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Resumen

Esta investigacion pretende determinar la incidencia del crecimiento
economico en la emision de Gases de Efecto Invernadero y didxido de Carbono bajo
la teoria de la Curva Medioambiental de Kuznets para 8 paises de la cuenca del
pacifico en el periodo 1970-2012, a traves de la especificacion de modelos de datos
panel. Los resultados obtenidos de este trabajo dan cuenta de que las emisiones de
dioxido de carbono en el curso del ingreso per capita de los paises tiene una forma de
N indicando mejoras momenténeas de la degradacion ambiental. Aunque, no fue
posible determinar bajo la teoria de la curva medioambiental de Kuznets el impacto

del crecimiento econdémico en las emisiones de gases de efecto invernadero.
Abstract

This article aims to determine the impact of economic growth on the reduction of
greenhouse gas and carbon dioxide emissions under the Kuznets Environmental Curve theory
for 8 Pacific Basin countries in the period 1970-2012, to through the Specification of Data
Models panel. The results of this work show that carbon dioxide emissions in the course of
countries' per capita income have a form of N indicating momentary improvements in
environmental degradation. Moreover, it was not possible to determine under Kuznets'

environmental curve theory the impact of economic growth on greenhouse gas emissions.

Introduccion

Durante los altimos afios, la literatura y el debate construido alrededor de la Curva
Medioambiental de Kuznets (CMK) ha sido altamente analizado, ofreciendo resultados
diversos. Se entiende por CMK a aquella relacion de “U” invertida entre la degradacion
ambiental y el crecimiento economico (Vincent, 1997; Roca, Padilla, Farre y Galletto,
2001; Cole, 2004; He y Wang, 2012), esto significa que existe un punto de inflexion a
partir del cual el crecimiento econémico (a través del PIB percapita) se traduce en
reduccion de la degradacion ambiental, dicho de otra manera, implica que se puede tratar el
interés de un ambiente limpio como un “bien” sujeto al ingreso (Kaufmann, Davidsdottir,

Garnham y Pualy, 1998; Catalan, 2014).



Las conclusiones presentadas por los diversos trabajos son contradictorias (Catalan,
2014) pues han demostrado que la hipétesis en algunos de los casos no es valida (p. €j.
Bengochea, Higon y Martinez, 2001; Day y Grafton, 2003) y que la curva puede presentar
diferentes formas de acuerdo a los paises analizados, la metodologia o la especificacion (p.
ej. Bhattarai y Hammig, 2001; Magnani, 2001).

El presente estudio hace una estimacion bajo la teoria de la CMK para ocho de los
paises que hacen parte de la cuenca del pacifico con el objetivo de encontrar evidencia
sobre algiin comportamiento explicado por la CMK en los paises seleccionados, siendo
estos escogidos bajo el criterio de una integracion profunda llamada Alianza Pacifico
compuesta por Estados miembros (Colombia, Chile, Peri y México) y candidatos a ser
Estados asociados (Corea del Sur, Nueva Zelanda, Australia, Canada y Singapur ) cuyo
objetivo principal es potenciar el crecimiento econémico interregional con un énfasis

especial del continente americano hacia la region de Asia Pacifico.

Estos paises al tener costas en el Pacifico comparten algunas caracteristicas
comunes como el aumento de los niveles del mar causado a consecuencia del cambio
climatico y algunos intentos de integracion que se han realizado entre sus economias (p. €j.
ARCO, ASEAN, TPP, entre otros).

Este trabajo considera como indicadores de degradacion ambiental las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) y de Dioxido de Carbono (CO2) en el periodo 1970-
2012 y se estima a través de un panel de datos con periodicidad anual. Se usan como
variables independientes el PIB per cépita a precios constantes del 2010, densidad de la
poblacion, apertura comercial y produccion de electricidad a partir de petréleo carbén y
gas, cabe aclarar que para este trabajo se excluira del analisis a Singapur debido a la falta de

disponibilidad de datos para el periodo escogido.

Realizar este tipo de estimaciones permite identificar relaciones entre las
trayectorias del crecimiento econdémico y la contaminacion ambiental, son de particular
interés en el contexto actual donde algunos de los grandes retos que enfrentan los paises

son mitigar el cambio climatico y hacer que sus economias sigan creciendo.



La estructura en la que se desarrolla este trabajo se detalla a continuacion, la
primera parte que incluye introduccidn, marco referencial, pregunta problema, objetivos,
justificacion, revision de la literatura y metodologia; la segunda parte es un analisis de
variables de interés para los paises que son objeto de estudio, en la tercera se incluye el
desarrollo empirico y sus resultados; finalmente, en la cuarta parte se encuentran las

conclusiones.

Marco Referencial

Marco conceptual
Crecimiento Econémico

Este estudio se tomara en una definicion general de lo que es el crecimiento econémico; asi,
una definicion cercana a la que permite entender este estudio es la expresada por Sachs y

Larrain (2006), quienes sostienen que:

“El crecimiento econdmico es el aumento sostenido del producto en una economia.
Usualmente se mide como el aumento del Producto Interno Bruto (PIB) real en un periodo de varios
afios o décadas. Cuando la poblacién de un pais no cambia en el tiempo, un aumento del PIB
equivale a un aumento del PIB per cépita y, por ende, a un mejoramiento de las condiciones de vida
del individuo promedio. Cuando la poblacién esta aumentando, el PIB tiene que crecer mas rapido

que la poblacién para que el PIB per cépita aumente y las condiciones de vida mejoren” (p. 87).

Para este trabajo se hace uso del PIB per capita, en dolares a precios constantes del 2010,

como medida del crecimiento econémico.
Gases de Efecto Invernadero

Entiéndase por Gases de Efecto Invernadero (GEI) como “aquellos componentes
gaseosos de la atmosfera, naturales o antropogenos, (...) que producen el efecto
invernadero” (Ballesteros y Aristizabal, 2007, p. 36), considerando que el efecto
invernadero hace alusion al mecanismo por medio del cual la tierra se calienta; ocasionando

el cambio climatico (Caballero, Lozano y Ortega, 2007).



Los principales GEI son el diéxido de carbono (C0,), vapor del agua (H,0), metano
(CH,), Oxido Nitroso (N,0) y el 0zono (05) (Ballesteros y Aristizabal, 2007Di6xido o

de carbono

De acuerdo con Ballesteros y Aristizabal (2007), el Diéxido de Carbono es uno de los
principales GEI. Siendo uno de los gases que contribuye al efecto invernadero tal y como es
emitido a la atmosfera. También, es uno de los gases mas importantes y comunes en el

sistema atmosfera-océano-tierra. Entonces los autores afirman que es:

“el mas importante GEI asociado a actividades humanas y el segundo gas mas importante en
el calentamiento global después del vapor de agua. Este gas tiene fuentes antropogénicas y naturales.
Dentro del ciclo natural del carbono, el CO2 juega un rol principal en un gran nimero de procesos
bioldgicos. En relacion a las actividades humanas el CO2 se emite principalmente, por el consumo de
combustibles fosiles (carbon, petréleo y sus derivados y gas natural) y lefia para generar energia, por
la tala y quema de bosques (...) Yy por algunos procesos industriales” (Ballesteros y Aristizabal,
2007, p. 36).

Cuenca del Pacifico

El concepto que aqui se aborda por Cuenca del Pacifico basa en los aportes de
Millan, J. (1993), quien afirma que la cuenca del pacifico es el espacio que comparten los
estados que bordean el océano de esté mismo nombre, siendo entonces un fenémeno

intercontinental con matices mas econémicos que politicos.

En términos generales asegura que, lo que permite entender esta region es el
dinamismo econdémico basado en los preceptos del comercio, inversion y cualquier forma
de interaccion econdmica entre paises y regiones, esta region ofrece amplias perspectivas
de cooperacion, y a pesar de que la cuenca del pacifico no constituye un bloque econémico,
es una region con importantes corrientes comerciales, de inversiones y de competitividad

(Millan, 1993); La conforman 46 paises ubicados en Asia, América y Oceania.

Marco Tedrico

A mediados del siglo pasado Simon Kuznets, en el afio 1955, propone una relacion

de “U” invertida entre el ingreso per capita y la desigualdad en la distribucion del ingreso



(Catalan, 2014). Dicha relacion propone que a corto plazo la desigualdad aumenta como
consecuencia de los procesos de crecimiento, pero que en el largo plazo la desigualdad
disminuye, esto significa que para lograr crecimiento e igualdad en el largo plazo debe

sacrificarse la igualdad en el corto plazo (Alonso y Gonzalez, 2017).

