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Resumen

La curva ambiental de Kuznets lleva implicita una U invertida, que muestra graficamente la
evolucién de una economia, la cual pasa de usar intensivamente recursos naturales provocando
altas tasas de contaminacion hasta llegar a un punto de crecimiento donde la contaminacion se
detiene y comienza a disminuir paulatinamente. La U invertida es conocida como la Curva
Ambiental de Kuznets (CKA). El objetivo de este trabajo es determinar la relacion existente entre
las variables y comprobar la curva ambiental para México de 1960-2016. Determinando el tipo de
relacion existente entre las variables y por medio de la implementacién de la correlacion de minimo
cuadrados ordinarios (mco) donde la variable dependiente es la contaminacion por dioxido de
carbono (CO2) y las variables independientes son el PIB per cépita y PIB per cépita al cuadrado.
Los resultados estadisticos del presente estudio permitieron confirman para México la relacion
hipotética planteada por la CAK.

Abstract

The Kuznets environmental curve implies an inverted U, which graphically shows the evolution of
an economy, which goes from the intensive use of natural resources, causing high pollution rates to
reach a point of growth where pollution stops and begins to gradually decrease. The inverted U is
known as the Kuznets Environmental Curve (CKA). The objective of this work is to determine the
relationship between the variables and to verify the environmental curve for Mexico of 1960-2016.
Determining the type of relationship between the variables and by means of the implementation of
ordinary least square correlation (mco) where the dependent variable is carbon dioxide pollution
and the independent variables were GDP per capita and GDP per capita at square. The statistical
results of the present study allowed to confirm for Mexico the hypothetical relationship proposed by
CAK.
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1. Introduccién

La curva ambiental de Kuznets analiza el crecimiento de un pais en el que se muestra en una
primera fase el uso intensivo de recursos naturales hasta llegar a un punto donde el crecimiento es
optimo y los excedentes se invierten en investigacion y desarrollo para promover innovaciones
tecnoldgicas que disminuyan el uso de los recursos naturales. Asi la curva ambiental pasa de uso
intensivo de recursos naturales a la busqueda de la calidad y proteccion ambiental.

Para identificar la relacién de las variables se implementa la correlacion, la cual indica la fuerza y la
direccion de una relacion lineal y proporcionalidad entre dos variables estadisticas. Las variables
identificadas para analizar la curva ambiental son el di6xido de carbono y el PIB2 per capita. La
primera variable, el didxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, inodoro y vital para la vida en la
Tierra. Este compuesto quimico se encuentra en la naturaleza y estd compuesto de un atomo de
carbono unido con sendos enlaces covalentes dobles a dos atomos de oxigeno. El dioxido de
carbono es un importante gas de efecto invernadero, la quema de combustibles de carbono desde
la Revolucién Industrial ha aumentado rapidamente su concentracién en la atmdsfera, o que ha
llevado a un calentamiento global. La segunda variable el PIB per cépita es la suma de todos los
bienes y servicios finales producidos por un pais en un afio, dividido por la poblacién estimada del
mismo afio.

Por lo tanto el objetivo es determinar la relacion existente entre las variables y comprobar la curva
ambiental para México de 1960-2016 y determinando el tipo de relacidén existente entre las
variables y por medio de la implementacién de la correlacién de minimo cuadrados ordinarios
(mco) se podra determinar si la curva ambiental de Kuznets se comprueba para México. El articulo
se divide en: la relacién entre la economia, desarrollo y calidad ambiental, la curva ambiental
Kuznets, literatura de la curva ambiental de Kuznets, método, resultados y conclusiones.

