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LA CURVA MEDIOAMBIENTAL DE KUZNETS, EL CASO MEXICO.
THE ENVIRONMENTAL KUZNETS CURVE, THE MEXICO CASE.

Juan Oswaldo Cervantes Luna®. Juan Hernandez Ortiz?.

Resumen

Existe una corriente de pensamiento que sostiene
que la calidad del medio ambiente sélo puede
mejorarse  escapando de la etapa de
industrializacién necesaria para alcanzar un buen
desarrollo economico. En el presente trabajo
partiendo de la premisa de que el crecimiento
econdmico es la enfermedad pero también la cura
en el problema de la calidad ambiental, se aborda la
hipotesis de la Curva Medioambiental de Kuznets,
misma que sostiene que la degradacion
medioambiental aumenta en las primeras fases del
desarrollo econémico pero disminuye en las etapas
posteriores perfilando asi un patrén similar a la
relacién en forma de campana entre desigualdad y
renta per capita establecida por Kuznets. En este
trabajo se realiz6 la evaluacion de las emisiones de
gases de efecto invernadero a nivel nacional con
datos de 1985 al 2015, particularmente de diéxido
de carbono (CO,), metano (CH4) y 6xido nitroso
(N20), en funcion de las variables explicativas
poblacién, PIB per capita, indice de corrupcién,
gasto en proteccién ambiental, el coeficiente de GINI
y la libertad monetaria, mismas que influyen sobre
la calidad del medio ambiente. Finalmente, se
concluye que México se encuentra en la fase
creciente de la Curva Medioambiental de Kuznets,
es decir que todo crecimiento econémico se traduce
en una mayor degradacion ambiental, excepto por el
caso del 6xido nitroso, el cual se muestra en la fase
decreciente de la curva medioambiental, lo que
indica que para el caso de este contaminante todo
aquel crecimiento econdmico se traduce en una
disminucion de la degradacion ambiental.

Palabras clave: Kuznets, medioambiental,
desarrollo econémico, diéxido de carbono, metano,
6xido nitroso.

Abstract

There is a school of thought that argues that the quality
of the environment can only be improved by evading the
industrializing process needed to reach a high economic
development. In this study, starting from the premise
that says economic growth is the disease but also the
cure for the environmental quality problem, we address
the Environmental Kuznets Curve hypothesis, which
asserts that environmental degradation increases during
the initial phases of economic development but
decreases at later stages, thus drawing a pattern similar
to the bell-shaped relationship between inequality and
per capita income established by Kuznets. For this
work, we performed a national scale evaluation, with
data from the period between 1985 and 2015, of
greenhouse gas emissions, particularly carbon dioxide
(COy), methane (CH4) and nitrous oxide (N20), as a
function of explanatory variables such as population,
GDP (Gross Domestic Product) per capita, corruption
index, environmental protection expenditure, GINI index
and monetary freedom, all of which influence
environmental quality. Finally, we conclude that Mexico
stands at the increasing stage of Environmental
Kuznets Curve, meaning that any economic growth
results in a greater degradation of the environment,
except in the case of nitrous oxide, which appears to be
at the decreasing phase of the environmental curve,
indicating that, in the case of this pollutant, any
economic growth represents a reduction in

environmental degradation.

Keywords: Kuznets, environmental,  economic
development, carbon dioxide, methane, nitrous oxide
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1.- INTRODUCCION

En los afios mas recientes se ha dado un interés cada vez mas grande, por el
creciente grado de deterioro del medio ambiente, generado principalmente por el
crecimiento de la actividad econdmica, a partir de la utilizacion del medio ambiente y

de los recursos naturales.

Cada vez mas personas estan tomando en consideracion el grave impacto que sus
acciones generan sobre el medio ambiente, que afectan tanto a la poblacién actual

como a la futura.

El desarrollo sustentable de una nacién implica cubrir las necesidades de la poblacién
tanto como la presente, asi como garantizar que las generaciones futuras tengan las
mismas oportunidades de satisfacer sus necesidades, tanto en el ambito econdmico,

ambiental y social.
Todo desarrollo sustentable debe de cumplir con las caracteristicas de ser:

» Econdmicamente viable.
> Socialmente deseable.
> Ambientalmente sostenible.

El crecimiento econdémico implica mayores ingresos y mayor generacion de residuos
por la produccién y consumo de materias primas, energia y bienes por la poblacion lo

que se traduce en un mayor deterioro ambiental.

Por otra parte las mejoras tecnolégicas y cambios en las preferencias del consumidor

pueden dar lugar a que el impacto ambiental sea cada vez menor.

Existen visiones que afirman la existencia de una relacién positiva entre crecimiento
econdémico y calidad ambiental, de forma que el desarrollo econémico puede ser la

cura de la propia enfermedad que esta generando (Pearson, 1994).

Este nuevo argumento en la relacion entre desarrollo econdmico y medio ambiente,

gue permite conciliar la preocupacion por la sostenibilidad con la busqueda del



crecimiento, se inicia a principios de la década de los noventa, y es conocido en la

literatura como la “Curva Ambiental de Kuznets” (CAK).

La hipétesis es que, la degradacion medioambiental aumenta en las primeras fases
del desarrollo econémico pero disminuye en las etapas posteriores perfilando asi un
patron similar a la relacion en forma de campana establecida por Kuznets, entre

desigualdad y renta per capita.

En el presente trabajo se pretende evaluar si la hipétesis de la curva ambiental de
Kuznets es vélida para México, entre varios contaminantes y el desarrollo econémico

de México.

Lo que se espera es que la hipotesis planteada por la curva de Kuznets, resulte vélida
para los datos de México, pero que este se encuentra en la primera fase de la curva,
es decir que se encuentre en la fase creciente o lo que es lo mismo que todo
crecimiento econdémico se esta traduciendo en una mayor emision de contaminantes
y, por la tanto, en una mayor contaminacién frente a una tendencia positiva del

crecimiento econdmico.

2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cambio climético esta indisolublemente unido a la desigualdad econémica: se trata
de una crisis impulsada por las emisiones de gases de efecto invernadero generadas

por los ricos, pero que afecta fundamentalmente a los mas pobres.

Generalmente se piensa que la calidad del medio ambiente sélo puede mejorarse
escapando del proceso de industrializacion; en ese sentido, de acuerdo con Komen,
Gerking y Folmer (1997) las economias ricas pueden invertir una mayor cantidad de
recursos en investigacion y desarrollo, lo que se traduce en avance tecnoldgico que
permite remplazar tecnologias obsoletas por otras mas compatibles con el medio

ambiente.



De acuerdo con Gémez-Lopez (2011), la hipétesis que sustenta la aceptacion de la
CAK para algunas variables medio ambientales (MA), es posible observar una serie

de consecuencias importantes:

) Es inevitable la existencia de una degradacién ambiental “parcial”’ para las
economias en desarrollo, particularmente durante el inicio del proceso de
industrializacion.

i) Cuando una economia alcanza un ingreso per-capita dado, el crecimiento

econdémico ayuda a disminuir el dafio ambiental causado.

En este contexto, si el crecimiento econdmico es un elemento que permite el
mejoramiento del medio ambiente, entonces las politicas que estimulan el crecimiento
también deben ser buenas para proteger el entorno ambiental. Asi pues, el
crecimiento del PIB crea las condiciones necesarias para mejorar el medio ambiente
al estimular la demanda por mejorar la calidad medioambiental. En este ultimo punto,
Roca (2003) afirma que una vez que el ingreso alcanza cierto monto, la disponibilidad
a pagar por un medio ambiente mas limpio aumenta en una mayor proporcion que el

ingreso.

El proceso de crecimiento econémico continla hasta que la esperanza de vida
aumenta, mejora la calidad del agua y el aire, y se genera un habitat mas limpio y
mejor percibido para las decisiones de los individuos acerca de como gastar sus
ingresos (disponibilidad a pagar). Posteriormente y una vez superado el crecimiento
industrial, se combinan las tecnologias, la informacién y los servicios, lo que incide

positivamente en la mejora de la calidad ambiental.

3.- OBJETIVOS
3.1.- GENERAL

7 Estimar la curva ambiental de Kuznets para las emisiones de metano, diéxido

de carbono y 6xido nitroso en México durante los ultimos 31 afios.



3.2.- PARTICULARES

2 Investigar si la relacion crecimiento economico (PIB) y contaminantes se
comportan de acuerdo a la hipotesis de la curva de Kuznets Ambiental en
México.

' Explorar en qué fase de la curva de KA se encuentra la relacion

Contaminantes vs PIB en México.

4.- HIPOTESIS

» En las primeras fases del desarrollo econémico existe mayor deterioro
ambiental, pero disminuye en las fases siguientes, consiguiendo una curva de

forma de una U invertida.

» Se espera que el caso de México se encuentre en la etapa creciente de la
Curva Ambiental de Kuznets. Por lo tanto todo crecimiento econémico se

traduce en un mayor deterioro ambiental.

5.- REVISION DE LITERATURA

Correa R. Francisco, et al. (2005). Basados en una evidencia empirica, este estudio
explora la validez de la hipétesis de la Curva Medio Ambiental de Kuznets para
Colombia, analizando las emisiones de SO, (didxido de azufre), CO, (di6xido de
carbono) y DBO (demanda biolégica de oxigeno) y adicionalmente el impacto de
variables como el ingreso per capital, la distribucion del ingreso, y las libertades

politicas generan sobre el medio ambiente.

Utiliza un modelo de regresion para el procesamiento de los datos de cada uno de
los contaminantes, para analizarlos por separado y obtener conclusiones asi como
modelos de la curva medio ambiental de Kuznets para cada uno de ellos, en este

estudio se encontré6 que Colombia se encuentra en la parte creciente de la curva de



Kuznets, lo que quiere decir que todo crecimiento econdémico se traduce en un mayor

deterioro ambiental.

Kochi, Ikuho, y Medina L., Patricia (2013). Este estudio estima los factores
determinantes de los niveles de emision de dioxido de azufre (SO,) utilizando
modelos estructurales con datos de panel a nivel estatal en México. El modelo se
calcula para las emisiones de SO, de diferentes fuentes de contaminacién, en
concreto, fuentes de la industria, pequeiias empresas y fuentes que representan las
emisiones de los automoviles. Los factores socioecondémicos considerados en los
modelos estructurales son; la composicion econdémica, la calidad de las instituciones,
la desigualdad de los ingresos, la apertura comercial, la heterogeneidad geogréfica, la

tendencia del tiempo y los ingresos per capita.

Como se menciona arriba utiliza un modelo estructural con datos de panel de 1999 a
2005 en México. Generalmente hay dos enfoques para analizar datos de panel. Un
enfoque incluye el modelo de efectos aleatorios, y el otro incluye los efectos fijos o el

primer modelo diferenciado.

Leigh Raymond (2004). A raiz de la hipo6tesis con respecto a la desigualdad del
ingreso hecha por el economista Simon Kuznets, la curva ambiental de Kuznets se
ofrece a veces como una justificacion para fomentar el crecimiento econémico como
la mejor opcion de politica ambiental. En este articulo se Analiza la pertinencia de
tomar como sustento a la CAK como una guia para la formulacion de politica
ambiental. Prueba los argumentos tedricos avanzados por Arrow Yy otros,
aprovechando una amplia gama de datos internacionales recogidos en el proyecto del

indice de sostenibilidad ambiental.

Debido a que se ha planteado la hipotesis de que la relacion entre ingresos y calidad
ambiental es una funcion lineal y no lineal del ingreso en diferentes contextos y

estudios, este andlisis probo varias formas funcionales al realizar las regresiones. Se



incluyeron términos cuadraticos y cubicos para probar la presencia de puntos de
inflexion en la relacion. También se incluyd una funcion logaritmica, ya que se ha
comprobado que una serie de medidas de calidad ambiental y bienestar humano
aumentan dramaticamente con los ingresos inicialmente y luego se nivelan en

estratos mas altos de riqueza.

Figueroa B. Eugenio y Pastén C. Roberto (2009). Los autores utilizan el modelo de
coeficientes aleatorios y estiman empiricamente la CAK para dioxido de azufre con
puntos de inflexién especificos de una muestra de 73 paises de ingresos altos y
bajos. Hay grandes diferencias entre los puntos de inflexion estimados de las CAK

para los diferentes paises de la muestra.

Lo que al final hacen estos autores solo es comparar los puntos de inflexion para dar
un contrates entre los paises de altos y bajos ingresos, y ver la pertinencia de tomar
los mismo parametros para la estimacion de la cuerva ambiental de Kuznets para

estos paises.

Arraes, Ronaldo, et al. (2006). Esta investigacion se distingue por contribuir a la
explicacion de los factores relacionados con el desarrollo econdmico. Es una
investigaciéon de la curva ambiental de Kuznets, para Gran Bretafia y Alemania
tomando en cuenta el ingreso per capita, la alfabetizacion y mortalidad y

relacionandolos con CO, y expectativa de vida.

La cuestion es si el crecimiento econdmico en si genera una protecciéon del medio
ambiente automatico, frente al desarrollo sostenible. A partir de los datos de panel
para los paises, parece que las variables que denotan el desarrollo sostenible tienen
una débil relaciéon con el PIB per capita, como su representacion para la CAK. Hay
evidencia de curvas ambientales con forma cubica, lo que indica que el fenomeno

puede ser ciclico, rechazando por tanto, la CAK original, y todos los indicadores de



desarrollo seleccionados apuntan a las diferencias entre los paises, a excepcion solo

para el indicador relacionado con la educacion.

Utilizando el método de minimos cuadrados ordinarios y una ecuacién cubica para la

regresion de los datos.

Catalan, Horacio. (2014). En este trabajo su principal objetivo es el de comprobar
empiricamente la existencia de la cuerva medioambiental de Kuznets, para un
conjunto de 144 paises utilizando técnicas de estimacion de datos de panel, para el
periodo de 1990 a 2010.