Kuznets responde dos preguntas fundamentales: ¢aumenta o disminuye la
desigualdad en la distribucién del ingreso en el curso del crecimiento econdmico de un

pais?, y ¢Qué factores determinan el nivel secular de los ingresos y las tendencias de las
desigualdades de ingresos?

Entonces, el autor considera que en el curso de bajos niveles de ingreso per capita
hay una tendencia a la desigualdad, pero que a partir de determinados niveles de ingresos
per capita se obtiene crecimiento de la renta y reducciones importantes en la desigualdad.
Esto es explicado por el efecto positivo que transmite la tecnologia en las formas de
produccién y por ende el crecimiento de la renta del pais. Adicionalmente afirma que
mientras un pais se aleja de la agricultura hacia la industrializacién crece mas y con una
incidencia menor en la desigualdad a través del tiempo (Kuznets, 1955)

Curva de Kuznets

Desigualdad

Crecimiento del PIB percapita

Figura 1. Curva de Kuznets.
Fuente: Elaboracion propia.

En la década de los 70s se desata en el mundo el debate entre medioambiente y

crecimiento econdémico, debate que fue inducido a causa de un sentimiento de cufio



romantico?, aunado a la exigencia de medidas fitosanitarias y de un estilo de vida naturista
por parte de algunos grupos de presidn, pese a que estos no tuvieron repercusion mayor,

son en si la causa de que se crearan las primeras organizaciones ambientales.

No obstante, estas tres causas son menos preocupantes que las presentadas en 1971
por el Club de Roma, en donde se plantean escenarios cuyo resultado es siempre
catastrofico para el planeta?. Tales ideas dejaron claro que el crecimiento esta supeditado a
la disponibilidad de los servicios que le ofrece el medio ambiente y que si este no se cuida

el resultado seria un estado estacionario.

En 1972, se llevo a cabo en Estocolmo la Conferencia Sobre el Medio Humano
realizada por la ONU, en esta se planted la idea de que paises pobres (con PIB per cépita
bajo) producian méas problemas ambientales que los paises ricos, sin embargo, la defensa de
los paises pobres fue certera al asegurar que lo mismo habia sucedido en el pasado con los

paises “ricos”.

En el afio 1978, Malenbaum desarrollé empiricamente lo que se conoce hoy en dia
como la hipdtesis de intensidad de uso, una relacion en forma de “U” invertida entre el
crecimiento econdmico y el uso de minerales. Esta hipétesis sugiere que, en el curso del
crecimiento econdémico los paises enfrentan procesos de desmaterializacion que se
traducen en mejoras de la eficiencia energética, evidentes en la estructura de las matrices

energéticas (Malenbaum, 1978 citado en Falconi, Burbano y Cango; s.f)

De acuerdo a Pierri (2005), en 1986, cuando se llevé a cabo la conferencia de
Bruntland, se reconocié que crecimiento econémico y medio ambiente no se pueden tratar
por separado y que es necesario el crecimiento econémico para generar unas mejores
condiciones ambientales, pues este genera procesos de especializacion, usos eficientes de

recursos, aprovechamiento de ventajas, entre otros.

L El concepto de cufio romantico tiene su origen en los primeros movimientos ambientalistas del siglo XI1X, mas
especificamente, en la critica naturalista que acusa a le revolucion industrial como culpable de la destruccién ambiental.
El cufio roméntico se expresa en la corriente conservacionista y fue el carcter de las primeras organizaciones
proteccionistas (Pierri, 2005).

2 Los resultados catastréficos en mencidn hacen referencia a que se reconocié que los recursos eran
limitados y por ende de seguir con las maneras de produccion desarrolladas en la época, estos se agotarian
dejando a las economias en un estado estacionario donde ya no se podria producir mas.



En la década de los 90, se realizan las primeras investigaciones que relacionan el
crecimiento econémico con la degradacion ambiental, convirtiéndose asi en un recorrido
tedrico que se conoce como la Curva Medioambiental de Kuznets (CMK). Esto se debe a
los trabajos de Grossman y Krueger (1991), Shafik y Bandyopadhyay (1992), Panayotou
(1993) Selden y Song (1994) y Arrow (1995) los cuales, debaten sobre la existencia de una
relacion de “U” invertida entre crecimiento econdmico y degradacion ambiental, en donde,
existe un punto de inflexion que determina el paso de una economia que usa de manera
intensiva los recursos para obtener crecimiento hacia una con altos niveles de desarrollo
(Mendaza, 2015). El término Curva Medioambiental de Kuznets fue acufiado por
Panayotou (1993).

Curva Medioambiental de
Kuznets

Degradacion Ambiental

Crecimiento del PIB percapita

Figura 2. Curva Medioambiental de Kuznets
Fuente: Elaboracion Propia.

Bajo el marco de analisis de la CMK, se consideran diferentes efectos que dan
explicacion a ella. Primero, el efecto escala, que corresponde a la expansion de la actividad
econdmica y su contribucién al deterioro ambiental; segundo, un efecto composicion que
depende de una ventaja comparativa relativa a la regulacion ambiental y que dependeréa de
la estructura productiva de la economia en particular -relacionado generalmente con los
cambios que sufre la legislacion ambiental a causa de la apertura comercial- y finalmente
un efecto técnico que corresponde los cambios en tecnologia y formas de produccion

(Grossman y Krueger, 1991).

Grossman y Krueger, consideran en su estudio variables que corresponden a las

caracteristicas del entorno tales como densidad de poblacion, tipo de gobierno, entre otras.



También, se deben distinguir tres tipos de economias de acuerdo con su nivel de
ingresos, para las cuales la estimacion y las conclusiones que de estas se obtengan pueden
variar. Se distinguen entonces las economias de bajos ingresos, medianos ingresos e
ingresos alto. Para las economias de bajos ingresos la relacion tiende a ser lineal, mientras
que para las economias de ingreso medios y altos la relacion es cuadratica o cubica
respectivamente (Grossman y Krueger, 1991).

La propuesta original de Grossman y Krueger (1991) sobre la CMK, se desarrolla
fundamentada en la importancia del comercio internacional y especialmente de los
acuerdos comerciales. En principio, reconocieron que los argumentos que vinculan la
liberalizacién del comercio y el medio ambiente no han sido explorados; sin embargo,
identifican que la liberalizacion comercial genera un efecto escala cuyas consecuencias son

desconocidas para el medio ambiente.

Ante este panorama poco explorado Shafik y Bandyopadhyay (1992), aseguran que
la politica comercial de los paises permite reducir la contaminacién pues los procesos de
apertura desarrollan nuevas tecnologias, ventajas comparativas ambientales y procesos de

especializacion.

Contrario a esto, Arrow et al (1995), consideran que tal relacion entre politica
comercial, procesos de apertura y otros factores como callate la jetafact, no deben tomarse
de una forma tan optimistas en los efectos positivos sobre la contaminacién ambiental,
pues, omiten caracteristicas importantes que definen los ecosistemas como su capacidad de
resiliencia y de renovacion. Afirmando asi que el crecimiento econémico no precisa
necesariamente mejores condiciones ambientales y, por tanto, no debe considerarse como

un sustituto de la politica ambiental 3

Pregunta problema:

3El trabajo de Arrow y otros (1995), sugiere que la literatura no deberia suponer que una sola variable
mejora la calidad ambiental, pues tal relacion no identifica los efectos que la mejora de un contaminante
tiene sobre otros contaminantes.



¢Cual es la incidencia del crecimiento econdmico en las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y Dioxido de Carbono (CO2) para algunos paises de la cuenca del pacifico

bajo la teoria de la Curva Medioambiental de Kuznets en el periodo 1970 - 2012?
Objetivos
Obijetivo General

Analizar la incidencia del crecimiento econémico en las emisiones de GEIl y CO2
para los paises que hacen parte de la cuenca del pacifico bajo la teoria de la Curva
Medioambiental de Kuznets en el periodo 1970-2012

Objetivos especificos

1. Examinar indicadores de emisiones de GEI, CO2 y PIB per capita de los paises

seleccionados de la cuenca del pacifico.

2. Disefar y estimar a través de un panel de datos la relacion expresada por la Curva
Medioambiental de Kuznets para el conjunto de paises seleccionados de la cuenca
del pacifico.

3. Analizar los resultados de la estimacion y verificar la existencia de la Curva

Medioambiental de Kuznets para los paises seleccionados.
Justificacion

Enfrentar el cambio climéatico y mantener el crecimiento econémico se han
convertido en algunos de los grandes retos que han asumido los paises en los ultimos
afios. Durante décadas se ha vinculado el cambio climatico como consecuencia de las
actividades del hombre, en especial de sus patrones de produccion y consumo.