2. Relacion entre la economia, desarrollo y calidad ambiental

La relacién entre economia y ambiente se expresan por andlisis de Thomas Malthus, John Stuart
Mill y Stanley Jevons, pero hasta la década de los setenta del siglo XX se desarrollan
investigaciones como los limites del crecimiento por Meadows, donde se pone en énfasis la
relacién entre el crecimiento econémico y el medio ambiente con un enfoque holistico. La mayor
parte de los modelos de crecimiento econémico que consideran las limitaciones de los recursos
naturales y del medio ambiente consisten en el impacto ambiental con una medida de la renta per
capita. Estos modelos cuestionan si existe una relacién funcional entre la renta y la degradacién
ambiental (Alfranca, 2007). El énfasis econémico en el ambiente surge en paralelo con los
problemas que denotaron en la década de los 80 del siglo XX como son: la contaminacién de los
océanos, la destruccion de los bosques, la escasez de agua potable, capa de ozono y el cambio
climatico.

Asi el ambiente es central en los procesos econémicos, lo cual dejo de relieve el Club de Roma
con su obra emblemética Los limites del crecimiento o Informe Meadows. En los afios siguientes se
desarrollan conceptos que integran aspectos ambientales, econdémicos y sociales, como el
ecodesarrollo expuesto por Sachs o el crecimiento intensivo Rizhkov. La Comision Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo de Naciones Unidas (CMMAD, 1988) present6 en 1987 el Informe
titulado “Nuestro Futuro Comun”, mas conocido como Informe Brundtland, donde se expone por
primera vez el concepto de desarrollo sustentable definido como: “es el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades” (Bermejo, et al., 2010).

2 Producto Interno Bruto (PIB) es una variable macroeconémica que expresa el valor monetario de la produccién de bienes y
servicios de demanda final de un pais (o regién) durante un periodo determinado de tiempo (anual).



La relacién economia y ambiente nunca antes habia sido tan analizada como en los afios noventa
del siglo XX, por las consecuencias del modelo econémico y el manejo de los recursos naturales
(Campo y Wilmer, 2013). En un primer momento incluso el comercio internacional presenta
ventajas® en el tiempo por las transacciones de innovaciones, recursos humanos y tecnologia
capaz de aumentar el crecimiento econémico. Asi las tecnologias ambientales disefiadas en
paises desarrollados ingresan en paises en vias de desarrollo por mecanismos comerciales o
inversiones empresariales como la apertura de fabricas (Gitli y Hernandez, 2002), (Iglesias, et al.
2009).

Por lo tanto, se considera que una economia es sostenible cuando la relacion ahorro-renta es
mayor que la suma de coeficientes de depreciacion del capital manufacturado y el capital natural*
(Martinez-Alier, 1995). Donde el desarrollo sustentable centra la atencion en la justicia
intergeneracional con respecto al uso de los recursos limitados (Alfranca, 2007). Asi las reservas
de capital natural superan las necesidades, las generaciones actuales y futuras podrian aumentar
su consumo y el uso de recursos naturales o a la inversa.

Aunque a pesar de ponerse en marcha proyectos sustentables el modelo productivo actual persiste
ser la principal razén de los problemas ambientales (lglesias, et al. 2009), (Bermejo, et al. 2010). El
impacto se produce a través de cuatro mecanismos basicos (Recio, 2008).

= Empleo de recursos naturales no reproducibles y presentes en cantidades fijas.
= Alteracion de los ciclos biol6gicos de las especies naturales.

= Creacion de productos que dafan al ecosistema.

= Alteracién de los espacios.

Habitualmente la teoria del crecimiento endégeno es mas adecuada para tratar los problemas
relacionados con el medio ambiente y el desarrollo sustentable, porque se presenta a las
innovaciones ligadas al proceso productivo (Bermejo, et al. 2010), (Zilio, 2012). En concreto,
resulta crucial para la sostenibilidad de los recursos naturales que la tecnologia destinada a la
produccion de conocimiento es generalmente mas limpia que la tecnologia destinada a la
produccion de capital fisico (Alfranca, 2007).