Se toma variable de deterioro ambiental el nivel de emisiones de diéxido de carbono.
Y la variable de ingresos es aproximado por el PIB per capita medido en délares del
2005. Se realizan las estimaciones por medio de minimos cuadrados ordinarios,
efectos fijos utilizando transformacion within, efectos aleatorios por FGLS, estimacion

Between y en primeras diferencias.

S obtuvo una curva en forma de N lo que indica que los beneficios que se puedan
lograr, en cuanto a la disminucidn de emisiones de CO,, debido a un mayor
crecimiento econémico y un aumento en la eficiencia tecnologica. Esto implica que,
en un rango de bajos niveles de ingreso per cépita la relacién creciente cambia a
decreciente en un punto de inflexion, pero después de cierto nivel de ingreso, la

relacion entre ambas variables es positiva y posteriormente se mantiene constante.

Hernandez, Noé Luis y Pasquesi Hill, Cullen (2012). Este trabajo se realizan
estimaciones empiricas de la curva medioambiental de Kuznets utilizando una
muestra de datos de panel, balanceado para 17 paises de América Latina para datos
de 1980 hasta 2009, utilizando las emisiones de CO,, incorporando el impacto de la

apertura comercial y la densidad de la poblacion al modelo.



Los resultados empiricos indican que América Latina se encuentra todavia en el lado
ascendente de la hipérbola negativa. El estimado del PIB per capita necesario para
alcanzar el nivel en el que la contaminacion empezara a disminuir se estima en
15.214,40 USD; Esto se calcula tomando la derivada parcial del modelo 8 con

respecto al PIB, estableciendo igual a cero y resolviendo para el PIB.

Con el fin de tener una visibn mas clara de América Latina, se volvio a ejecutar el
modelo para cada pais para probar una curva en forma de U invertida. Aunque hay
evidencia muy fuerte de una curva medioambiental de Kuznets para la region en su
conjunto, los resultados del andlisis de cada pais son mixtos. Puesto que la
distribucion del CO2 y el PIB per capita durante el periodo de tiempo no sigue la

misma tendencia en todos los paises.

Zilio, Mariana (2012). Esta investigacion cuestiona la incorporacion de las emisiones
de CO; provenientes de la industria de generacion de energia eléctrica, al contraste

de la hipotesis de la Curva de Kuznets de Carbono.

Analiza una muestra compuesta por nueve paises con mayor desarrollo relativo en
América Latina, no verifica la existencia de una relacion estable de largo plazo en el
marco de la curva de Kuznets de carbono, y haciendo uso de herramientas

estadisticas y econométricas simples arriba a tres conclusiones fundamentales.

En primer término, el analisis descriptivo propuesto indica que en seis de los nueve
paises de la muestra, no es posible discernir graficamente ningan vinculo entre las
series, y la dispersion es tan elevada que no permite aproximar ninguna relacién

entre ellas con un minimo de precisién aceptable.

Por otra parte, la inclusion de las emisiones por generacion eléctrica en las series de
emisiones de CO, empleadas para analizar la validez de la curva ambiental de
Kuznets puede conducir a conclusiones erréneas sobre su validez, ya que no
evidencian guardar relacion con el grado de desarrollo de economias (medido este a

través del producto bruto per capita).



Y por ultimo debido a la no verificacibn de dicha relacién, pierde sentido la
recomendacion surgida de la aceptacion de la hipotesis de la curva ambiental de
Kuznets, segun la cual la mejor y probablemente Unica manera de mejorar las

condiciones ambientales es esperar y crecer econémicamente para lograrlo.

GOmez-Lopez, Claudia S., Barron Arreola, Karla S. y Moreno Moreno Luis
(2011). La investigacion hace un analisis de la relacién entre crecimiento econémico y
medio ambiente para las 32 entidades federativas de la Republica Mexicana. La
curva ambiental de Kuznets (CAK) sugiere la existencia de una relacién entre
crecimiento econdmico y medio ambiente. A medida que las economias disfrutan un
mayor crecimiento econémico, se presenta una degradacion ambiental y una vez que
se alcanza cierto crecimiento, aumenta la disponibilidad a pagar por la conservacion
del medio ambiente. En este articulo utilizaron el analisis de convergencia por medio

de datos de corte transversal y datos de panel, y encontraron que:

)] Existe B convergencia en arboles plantados, areas naturales protegidas,
licencias ambientales y volumen de tratamiento de aguas en sus niveles
per-capital.

i) No hay evidencia de o-convergencia en las variables medio ambientales
para los estados de la economia mexicana, excepto en areas naturales
protegidas, arboles plantados y licencias ambientales.

Iii) No existe una relaciébn entre crecimiento econémico y aumento en el
cuidado de las variables medioambientales, excepto para el volumen de

recolecciéon de basura y el volumen de aguas residuales.

Y de acuerdo con sus resultados concluyen que no existe una prioridad en cuanto al
medio ambiente dentro de la economia mexicana esto dentro el contexto de la curva

medioambiental de Kuznets.
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Campo Robledo, Jacobo. y Olivares, Wilmer (2013). En esta investigacion se
evalla la relacion que existe entre las emisiones de CO,, el consumo de energia y el
PIB, para el grupo de paises conocido como los CIVETS (Colombia, Indonesia,
Vietnam, Egipto, Turquia y Sudafrica), en el periodo 1985-2007. Para comprobar
dichas relaciones se utiliza la metodologia de datos de panel no estacionarios,
acompafnada de pruebas de raices unitarias y de cointegracion. Por los resultados
obtenidos se concluye que, en el largo plazo, el crecimiento econémico y el consumo
de energia son determinantes del calentamiento global a través del incremento en las

emisiones de CO, para los CIVETS.

Por ultimo, debido a la evidencia empirica que comprueba la existencia de una Curva
de Kuznets Ambiental para el grupo de paises estudiado, concluyen que es posible
demostrar que los incrementos en el PIB per capita incrementan las emisiones de

CO,, pero a partir de determinado nivel de PIB las emisiones disminuyen.

6.- MARCO TEORICO
6.1.- CURVA MEDIOAMBIENTAL DE KUZNETS

El grado de emisién de gases de efecto invernadero estd ligado al desarrollo
socioecondmico de las naciones acorde con sus esquemas productivos. Bajo la
tendencia actual, a corto plazo se espera un acelerado incremento de gases de
efecto invernadero en la atmésfera. Los datos indican que la agricultura en México ha
sufrido impactos negativos de este proceso, en términos de incertidumbre climatica, y
ha causado, junto con otros factores, la emigracion del campo de miles de personas.
Las consecuencias del cambio climatico son cuantificadas en términos de anomalias
de precipitacién, disponibilidad de agua y disminucién en la produccién agricola de
acuerdo con modelos de simulacién biolégica de procesos bajo diferentes escenarios

de produccidén de gases de efecto invernadero (Sanchez-Cohen, et al. 2008).

Para comenzar es importante precisar que Simon Kuznets (1901-1985), fue premio
Nobel de Economia 1971 y que formulé una teoria para explicar la relacion entre el

crecimiento econdmico y el medio ambiente, que permite conciliar la preocupacion
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por la sostenibilidad con la busqueda del crecimiento, en los paises a través de su

proceso de desarrollo (Acufia, 2006).

La hipétesis de la curva medioambiental de Kuznets explora la relacion existente
entre crecimiento econdmico y calidad ambiental, intentando demostrar que a corto
plazo el crecimiento econdmico genera un mayor deterioro medio ambiental, pero en
el largo plazo, en la medida que las economias son mas desarrolladas, se plantea
gue el crecimiento econémico es beneficioso para el medio ambiente, esto es, la
calidad del medio ambiente mejora con el incremento del ingreso, perfilando asi un
patron similar a la relacion en forma de campana establecida por Kuznets en 1955,

entre desigualdad y renta per cépita (Correa, et al. 2005).

El nombre de Curva de Kuznets Ambiental fue introducido por Panayotou (1993), al
estudiar el efecto que tiene el crecimiento economico en ciertos indicadores de aire y
tierra. La hipodtesis, en si, sostiene que el incremento del PIB aumenta la
contaminacion hasta cierto nivel de ingreso per capita, a partir del cual comienza a
reducirse la contaminacion. La existencia de esta relacion de U invertida, como se
muestra en la figura 1, ha sido fundamentada por multiples factores o efectos, entre
otros, el efecto composicion, desplazamiento, el ambiente como un bien de lujo, el
progreso tecnoldgico y las regulaciones ambientales. Todos estos, argumentados por
numerosos autores como Hettige, Mani y Wheeler (1998), Grossman y Krueger
(1991), Low y Yeats (1992) y Rothman (1998).

Figura 1. Curva de Kuznets ambiental.

Indicadorde
Presién Ambiental
N

Ingreso per capita

Fuente: Campo y Olivares, 2013.
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Esta curva debe su nombre al trabajo de Kuznets (1955) que postula una relacion en
forma de U invertida entre el ingreso per capita y la desigualdad en la distribucion del
ingreso. Desde principios de los noventa inicia un renovado interés por aplicar esta
hipotesis a la relacion entre crecimiento econdémico y degradacion ambiental, basada

en el estudio pionero de Grossman y Krueger (1991).

Su objetivo era investigar la evolucién de un determinado indice de calidad ambiental,
[, con la renta per cépita, Y, la tendencia temporal, T, y otro tipo de caracteristicas o
efectos fijos, F, como la disponibilidad de recursos o el tipo de politicas publicas. La

relacion a investigar es:
I=f(,TF)

Los modelos mas habituales que de utilizan para representar la relacién entre renta

per capita y cada indicador de contaminacién son:
Logaritmico en ingresos.
iy =¢g+o¢y In¥ye +0<; Ty +<3 F; + eyt
Logaritmico en ingresos al cuadrado.
Iyt = Bo + B1InY + Bo(InYie)? + B3T; + BaF; + ey
Logaritmico en ingresos al cubo.
Ly = B¢ + O1InY; + O, (InY;)* + B3(InY;)? + O,T; + BsF; + ey
con e; como el termino de error estocastico o aleatorio.

La curva medioambiental de Kuznets establece una relacién dinAmica entre el ingreso
per capita y la calidad del medio ambiente. La calidad del medio ambiente sufre un
deterioro en las fases iniciales del proceso de crecimiento, debido a que se intensifica
la agricultura y la explotacion de los recursos naturales, las tecnologias eficientes y
limpias no estan disponibles. La extraccion de los recursos naturales excede a su
conservacion y la cantidad de residuos aumenta, este comportamiento se presenta en

los paises de bajo nivel de desarrollo. La relacion entre deterioro ambiental e ingreso
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per cépita llega a un punto de inflexion donde el deterioro ambiental se detiene y los

ingresos siguen aumentando (Catalan, 2014).

6.2.- EXPLICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA CURVA
MEDIOAMBIENTAL DE KUZNETS

1.- La elasticidad-ingreso de la demanda ambiental es uno de los argumentos mas
invocados en la literatura para justificar la curva medioambiental de Kuznets (Selden
y Song, 1994).

Asi, al alcanzarse un nivel de Ingreso limite, se producira un cambio en las
preferencias de los consumidores de forma que, al aumentar la renta, los individuos
estarian dispuestos a gastar una mayor proporcion de recursos en calidad ambiental,

como si se tratase de un bien de lujo.

Se argumenta (Selden y Song, 1994) que la U invertida es consecuencia de: las
elasticidades positivas entre ingreso y calidad ambiental, de los cambios en la
composicion del producto favorables al medio ambiente, de las nuevas tecnologias,
las presiones asociadas a la mayor informacion y educacion sobre las consecuencias
ambientales, y de politicas publicas orientadas a la conservacion de los recursos

naturales.
2.- La explicaciébn mas general, se presenta en Arrow, et al. (1995).

Indica que la compatibilidad entre la mejora de los indices de calidad y el crecimiento
en las etapas avanzadas del desarrollo podria ser la consecuencia del paso
progresivo de economias “limpias” a economias industriales “sucias” y, finalmente, a

economias de servicios “limpias”.

En definiciébn es el cambio en la composicion de la producciéon el que explicaria la
forma de U invertida de la relacién entre los indicadores de calidad ambiental y el

nivel de ingreso per capita.

3.- Con el desarrollo econémico se puede también explicar el desarrollo de
instituciones capaces de resolver el problema ocasionado por las externalidades

ambientales que genera la economia.
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Asi, por ejemplo Jones y Manuelli (1995), utilizan un modelo de generaciones
solapadas para ilustrar como, con el paso del tiempo, la presién de las generaciones
mas jovenes se traduce en regulaciones ambientales mas eficientes y en una oferta

mayor de calidad ambiental.

4.- Segun algunos autores (por ejemplo Stokey, 1998), la contaminacion se reduce
con el aumento del ingreso debido a mayores posibilidades de seleccion de
tecnologias con distintos niveles de impacto ambiental. En este caso el supuesto
importante es que, a partir de un cierto umbral de ingreso per capita, o de un
determinado tamafio del mercado interno, los paises pueden adoptar tecnologias mas

limpias que no son asumibles por paises mas pobres en una poblacién dispersa.

Dentro de estas tecnologias se encontrarian, por ejemplo las que aprovechan las
economias de escala para la generacion de energia eléctrica, el saneamiento basico,
el reciclado, etc. Al tratarse de tecnologias, caras que exigen un tamafio minimo de
produccion y formas de capital humano especializado y altamente tecnificado, solo

estaran disponibles a niveles relativamente exigentes de desarrollo econémico.

5.- Otros autores apoyan su razonamiento en los cambios inducidos en las
preferencias y los patrones de consumo a medida que crecen los niveles de

bienestar.