De acuerdo con la CEPAL (2015), la causa principal del cambio climético son las
emisiones de origen antropogenico que como consecuencia elevan los niveles del mar,
aumentan la temperatura media global, modifican los patrones de precipitacién y reducen
la criosfera®. Se ha encontrado evidencia de que la temperatura media

global aumento 0,85 Centigrados en el periodo 1880-2012; para el siglo XXI se tiene
proyectado un incremento de la temperatura media global de entre 1y 3,7 °C



Si bien es cierto el cambio climatico es un fenémeno de largo plazo, las estrategias
que se generen para mitigarlo deben disefiarse e implementarse lo mas pronto posible para
evitar consecuencias catastroficas para el medio ambiente y la economia mundial (IPCC,
2014; CEPAL, 2015; Green Peace, 2018).

Adicionalmente, los paises considerados en este estudio han trabajado durante los
ultimos afios en un proceso de integracion profunda llamado la Alianza del Pacifico (AP),
que surge de un panorama historico con recurrentes fracasos en los procesos de integracion
en ambas regiones —Asia y América-.

La AP se proyecta actualmente como un acuerdo con potencial, que tiene por
ofrecer resultados importantes en materia de crecimiento econdmico interregional
y recientemente en temas relacionados con el medio ambiente (Novak y Namihas,

2018). Considerar los paises como parte de un espacio geografico y un acuerdo

de integracion compartido da cuenta a su vez de las bases teoricas en las que desarrolla este
trabajo, sin obviar la importancia de los flujos comerciales y su relacién con el medio
ambiente.

Ademas de hacer parte de una integracion que contempla un crecimiento en sus
economias, también comparte la caracteristica de ser altamente vulnerables a los efectos del
cambio climéatico mencionados anteriormente, esto se debe en gran parte a su situacion
geogréfica y climatica, asimismo a la sensibilidad de su fauna y flora, entre otros
(Green Peace, 2018).

Son pocas las teorias que han vinculado el impacto ambiental con el crecimiento
econdmico, constituyendo asi un espacio poco explorado por las diferentes disciplinas. El
presente estudio pretende incursionar en una de estas pocas teorias y resulta relevante al
permitir identificar las relaciones entre las trayectorias del crecimiento econémico y las
emisiones de GEI y CO2; los resultados que de este se obtengan pueden dar cuenta de la
incidencia del crecimiento econémico como estrategia para reducir el cambio climético o
en su defecto hacerlo mas evidente. Independientemente de los resultados que se puedan
obtener, esté estudio permitira continuar el debate y apoyar la generacién de estrategias

gue desde diferentes frentes busquen mitigar el cambio climatico.
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Revision de Literatura

Con la popularizacion del término CMK en la década de los 90, se hizo popular el

debate que gir6 en torno a este, asi como también las investigaciones que pretender validar

o desvirtuar la hipdtesis de la existencia de una relacion de “U” invertida entre el

crecimiento econdémico y degradacion ambiental, por esto el objetivo de este apartado es

exponer varias investigaciones que desde finales de los 90 han abordado la CMK,

contribuyendo a construir una base teérica y empirica mas sélida que permita el buen

desarrollo de nuevas investigaciones. La Tabla 1 resume algunos de los principales trabajos

relacionados con la validacion de la CMK.

Tabla 1. Revision de Literatura Curva Medioambiental de Kuznets*

Autores Lugary Variables Metodologia Conclusion: ¢Se
Periodo Analizadas Econométrica evidencia una
) Curva
(ademas de PIB Medioambiental de
per capita) Kuznets? ;Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de
inflexiéon?
Vincent (1997) 17 estados de Particulas Datos Panel: No se evidencia un
Malasia. suspendidas, Efectos fijos y comportamiento de
demanda efectos Curva
bioquimica de aleatorios. medioambiental de
oxigeno, demanda Kuznets.
quimica de
oxigeno, nitrégeno
amoniacal y
sélidos en
suspension.
Kauftman, 23 paises. 13 Densidad de la Panel de Datos.  Se evidencia
Davidsdottir, desarrolladas, 7 poblacion, SO,, comportamiento en
Gamhany en desarrolloy  variables forma de “N”.

3 planificadas,

4 Puede consultar la tabla completa en la seccidn de anexos.
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Autores Lugary Variables Metodologia Conclusion: ¢Se
Periodo Analizadas Econométrica evidencia una
, Curva
(ademas de PIB Medioambiental de
per cépita) Kuznets? ¢ Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de
inflexion?
Pauly (1998) (1974-1989). policotomicas Los puntos de
inflexién son $3.000
y $12.500 doblares
respectivamente.
Roca, Padilla,  Espafia, (1980- (CO,, CH,, N,0, Series de Hay evidencia de
Farrey 1996). S0,, NO,, Tiempo: Analisis una curva
Galletto (2001) Compuestos de Tendencias medioambiental de
Organicos Kuznets para el So2.
Volatiles Distintos Sin embargo, no
del Metano especifica punto de
(COVvDM) inflexion.
Para los demés
contaminantes no
hay evidencia de la
CMK.
Galeotti, Lanza Paises de la CO,. Datos Panel Hay evidencia de la
y Pauli (2005) OCDE vy otros Curva
fuera de la Medioambiental de
OCDE. Kuznets para los
paises de la OCDE.
Para los otros paises
no se evidencia
comportamiento en
forma de “U”
invertida.
Zilioy 21 paises de CO0,, participaciéon  Datos Panel: No hay evidencia de
Caraballo Ameérica Latina de la industria en modelo la Curva
(2014) (1960 - 2008).  la estructura semiparamétrico. Medioambiental de

sectorial, grado de
apertura e
importaciones
netas de energia.

Kuznets.
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Autores Lugary Variables Metodologia Conclusion: ¢Se
Periodo Analizadas Econométrica evidencia una
, Curva
(ademas de P1B Medioambiental de
per cépita) Kuznets? ¢ Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de
inflexion?
Catalan.H 144 paises, C0,, participacion ~ Minimos Se evidencia
(2014) (1990 - 2010).  del sector servicios Cuadrados comportamiento en
en el PIB, Ordinarios y forma de “N”.
porcentaje del Datos Panel
consumo de (efectos fijos,
energia fosil efectos
respecto al total de  aleatorios,
energia, eficiencia  betweeny
energética 'y primera
porcentaje de areas diferencia).
protegidas.
Ozokcu, S.,y 26 paisesdela €O,y uso de Minimos No hay evidencia de
Ozdemir, O OCDE y 52 energia. Cuadrados la Curva
(2017) paises de Ordinarios y Medioambiental de
economias Panel de Datos Kuznets.
emergentes, (efectos fijos y i i
(1980 - 2010). efectos Se evidencia
aleatorios). comportamiento en
forma de “N”
invertida, no
especifica puntos de
inflexion.
Sanchez y Ameérica Latina C0,, intensidad Modelo de Hay evidencia de la
Caballero y el caribe, energetica, cointegracion Curva
(2019) (1980 - 2015).  consumo de con datos panel.  Medioambiental de
energia, consumo Kuznets con punto
de energia de inflexion en

renovable y indice
de apertura
comercial.

$10.134 USD
(precios constantes
2010).

S0,: Dioxido de Azufre , CO,: Didxido de Carbono, CH,: Metano, N,0: Oxido Nitroso, NO,.:
Oxidos de Nitrégeno; CO : Mondxido de Carbono.
Fuente: Elaboracion propia.
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Los trabajos presentados en la Tabla 1, permiten identificar que los resultados ofrecidos por
las diferentes investigaciones son bastante diversos y varian en funcion de las metodologias
utilizadas, paises seleccionados y otros. Actualmente hay una tendencia en la literatura de
comprobar la evidencia de la CMK en economias en desarrollo pues consideran que, si los
efectos encontrados por Grossman y Krueger fueran predominantes, este tipo de
investigaciones seria inviable realizarlo para economias en desarrollo (Zilio y Caraballo).

Algunos de los trabajos que desarrollan su investigacion Unicamente para
economias en desarrollo son los de Bhattarai y Hamming (2001), Zilio y Caraballo (2014),
Muhammad, Solarin y Ozturk (2016) y Sanchez y Caballero (2019). Por otra parte, Ozokcu
y Ozdemir (2017), Falconi, Burbano y Cango (2016), Catalan (2014), Al Sayed y Sek
(2013), Galeotti, Lanza y Pauli (2005), Cole (2004), Bengochea, Higon y Martinez (2001) y
Kaufman, Davidsdotir, Gamhan y Pauly (1998), lo han hecho agrupando paises
desarrollados y en desarrollo. También hay una tendencia a hacer este tipo de
investigaciones considerando individualmente los paises como lo hicieron roca, Padilla,

Farre y Galletto (2001), Granja, Mendoca y Nogueira (2002), entre otros.

