiso con el ambiente. Este conjunto de estrategias
permitira que el beneficio social aumente en el largo plazo dado que existira progreso

econdémico y un control adecuado de la contaminacién ambiental.
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