Asi, por ejemplo, Jaegger (1998), sostiene que mientras predominen bajos niveles de
consumo Yy produccién, la restriccion del aire es irrelevante ya que la demanda de
calidad del aire o del agua se puede saciar con los recursos disponibles. Sin
embargo, a medida que crece la actividad econémica y el ingreso, aumentara la
demanda de calidad ambiental y la disposicion de la sociedad a utilizar tecnologias
limpias y evitar o atenuar los impactos ambientales de una actividad econdémica

creciente.

6.- Finalmente, Andreoni y Levinson (2001), derivan la curva medioambiental de
Kuznets de la relacién técnica que existe entre la produccion creciente de bienes de
consumo Yy el deterioro ambiental que esta produce. Estos autores explican con una

interesante metafora su teoria sobre la curva de medioambiental de Kuznets:
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“Cuando conducimos un coche, el bien que obtenemos (transporte) esta acompafado
por un mal (el riesgo de un accidente) que podemos reducir con un mayor gasto (en
equipo de seguridad). No tiene nada de sorprendente que los pobres, que conducen
muy poco, y los ricos, que invierten en coches mas seguros, tengan tasas de

mortalidad mas bajas en la carretera que las personas de ingresos medios”.

6.3.- EL PAPEL DE LAS INSTITUCIONES

Los cambios institucionales, que se producen en paralelo al desarrollo econémico,
también han sido utilizando en la literatura para explicar el patrén descrito por la curva

medioambiental de Kuznets (Jones y Manuelli, 1995).

e La primera etapa se caracteriza por politicas distorsionadoras, como los
subsidios al consumo de energia, y por fallas de mercado, como una incorrecta
definicion de los derechos de propiedad de los recursos naturales o la falta de

pago por las externalidades ambientales (Panayotou, 1993).

e La segunda fase se asocia con la eliminacién de las distorsiones y la
correccion de los fallos de mercado. Las siguientes etapas conllevan la
implementacion de politicas ambientales estrictas y una mayor conciencia
ambiental. Unruh y Moomaw (1998) destacan la importancia del mercado como
institucién que puede prevenir la degradacion medioambiental. EI argumento
es que, la escasez de recursos naturales deberia reflejarse en precios
crecientes que contribuiran a reducir su demanda y, al mismo tiempo, acelerar
el desplazamiento hacia tecnologias menos intensivas en es0S recursos

(Torras y Boyce, 1998).

En este sentido, desde el ambito de la teoria econdmica, la calidad ambiental se
puede representar como un bien normal por lo que su demanda aumenta al elevarse
el ingreso per capita, lo que se manifiesta también en un cambio en la estructura de
preferencias de la demanda en favor de los bienes que generan un menor impacto en
el medio ambiente (m&s amigables ambientalmente) y por una presion creciente por

regulaciones ambientales mas estrictas (Dianda, 2005). La curva de Kuznets
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representa entonces, una forma reducida que encubre otros fendmenos como la
tecnologia, la composicion del producto, las regulaciones ambientales o las
demandas de la sociedad (Grossman y Krueger, 1995). En este sentido, esta forma

reducida no permite identificar inicialmente los efectos de la politica econémica.

Esta hipétesis se apoya, en el argumento de que mayores niveles de desarrollo
implican un cambio en la estructura de la economia en favor de la industria y
servicios, donde los procesos de produccién, se basan en tecnologias mas eficientes,
gue ayudan a conservar los recursos naturales, y de esta manera reducir de manera

importante el deterioro del medio ambiente (Grossman y Krueger, 1995).

De igual forma, la curva medioambiental de Kuznets muestra el desarrollo de una
economia a través del tiempo. En una primera fase, es una economia basada en el
sector agricola con un fuerte impacto en la calidad del medio ambiente; en una
segunda fase se desarrolla la industria, que si bien se genera un mayor nivel de
riqueza tiene como consecuencia un mayor deterioro en la calidad del medio
ambiente. Después de un punto de inflexion, la economia sustenta su crecimiento en
tecnologias eficientes y mas limpias, principalmente en el sector servicios (Catalan,
2014).

Partiendo de la hipotesis anterior se puede decir que: el crecimiento econémico es
beneficioso para el medio ambiente: a medida que la gente va acumulando riqueza,
se encuentra mejor preparada para afrontar el dafio ambiental provocado por el

crecimiento econdémico.

6.4.- PANORAMA DE LA GESTION AMBIENTAL EN MEXICO

Los paises desarrollados, por lo general, contemplan en su legislacién regulaciones y
normas ambientales mas estrictas, a raiz primordialmente de su capacidad técnica y
econdémica para ponerlas en practica asi como la preocupacion de sus ciudadanos
por velar que la proteccion del medio ambiente esté debidamente respaldada por

normativas claras y rigurosas.

17



En México ha habido un desfase entre la emisién de la legislacion ambiental y la
creacion de instituciones que tuvieran como prioridad la aplicacion de esta legislacion.
La primera ley de caracter ambiental en nuestro pais fue la Ley Federal para Prevenir
y Controlar la Contaminacion Ambiental publicada en 1971, cuya administracion

estaba a cargo de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (FAO, 2002).

En el Diario Oficial de la Federacion del 11 de enero de 1982 se publica la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente y cinco afios mas tarde, el 28 de enero de 1988,
se emite a Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. Esta ley
era aplicada y administrada por la ex Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia

(SEDUE) por conducto del Instituto Nacional de Ecologia (INE).

La inclusion del INE en una secretaria encargada de atender los problemas derivados
del crecimiento industrial y demogréfico en las grandes ciudades, pone de manifiesto
la orientacion urbano industrial de los planteamientos ambientales: calidad del aire en
las grandes urbes y contaminacién del agua por descargas industriales y municipales
(FAO, 2002).

En 1994 se crea la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), con lo cual se integran bajo el mismo sector los recursos naturales, la
biodiversidad, la atencion a los residuos peligrosos y a los problemas ambientales

urbano industriales.

La SEMARNAP publica el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos
Naturales 1995-2000 cuyo objetivo general era frenar las tendencias de deterioro del
medio ambiente y promover el desarrollo econémico y social con criterios de
sustentabilidad. Se planteaba hacer operativo y viable este Programa a partir de un

conjunto de instrumentos de politica ambiental (FAO, 2002).

Los instrumentos de politica ambiental se traducian en quince estrategias que
incluian: 1) proteccion de areas naturales, 2) regulacion directa de la vida silvestre, 3)
ordenamiento ecoldgico del territorio, 4) evaluacion del impacto ambiental, 5) estudios
de riesgo, 6) normas oficiales mexicanas, 7) regulacion directa de materiales y

residuos peligrosos, 8) evaluacion de riesgo, 9) regulacion directa de actividades
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industriales, 10) autorregulacion, 11) auditorias ambientales, 12) instrumentos
econdémicos, 13) criterios ecologicos, 14) informacion ambiental, educacion e

investigacion y 15) convenios, acuerdos y participacion.

En el Programa de Medio Ambiente 1995-2000 se  menciona
diez instrumentos econdmicos a los cuales se les atribuyen una serie de ventajas que
contrastan con su inexistencia o con la pobreza de su aplicacion en la practica. Los
instrumentos mencionados son: 1) impuestos y derechos ambientales, 2) mercados
de derechos transferibles, 3) sobreprecios para generar fondos en fideicomiso, 4)
sistemas de deposito-reembolso, 5) fianzas y seguros, 6) derechos de uso de
recursos e infraestructura, 7) contratos privados, 8) licitaciones en el sector publico, 9)
derechos de propiedad y 10) concesiones (FAO, 2002).

Como se sefiald anteriormente, la ley ambiental mexicana es la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, sin embargo, existen otras leyes
federales y nacionales que inciden en varios aspectos en la relacion de las
ganaderias industriales con los recursos naturales. Estas leyes son: Ley de Aguas
Nacionales, Ley Federal de Derechos en Materia de Agua, Ley General de Salud, Ley
Federal de Metrologia y Normalizacion y la Ley Federal de Sanidad Animal (FAO,
2002).

La legislacion ambiental mexicana es relativamente joven. La LGEEPA se publica en
1988 y partir de esa fecha se ha modificado en concordancia con los cambios en la
Ley de la Administracion Publica, con las necesidades de ampliar, profundizar y hacer
mas eficiente las acciones en materia de proteccién ambiental y con el objetivo de
reforzar el proceso de federalizacion a través de la descentralizacién de las funciones
de la administracion publica (FAO, 2002).

En la administracion pasada (1994-2000), la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, SEMARNAP -ahora soélo Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales- realiz6 una importante labor para hacer compatibles las

atribuciones federales, con las estatales y municipales.

19



Como resultado de este esfuerzo, en diciembre de 1996 se publica un decreto por el
cual se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley. El centro de
estas modificaciones es la transferencia de atribuciones, funciones y recursos a las
entidades federativas, proceso que afecta de manera sustancial el caracter de las
leyes ambientales de los estados elaboradas a fines de los ochenta y principios de los
noventa (FAO, 2002).

La LGEEPA tiene cuatro reglamentos:

1) En Materia de Impacto Ambiental
2) En Materia de Residuos Peligrosos
3) En Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental

4) En Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica

Con excepcion del recurso agua, la funcion de inspeccion y fiscalizacion del
cumplimiento de la LGEEPA recae en la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA). En el caso de las leyes ecolOgicas estatales, esta funcion esta

a cargo de las procuradurias estatales (FAO, 2002).

6.5.- GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los gases de efecto invernadero reciben su nombre porque, de manera semejante en
gue las paredes de vidrio elevan la temperatura interior de los invernaderos,
conducen al aumento de la temperatura de la superficie del planeta al interactuar con
la energia que proviene del sol, por lo cual la analogia ha perdurado y a su efecto se

le denomina efecto invernadero.

Los compuestos de efecto invernadero son los gases de efecto invernadero, sus
precursores y todas aquellas particulas que tienen la particularidad de absorber y
emitir radiacion infrarroja en la atmadsfera; es decir, de producir efecto invernadero
(INECC, 20186).
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El efecto invernadero ocurre de manera natural en la atmésfera de la Tierra, y permite
gue exista la vida tal y como la conocemos en el planeta; pues sin él, la temperatura

promedio de la Tierra seria inferior a los —18 °C.

Sin embargo, actividades humanas como la quema de combustibles fosiles y la
deforestacion de los bosques y selvas, estan intensificado el efecto invernadero
natural, al incrementar las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero y

modificar con ello la composicion de la atmésfera de la Tierra (INECC, 2016).
Los principales gases responsables del efecto invernadero natural son:

e El vapor de agua (H20) producido por la evaporacion del agua.

e El dioxido de carbono (CO,) generado a partir de la respiracion de los seres
vivos, la descomposicion de la materia organica muerta y los incendios
naturales.

e El metano (CH,4) emitido por los humedales y los rumiantes durante su proceso
digestivo.

e El 6xido nitroso (N,O) producido por la descomposicion bacteriana de la
materia organica.

e El ozono (O3) cuando resulta de la unidn natural de tres atomos de oxigeno.

A partir de la era industrial, las actividades humanas han afiadido gases de efecto
invernadero a la atmdsfera, principalmente por la quema de combustibles fésiles y la
eliminacién de bosques (INECC, 2016).

En el presente trabajo se tomaron en cuenta las emisiones de tres de los principales
gases de efecto invernadero los cuales son el diéxido de carbono (CO,), emisiones

de metano (CH,) y el 6xido nitroso (N2O).

e Diéxido de carbono. El didxido de carbono contribuye a la contaminacion del
aire en su rol en el efecto invernadero. El diéxido de carbono atrapa la
radiacion a nivel del suelo, creando el ozono a nivel del suelo. Esta capa

atmosférica evita que la tierra se enfrie a la noche (Dinesen, 2013).

21



El diéxido de carbono contribuye al efecto ambiental conocido como lluvia acida. Las
emisiones liberadas de la de la quema de combustibles fésiles de las plantas de
energia se combinan con la humedad del aire. El resultado es una precipitacion con

un alto contenido acido (Dinesen, 2013).

Las emisiones de di6éxido de carbono impactan en la salud humana desplazando el
oxigeno en la atmosfera. Respirar se hace mas dificil a medida que los niveles de
dioxido de carbono aumentan. En las zonas cerradas, los altos niveles de dioxido de
carbono pueden llevar a problemas de salud como dolores de cabeza (Téllez, et al.
2006).

Figura 2.- Porcentaje de emisiones de CO, de la poblacién mundial.

Porcentaje de emisiones de CO: de la poblacion mundial
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Fuente: Oxfam (2015).

e Metano. El metano es uno de los principales gases del efecto invernadero, su
efecto negativo sobre el calentamiento del planeta es 21 veces mayor que el
del diéxido de carbono (Roméan. 2014).

El metano se produce por fuentes naturales, por ejemplo, los depdsitos organicos del

fondo oceénico o las turberas congeladas de Liberia y por grandes industrias durante
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la fabricacion de sus productos, o como resultado de su propia actividad como por
ejemplo la agricultura, la mineria de carbon, la produccion de gas natural y los

vertederos municipales (Roman. 2014).

La produccion, procesamiento transmision y distribucion del metano a nivel mundial
libera hasta 88.000 millones de metros cubicos de dicho gas. Las empresas deben
tomar conciencia y mejorar los métodos de produccién para reducir las emisiones de

gas metano a la atmosfera (Roméan. 2014).

La inhalacion prolongada de gas metano puede provocar asfixia al reducir el
contenido de oxigeno en el aire, dando lugar a la pérdida de conocimiento e incluso la

muerte.

Hoy dia se plantean distintas alternativas para la reduccion de emisiones de metano,
las cuales conllevan la recuperacion y el uso del metano como combustible para
generar electricidad, bien para usarse in situ o bien para ser vendido a otras

ubicaciones (Roman. 2014).

e Oxido de nitroso. El 6xido nitroso o diéxido de nitrdgeno es un gas volatil,
incoloro, con un olor dulce y ligeramente toxico, que provoca alucinaciones y
estado eufdrico en la persona, por lo que ha sido comiunmente utilizado como

droga en algunos casos (prtr-es.es, 2017).