Esta diversidad observada en la eleccion de los paises no ha sido concluyente para
determinar formas especificas o resultados predominantes de acuerdo a si los paises se
consideran individualmente o agrupados. Por ello, es de particular interés prestar atencion a
los resultados que ofrecen los trabajos entre los cuales se ha evidenciado la CMK en forma

de U invertida, formas de N abiertas y otros que no hayan evidencia.

La relacién de U invertida expresada originalmente en el trabajo de Grossman y
Krueger (1991), ha sido apoyada también en trabajos como el de Bhattaray y Hamming
(2001) para 66 paises en el periodo 1972 — 2016, de los paises que ellos analizaron la
evidencia de U invertida fue obtenida para 20 paises de América Latina en su mayoria en
desarrollo; Roca, Padilla, Farre y Galletto (2001) encuentra CMK para Espafia; Cole (2004)
y Galeotti, Lanza y Pauli (2005) lo hacen para paises de la OCDE; Al Sayed y Sek (2013)
para 40 paises, Sanchez y Caballero (2019) para América Latina y el Caribe, entre otros.

Otro resultado comun entre los trabajos es la forma de “N” abierta, este resultado lo

han encontrado Catalan 82014) para 144 paises, Ozokcu y Ozdemir (2017) para 78 paises,
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Yurtta Guler y Kutlu (2017) para Turquia, Bhattarai y Hamming (2001) para paises de
Africa y Asia.

Por otra parte, hay trabajos que no verifican la evidencia de la CMK y que, por
tanto, no establecen relacion de largo plazo entre la degradacion ambiental y el ingreso, en
este grupo se pueden incluir los trabajos de Vincent (1997) para Malasia; Bengochea,
Higon y Martinez (2001) para la Union Europea; Day y Grafton (2003) para Canad;

Lorente, Herranz, Iniesta y Cantos (2016).

La mayoria de los trabajos mencionados en esta seccion hacen usos cuidadosos de
las variables de control entre las cuales destacan como variables dependientes
contaminantes para agua y aire; y para variables independientes como aquellas que dan
cuenta de la estructura productiva, caracteristicas demograficas, uso de combustibles fosiles
y apertura comercial. Las metodologias dominantes en los diferentes trabajos son las
estimaciones por panel de datos a través de efectos fijos y efectos aleatorios; cuando los
trabajos consideran los paises de manera individual han optado por usar especificaciones
con series de tiempo en especial VAR.

Metodologia

La metodologia que se aplicara en este texto partird de la comprobacion por medio de
una regresién econométrica por Datos panel para las emisiones de gases de efecto
invernadero y Didxido de carbono per capita. Con propdsito de hacer demostracion empirica
de la existencia de la Curva Medioambiental de Kuznets, se consideran variables como el
PIBpc, la densidad poblacional, la apertura comercial y la produccion de electricidad a partir
de fuentes de petréleo, carbén y gas, utilizando como fuente de informacién el Banco
Mundial.

Trayectorias de Crecimiento Econémico y Degradacion Ambiental en los piases de la

cuenca del Pacifico

En esta parte se recopilan las trayectorias del PIB per capita, emisiones de Gases de
Efecto Invernadero y emisiones de Didxido de Carbono para los paises seleccionados en

este estudio. Es pertinente identificar su comportamiento debido a que dan cuenta de
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procesos internos propios de los paises y del contexto histérico mundial, como lo son

periodos de crisis, entre otros.

1.1 Trayectoria del PIB per capita desde 1970 hasta 2012
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Figura 3. PIB per capita para los paises seleccionados de la Cuenca del Pacifico: 1970-2012 (USD precios
constantes 2010)
Fuente: Elaboracién propia con base en el Banco Mundial.

En la figura 3, es posible observar que la tasa de crecimiento del PIB per cépita de los
distintos paises que conforman el litoral pacifico muestra que Corea del Sur es la nacion que
ha tenido una tasa de crecimiento promedio mas altas y llegando a ser 12 veces mas grande
comparado con los ingresos per capita en los afios 70, logrando cuadruplicar a paises como
Nueva Zelanda (1,35%), Pert (1,40%) y México (1,40%).

Por otra parte, se evidencia que para los Estados latinoamericanos se dan tasas
negativas en el crecimiento per capita en el afio 1975, lo cual puede estar fundamentado en
la crisis petrolera presente en esta década. Asi mismo, se evidencia que Chile es el segundo
pais con una tasa promedio mas alta llegado a triplicar crecimiento per cépita, seguido de
Colombia con una tasa de PIB pc de 2,14% en el periodo analizado.

Por ultimo, Canada presenta una tasa de crecimiento promedio del PIB per cépita de

1,65%, donde se registra en 1973 su crecimiento mas alto y, por el contrario, a comienzos
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de los ochenta llegando a un decrecimiento del 4,33% teniendo una posible fundamentacién
en la incertidumbre al darse una separacion de tipo constitucional con el parlamento

britanico, aun asi, se evidencia una recuperacion los cinco afos siguientes.

1.2. Emisiones de Dioxido de Carbono per capita entre 1970 hasta 2012
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Figura 4. Emisiones de CO, para los paises seleccionados del Cuenca del Pacifico: 1970-2012 (toneladas
métricas per capita)
Fuente: Elaboracion propia con base en el Banco Mundial.

En cuanto a las emisiones de CO2 pc, se evidencia unas altas emisiones de este
contaminante en el pais canadiense con un promedio anual de estas emisiones de 16,58 Tm,
Ilegando ser 13 y 10 veces mayor que Per( y Colombia, respectivamente.

Al observar a Australia, esta se identifica como la segunda Nacion con mayor
contaminacion con una media anual de 15,53 Tm, seguido de Corea de Sur y Nueva Zelanda
con un promedio de 7,04 toneladas métricas llegando a su emisién mas alta en 2001con 8,88
Tm.

Por otro, lado se observa que Corea del Sur, presenta una media de emisiones de
11,55 Tm, convirtiéndose en el tercer pais con mayor emision de contaminante, llegando a
su punto maximo en el periodo analizado a 18,05 Tm, sin embargo, se muestra un descenso

en la contaminacion en los afios posteriores.
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Al analizar la region latinoamericana, las emisiones a partir del afio 2003 se han
mantenido por encima de las 9 Tm, siendo México la nacién con mas alta emision
promedio de CO2 pc representado 3,76 Tm anuales, comenzando en 1970 con 2,22, Tmy
alcanzando para el 2012 un monto de 4,23 Tm; por otra parte, Chile presenta un aumento
exponencial en sus emisiones de CO2 pc alcanzando un méximo de 4,65 Tm para el 2012,
en contraste a 1970 en donde sus emisiones fueron de 2,52 Tm, seguido de Colombiay

Pert con un promedio de 1,58 y 1,24 toneladas métricas respectivamente.

1.3. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) desde 1970 hasta 2012
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Figura 5. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero totales para los paises seleccionados de la Cuenca del
Pacifico: 1970-2012 (Kt de equivalente C0,)
Fuente: Elaboracidn propia con base en el Banco Mundial.

En las emisiones de GElI, se evidencia que Canada tiene una media anual de
emisiones de GEI de714 kilo toneladas (kt), llegando a una méaxima en 2012 de 1027063 kt,
las cuales ubican a este pais como el de mayor emision de GEI de la cuenca del pacifico,

donde el punto maximo de contaminacion se registrd en el 1998, con 1.129.087 kt anuales.

Detallando la regién latinoamericana, México es el pais que presenta una mayor
emisién dentro de la region, con un promedio de 476.970 kt, seguido de Colombia con una
media de 156.955 kt lo que equivale a una tercera parte de las emisiones de México, pero el
doble de las emisiones de Chile que corresponden a 67.384 kt; por ultimo, Per( con un
promedio de 59.955 kt de emisiones anuales.

18



Por otra parte, se evidencia un incremento exponencial en las emisiones de Australia desde
1996, en donde llega a su punto méaximo en 2001 con 1241516 kt, mé&s especificamente
Australia tiene un promedio anual de emisiones de 6638.003 kt y Nueva Zelanda con
emisiones medias de 66.836,74 kt. Por ultimo, se evidencia que Corea del Sur tiene unas

emisiones promedio de 349.928 kt con un punto maximo en 2012 con 668.989 kt.
2. Metodologia de Estimacion, Datos y Variables

Para la estimacion econométrica del presente trabajo se considerara informacion
desde 1970 hasta el 2012 ofrecida por el Banco Mundial para Australia, Canada, Chile,
Colombia, México, Nueva Zelanda, Republica de Corea y Peru; los datos son ordenados en
formas de panel y la regresion se estima mediante el método de efectos fijos y efectos
aleatorios de los cuales la prueba de Hausman es el criterio para decidir cuél sera el mejor

modelo.

El modelo asume, en su forma reducida, que la contaminacién ambiental depende del
crecimiento econémico tal y como se muestra en la Formula 1; por esto se consideran
como variables dependientes las emisiones de gases de efecto invernadero totales en kilo
toneladas del equivalente de CO, (GEI) y las emisiones de Didxido de Carbono en
toneladas métricas per capita (CO2); como variable independiente el ingreso per capita a

precios constantes en dolares del 2010 (PIBpc).

Contaminacion ambiental = f(Crecimiento economico) (1)
GEI = f(PIBpc) (1.1)
€02 = f(PIBpc) (1.2)
Las Férmulas 2 y 3 expresan en términos de un panel de datos la Formula 1, dando
cuenta de que para poder explicar algin comportamiento de CMK es necesario considerar
el PIBpc en su forma cubica como se muestra en la Formula 2.1y 3.1, pues ello permite

identificar la manera en que se expresa la curva.

GEl;; = a+ B1(PIBpcy) + € (2)

GElyy = a+ By (PIBpcy) + Bo((PIBpcit)®) + B3 ((PIBpci)®) + € (2.1)
€02 = B1(PIBpcyy) (3)

€02 = a+ By (PIBpcy) + B2 ((PIBpcit)®) + B3 ((PIBpci)®) + & (3.1)
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Pese a que la forma reducida puede omitir variables importantes es la especificacion
principal de la CMK debido a que el comportamiento de sus coeficientes lleva implicita la
relacion y el comportamiento de las emisiones de contaminantes como los GEIl y el CO2,
por tanto, es importante considerar las equivalencias entre los coeficientes. La Tabla 2
resume las principales relaciones entre la degradacion ambiental y el crecimiento
econdmico.

Tabla 2. Resumen del comportamiento esperado de los coeficientes e implicacién
Resultado esperado e implicacion en el comportamiento de la CMK

1 >0y B=pP3=0 Monotona Creciente El crecimiento econdmico se
traduce en mayor deterioro
ambiental.

1 <0yB,=pP3=0 Monotona decreciente El crecimiento econdmico se
traduce en menor deterioro
ambiental.

B1>0yB,<0yfB3=0 “U” invertida. Existe un punto de inflexion a
partir del cual el crecimiento
econdmico pasa a traducirse
en menor deterioro ambiental.

Bi>0yB,<0yf;3>0 “N” abierta. La calidad ambiental se
obtiene solo
momentaneamente, después
de ello el crecimiento implica

deterioro ambiental.

Fuente: Elaboracion propia con base en Catalan (2014).

La omisién de variables, que puede generar el uso de la forma reducida, ha sido
ampliamente estudiada y considerada en diferentes trabajos que al tratar de evitarlo
incluyen variables de control (p. ej. Day y Grafton, 2003; Bhattarai y Hammig, 2001;
Kaufmann, Davidsdottir, Garnham y Pualy, 1998). Entre estas se incluyen algunas que den
cuenta de relaciones causales de la degradacion del medio ambiente, como por ejemplo
intensidad del comercio, precios de la energia, estructura econdémica, intensidad espacial de
la actividad economica, entre otras (Day y Grafton, 2003). Para el objeto del presente
trabajo se incluiran como variables de control densidad de la poblacion, grado de apertura
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del comercio y produccion de electricidad a partir de fuentes de petréleo, carbon y gas
obtenidas del Banco Mundial, una ampliacion y/o justificacion en la eleccion de estas
variables se realizara mas adelante. Dicho esto, la especificacion ampliada del modelo se

muestra en la Férmula 4.1.

Contaminacién ambiental = f(PIBpc, dp, GAC,pepcg) (4)
GEI = a + By (PIBpci) + B2 (PIBpci)®) + B3 ((PIBpcy)?) + Bu(dpic) + Bs(pepcgic) + € (4.1)

€02 = a + By (PIBpcy) + Bo((PIBpcit)?) + B3 ((PIBpci)?) + Ba(dpir) + Bs(pepcygir) + € (4.2)

En donde PIBpc representa el PIB per capita, dp la densidad de la poblacion y
pepcg representa la produccion de electricidad a partir de petréleo, carbon y gas; el
subindice i representa el sujeto de estudio que para este caso son los paises y t corresponde
al afo, finalmente el término & expresa el error. Las variables como el PIB y CO2 son
incluidas en términos per capita pues permiten captar el efecto del crecimiento poblacional,
ademas las variables de control dan cuenta de aspectos demograficos, del comercio

internacional y de la estructura econdmica (Caraballo y Zilio, 2014).

2.1 Metodologia: Efectos Fijos, Efectos Variables y Test de Hausman
2.1.1 Efectos Fijos

Como ya se menciond, el modelo se calculara por efectos fijos y efectos aleatorios;
esta seccion considera las principales caracteristicas de la especificacion por efectos fijos
(EF), los EF han sido usados en diversos trabajos que calculan la CMK (p. €j. Vincent,
1997; Bengochea, Higon y Martinez; 2001; Al Sayek y Sek, 2013; entre otros) y han

logrado en muchas oportunidades explicar el comportamiento de esta.

Los EF son la forma alternativa de aplicar la primera diferencia permitiendo que el
efecto inobservable desaparezca, lo cual facilita el obtener una estimacion basada en
variables deducidas al utilizar la variacion de la variable dependiente a traves del tiempo
ademas de las variables independientes dentro de las diferentes observaciones en el corte
transversal. Asi, la estimacion por EF usa los promedios en el tiempo de las variables del

modelo y efectlia una estimacion de corte transversal. La especificacion de la CMK para
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GEI y CO2 se muestra a continuacion en las Formulas 5 y 6 respectivamente (Wooldridge,
2009).

GEI; = B (PIBpci) + B, (PIBpcie)®) + Bs (PIBpcit)*) + Bu(dpic) + Bs(pepegic) + ai + wie (5)
€02;, = By (PIBpcy,) + B (PIBpcit)?) + B3 (PIBpci)®) + Ba(dpi) + Bs(pepcgir) + a; + wy; (6)
Donde a es el intercepto desconocido para cada pais y u;; es el termino de error.
2.1.2 Efectos Aleatorios

La estimacion por efectos aleatorios, para validar la existencia de la CMK, ha sido
quizas igual de popular que la de Efectos Fijos, aunque mucho mas rechazada una vez se
realizan las diferentes pruebas de validacién (p. ej. Prueba de Hausman), con el fin de

seleccionar el modelo a analizar.

El modelo de Efectos Aleatorios (EA) a diferencia de los Efectos Fijos (EF) no
pretende eliminar el efecto inobservable, por el contrario la estimacion por EA supone que
el efecto inobservable no esté correlacionado con alguna o algunas de las variables
independientes, esto implica que el termino o es independiente de todas las variables
explicativas en todos los periodos (Wooldridge, 2009). La especificacion del modelo por

EA es la misma que por EF es decir las Férmulas 5y 6.
2.1.3 Test de Hausman: ¢ Efectos Fijos o Efectos Aleatorios?

Es usado como la prueba formal de las diferencias que sean estadisticamente
significativas en cada uno de los coeficientes de las variables independientes que cambian
con el tiempo. Con el tiempo se ha supuesto que a menos de que la prueba de Hausman lo
rechace, deben usarse efectos Aleatorios; el rechazo implica que el efecto inobservable si se
relaciona con las variables independientes, en caso contrario, se indicaria que se es

indiferente en cual usar (Wooldridge, 2009)

2.2 Variables Independientes
2.2.1 Densidad de la Poblacién (dp)

La densidad de la poblacién capta algunos efectos demograficos (Caraballo y Zirio,

2014), es el cociente entre la poblacion y la superficie territorial en kilometros cuadrados
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(Banco Mundial). Entonces se entiende que la densidad de la poblacién esta correlacionada
con el ingreso, pues, conforme crece la poblacion, la actividad econémica se ajusta y por
consiguiente esta puede traer consecuencias ambientales en diferentes indicadores
(Restrepo, Ramirez y Montoya, 2006); por tanto, es mencionado en diferentes
oportunidades que el exceso de poblacion y la presion demogréfica son s6lo algunas de las
causas principales de criterios de contaminacion, tales como la deforestacion y otros
(Bhattarai y Hammig, 2001).