El N,O, es otro de los gases de efecto invernadero, es producido por procesos
biol6égicos en océanos y suelos, también por procesos antropogénicos que incluyen
combustién industrial, gases de escape de vehiculos de combustién interna, etc. Es

destruido fotoquimicamente en la alta atmosfera (prtr-es.es, 2017).
©w Fuentes: producido naturalmente en océanos y bosques lluviosos.

% Fuentes antropogénicas: produccidon de nylon y acido nitrico, practicas

agricolas, automéviles, quema de biomasa y combustibles.
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La Unica via de administracion del 6xido nitroso es pulmonar, y por lo general, se
inhala una mezcla de 65% de oxigeno y 35% de Oxido nitroso, ya que la
administracion de la sustancia al 100% puede producir asfixia y consecuentemente la

muerte (prtr-es.es, 2017).

Su mecanismo de accion consiste en llegar al cerebro a través de las vias
respiratorias y disminuir la actividad normal de las neuronas. Dependiendo de su
concentracion y exposicion, puede generar analgesia, excitacion, anestesia quirdrgica
(que se manifiesta por pérdida de la conciencia y amnesia) o depresion total del
sistema respiratorio (que sin apoyo artificial, provoca un estado de coma y la muerte)
(prtr-es.es, 2017).

Con respecto a su incidencia sobre el medio ambiente, es un importante gas de
efecto invernadero con una permanencia media de 100 afios en la atmosfera.
Actualmente se le atribuye el 5% del efecto invernadero artificial, ademas de atacar la
capa de ozono, reduciéndolo a oxigeno molecular y liberando dos moléculas de

mondxido de nitrégeno (NO) (prtr-es.es, 2017).

6.6.- INDICADORES ECONOMICOS

Entre los indicadores econémicos que se contemplan en la presente investigacion se

tomaron en cuenta el indice de corrupcion, coeficiente de GINI y libertad monetaria.

« Indice de corrupcion (Ic). Cada afio la Organizacion de Transparencia
Internacional publica el indice de percepcion de la corrupcion (IPC). Para
México su puntuaciéon ha descendido en el Ultimo informe, lo que significa que
los mexicanos perciben un incremento de la corrupcion en el sector publico del

pais (datosmacro.com, 2017)

La disminucién de su puntuacion ha provocado que México empeore su posiciéon
respecto al resto de los paises hasta la posicion nimero 123, de los 176 del ranking
de corrupcién gubernamental, luego sus habitantes creen que existe mucha

corrupcion en el sector publico.
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La percepcién de la corrupcién en los ultimos cinco afios en México no ha variado

aungue ha sufrido de su posicion en el ranking internacional de corrupcion.

Este indice clasifica a los paises puntuandolos de 0 (percepcion de muy bajos niveles
de corrupcion) a 100 (percepcion de altos niveles de corrupcién) en funcién de la
percepcion de corrupcidon del sector publico que tienen sus habitantes

(datosmacro.com, 2017).

o Coeficiente de GINI (GINI). El coeficiente de GINI mide la desigualdad
econémica de una sociedad, mediante la exploracion del nivel de
concentracion que existe en la distribucion de los ingresos entre la poblacion.
El coeficiente de GINI toma valores entre 0 y 1; un valor que tiende a 1 refleja
mayor desigualdad en la distribucién del ingreso. Por el contrario, si el valor
tiende a cero, existen mayores condiciones de equidad en la distribucion del
ingreso. (INEGI, 2017).

La relacion entre la distribucion del ingreso y la degradacion ambiental se puede ver

desde dos enfoques:

a. Segun Torras y Boyce (1998), una elevada desigualdad en la distribucion del
ingreso tender4 a una menor preocupacion por el futuro, y por lo cual se
traducird en una mayor degradacion ambiental.

b. En cambio Ravallion (2000), establece que la poblacion con mayor ingreso es
mas consciente del deterioro ambiental y conduce sus preferencias hacia el
cuidado del medio ambiente, debido a que este segmento ya ha cubierto sus
necesidades basicas.

e Libertad monetaria (Lm). La libertad monetaria combina una medida de
estabilidad de precios con una evaluacion de los controles de precios. Tanto la

inflaciéon como los controles de precios distorsionan la actividad del mercado.
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La estabilidad de precios sin intervencion gubernamental sectorial es el estado

ideal para el libre mercado (Index of economic freedom, 2017).
La puntuacion del componente de libertad monetaria se basa en dos subfactores:

La tasa de inflacion promedio ponderada para los Gltimos tres afios y los controles de

precios.

La tasa de inflacion promedio ponderada de los ultimos tres afios sirve como insumo
primario en una ecuacion que genera la calificacién base para la libertad monetaria.
La magnitud de los controles de precios se evalia como una deduccién por
penalizacion de hasta 20 puntos de la puntuaciéon base. Las dos ecuaciones
utilizadas para convertir las tasas de inflacién en el puntaje de libertad monetaria final
son: Promedio ponderado. Inflationi = 61 Inflationit + 82Inflationit-1 + 63 Inflationit-2

(Index of economic freedom, 2017).
Libertad Monetariai = 100 - a ¥ Promedio ponderado Inflationi - PC penaltyi

Donde 61 a 63 (thetas 1-3) representan tres nimeros que suman a 1 y son
exponencialmente mas pequefios en secuencia (en este caso, valores de 0.665,
0.245 y 0.090, respectivamente); Inflationit es el valor absoluto de la tasa de inflacion
anual en el pais i durante el afio t medido por el indice de Precios al Consumidor; A
representa un coeficiente que estabiliza la varianza de las puntuaciones; Y la
penalizacion de control de precios (PC) es un valor asignado de 0-20 puntos de
penalizacion basado en el alcance de los controles de precios (Index of economic
freedom, 2017).

La forma funcional convexa (raiz cuadrada) fue elegida para crear separacion entre
paises con bajas tasas de inflacion. Una forma funcional cdéncava trataria
esencialmente todas las hiperinflaciones como igualmente malas, ya fueran 100 por
ciento de aumento de precios anuales o 100.000 por ciento, mientras que la raiz
cuadrada proporciona mucha mas gradacion. El coeficiente a se fija en 6,333, lo que

convierte una tasa de inflacion del 10 por ciento en una puntuaciéon de libertad de
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80,0 y una tasa de inflaciébn del 2 por ciento en una puntuaciéon de 91,0 (Index of

economic freedom, 2017).

7.- MATERIALES Y METODOS

La metodologia que se emple6 para llevar a cabo esta investigacion consistio en
obtener los datos de las diferentes emisiones de los gases contaminantes y de los
diferentes indicadores de econdmicos, para poder procesarlos con el programa
estadistico SAS (Statistical Analysis System; en espafiol, Sistema de Analisis

Estadistico), utilizando el modelo de regresién multiple.

7.1.- DATOS

Los datos que en la presente investigacion se utilizaron para poder modelar la curva
de Kuznets ambiental se obtuvieron del banco de datos del Banco Mundial (2017), los
cuales son la poblacion total de México del afio de 1985 al 2015, asi como las
emisiones de dioxido de carbono CO,, las emisiones de metano (CH,), y las
emisiones de oxido nitroso (N2O), de igual manera se obtuvo el coeficiente de GINI, el

PIB per cépita y el gasto en proteccion ambiental para el mismo periodo de tiempo.

También se tomd en cuenta el indice de corrupcién el cual se obtuvo gracias a que
cada afio la Organizacion de Transparencia Internacional publica el indice de
percepcion de la corrupcion (IPC), el cual se tomo6 en cuenta para el periodo de 1985
al 2015 (datosmacro.com 2017).

Y por ultimo se extrajo el parametro de la libertad monetaria para México por el
mismo periodo de tiempo que los otros datos anteriormente mencionados, el cual fue
obtenido mediante la consulta del indice de Libertad Econémica (Index of economic
freedom, 2017).
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7.2.- MODELOS DE REGRESION

En este trabajo se utilizd el método de la regresion multiple aplicando el modelo de

minimos cuadrados ordinarios (MCO).
El modelo tedrico es el siguiente:
Y =+ X1 + BoXo + -+ BpXn + €
Donde:
Y es la variable dependiente.
o es una constante.
B(1..n) SON coeficientes obtenidos en la regresion.
X(1..nySON las variables independientes.

Se pretenden probar las transformaciones de la regresion: la lineal, la cuadratica y la

logaritmica, esto con el fin de obtener el modelo con la mejor significancia.

Se tomaron en cuenta datos para treinta afios del banco de datos del Banco Mundial
e INEGI para los contaminantes y demas variables: (Banco mundial. 2017 e INEGI.
2017).

» Dioxido de carbono (COy).
» Metano (CHy).
> Oxido nitroso o dioxido de nitrégeno (N,O).

Como variables independientes:

El PIB per capita
La poblacion
El coeficiente de GINI

>

>

>

» Presupuesto destinado a la proteccién ambiental
» La calidad institucional (indice de corrupcion).

>

Libertad monetaria.
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Utilizando el programa estadistico SAS (Statistical Analysis System; en espafiol,
Sistema de Analisis Estadistico), el cual es un procedimiento integrado de reduccion
estadistica de datos y ha sido desarrollado por Barr y Goodnight de la Universidad de
Carolina del Norte; Este software cubre la mayor parte de las necesidades de
procesamiento electronico de informacion estadistica de acuerdo con los métodos

estandar de analisis (Martinez, 1982).

e El modelo de regresion mdultiple. Segun Martinez y Martinez (2002) en su

forma mas usual el modelo de regresion multiple se expresa como sigue:
E(y1) = Bo + P1xix + foxip + - + Bpxip + €5, i=1,2,..., n.

De modo que la matriz X en la representacion matricial del modelo, es de

dimensiones nx (p+1), y su primer vector columna, es un vector de unos.

Y. X114 X12 - - . X1 B e
|[y;]| | X214 X2 o+ . . xzz]l I[ﬁl]l {eﬂl
v=|:|,x=|: = o | Bg=|:|ye=]|:]
| .| [ S } | .| | .|
I_YnJ Xnz -« - + Xnp |_,8pJ |-enJ

Mientras mayor sea F con relacion con 1, sera mas evidente que Hy es falsa, e

inversamente.
Aqui interesa probar el juego de hipotesis basico:

Hy: By = B, = - = Bp = 0 VS. Hy: Al menos uno de By, B3, ... , Bp es distinto de cero.

Por la técnica general de prueba de una sub-hipétesis, se tiene que ajustar el modelo

completo:
Yy = BO + ﬁlxl-l + ﬂzxiz + -+ ,Bpxip + e, i=1, 2, A A

e;~ normales e independientes, con media 0 y varianza o2.
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7.3.- MODELO EMPIRICO
Se espera obtener un modelo lineal de la siguiente manera:

Y =x +,Pob + [,Pp + f31lc + L,Gp + BsGINI + fglm + ¢
Donde:
Y es la variable dependiente.
o €S una constante.
Pob = poblacion total.
Pp = PIB per céapita (US$ a precios actuales).
Ic = indice de corrupcién
Gp = gasto en proteccion ambiental (US$ a precios actuales).
GINI = coeficiente de GINI.

Lm = libertad monetaria.

De igual manera se espera obtener los modelos cuadraticos y logaritmicos de la

siguiente manera:

Y =« +B,Pob + B,Pp + Bslc + ByGp + BsGINI + BLm + B,Pp* + €
Donde:
Pp? = PIB per céapita al cuadrado (US$ a precios actuales).

Y = +f1Pob + ,Pp + f3lc + PoGp + L5GINI + foLm + B,LnPp + €
Donde:

LnPp = logaritmo natural de PIB per capita (US$ a precios actuales).
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7.4.- SIGNOS ESPERADOS

Debido a la situacion actual del pais los signos de los coeficientes para las variables
independientes que se esperan para los modelos de los tres contaminantes son los

siguientes:

POBLACION (Pob).- en la variable de poblacion se espera que en los modelos que
se obtengan como resultado, se tenga un signo positivo, esto debido a que se espera
gue cuando la poblacibn tenga un aumento, esto se traduzca a una mayor

degradacion ambiental.

PIB per cépita (Pp).- en cuanto a la relacion con el PIB se espera que se obtenga un
signo positivo, lo cual se traduce a un mayor ingreso, lo que conlleva a un mayor

poder adquisitivo y por ende mayor consumo y mayor grado de contaminacion.

INDICE DE CORRUPCION (Ic).- Se espera una relacion positiva con la degradacion
ambiental, lo que significa que cuando se da un aumento en la corrupcion de las
instituciones, se traduce en una institucién débil para poder actuar en la aplicacion de

las leyes al cuidado del medio ambiente.

GASTO EN PROTECCION AMBIENTAL (Gp).- En cuanto al gasto en proteccion
ambiental se espera que se tenga un signo negativo, lo que se traduce en un
aumento en el monto otorgado por el Estado para la proteccién al medio ambiente, se

traduce en una disminucion en la degradacion ambiental.

COEFICIENTE DE GINI (GINI).- Se espera una relacion positiva, es decir, que
cuando se presente una mayor concentracion del ingreso, esto produzca una mayor

contaminacion ambiental, debido a la diferencia en la distribucion del ingreso.

LIBERTAD MONETARIA (Lm).- En esta ultima variable se espera que se consiga
una relacion negativa, es decir, que cuando un pais obtenga mayor libertad

monetaria, esto se traduzca en una menor degradacién ambiental.
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8.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

Para analizar la evidencia de la curva medioambiental de Kuznets el caso México, se
toman en consideracion como variables dependientes tres indicadores que miden la
contaminacion atmosférica, las cuales son: las emisiones de Diéxido de Carbono
(CO,), medido en kilo toneladas; las emisiones de Metano (CH,), medido en kilo
toneladas de equivalente de CO; y las emisiones de Oxido Nitroso (N.O), medido en
kilo toneladas métricas de equivalente de CO,. Todas las variables sefaladas
medidas desde el afio 1985 hasta el 2015. Se espera que dichas variables tengan
una relacién positiva con el ingreso per capita, es decir, cuando existe crecimiento en
la economia del pais, aumenta el ingreso y por lo cual el consumo, lo que lleva a un
mayor aumento en la contaminacion en la etapa de desarrollo en la que se encuentra

México.