2.2.2 Grado de Apertura Comercial (GAC)

Es el resultado de dividir las exportaciones netas sobre el total del comercio entre
dos economias (Duran y Alvarez, 2008). Esta variable permite captar el efecto neto del
comercio de bienes y servicios en los indicadores ambientales (CO2 y GEI) (Caraballo y
Zirio, Caballero y Sanchez, 2019 ); el resultado esperado de esta variable es incierto dado
que se esperaria que el grado de apertura comercial de las economias se tradujese en un
mayor dafio ambiental, pero como se vio en Grossman y Krueger (1991), el efecto escala y
el efecto composicion juegan un papel crucial y sumado a ello el hecho de que en los
ultimos afios se ha demostrado que a través del comercio también se importa dafio
ambiental (He y Richards, 2010; Cole, 2004).

Dicho esto, si el signo del coeficiente correspondiente a esta variable es positivo,
implica que la apertura comercial tiene un efecto negativo sobre la degradacién ambiental
mientras que si fuese negativo daria cuenta de la importancia tanto del comercio como de la

integracion para mitigar problemas ambientales.
2.2.3 Produccion de electricidad a partir de fuentes de petrdleo, carbén y gas

Esta variable considera las fuentes de insumo que son utilizadas por los paises para la
generacion de electricidad, incluyendo el petréleo y sus derivados; en cuanto a gas, sélo se

considera el gas natural y, por altimo, al carbén incluyendo a todos los tipos.

Entonces, el considerarla resulta importante para entender la dinamica inmersa en el
debate de la CMK 'y como afirman Zirio y Caraballo (2014), un aporte importante a la
discusion puede ser el utilizar una variable que haya sido poco usada, especialmente cuando

se trate de comercio internacional o mercado energético.
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3. Resultados de estimacion e interpretacion

En este capitulo se presentan los resultados de la estimacién econométrica para los
contaminantes de Didxido de Carbono y Gases de Efecto Invernadero en el marco de la
CMK. En las estimaciones de ambos modelos, la prueba de Hausman determino que las
estimaciones a analizar son las obtenidas por efectos Fijos, reforzando la técnica de trabajo
tomada en la mayoria de trabajos similares (Vincent, 1997; Bengochea, Higon y Martinez;
2001; Al Sayek y Sek, 2013; entre otros), explicando que esta estimacion por esta
metodologia permite adaptarse al objetivo, al permitir hacer una inferencia condicional
eligiendo algunas Naciones que hacen parte de la cuenca del pacifico.

3.1 Gases de Efecto Invernadero

En la tabla 3 se encuentran los resultados acerca de la regresion para las emisiones de gases
de efecto invernadero; se evidencia que se obtuvieron p-valtes no significativos en las
variables de PIB per capita, PIBpc2 y PIBpc3 siendo mayores al 5, 10 y 20%.

Tabla 3. Resultados estimacién de Gases de Efecto Invernadero
Fixed Effects

VARIABLES Gei
Pibpc -9.420
(8.875)
pibpc2 0.000174
(0.000284)
pibpc3 3.94e-09
(3.24e-09)
Dp 4,018***
(697.2)
Apertcomer 188,264*
(112,592)
Pepcg 2,503***
(791.6)
Constant -141,712**
(68,975)
Observations 339
Number of country 8
R-squared 0.737

Standard errors in parentheses
**% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

24



Por otro lado, la variable como densidad poblacional presenta una significancia del 1%
traduciéndose en que es posible explicar el comportamiento de GEI, en donde, un
incremento de una persona por kilometro cuadrado, genera un efecto negativo por medio
del incremento de las emisiones de gases de efecto invernadero en 4017,97 toneladas

métricas.

En cuanto a la apertura comercial, presenta un nivel de significancia del 10%,
queriendo decir que es una variable relevante en el comportamiento de las emisiones. Como
resultado, un incremento en la apertura comercial genera un aumento de 188263,8
toneladas métricas, reafirmando que, para estas economias analizadas existe el efecto escala
y efecto composicidn con este tipo de contaminante, demostrando que a traves del comercio
se presenta una importacion del dafio ambiental para las emisiones de GEI (He y
Richard,2010; Cole, 2004).

Por ultimo, la produccion de electricidad a partir de fuentes de petrdleo, carbén y gas
evidencia una relacion directa con las emisiones de GEI, dando como resultado que un
incremento del 1% de la produccidn eléctrica con estos tipos de energéticos implica un
aumento de 2502,95 toneladas métricas, mostrando que la matriz energética basada en

hidrocarburos tiene un impacto negativo para el medio ambiente.

Todo lo anterior da cuenta de que con la metodologia utilizada para estimar el
comportamiento de las emisiones de GEI no hay evidencia para determinar algin
comportamiento explicado por la CMK para los paises analizados, pues no se pudo
establecer relacion significativa entre las emisiones de GEI y el PIB per capita. Esta
situacion es similar a la que expresan los resultados obtenidos por Zilio y Caraballo (2014),
los cuales no encuentran relacion entre la degradacion ambiental y el crecimiento

econdmico en el largo plazo, pero si con las variables de control usadas en su estudio.

Esto puede estar fundamentado en que este tipo de emisiones agregadas no se pueden
Ilegar a mitigar en funcion del crecimiento econdémico, ya que la reduccion de este tipo de
contaminantes se les atribuye mas a las politicas ambientales presentes en los distintos

paises (Selden y Song, 1994)

25



Lo anterior, permite resolver el interrogante principal de esta investigacion, como
consecuencia no se determina la incidencia del crecimiento econdémico en el
comportamiento de este indicador de degradacion ambiental, sin embargo, esto no implica

que dicha relacion no exista, sino que para encontrarla deben usarse otros métodos.

3.2. Di6xido de Carbono

Tabla 4. Resultados estimacién para Dioxido de Carbono per cépita
Fixed Effects

VARIABLES cozpc
Pibpc 0.000392***
(0.000123)
pibpc2 -1.56e-08***
(3.95e-09)
pibpc3 1.96e-13***
()
Dp -0.000614
(0.00968)
Apertcomer -8.904***
(1.564)
Pepcg 0.0527***
(0.0110)
Constant 3.529***
(0.958)
Observations 339
Number of country 8
R-squared 0.398

Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

En los resultados de la tabla 4 se evidencia que la densidad de la poblacién no es
relevante para explicar las variaciones de las emisiones de CO2pc. Por otra parte, la
apertura comercial es una variable que sirve para entender el comportamiento de las
emisiones de CO2pc, teniendo un efecto inverso, ya que al presentarse un aumento
porcentual de esta variable genera una disminucion en las emisiones en 8,9 toneladas
métricas per capita. Asi, tal y como lo encontraron Grossman y Krueger (1991), el
comercio tiene un efecto positivo en la reduccion de emisiones de didxido de carbono, dado
que la apertura del comercio induce un efecto composicion que modifica los patrones de

produccidn de los paises y para este caso contrae entonces los sectores que emiten diéxido
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de carbono (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente {PNUMA} y
Organizacién Mundial del Comercio {OMC}, 2009).

Con respecto a la produccion de electricidad a partir de fuentes de petrdleo, carbén y
gas, tiene un efecto directo, puesto que un incremento del 1% de la produccion de
electricidad con estos compuestos se traduce en un aumento de 0,053 toneladas métricas

per capita, con un nivel de confianza del 95%.

PIB percépita

Emisiones de CO2 (Toneladasmetricas percépita)

Figura 6. N abierta para las emisiones de CO2
Fuente: Elaboracion Propia
Al analizar el PIBpc, se encontr6 que es relevante para explicar el comportamiento de
las emisiones, mostrando que frente al aumento de 1 délar tiene un impacto negativo al
incrementar las emisiones, con un nivel de significancia del 5%. Asi mismo, las variables
que determinan el patrén de la curva de Kuznets (P1Bpc, PIBpc2 y PIBpc3), se encontrd
que B.<0Y B3>0, llegando al resultado que para los paises analizados la CMK tiene una

forma de “N”, tal y como se muestra en la Figura 6.

La forma de N implica que a partir de determinado nivel del ingreso per capita se entra
en una etapa de reduccion de las emisiones de C0O,, sin embargo esta s6lo se prolonga hasta
un ingreso mas alto a partir del cual el crecimiento economico se traduce nuevamente en
mas emisiones de Dioxido de Carbono. Dicho esto, podemos concluir que no se evidencia
el comportamiento de “U” invertida aunado por la CMK, pero si se explica el impacto del

crecimiento econémico en las emisiones de Dioxido de Carbono.
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Algunos autores han querido explicar porque se da este comportamiento y han llegado a
la conclusion de que el comportamiento en forma de N es explicado por los costos y

limitaciones de mantener un crecimiento econémico amigable con el medio ambiente.

Los resultados presentados en la Tabla 3 y Tabla 4 mostraron la relacion existente entre
el crecimiento econdmico y la degradacion ambiental medida a partir de las emisiones de
GEl y CO2, sin embargo, no se profundizo en considerar la importancia de la apertura
comercial, la siguiente seccion considera la importancia de esta variable a partir de un

acuerdo de integracion que se teje en los paises de la cuenca del pacifico.

Conclusiones

En respuesta a la necesidad de mitigar el cambio climatico han surgido diferentes
teorias que aseguran que el crecimiento econémico es quizas la herramienta mas eficiente
para solucionarlo, sin embargo, la evidencia empirica que se ha disefiado alrededor del
tema demuestra que este no deberia ser en exclusiva el factor mas importante en la

busqueda de soluciones a este problema.

La evidencia empirica ofrecida por este trabajo muestra que para los 8 paises
considerados en el periodo del 1970-2012, estimado a través de un panel de datos, la
relacién que existe entre las emisiones de dioxido de carbono per cépita y el ingreso per
capita evidencia un comportamiento en forma de "N" abierta; por otra parte, con las
metodologias utilizadas no fue posible establecer relacion significativa entre las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero y el PIB per capita, por tanto para este no se determina

evidencia bajo la teoria de la curva medioambiental de Kuznets.

Los resultados obtenidos para las emisiones de didxido de carbono, dan cuenta de
evidencia en forma de N, donde los paises en el curso de bajos ingresos per capita son
causa de mayores emisiones. Esto se debe a las dindmicas de produccion y consumo
relacionada con el nivel de desarrollo de los paises. Los resultados también demuestran que
la apertura comercial tiene un efecto positivo para la reduccion de emisiones de didxido de
carbono, indicando que a medida que los paises abren sus economias al comercio

internacional obtienen beneficios de ello que contribuyen en la reduccion de las emisiones
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de CO2, efectos del comercio tales como la creacion de economias de escala, innovacion,
aumento de la competitividad y uso eficiente de recursos, apoyan este resultado. Por otra
parte, como era de esperarse la produccion de electricidad a partir de combustibles fosiles
tiene un efecto negativo en las condiciones ambientales pues hacen que las emisiones de
CO2 aumenten, este resultado sirve para invitar a los paises a disefiar una matriz energética
més amigable con el medioambiente a través de energias desarrollas a partir de otros

activos naturales.

Por otra parte, como ya se mencion0, no es posible determinar un comportamiento
bajo la teoria de la curva medioambiental de Kuznets que dé cuenta del impacto del
crecimiento econdémico en la degradacién ambiental medida a través de la emisidn de gases
de efecto invernadero. No obstante las estimaciones realizadas para este contaminante
también arrojan resultados significativos pero poco consistentes con la teoria, por su parte,
la apertura comercial presenté un impacto negativo en las emisiones de GEI, esto implica
que para aquellas emisiones diferentes del CO2 la apertura comercial no representa un
alivio de sus emisiones de gases de efecto invernadero, por ello la apertura se traduce en un
aumento de la actividad econdémica que no logra cambiar los patrones de produccion y

consumao.

La importancia que en este trabajo se dio a la apertura comercial se debe en primer
lugar a la teoria que la apoya y a los resultados obtenidos en este estudio, en primer lugar,
quedd en firme que la apertura es significativa para explicar las emisiones de gases de
efecto invernadero y didxido de carbono, aunque con efectos inversos para ambos casos.
Asi, el efecto positivo del comercio en la reduccidn de emisiones de dioxido de carbono da
cuenta del efecto composicion en donde la apertura comercial desplaza de la estructura
industrial de los paises sectores con altas emisiones de gases de efecto invernadero y esto se

debe a que la apertura comercial trae consigo efectos estaticos y dindmicos del comercio.

Sin importar el resultado la apertura comercial da cuenta del efecto escala en donde
la liberalizacion comercial aumenta la actividad economica y en su defecto apoya o afecta

la mitigacién del cambio climatico a través del efecto composicion que esta tenga.
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Dicho esto, se ha considerado a la alianza del pacifico como un exponente potencial
de la integracion econdmica en los paises de la cuenca del pacifico, sin embargo, se debe
prestar particular atencion a la manera en que esta se desarrolla, pues debe mantener el
horizonte en sus objetivos, es decir, apoyar el crecimiento econémico con miras a Asia
pacifico, pues, como se menciono en varias ocasiones el pacifico es un mar de

oportunidades mas econdémicas que politicas.

Finalmente, a pesar de que no se obtuvieron resultados que validen la relacion entre
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y el crecimiento econémico, esta
investigacion deja abierta la discusion acerca de si otros métodos de estimacion pudiesen
evidenciar una relacién mas fuerte entre las variables bajo andlisis, de alli que este trabajo
puede servir como punto de partida para futuras investigaciones con respecto a esta

tematica.
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Anexos

1. Revision de literatura Curva Medioambiental de Kuznets

Autores Lugary Variyables Metodologia Conclusion: ¢Se
Periodo Analizadas Econométrica evidencia una
) Curva
(ademas de PIB Medioambiental de
per capita) Kuznets? ;Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de
inflexiéon?
Vincent (1997) 17 estados de Particulas Datos Panel: No se evidencia un
Malasia. suspendidas, Efectos fijos y comportamiento de
demanda efectos Curva
bioquimica de aleatorios. medioambiental de
oxigeno, demanda Kuznets.
quimica de
oxigeno, nitrégeno
amoniacal y
solidos en
suspension.
Kauftman, 23 paises. 13 Densidad de la Panel de Datos.  Se evidencia
Davidsdottir, desarrolladas, 7 poblacion, SO,, comportamiento en
Gamhany en desarrolloy  variables forma de “N”.
Pauly (1998) ?&I;l;l{g:gg;s policotémicas Los puntos de
' inflexion son $3.000
y $12.500 ddlares

respectivamente.
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Autores Lugary Variyables Metodologia Conclusion: ¢Se
Periodo Analizadas Econométrica evidencia una
, Curva
(ademas de PIB Medioambiental de
per cépita) Kuznets? ¢ Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de
inflexion?
Bhattarai y 66 paises. Tasa de Datos Panel: Se evidencia
Hamming América Latina deforestacion, Modelos de comportamiento en
(2001) (20 paises), indice GINI, efectos fijos forma de “U”
Africa (31 densidad de la (Minimos invertida para
paises) y Asia  poblacion, indice ~ Cuadrados América Latinay
(12 paises), de derechos y Ponderados), Africa. Los puntos
(1972 -1991).  libertades civiles,  efectos de inflexion son
deuda externa aleatorios y $6.600 y $1.300
como porcentaje regresion ddlares
del PIB, prima del agrupada simple. respectivamente.
mercado negro en .
divisas, Para Asia e!
crecimiento comportamiento se
poblacional, da en forma de “N”
densidad de la invertida. I.‘OS .,
poblacién rural y puntos de inflexion
rendimiento de los son $2.200 USD,
cereales. $5.500 USD y
$7.750 USD
respectivamente.
Roca, Padilla,  Espafia, (1980- (CO,, CH,, N,0, Series de Hay evidencia de
Farrey 1996). S0,, NO,, Tiempo: Analisis una curva
Galletto (2001) Compuestos de Tendencias medioambiental de
Organicos Kuznets para el So2.
Volétiles Distintos Sin embargo, no
del Metano especifica punto de
(COVvDM) inflexion.
Para los demés
contaminantes no
hay evidencia de la
CMK.
Bengochea, Unién CO,. Panel de Datos:  No hay evidencias
Higony Europea Efectos fijos, de la Curva
Martinez Efectos Medioambiental de
(2001) Norte de Aleatorios, Kuznets.
Europa: Minimos o
Bélgica, Las emisiones son
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Autores Lugary Variyables Metodologia Conclusion: ¢Se
Periodo Analizadas Econométrica evidencia una
, Curva
(ademas de PIB Medioambiental de
per cépita) Kuznets? ¢ Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de
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Dinamarca, Cuadrados en mayores en paises
Irlanda, Paises dos Etapas, de mayor ingreso.
Bajos y Reino Minimo
Unido. Cuadrados
Sur de Europa: Ordinarios
Francia,
Grecia, Italia,
Portugal y
Espafia, (1981 -
1995).
Magnani No especifica, C0,, SO,y N,O.  Corte Se evidencia
(2001) (1970 -). Transversal comportamiento en
forma de “N” para
los paises
considerados
individualmente.
No hay evidencia de
la Curva
Medioambiental de
Kuznets cuando se
consideran los
paises de manera
agrupada.
Granja, Brasil. Caso Especial Modelos de No aplica. El
Mendoca y (variables Probabilidad estudio pretendia
Nogueira dicotomicas y Lineal: Probit demostrar la
(2002) policotomas): implicacion de
variables