Para evaluar y analizar los efectos de los contaminantes del medio ambiente con
relacion al crecimiento econdémico es necesario considerar las variables explicativas,

en este trabajo se tomaron en cuenta las siguientes:

7 Poblacién total en el pais de los afios en cuestion.

7 El ingreso per céapita de la poblacion, es decir, el PIB dividido entre la
poblacion.

% Indice de corrupcion, el cual se mide de 0 a 100, donde 0 son bajos niveles de
corrupcion.

7 Gasto en proteccion ambiental per capita, que es el recurso destinado por el
gobierno para el cuidado del medio ambiente dividido entre la poblacion total.

% Ladistribucion del ingreso, medida a través del coeficiente de GINI.

7 Libertad monetaria, combina una medida de estabilidad de precios con una
evaluacion de los controles de precios. Se mide de 0 a 100, donde 100 es

mayor libertad monetaria en el pais.

Se realiz6 los modelos de regresion lineal, cuadratica y logaritmica para los distintos

contaminantes arrojando los siguientes resultados.
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8.1.- CURVA MEDIO AMBIENTAL DE KUZNETS PARA EL DIOXIDO DE
CARBONO (CO5)

Se realiz6 el calculo de los modelos de regresion, lineal, cuadratica y logaritmica,
para el diéxido de carbono (CO,), obteniendo los siguientes modelos los cuales son

los que presentan mayor significancia.

8.1.1.- MODELO LINEAL PARA EL DIOXIDO DE CARBONO (COy)

De forma lineal se puede observar el siguiente modelo, el cual cuenta con un R?

ajustado del 0.9473, es el siguiente:

COZ =X +’81P0b +ﬂ2Pp +B31C +’84_GINI + &

CO, = —60477 + 0.00336 Pob + 6.40728 Pp + 29.22307 Ic + 131492 GINI + ¢
Donde:
CO..- Emisiones de dioxido de carbono (miles de toneladas).
Pob.- poblacion total.
Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).
.- indice de corrupcion.
GINI.- Coeficiente de GINI para la distribucién del ingreso.

Los resultados obtenidos arrojados por la regresion lineal indican que el diéxido de
carbono se encuentra en una fase creciente en relacibn con las variables del

crecimiento econdmico.

Esto quiere decir que en la curva medio ambiental de Kuznets se encuentra en la
primera fase o en la fase creciente lo que se traduce, que mientras se da un
crecimiento econdmico en el pais, se ve reflejado en un mayor deterioro ambiental
por medio de mayores emisiones de CO.,.
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La primer variable que es la de poblacién, se tiene una significancia del 99%, vy
tenemos un signo positivo los cual nos indica que al aumento de la poblacién total del

pais, se aumentan las emisiones de dioxido de carbono (CO5).

La variable del PIB per cépita, se tiene una significancia del 88%, y tiene un signo
positivo, lo cual nos quiere decir que aun aumento del ingreso, se interpreta a un

mayor poder adquisitivo por lo cual aumenta el consumo y por ende la contaminacion.

En cuanto a la variable del indice de corrupcion, tiene un signo positivo lo cual lo
interpretamos de la siguiente manera, cada vez que haya un aumento en la
corrupcion en el pais, se tiene un aumento en la contaminacion, debido a la debilidad
de sus instituciones para la aplicacion de las medidas para el cuidado del medio

ambiente.

A lo que corresponde a la variable del coeficiente de GINI, tiene un signo positivo,
indicando que a mayor concentracion del ingreso, se da un aumento en la
contaminacion medida a través del dioxido de carbono (CO,), esto comprueba la
hipotesis de Torras y Boyce (1998), que dice que una elevada desigualdad en la

distribucion del ingreso tendera a una mayor degradacion ambiental.

Graficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma creciente.
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Figura 3.- Grafica del modelo lineal para el Diéxido de carbono (CO,).
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

Cuadro 1.- Resultados del modelo lineal para diéxido de carbono (CO,).

Raiz MSE 15111 R-cuadrado 0.9543
Media dependiente 390745 R-Sq Ajust 0.9473
Coef Var 3.86716

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 2.- Resultados del andlisis de varianza del modelo lineal para dioxido de

carbono (COy).

Analisis de la varianza

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 4 1.239837E11 30995928101 135.75 <.0001

Error 26 5936715669
Total corregido 30 1.299204E11

228335218

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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Cuadro 3.- Coeficientes de las variables del modelo lineal para diéxido de carbono
(COy).

Estimadores de parametros
Variable DF Estimador del Error Valort Pr> [t
parametro estandar
Intercept 1 -60477 197919 -0.31 0.7624
Pob 1 0.00336 0.00084183 3.99 0.0005
1
1

Pp 6.40728 3.90512 1.64 0.1129

Ic 29.22307 1420.82152 0.02 0.9837

GINI 1 131492 202801 0.65 0.5224
Fuente: Elaboracién propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

8.1.2.- MODELO CUADRATICO PARA EL DIOXIDO DE CARBONO (CO,)

El modelo cuadrético se puede observar de la siguiente forma, el cual cuenta con un
R? ajustado del 0.9564, es el siguiente:

CO, =x +f,Pob + B,Pp + B3Gp + BLGINI + BsLm + BcPp? + ¢

C0, = 158468 + 0.00319 Pob — 8.35805 Pp — 169.97114 Gp — 182301 GINI
—122.60896 Lm + 0.00130 Pp% + ¢

Donde:

CO..- Emisiones de dioxido de carbono (miles de toneladas).
Pob.- poblacion total.

Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).

Gp.- Gasto en proteccién ambiental (US$ a precios actuales).
GINI.- Coeficiente de GINI para la distribucién del ingreso.
Lm.- Libertad monetaria.

Pp®.- PIB per cépita al cuadrado (US$ a precios actuales).
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Los resultados arrojados por la regresion cuadratica indican que el diéxido de
carbono se encuentra en una fase creciente en relacion con las variables del

crecimiento econdémico.

Esto quiere decir que en la curva medio ambiental de Kuznets se encuentra en la
primera fase o en la fase creciente lo que se traduce, que mientras se da un
crecimiento econémico en el pais, se ve reflejado en un mayor deterioro ambiental

por medio de mayores emisiones de didéxido de carbono (CO,).

La primer variable que es la de poblacion, cuenta con una significancia del 98% para
el modelo, tenemos un signo positivo los cual nos indica que al aumento de la

poblacidn total del pais, se aumentan las emisiones de dioxido de carbono (CO,).

La variable del PIB per céapita, cuenta con el 66% de significancia para el modelo,
tiene un signo negativo, lo cual nos quiere decir que a un aumento del ingreso, se
interpreta a un mayor poder adquisitivo por lo cual se puede invertir en mejores

productos que no dafien el medio ambiente.

Por su parte en la variable del gasto en proteccion ambiental, tiene un coeficiente de
signo negativo lo cual nos quiere decir que en cuanto a un aumento en el gasto para

la proteccién ambiental, las emisiones de diéxido de carbono (CO;) disminuyen.

El parametro de la variable del coeficiente de GINI, tiene un signo negativo,
indicando que a mayor concentracion del ingreso, se da una disminucion en la
contaminacion medida a través del diéxido de carbono (CO,), segun Ravallion (2000)
la poblacién con mayor ingreso es mas consiente del deterioro ambiental y conduce

sus preferencias por el cuidado del mismo.

En cuanto a la libertad monetaria, present6 un coeficiente negativo, lo que indica que
a mayor libertad, existe una disminucién de las emisiones de CO,. Esto significa que
en México, cuando las personas tienen una mayor libertad econémica, estas pueden
ejercer una mayor presion para que el gobierno establezca politicas de proteccion

medio ambiental méas eficientes.

Gréficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma creciente.
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Figura 4.- Grafica del modelo cuadratico para el Diéxido de Carbono (CO,).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.

Cuadro 4.- Resultados del modelo cuadratico de regresion para dioxido de carbono
(COy).

Raiz MSE 13745 R-cuadrado 0.9651
Media dependiente 390745 R-Sq Ajust 0.9564
Coef Var 3.51756

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 5.- Resultados del analisis de varianza del modelo cuadrético para dioxido de
carbono (COy,).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 1.253864E11 20897736385 110.62 <.0001

Error 24 4534009763 188917073

Total corregido 30 1.299204E11
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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Cuadro 6.- Coeficientes para las variables en el modelo cuadrético para dioxido de

carbono (CO,).

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort

parametro estandar
Intercept 1 158468 172029
Pob 1 0.00319 0.00129
Pp 1 -8.35805 8.73184
Gp 1 -169.97114  527.74882
GINI 1 -182301 227959
LM 1 -122.60896  202.15670

pibp2 1 0.00130 0.00067606

0.92
2.48
-0.96
-0.32
-0.80
-0.61
1.92

Pr > |t|

0.3661
0.0207
0.3480
0.7502
0.4317
0.5499
0.0672

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

8.1.3.- MODELO LOGARITIMICO PARA EL DIOXIDO DE CARBONO (COy)

El modelo que mayor significancia arrojo con un R? ajustado del 0.9581, para las

emisiones del diéxido de carbono (CO,), fue:

CO, = 673273 + 0.00347 Pob + 21.16555 Pp — 285.00282 Gp — 242567 GINI

—203.39743 Lm — 73150 LnPp + ¢

Dénde:

CO..- Emisiones de dioxido de carbono (miles de toneladas).

Pob.- poblacion total.

Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).

Gp.- Gasto en proteccion ambiental (US$ a precios actuales).

GINL.- Coeficiente de GINI para la distribucion del ingreso.
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Lm.- Libertad monetaria.
LnPp.- Logaritmo natural del PIB per capita (US$ a precios actuales).

Los resultados arrojados por la regresion logaritmica nos indican que el dioxido de
carbono se encuentra en una fase creciente en relacién con las variables del

crecimiento econdémico.

Esto quiere decir que en la curva medio ambiental de Kuznets se encuentra en la
primera fase o en la fase creciente lo que se traduce, que mientras se da un
crecimiento econémico en el pais, se ve reflejado en un mayor deterioro ambiental

por medio de mayores emisiones de diéxido de carbono (CO,).

La primer variable que es la de poblacion, tiene una significancia del 98% en la
prueba de t, para el modelo, tenemos un signo positivo los cual nos indica que al
aumento de la poblacion total del pais, se aumentan las emisiones de diéxido de
carbono (COy).

La variable del PIB per cépita, con una significancia del 99% en la prueba de t, para el
modelo, tiene un signo positivo, lo cual nos quiere decir que aun aumento del ingreso,
se interpreta a un mayor poder adquisitivo por lo cual aumenta el consumo y por ende

la contaminacion.

Por su parte en la variable del gasto en proteccion ambiental, cuenta con un signo
negativo lo cual nos quiere decir que en cuanto a un aumento en el gasto para la

proteccién ambiental, las emisiones de didxido de carbono disminuyen.

El parametro del coeficiente de GINI, tiene una significancia de 70% con respecto a la
prueba de t, para el modelo, tiene un signo negativo, indicando que a mayor
concentracion del ingreso, se da una disminucidén en la contaminacion medida a
través del didxido de carbono, segun Ravallion (2000) la poblacién con mayor ingreso
es mas consiente del deterioro ambiental y conduce sus preferencias por el cuidado

del mismo.
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En lo que respecta al parametro de la libertad monetaria, con una significancia del
67% en la prueba de t, para el modelo, presento un coeficiente negativo, lo que indica
gue a mayor libertad, existe una disminucion de las emisiones de diéxido de carbono
(CO,). Esto significa que en México, cuando las personas tienen una mayor libertad
econdmica, estas pueden ejercer una mayor presién para que el gobierno establezca

politicas de proteccion medio ambiental mas eficientes.

Graficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma creciente.

Figura 5.- Grafica del modelo logaritmico para el diéxido de carbono (CO,).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.

Cuadro 7.- Resultados de la regresion logaritmica para didxido de carbono (CO,).

Raiz MSE 13464 R-cuadrado 0.9665
Media dependiente 390745 R-Sq Ajust 0.9581
Coef Var 3.44576

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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Cuadro 8.- Resultados del andlisis de varianza del modelo logaritmico para diéxido

de carbono (COy).

Andlisis de la varianza

Fuente DF

Modelo
Error
Total corregido

Suma de
cuadrados

Cuadrado F-Valor Pr>F

de la media

6 1.255696E11 20928270705
24 4350803843
30 1.299204E11

181283493

115.44 <.0001

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 9.- Coeficientes de las variables del modelo logaritmico para el diéxido de

carbono (CO,)

Estimadores de parametros

Variable DF

Intercept
Pob

1
1
Pp 1
1
1
1

LnPp 1

Estimador del
parametro
673273
0.00347
21.16555
-285.00282
-242567
-203.39743
-73150

Error Valort

estandar
293178
0.00129
742711
524.37041
229673
207.12311
33244

2.30
2.68
2.85
-0.54
-1.06
-0.98
-2.20

Pr>|t|

0.0307
0.0130
0.0088
0.5918
0.3014
0.3359
0.0376

Fuente: Elaboracién propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

8.2.- CURVA MEDIOAMBIENTAL DE KUZNETS PARA EL METANO (CHy)

Se realiz6 el calculo de los modelos de regresion, lineal, cuadratica y logaritmica,

para las emisiones de metano (CH,), obteniendo los siguientes modelos los cuales

son los que presentan mayor significancia.

8.2.1.- MODELO LINEAL PARA EL METANO (CH.,)

El modelo lineal para las emisiones del metano, arrojo con un R? ajustado de 0.8147,

la cual tiene la siguiente forma:

CH4_ = +31P0b + szp + ’Bng + ’84_GINI + ,BsLm + £
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CH, = 73039 + 0.00011509 Pob — 0.98311 Pp + 235.46053 Gp + 27685 GINI
+ 177.30900 Lm + ¢

Donde:

CH,.- Emisiones de metano (miles de toneladas de equivalente de CO,).
Pob.- poblacion total.

Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).

Gp.- Gasto en proteccién ambiental (US$ a precios actuales).

GINI.- Coeficiente de GINI para la distribucion del ingreso.

Lm.- Libertad monetaria.

Los resultados arrojados para el modelo lineal (Cuadro N°12) indican que el metano
se encuentra en una fase creciente en relaciéon con las variables del crecimiento

econémico.

Esto quiere decir que en la curva medio ambiental de Kuznets se encuentra en la
primera fase o en la fase creciente, lo que se traduce en que mientras se da un
crecimiento econdmico en el pais, se ve reflejado en un mayor deterioro ambiental

por medio de mayores emisiones de metano (CHy).

La primer variable que es la de poblacion, tenemos un signo positivo los cual indica
gue al aumento de la poblacion total del pais, se aumentan las emisiones de gas

metano (CHy).

La variable del PIB per céapita, con significancia del 58% en la prueba de t, para el
modelo, tiene un signo negativo, lo cual nos quiere decir que a un aumento del
ingreso, se interpreta a un mayor poder adquisitivo por lo cual se puede invertir en
mejores productos que no dafien el medio ambiente mediante emisiones de gas

metano.
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En la variable del gasto en proteccion ambiental, el coeficiente cuenta con un signo
positivo lo cual nos quiere decir que en cuanto a un aumento en el gasto para la
proteccion ambiental, la contaminacion por las emisiones de CH, aumenta, lo cual
puede ser explicada que al haber un aumento en esta partida del Estado los recursos
son destinados a otros programas de proteccion ambiental y se descuidan los

programas de proteccion contra las emisiones de metano.

Siguiendo con la variable del coeficiente de GINI, tiene un signo positivo, indicando
gue a mayor concentracion del ingreso, se da un aumento en la contaminacion
medida a través de las emisiones de metano (CH,), lo que prueba la hipétesis de
Torras y Boyce (1998), la cual indica que una elevada desigualdad en la distribucién
del ingreso tendera a una mayor degradacion ambiental.

En cuanto a la libertad monetaria, lo que indica que a mayor libertad, existe un
aumento de las emisiones de metano. Esto significa que en México, cuando las
personas tienen una mayor estabilidad en la economia, se traduce en mayor

consumo de productos y servicios, lo que conlleva a un mayor deterioro ambiental.

Gréficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma creciente.
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Figura 6.- Grafica del modelo lineal para metano (CHy).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.

Cuadro 10.- Resultados de la regresion lineal para metano (CHy).

Raiz MSE 4358.41427 R-cuadrado 0.8456
Media dependiente 106317 R-Sq Ajust 0.8147
Coef Var 4.09945

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 11.- Resultados del analisis de varianza del modelo lineal para el metano
(CHa).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 5 2600870660 520174132 27.38 <.0001

Error 25 474894373 18995775

Total corregido 30 3075765033
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.




Cuadro 12.- Coeficiente de las variables del modelo lineal para metano (CHy).

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr>|[t|
parametro estandar
Intercept 1 73039 54506 1.34 0.1923
Pob 1 0.00011509 0.00037603 0.31 0.7621
Pp 1 -0.98311 1.15889  -0.85 0.4043
Gp 1 235.46053  112.20967 2.10 0.0461
GINI 1 27685 69768 0.40 0.6949
Lm 1 177.30900  62.70204 2.83 0.0091

Fuente: Elaboracién propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

8.2.2.- MODELO CUADRATICO PARA METANO (CHa).

En cuanto al modelo cuadratico para las emisiones del metano, arrojo con un R?

ajustado de 0.8252, el cual se muestra de la siguiente forma:

CH, = +B,Pob + B,Pp + B3Gp + B4GINI + BsLm + BsPp? + €

CH, = 76413 + 0.00036052 Pob — 4.84173 Pp + 44.95146 Gp — 1329.46388 GINI
+ 156.85410 Lm + 0.00032895 Pp? + ¢

Donde:

CHs.- Emisiones de metano (miles de toneladas de equivalente de CO,).
Pob.- poblacion total.

Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).

Gp.- Gasto en proteccién ambiental (US$ a precios actuales).

GINI.- Coeficiente de GINI para la distribucién del ingreso.

Lm.- Libertad monetaria.

Pp®.- PIB per cépita al cuadrado (US$ a precios actuales).
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Los resultados obtenidos de la regresion cuadréatica (cuadro N°15) indican que el
metano se encuentra en una fase creciente en relaciobn con las variables del

crecimiento econdémico.

Esto quiere decir que en la curva medio ambiental de Kuznets se encuentra en la
primera fase o en la fase creciente, lo que se traduce en que mientras se da un
crecimiento econémico en el pais, se ve reflejado en un mayor deterioro ambiental

por medio de mayores emisiones de metano (CHy).

La primera variable que es la poblacion, no tiene significancia con 62% en la prueba
de t, para el modelo, tenemos un signo positivo lo cual indica que al aumento de la

poblacién total del pais, se aumentan las emisiones de metano (CHy).

Por su parte la variable del PIB per capita, tiene una significancia del 91% en la
prueba de t, para el modelo, tiene un signo negativo, lo cual nos quiere decir que a un
aumento del ingreso, se interpreta a un mayor poder adquisitivo por lo cual se puede
invertir en mejores productos que no dafien el medio ambiente, mediante emisiones

de metano.

En la variable del gasto en proteccion ambiental, el coeficiente cuenta con un signo
positivo lo cual nos quiere decir que en cuanto a un aumento en el gasto para la
proteccion ambiental, la contaminacion por las emisiones de metano (CH,;) aumenta,
lo cual puede ser explicada que al haber un aumento en esta partida del Estado los
recursos son destinados a otros programas de protecciéon ambiental y se descuidan

los programas de proteccion contra las emisiones de metano.

Siguiendo con la variable del coeficiente de GINI, tiene un signo negativo, indicando
gue a mayor concentracion del ingreso, se da una disminucion en la contaminacién
medida a través del metano, segun Ravallion (2000) la poblacion con mayor ingreso
es mas consiente del deterioro ambiental y conduce sus preferencias por el cuidado

del mismo.

En cuanto a la libertad monetaria, present6 un coeficiente positivo, lo que indica que a

mayor libertad, existe un aumento de las emisiones de metano. Esto significa que en
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México, cuando las personas tienen una mayor estabilidad en la economia, se
traduce en mayor consumo de productos y servicios, lo que conlleva a un mayor

deterioro ambiental.

Graficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma creciente.

Figura 7.- Grafica del modelo cuadratico para metano (CH,).
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Fuente: Elaboracion propia elaborada con datos del Banco Mundial.

Cuadro 13.- Resultados del modelo Cuadrético para Metano (CHy).

Raiz MSE 4233.63470 R-cuadrado 0.8601
Media dependiente 106317 R-Sq Ajust 0.8252
Coef Var 3.98209

Fuente: Elaboracién propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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Cuadro 14.- Resultados del andlisis de varianza del modelo cuadratico para el
metano (CHy).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 2645597126 440932854 24.60 <.0001

Error 24 430167907 17923663

Total corregido 30 3075765033
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 15.- Coeficientes para las variables del modelo cuadratico para metano
(CHa).

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr>|[t|
parametro estandar
Intercept 1 76413 52988 1.44 0.1622
Pob 1 0.00036052 0.00039693 091 0.3728
Pp 1 -4.84173 2.68958  -1.80 0.0844
Gp 1 4495146  162.55676 0.28 0.7845
GINI 1 -1329.46388 70216  -0.02 0.9851
Lm 1 156.85410 62.26814 2.52 0.0188
Pp2 1 0.00032895 0.00020824 158 0.1273

Fuente: Elaboracién propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

8.2.3.- MODELO LOGARITIMICO PARA METANO (CH,)

El modelo logaritmico para las emisiones del metano, es el modelo que registra la

mayor significancia estadistica con un R? ajustado de 0.8353:

CH, =X +fPob + [,Pp + [3Gp + B4GINI + BsLm + B¢LnPp + ¢

CH, = 221782 + 0.00046443 Pob + 3.04980 Pp — 8.38169 Gp — 21492 GINI
+131.85183 Lm — 20603 LnPp + ¢

Donde:
CH,.- Emisiones de metano (miles de toneladas de equivalente de CO,).

Pob.- poblacion total.
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Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).

Gp.- Gasto en proteccién ambiental (US$ a precios actuales).

GINI.- Coeficiente de GINI para la distribucion del ingreso.

Lm.- Libertad monetaria.

LnPp.- Logaritmo natural del PIB per capita (US$ a precios actuales).

Los resultados obtenidos arrojados por la regresion logaritmica (cuadro N°18) indican
gue el metano se encuentra en una fase creciente en relacion con las variables del

crecimiento econdmico.

Esto quiere decir que en la curva medio ambiental de Kuznets se encuentra en la
primera fase o en la fase creciente, lo que se traduce en que mientras se da un
crecimiento econodmico en el pais, se ve reflejado en un mayor deterioro ambiental

por medio de mayores emisiones de metano (CHy).

La primera variable es la de poblacion, tiene una significancia de 75% en la prueba de
t, para el modelo, tenemos un signo positivo los cual nos indica que al aumento de la

poblacion total del pais, se aumentan las emisiones de metano (CH,).

Por su parte la variable del PIB per capita, cuenta con una significancia del 81% en la
prueba de t, para el modelo, tiene un signo positivo, lo cual nos quiere decir que aun
aumento del ingreso, se interpreta a un mayor poder adquisitivo por lo cual aumenta

el consumo y por ende la contaminacion.

En la variable del gasto en proteccion ambiental, el coeficiente cuenta con un signo
negativo lo cual nos quiere decir que en cuanto a un aumento en el gasto para la

proteccién ambiental, la contaminacion por las emisiones de metano (CH,) disminuye.

Siguiendo con la variable del coeficiente de GINI, tiene un signo negativo, indicando
gue a mayor concentracion del ingreso, se da una disminucion en la contaminacién

medida a través del metano, segin Ravallion (2000) la poblacién con mayor ingreso
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es mas consiente del deterioro ambiental y conduce sus preferencias por el cuidado

del mismo.

En cuanto a la libertad monetaria, tiene una significancia del 94% en la prueba de t,

para el modelo, presentd un coeficiente positivo, lo que indica que a mayor libertad,

existe un aumento de las emisiones de metano. Esto significa que en México, cuando

las personas tienen una mayor estabilidad en la economia, se traduce en mayor

consumo de productos y servicios, lo que conlleva a un mayor deterioro ambiental.

Gréaficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma creciente.

Figura 8.- Grafica del modelo logaritmico para el metano (CHy,).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.

Cuadro 16.- Resultados del modelo logaritmico para Metano (CHy).

Raiz MSE 4109.26132 R-cuadrado 0.8682
Media dependiente 106317 R-Sq Ajust 0.8353
Coef Var 3.86510

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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Cuadro 17.- Resultados del andlisis de varianza del modelo logaritmico para el
metano (CHy).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 2670500347 445083391 26.36 <.0001

Error 24 405264685 16886029

Total corregido 30 3075765033
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 18.- Coeficientes de las variables para el modelo logaritmico para el Metano
(CHa).

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr>|[t|
parametro estandar
Intercept 1 221782 89478 2.48 0.0206
Pob 1 0.00046443 0.00039407 1.18 0.2501
Pp 1 3.04980 2.26675 1.35 0.1911
Gp 1 -8.38169  160.03789  -0.05 0.9587
GINI 1 -21492 70096  -0.31 0.7618
Lm 1 131.85183 63.21399 2.09 0.0478
LnPp 1 -20603 10146  -2.03 0.0535

Fuente: Elaboracién propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

8.3.- CURVA MEDIOAMBIENTAL DE KUZNETS PARA EL OXIDO NITROSO (N;0)

Se realizo el calculo de los modelos de regresion, lineal, cuadratica y logaritmica,
para las emisiones de 6xido nitroso (N2O), obteniendo los siguientes modelos los

cuales son los que presentan mayor significancia.

8.3.1. MODELO LINEAL PARA EL OXIDO NITROSO (N20)

Los resultados arrojados por la regresion lineal (Cuadro N°21) nos indica que el éxido
nitroso se encuentra en una fase decreciente en relacibn con las variables del

crecimiento econdmico.

Caso particular es el éxido nitroso puesto que tiene un comportamiento contrario al
esperado, puesto que éste se comporta como si se encontrara en la Ultima fase de la

curva medioambiental de Kuznets, es decir en la fase decreciente, lo cual se traduce
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gue cualquier incremento econdémico en el pais, se refleja en una disminucion de la

contaminacion medida en este caso por las emisiones de O0xido nitroso.

El modelo lineal para las emisiones de éxido nitroso, registra un R? ajustado de

0.8405, se muestra de la siguiente forma:

N,0 = +B,Pob + B,Pp + B3lc + P4Gp + fsLm + ¢

N,0 = 0.00033640 + 2.0679¢~12 Pob — 1.75077e7 %8 Pp + 8.58966e %7 Ic
—0.00000122 Gp — 6.92565¢7 %7 Lm + ¢

Doénde:

N,O.- emisiones de oOxido nitroso per capita (miles de toneladas métricas de

equivalente de CO2).

Pob.- Poblacion total.

Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).

lc.- indice de corrupcion.

Gp.- Gasto en proteccién ambiental (US$ a precios actuales).

Lm.- Libertad monetaria.