Disposicion
individual a pagar,
Ingreso bruto
mensual, nivel de
educacion, edad,
tipo de ocupacion,
namero de

socioeconémicas en
la Curva
Medioambiental de
Kuznets.
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miembros de la
familia, tipo de
residencia, origen,
visitd la
Amazonia?, ¢Vvisitd
Carajas?, itiene
intencion de visitar
carajas?
Day y Grafton Canada. c0,,C0o ,S0,, Minimos No hay evidencia de
(2003) Total de Particulas Cuadrados la Curva
Suspendidas Ordinarios y Medioambiental de
(TPS). Series de tiempo  Kuznets en Canada.
(cointegracion)
Cole (2004) 17 paisesde la  CO,, NO,, SO,, Datos Panel Hay evidencia de la
OCDE, (1980 - cCO , Material Curva
1997). Particulado Medioambiental de
Suspendido Kuznets. No
(MPS), especifica punto de
Compuestos inflexion.
Orgénicos

Volétiles (COV),
niveles de Nitrato,
niveles de Fosforo,
Demanda
Biogimica de
Oxigeno (DBO),
Niveles de
Oxigeno Disuelto
(NOD), intensidad
del comercio,
exportaciones
sucias a paises no
pertenecientes a la
OCDE, produccion
nacional.
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Restrepo,
Ramirez y
Montoya
(2006)

Galeotti, Lanza
y Pauli (2005)

Fodhay
Zaghdoud
(2010)

He y Wang
(2012)

Colombia
(1970 - 2000).

Paises de la
OCDE vy otros
fuera de la
OCDE.

Tlnez, (1961 -
2004).

China (74
ciudades),
(1991-2001).

C0,, S0,, DBO,
indice GINI,
densidad de la
poblacion.

Co,.

C0,, SO,.

S0,, NO,,
Material
Particulado
Suspendido,
Inversion
Extranjera Directa
(IED), relacion
Capital - Trabajo.

Minimos
Cuadrados
Ordinarios

Datos Panel

Series de tiempo
y analisis de
cointegracion
(vector
Autorregresivo)

Modelo
multiplicativo

Colombia se
encuentra en la
etapa creciente de la
Curva
Medioambiental de
Kuznets.

Hay evidencia de la
Curva
Medioambiental de
Kuznets para los
paises de la OCDE.

Para los otros paises
no se evidencia
comportamiento en
forma de “U”
invertida.

Hay evidencia de la
Curva
medioambiental de
Kuznets para los dos
contaminantes. Los
puntos de inflexion
son $1.200 USD
parael CO2y
$3.700 USD paracel
SO2.

No hay evidencia de
la Curva
Medioambiental de
Kuznets.

La IED aumenta la
contaminacion.
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Autores Lugary Variyables Metodologia Conclusion: ¢Se
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demés d Curva
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Kuznets? ;Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de

inflexion?
Liu, L.(2012)  China. No aplica. No No aplica. No aplica.
obstante, menciona
Desarrolla el

variables comunes
tales como concepto de pobreza

€0,y SO,. ambiental.

Al Sayed, A.,y 40 paises: Cc0,,50,,DBOy Minimos Hay evidencia de la
Sek (2013) desarrolladosy  MPS. Cuadrados Curva
en via Ordinario y Medioambiental de
desarrollo, Datos Panel Kuznets. No
(1960 - 2011). (Efectos Fijos).  especifica punto de
inflexion; sin
embargo, asegura
gue estos son mas
altos en paises de
economias
desarrolladas.

Abdou, Dy Egipto, (1961 - (CO,, poblaciony  Series de No hay evidencia de
Atya,E (2013)  2008). participacion de la  tiempo: Modelo  la Curva
industria. de Correccion de Medioambiental de
Errores. Kuznets.

El resultado puede
ser diferente si se
eliminan los
subsidios a la
energia.

Fan,C.,y Provinciade  indice de Series de tiempo  Se evidencia

Zheng, Sichuan, China, contaminacion comportamiento en

X(2013) ambiental. forma de “U”

(1985 - 2010). invertida para la

ecuacion cuadratica.
Por su parte se
evidencia
comportamiento en
forma de “N” para

40



Autores Lugary Variyables Metodologia Conclusion: ¢Se
Periodo Analizadas Econométrica evidencia una
, Curva
(ademas de PIB Medioambiental de
per cépita) Kuznets? ¢ Qué
comportamiento
evidencia? ;Cuales
son los puntos de
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la ecuacion cubica.
No especifica
puntos de inflexion.
Chourmet, Y., No aplica. Variables Metaanalisis: Como resultado del
Motel, P., cualitativas que Minimos metaanalisis se
Dakpo, dan cuentade los  cuadrados evidencio un
K.(2014) elementos Ordinarios comportamiento en
importantes para el forma de “U”
metaanalisis. invertida con punto
de inflexion en el
afio 2001.
Zilioy 21 paises de C0,, participacion  Datos Panel: No hay evidencia de
Caraballo Ameérica Latina de la industria en modelo la Curva
(2014) (1960 - 2008).  la estructura semiparamétrico. Medioambiental de
sectorial, grado de Kuznets.
apertura e
importaciones
netas de energia.
Catalan.H 144 paises, CO0,, participacion ~ Minimos Se evidencia
(2014) (1990 - 2010).  del sector servicios Cuadrados comportamiento en
en el PIB, Ordinarios y forma de “N”’.
porcentaje del Datos Panel
consumo de (efectos fijos,
energia fosil efectos
respecto al total de  aleatorios,
energia, eficiencia  betweeny
energética'y primera
porcentaje de areas diferencia).
protegidas.
Mendaza, Espafia, (1990 - CO,, indice GINl'y Minimos Hay evidencia de la
E.(2015) 2008). participacion del Cuadrados Curva
consumo Ordinarios. Medioambiental de

Kuznets para paises
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Lorente, D,; 25 paises de la
Herranz, A.; OCDE, (1995 -

Iniesta, A. y 2010)
Cantos
J.(2016)

Falconi, F., 164 paises,
Burbano, R.y (1961 - 2011).
Cango, P.

(2016)

Muhammad, 19 paises

S., Solarin, A.  africanos,

y Ozturk 1. (1971 - 2012).
(2016)

energético.

GEIl e innovacién
energética.

CO0, y variable

dic6toma por pais.

C0,, intensidad
energética e
indicador de
globalizacion.

Datos Panel:
Minimos
Cuadrados
generalizados.

Panel de Datos:
regresion por
tramos.

Cointegracion.

desarrollados y
algunas veces para
paises en vias de
desarrollo.

No expresa
evidencia de la
Curva
Medioambiental de
Kuznets, sin
embargo, destaca la
relacion inversa
entre contaminacién
y procesos de
innovacion
energeética.

Hay evidencia de la
Curva
Medioambiental de
Kuznets para paises
desarrollados y
alguno en vias de
desarrollo.

Hay evidencia de la
Curva
Medioambiental de
Kuznets para 7
paises de Africa.

No especifica punto
de inflexion.
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son los puntos de
inflexion?
Ozokcu, S.,y 26 paisesdela €O,y uso de Minimos No hay evidencia de
Ozdemir, O OCDE y 52 energia. Cuadrados la Curva
(2017) paises de Ordinarios y Medioambiental de
economias Panel de Datos Kuznets.
emergentes, (efectos fijos y . .
(1980 - 2010). efectos Se evidencia
aleatorios). comportamiento en
forma de “N”
invertida, no
especifica puntos de
inflexion.
Yurtta Guler, I. Turquia, (1960 CO,. Series de No hay evidencia de
y Kutlu, S. - 2011). tiempo: la Curva
(2017) cointegracion. Medioambiental de
Kuznets.
Se evidencia
comportamiento en
forma de “N”, no
especifica puntos de
inflexion.
Sanchez y Ameérica Latina C0,, intensidad Modelo de Hay evidencia de la
Caballero y el caribe, energetica, cointegracion Curva
(2019) (1980 - 2015).  consumo de con datos panel.  Medioambiental de
energia, consumo Kuznets con punto
de energia de inflexion en

renovable y indice
de apertura
comercial.

$10.134 USD
(precios constantes
2010).

S0,: Dioxido de Azufre, C0O,: Dioxido de Carbono, CH,: Metano, N, 0: Oxido Nitroso, NO,:
Oxidos de Nitrégeno; CO : Mondxido de Carbono.

Fuente: Elaboracion propia.
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