Los resultados del modelo lineal del 6xido nitroso se presentan a continuacion.

El parametro de la variable de la poblacién, tiene una significancia de 62% en la
prueba de t, para el modelo, se tiene signo positivo el cual indica que al aumento de

la poblacion total del pais aumenta las emisiones de 6xido nitroso (N2O).

Por su parte la variable del PIB per capita, tiene una significancia del 97% en la
prueba de t, para el modelo, tiene un signo negativo, lo cual nos quiere decir que aun

aumento del ingreso disminuyen las emisiones, se interpreta que las personas
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pueden adquirir productos con los cuales se puede reducir la contaminacién por
medio de emisiones de oOxido nitroso (N,O), esto se considera bueno para el
comportamiento de este modelo puesto que se muestra en la fase decreciente de la

curva de Kuznets.

En cuanto a la variable del indice de corrupcién, tiene un signo positivo lo cual lo
podemos interpretar de la siguiente manera, cada vez que haya un aumento en la
corrupcion en el pais, se tiene un aumento en la contaminacion por medio de
emisiones de o6xido nitroso, esto debido a que las instituciones con alto grado de
corrupcion son deébiles para poder actuar en la aplicacion de las leyes al cuidado del

medio ambiente.

En la variable del gasto en proteccién ambiental, tiene una significancia de 89% en la
prueba de t, para el modelo, el coeficiente cuenta con un signo negativo lo cual nos
quiere decir que en cuanto a un aumento en el gasto para la proteccion ambiental, la
contaminacion por las emisiones de 6xido nitroso disminuye, debido a la aplicacion de
campafas y leyes contra la contaminacion ambiental, asi abatiendo las emisiones de

gases de efecto invernadero.

En cuanto a la libertad monetaria, tiene una significancia del 92% en la prueba de t,
para el modelo, presentd un coeficiente negativo, lo que indica que a mayor libertad
monetaria, existe una disminucion de las emisiones de Oxido nitroso (N.O). Esto
significa que en México, cuando las personas tienen una mayor libertad econémica,
estas pueden ejercer una mayor presion para que el gobierno establezca politicas de

proteccién medio ambiental mas eficientes.

Graficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma

decreciente.
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Figura 9.- Gréfica del modelo lineal para 6xido nitroso (N,O).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.

Cuadro 19.- Resultados del modelo lineal para el éxido nitroso (N,O)

Raiz MSE 0.00002780 R-cuadrado 0.8671
Media dependiente 0.00043783 R-Sq Ajust 0.8405
Coef Var 6.34916

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 20.- Resultados del analisis de varianza del modelo lineal para el 6xido
nitroso (N»O)

Andlisis de la varianza

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 5 1.26019E-7 2.520379E-8 32.61 <.0001

Error 25 1.931923E-8 7.72769E-10

Total corregido 30 1.453382E-7
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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Cuadro 21.- Coeficientes para las variables del modelo lineal para el éxido nitroso
(N20)

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr> |t
parametro estandar

Intercept 0.00033640 0.00027726 1.21 0.2364

Pob 2.0679E-12 2.31715E-12 0.89 0.3807

Ic 8.58966E-7  0.00000264 0.33 0.7473
Gp -0.00000122 7.200067E-7 -1.70  0.1024
Lm 1 -6.92565E-7  3.70477E-7 -1.87 0.0733

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

1
1
Pp 1 -1.75077E-8 7.356659E-9 -2.38  0.0253
1
1

8.3.2.- MODELO CUADRATICO PARA EL OXIDO NITROSO (N20)

Los resultados arrojados por la regresion cuadrada (cuadro N°24) nos indica que el
Oxido nitroso se encuentra en una fase decreciente en relacion con las variables del

crecimiento econémico.

El modelo para las emisiones de Oxido nitroso, que mayor significancia arrojo con un

R? ajustado de 0.8404, fue la regresion de forma cuadratica:

N,0 =o¢ +B,Pob + B,Pp + Bzlc + BoGp + BsLm + B Pp* + ¢

N,0 = 0.00024207 + 3.30353e712 Pob — 3.32041e~°8 Pp + 0.00000122e7°¢ Ic
—0.00000205 Gp — 7.38824e7°%7 Lm + 1.32292e¢™ 12 Pp? + ¢

Doénde:

N,O.- emisiones de oOxido nitroso per capita (miles de toneladas métricas de

equivalente de CO2).
Pob.- Poblacion total.

Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).
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lc.- indice de corrupcion.

Gp.- Gasto en proteccién ambiental (US$ a precios actuales).

Lm.- Libertad monetaria.

Pp?.- PIB per capita al cuadrado (US$ a precios actuales).

Los resultados del modelo cuadratico del 6xido nitroso se presentan a continuacion.

La primer variable que es la de poblacién, tiene una significancia del 78% en la
prueba de t, para el modelo, tenemos un signo positivo los cual nos indica que al
aumento de la poblacion total del pais, se aumentan las emisiones de Oxido nitroso
(N20O).

Por su parte la variable del PIB per capita, tiene una significancia de 93% en la
prueba de t, para el modelo, tiene un signo negativo, lo cual nos quiere decir que aun
aumento del ingreso, se interpreta que las personas pueden adquirir productos con
los cuales se puede reducir la contaminacion por medio de emisiones de 6xido nitroso
(N20).

En cuanto a la variable del indice de corrupcién, tiene un signo positivo lo cual lo
podemos interpretar de la siguiente manera, cada vez que haya un aumento en la
corrupcion en el pais, se tiene un aumento en la contaminacion por medio de
emisiones de oOxido nitroso. Esto debido a que las instituciones con alto grado de
corrupcion son débiles para poder actuar en la aplicacion de las leyes al cuidado del

medio ambiente.

En la variable del gasto en proteccion ambiental, tiene una significancia del 92% en la
prueba de t, para el modelo, el coeficiente cuenta con un signo negativo lo cual nos
indica que cuando se da aumento en el gasto para la proteccion ambiental, la
contaminacion por las emisiones de Oxido nitroso (N,O) disminuye, debido a la
aplicacion de campanas y leyes contra la contaminacion ambiental, asi abatiendo las

emisiones de gases de efecto invernadero.
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En cuanto a la libertad monetaria, tiene una significancia de 94% en la prueba de t,
para el modelo, presentd un coeficiente negativo, lo que indica que a mayor libertad
monetaria, existe una disminucion de las emisiones de Oxido nitroso (NO). Esto
significa que en México, cuando las personas tienen una mayor libertad econémica,
estas pueden ejercer una mayor presion para que el gobierno establezca politicas de

proteccion medio ambiental mas eficientes.

Graficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma

decreciente.

Figura 10.- Grafica del modelo cuadrético para el 6xido nitroso (N,0O).
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

Cuadro 22.- Resultados del modelo cuadratico para el 6xido nitroso (N2O).

Raiz MSE 0.00002781 R-cuadrado 0.8723
Media dependiente 0.00043783 R-Sq Ajust 0.8404
Coef Var 6.35104

Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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Cuadro 23.- Resultados del andlisis de varianza del modelo cuadrético para el 6xido
nitroso (N.0).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 1.267808E-7 2.113013E-8 27.33 <.0001

Error 24 1.855742E-8 7.73226E-10

Total corregido 30 1.453382E-7
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 24.- Coeficientes para el modelo cuadratico para el 6xido nitroso (N,0)

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr> [t
parametro estandar
Intercept 1 0.00024207 0.00029317 0.83 0.4171
Pob 1  3.30353E-12 2.63097E-12 1.26 0.2213
Pp 1 -3.32041E-8 1.7442E-8  -1.90 0.0690
Ic 1 0.00000122 0.00000266 0.46 0.6502
Gp 1  -0.00000205 0.00000110  -1.86 0.0755
Lm 1 -7.38824E-7 3.735054E-7  -1.98 0.0595

Pp2 1 1.32292E-12  1.3328E-12 0.99 0.3308
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

8.3.3.- MODELO LOGARITIMICO PARA EL OXIDO NITROSO (N20O)

El modelo logaritmico para las emisiones de 6xido nitroso, arrojo con un R? ajustado

de 0.8358, fue de la siguiente forma:

N,0 =x +f1Pob + [,Pp + f3lc + B,Gp + fsLm + L¢LnPp + €

N,0 = 0.00051228 + 2.8819e~12 Pob — 1.05152e7°% Pp + 0.00000121 Ic
—0.00000171 Gp — 7.47016e7°7 Lm — 0.00003639 LnPp + ¢

59



Dénde:

N.O.- emisiones de oxido nitroso per cépita (miles de toneladas métricas de

equivalente de CO2).

Pob.- poblacion total.

Pp.- PIB per capita (US$ a precios actuales).

.- indice de corrupcion.

Gp.- Gasto en proteccién ambiental (US$ a precios actuales).

Lm.- Libertad monetaria.

LnPp.- Logaritmo natural del PIB per capita (US$ a precios actuales).

Los resultados del modelo logaritmico del 6xido nitroso se presentan a continuacion.

La primer variable que es la de poblacion, tiene una significancia de 68% en la prueba
de t, para el modelo, tenemos un signo positivo los cual nos indica que al aumento de
la poblacion total del pais, se aumentan las emisiones de 6xido nitroso (N,O).

Por su parte la variable del PIB per capita, tiene una significancia de 51% en la
prueba de t, para el modelo, tiene un signo negativo, lo cual nos quiere decir que aun
aumento del ingreso, se interpreta que las personas pueden adquirir productos con
los cuales se puede reducir la contaminacion por medio de emisiones de Oxido nitroso
(N2O).

En cuanto a la variable del indice de corrupcién, tiene un signo positivo lo cual lo
podemos interpretar de la siguiente manera, cada vez que haya un aumento en la
corrupcion en el pais, se tiene un aumento en la contaminacion por medio de
emisiones de Oxido nitroso. Esto debido a que las instituciones con alto grado de
corrupcion son débiles para poder actuar en la aplicacion de las leyes al cuidado del

medio ambiente.
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En la variable del gasto en proteccion ambiental, tiene una significancia del 84% en la
prueba de t, para el modelo, el coeficiente cuenta con un signo negativo lo cual nos
indica que cuando se da aumento en el gasto para la proteccion ambiental, la
contaminacion por las emisiones de Oxido nitroso (N,O) disminuye, debido a la
aplicacion de campafas y leyes contra la contaminacion ambiental, asi abatiendo las

emisiones de gases de efecto invernadero.

En cuanto a la libertad monetaria, tiene una significancia del 93% en la prueba de t,
para el modelo, presentd un coeficiente negativo, lo que indica que a mayor libertad
monetaria, existe una disminucion de las emisiones de Oxido nitroso (N.O). Esto
significa que en México, cuando las personas tienen una mayor libertad econémica,
estas pueden ejercer una mayor presion para que el gobierno establezca politicas de

proteccién medio ambiental mas eficientes.

Graficamente se puede ver la tendencia o comportamiento que es de forma

decreciente para este modelo de la siguiente manera.

Figura 11.- Grafica del modelo logaritmico para el 6xido nitroso (N,O).
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial.
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Cuadro 25.- Resultados del modelo logaritmico para el éxido nitroso (N,O)

Raiz MSE 0.00002820 R-cuadrado 0.8687
Media dependiente 0.00043783 R-Sq Ajust 0.8358
Coef Var 6.44090

Fuente: Elaboracién propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial..

Cuadro 26.- Resultados del analisis de varianza del modelo logaritmico para el 6xido
nitroso (N,0).

Andlisis de la varianza

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 1.262519E-7 2.104198E-8 26.46 <.0001

Error 24 1.908629E-8 7.95262E-10

Total corregido 30 1.453382E-7
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.

Cuadro 27.- Coeficientes para las variables del modelo logaritmico para el 6xido
nitroso (N»O)

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr>|[t|
parametro estandar
Intercept 1 0.00051228 0.00042979 1.19 0.2449
pob 1  2.88219E-12 2.79091E-12 1.03 0.3120
Pp 1  -1.05152E-8 1.492053E-8  -0.70 0.4877
Ic 1 0.00000121 0.00000275 0.44 0.6641
Gp 1  -0.00000171 0.00000115  -1.48 0.1528
Lm 1  -7.47016E-7 3.890636E-7  -1.92 0.0668

LnPp 1 -0.00003639 0.00006724 -0.54 0.5934
Fuente: Elaboracion propia con salida de SAS y datos del Banco Mundial.
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9.- CONCLUSIONES

En el caso de los contaminantes, didxido de carbono (CO,) y metano (CH,4) el modelo
con mayor significancia 0 con mayor nuimero de variables explicativas para la

construccion de la curva medioambiental de Kuznets fue el modelo lineal.

En el caso del 6xido nitroso (N.O), el modelo con mayor significancia para la
construccion de la curva ambiental de Kuznets, fue el modelo con transformacion

logaritmica.

Para las variables de dioxido de carbono (CO;) y metano (CH,4), se concluye que
México se encuentra en la fase creciente de la cuerva medioambiental de Kuznets.
Es decir, que todo crecimiento econOmico se traduce en un mayor deterioro

ambiental.

En el caso particular para el éxido nitroso (N.O), es un caso especial puesto que los
resultados indican que se encuentra en la ultima fase de la curva medioambiental de
Kuznets, es decir que se encuentra en la fase decreciente de la misma, lo que
conlleva que todo crecimiento econdémico se traduce en una disminucion en la
emision de este gas contaminante. Esto se puede explicar, porque la poblacion con
mayor ingreso es mas consiente acerca del deterioro ambiental, debido a que tienen
mayor acceso al conocimiento del beneficio que puede generar una mejora en la
calidad ambiental, sobre su bienestar social y sobre el de la poblacion en general, y
conducen sus preferencias hacia el cuidado del medio ambiente, puesto que ya ha
satisfecho sus necesidades basicas, y cuentan con una mayor disposicion por cuidar
el medio ambiente en comparacién con el sector pobre de la poblacién.

La poblacién tiene una relacion positiva, lo que indica que el deterioro ambiental es
un factor antropogénico, que cuanto mas crezca la poblacion mayor sera la

degradacion ambiental.

El PIB per céapita, en el caso del dioxido de carbono tiene una relacion positiva es
decir que cuando se presenta un incremento en el ingreso, esto se traduce en un

mayor poder adquisitivo y por ende un mayor consumo y deterioro ambiental.
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El PIB en el caso del metano y 6xido nitroso tiene una relacidon negativa lo cual indica
gue a un mayor ingreso las personas tienen un mayor poder adquisitivo y pueden

obtener mejores productos y servicios que no contaminen el medio ambiente.

La variable de indice de corrupcion, la cual solo se presentd en los modelos del
diéxido de carbono y Oxido nitroso, aunque solo con una significancia del 3 y del 35%
respectivamente, presento un coeficiente positivo, lo que indica que a mayores
niveles de corrupcién, existe una mayor degradacion del medio ambiente debido a las

emisiones de estos gases de efecto invernadero.

Es decir que en México, cuando en las instituciones se cuenta con mayor corrupcion,
son débiles por lo cual los recursos y/o esfuerzos, no son bien destinados al cuidado
del medio ambiente, y a la creacién de mejores politicas ambientales para las

industrias y moderar sus emisiones de gases contaminantes.

En cuanto a la variable de gasto en protecciébn ambiental, se tiene una relacién
negativa, en el modelo del éxido nitroso, lo cual indica que cuanto mas recurso se

destine a esta partida del Estado se tendra mejoras en la calidad ambiental del pais.

En lo correspondiente al coeficiente de GINI, presenta un coeficiente positivo, lo cual
confirma la hipétesis propuesta por Torras y Boyce (1998) que sostiene que una
elevada desigualdad en la distribucion del ingreso tendera a una mayor degradacion
ambiental, es decir que la poblacion con mayor grado de pobreza no les interesa
tanto el medio ambiente y buscan en primera instancia satisfacer sus necesidades
basicas lo que conduce sus preferencias por el consumo lo que se traduce en mayor

contaminacion.

La libertad monetaria en el modelo del 6xido nitroso, obtuvo significancia del 94% vy
tiene una relacion negativa con el deterioro ambiental, puesto que con una mayor
libertad monetaria se traduce en una disminucion en el deterioro. Esto significa que
en México, cuando las personas tienen una mayor libertad econémica, estas pueden
ejercer una mayor presion para que el gobierno establezca politicas de proteccién

medio ambiental méas eficientes.

64



Se concluye que el crecimiento econdmico no es la Unica solucion para frenar el
deterioro ambiental, puesto que se tiene que tener unas buenas regulaciones y
politicas de proteccién que promuevan el cuidado del medio ambiente, lo cual debe

de ir a la par del crecimiento econémico del pais.

En México se debe de poner mas esfuerzos para combatir a la corrupcion, puesto
gue esto conlleva a tener instituciones mas sélidas y de mayor confianza, no solo
para el cuidado ambiental y crecimiento econdémico, sino para un crecimiento

integrado de todos los aspectos del pais.

Los ciudadanos y ciudadanas mas ricos, independientemente de donde vivan,
pueden y deben contribuir individualmente a reducir sus propias emisiones,
modificando para ello su estilo de vida; sin embargo, es imposible que den solucién a
la crisis climatica Unicamente a través de sus iniciativas voluntarias. En consecuencia
las politicas regulatorias en materia ambiental y energética juegan un papel relevante
en revertir el deterioro ambiental. Los miembros del sector mas rico de la poblacion se
estan viendo cada vez mas afectados por los efectos del cambio climatico, y se estan

movilizando para exigir a sus Gobiernos que tomen medidas mas estrictas.
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11.- ANEXOS

ANEXO 1.- Salida de SAS modelo lineal para CO..

Sistema SAS

Fuente

Modelo
Error

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: co2

NUmero de observaciones leidas
NUmero de observaciones usadas

Analisis de la varianza

DF Suma de Cuadrado
cuadrados de la media

4 1.239837E11 30995928101
26 5936715669 228335218

Total corregido 30 1.299204E11

Raiz MSE

31
31

F-Valor Pr>F

135.75 <.0001

15111 R-cuadrado 0.9543

Media dependiente 390745 R-Sq Ajust 0.9473
Coef Var 3.86716

Variable DF Estimador del

Intercept
pob

pibp

ic

gini

Estimadores de parametros

parametro  estandar
-60477 197919
0.00336 0.00084183
6.40728 3.90512
29.22307 1420.82152
131492 202801

I

Error Valort Pr > |t|

-0.31 0.7624
3.99 0.0005
1.64 0.1129
0.02 0.9837
0.65 0.5224
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Residual
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Anexo 2.- Salida se SAS modelo cuadratico para CO..

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL 2
Variable dependiente: co2

NUmero de observaciones leidas 31
NUmero de observaciones usadas 31

Analisis de la varianza

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 1.253864E11 20897736385 110.62 <.0001

Error 24 4534009763 188917073

Total corregido 30 1.299204E11

Raiz MSE 13745 R-cuadrado 0.9651
Media dependiente 390745 R-Sq Ajust 0.9564
Coef Var 3.51756

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > |t|
parametro  estandar

Intercept 1 158468 172029  0.92 0.3661
pob 1 0.00319 0.00129  2.48 0.0207
pibp 1 -8.35805 8.73184 -0.96 0.3480
ap 1 -169.97114 527.74882 -0.32 0.7502
gini 1 -182301 227959 -0.80 0.4317
LM 1 -122.60896 202.15670 -0.61 0.5499
pibp2 1 0.00130 0.00067606 1.92 0.0672
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Anexo 3.- Salida se SAS modelo logaritmico para CO..

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL3
Variable dependiente: co2

NUmero de observaciones leidas 31
NUmero de observaciones usadas 31

Andlisis de la varianza

Fuente DF Suma de Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 1.255696E11 20928270705 115.44 <.0001

Error 24 4350803843 181283493

Total corregido 30 1.299204E11

Raiz MSE 13464 R-cuadrado 0.9665
Media dependiente 390745 R-Sq Ajust 0.9581
Coef Var 3.44576

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > |t|
pardmetro estandar

Intercept 1 673273 293178  2.30 0.0307
pob 1 0.00347 0.00129  2.68 0.0130
pibp 1 21.16555 7.42711  2.85 0.0088
gp 1 -285.00282 524.37041 -0.54 0.5918
gini 1 -242567 229673 -1.06 0.3014
LM 1 -203.39743 207.12311 -0.98 0.3359
Inpibp 1 -73150 33244 -2.20 0.0376
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Anexo 4.- Salida se SAS modelo lineal para CHg,.

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: met

NUmero de observaciones leidas 31
NUmero de observaciones usadas 31

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 5 2600870660 520174132 27.38 <.0001

Error 25 474894373 18995775

Total corregido 30 3075765033

Raiz MSE 4358.41427 R-cuadrado 0.8456
Media dependiente 106317 R-Sq Ajust 0.8147
Coef Var 4.09945

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > |t|
parametro  estandar

Intercept 1 73039 54506 1.34 0.1923

pob 1  0.00011509 0.00037603  0.31 0.7621

pibp 1 -0.98311 1.15889 -0.85 0.4043

ap 1 235.46053 112.20967  2.10 0.0461

gini 1 27685 69768  0.40 0.6949
1

LM 177.30900 62.70204  2.83 0.0091
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Anexo 5.- Salida se SAS modelo cuadratico para CHg.

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL2
Variable dependiente: met

NUmero de observaciones leidas

31

NUmero de observaciones usadas 31

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 6 2645597126 440932854  24.60 <.0001
Error 24 430167907 17923663
Total corregido 30 3075765033
Raiz MSE 4233.63470 R-cuadrado 0.8601

Media dependiente 106317 R-Sq Ajust 0.8252

Coef Var 3.98209

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > |t|

parametro  estandar

Intercept 1 76413 52988
pob 1 0.00036052 0.00039693
pibp 1 -4.84173 2.68958
ap 1 44.95146 162.55676
gini 1 -1329.46388 70216
LM 1 156.85410 62.26814
pibp2 1 0.00032895 0.00020824

1.44 0.1622
0.91 0.3728
-1.80 0.0844
0.28 0.7845
-0.02 0.9851
2.52 0.0188
1.58 0.1273
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Sistema SAS

Residual

Residual

Porcentaje
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Anexo 6.- Salida se SAS modelo logaritmico para CHj.

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL3
Variable dependiente: met

NUmero de observaciones leidas

31

NUmero de observaciones usadas 31

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 6 2670500347 445083391  26.36 <.0001
Error 24 405264685 16886029
Total corregido 30 3075765033
Raiz MSE 4109.26132 R-cuadrado 0.8682

Media dependiente 106317 R-Sq Ajust 0.8353

Coef Var 3.86510

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > |t|

parametro  estandar

Intercept 1 221782 89478
pob 1 0.00046443 0.00039407
pibp 1 3.04980 2.26675
ap 1 -8.38169 160.03789
gini 1 -21492 70096
LM 1 131.85183  63.21399
Inpibp 1 -20603 10146

2.48 0.0206
1.18 0.2501
1.35 0.1911
-0.05 0.9587
-0.31 0.7618
2.09 0.0478
-2.03 0.0535
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Sistema SAS

Residual

Residual

Porcentaje

Variable dependiente: met

Procedimiento REG
Modelo: MODEL3

Diagnosticos de ajuste para met
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Residual

Residual

Residual por regresores para met
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Anexo 7.- Salida se SAS modelo lineal para NO.

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: noxp

NUmero de observaciones leidas 31

NUmero de observaciones usadas 31

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 5 1.26019E-7 2.520379E-8  32.61 <.0001
Error 25 1.931923E-8 7.72769E-10
Total corregido 30 1.453382E-7
Raiz MSE 0.00002780 R-cuadrado 0.8671

Media dependiente 0.00043783 R-Sq Ajust 0.8405

Coef Var 6.34916

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > [t|

parametro estandar

Intercept 1  0.00033640 0.00027726
pob 1 2.0679E-12 2.31715E-12
pibp 1 -1.75077E-8 7.356659E-9
ic 1 8.58966E-7 0.00000264
ap 1 -0.00000122 7.200067E-7
LM 1 -6.92565E-7 3.70477E-7

1.21 0.2364
0.89 0.3807
-2.38 0.0253
0.33 0.7473
-1.70 0.1024
-1.87 0.0733
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Sistema SAS

Residual

Residual

Porcentaje
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Residual

Residual

Residual por regresores para noxp

o

0.00010 —
0.00005 —
[=] o o
- o o o 2 o
0.00000 "0 0 o0g’ DDD':'“ "o e o 0%03% o B B HE e
[=] o o [=] o [a] DIZI a o E 8
a . o%, o o L e o B . o o o .
T T T T T T T T T T T T T
BET 1E8 1.2EE 2000 4000 &000 82000 10000 54 GE G2 70 72
pob pikp ic
° o
0.00010 —
0.00005 —
2 o
o @ o o
Bo oog ° e B o I?Fl
0.00000 —?g a 5 5 . 2
DD@ | o o g g %o £
T T T T T T T I ;
20 40 B0 0 20 40 B0 80
ap LM

90




Anexo 8.- Salida se SAS modelo cuadratico para N-O.

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL2
Variable dependiente: noxp

NUmero de observaciones leidas 31
NUmero de observaciones usadas 31

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 1.267808E-7 2.113013E-8  27.33 <.0001

Error 24 1.855742E-8 7.73226E-10

Total corregido 30 1.453382E-7

Raiz MSE 0.00002781 R-cuadrado 0.8723
Media dependiente 0.00043783 R-Sq Ajust 0.8404
Coef Var 6.35104

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > [t|
parametro estandar

Intercept 1  0.00024207 0.00029317  0.83 0.4171
pob 1 3.30353E-12 2.63097E-12 1.26 0.2213
pibp 1 -3.32041E-8 1.7442E-8 -1.90 0.0690
ic 1 0.00000122 0.00000266  0.46 0.6502
ap 1 -0.00000205 0.00000110 -1.86 0.0755
LM 1 -7.38824E-7 3.735054E-7 -1.98 0.0595
pibp2 1 1.32292E-12 1.3328E-12  0.99 0.3308



Sistema SAS

Residual

Residual

Porcentaje

Procedimiento REG
Modelo: MODEL2

Variable dependiente: noxp

Diagnoésticos de ajuste para noxp
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Residual

Residual

Residual por regresores para noxp
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Anexo 9.- Salida se SAS modelo logaritmico para N-O.

Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL3
Variable dependiente: noxp

NUmero de observaciones leidas 31
NuUmero de observaciones usadas 31

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 6 1.262519E-7 2.104198E-8  26.46 <.0001

Error 24 1.908629E-8 7.95262E-10

Total corregido 30 1.453382E-7

Raiz MSE 0.00002820 R-cuadrado 0.8687
Media dependiente 0.00043783 R-Sq Ajust 0.8358
Coef Var 6.44090

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr > [t|
parametro estandar

Intercept 1  0.00051228 0.00042979  1.19 0.2449
pob 1 2.88219E-12 2.79091E-12 1.03 0.3120
pibp 1 -1.05152E-8 1.492053E-8 -0.70 0.4877
ic 1 0.00000121 0.00000275  0.44 0.6641
ap 1 -0.00000171 0.00000115 -1.48 0.1528
LM 1 -7.47016E-7 3.890636E-7 -1.92 0.0668
Inpibp 1 -0.00003639 0.00006724 -0.54 0.5934



Sistema SAS

Residual

Residual

Porcentaje

Procedimiento REG
Modelo: MODELS3
Variable dependiente: noxp

Diagnoésticos de ajuste para noxp
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Residual

Residual

Residual por regresores para noxp
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