Asi los enfoques de la economia ambiental y ecolégica son parte de la respuesta en el ambito
econdmico para resolver los problemas derivados al ambiente. Es necesario ponderar los planes
de crecimiento econémico atendiendo al consumo de recursos y energia, los impactos ecologicos,
los balances entre esos consumos y la generacién de empleo, y la calidad de vida (Correa, 2004),
(Capo, 2009). Por lo cual, la calidad ambiental se puede representar como un bien normal por lo
que su demanda aumenta al elevarse el ingreso per capita, lo que conlleva un cambio en la
estructura de preferencias de la demanda en favor de los bienes que generan un menor impacto en
el medio ambiente derivando regulaciones ambientales estrictas (Horacio, 2014), (Diaz-Vazquez, et
al. 2010).

3. Curva ambiental Kuznets

En el analisis del desarrollo econémico el ingreso es determinante para la equidad de una
poblacién y su relacion con el ambiente (Cantos y Balsalobre, 2011), (Bermejo, et al., 2010), (Diaz,
2007). Desde el enfoque de la curva ambiental de Kuznets los mayores niveles de desarrollo
implican un cambio en la estructura de la economia evolucionando hacia la produccién de industria
y servicios basadas en procesos de produccién amigables con el medio ambiente (tecnologias

3 Una de las desventajas es que el intercambio comercial puede generar presién ambiental, y que las empresas de paises
desarrollados no generen las inversiones necesarias para la proteccion del pais receptor (Gitli, y Hernandez, 2002),
(Alfranca, 2007).

4 Se entiende por capital natural: hace referencia a los recursos naturales vistos como medios de produccion de bienes y
servicios ecosistémicos. El capital natural constituye una forma de estimacién del valor de un ecosistema, una alternativa a
la visiobn mas tradicional segin la cual la naturaleza y la vida no humana constituyen recursos naturales pasivos sin
produccion propia. Se equipara asi el capital natural al capital productivo.



limpias) mas eficientes. Asi el cuidado ambiental estaria relacionado directamente con el desarrollo
econémico y de esta manera reducir de manera importante el deterioro del medio ambiente
(Grossman y Krueger, 1995 citado por Horacio, 2014).

Después de la segunda guerra mundial las reactivaciones de las economias europeas demostraron
al generar nuevas zonas industriales, la contaminacion, el crecimiento econémico y el ingreso
aumentaron, presentandose la relacion de la Curva Ambiental de Kuznets. En los afios setentas,
las naciones que se recuperaron econdmicamente de la segunda guerra mundial presentaron
problemas ambientales como la lluvia acida o la contaminacién de contaminantes en zonas
urbanas, por tal razén los gobiernos y los ciudadanos enfatizaron en el cuidado del medio ambiente
limpio (Deacon & Norman, 2004 citado por Cantos y Balsalobre, 2011). Este patron es conocido
como la Curva de Ambiental Kuznets (CAK), una curva en forma de U invertida donde se presenta
una relacion entre el crecimiento productivo y el uso del medio ambiente (Capd, 2008).

La relacion de una U invertida entre la contaminacion y el ingreso determina una explicacion de la
influencia de los cambios de la calidad ambiental cuando un pais entra en la transicién de pobreza
a un desarrollo industrial (Deacon & Norman, 2004 citado por Cantos y Balsalobre, 2011), (Recio,
2008). Las bases del andlisis de la CAK implican que conforme el ingreso aumenta, la
contaminacion por unidad de produccién tendera inicialmente a aumentar, no obstante, si el
crecimiento del ingreso es permanente la contaminacién tiende a disminuir (Horacio, 2014), (Recio,
2008), (Capo, 2008), (Cantos y Balsalobre, 2011), (Bermejo, et al., 2010), (Diaz, 2007).

La ldgica econdmica de la CKA considera que una sociedad poco desarrollada tiende a
industrializarse con costos sociales muy altos, durante la primera etapa de la industrializacion, la
contaminacion del ambiente aumenta porque las personas estdn mas interesadas en conseguir
trabajos y obtener un ingreso en lugar de aire limpio y agua pura y por ende, el marco regulatorio
quedo en segundo término. Conforme el ingreso empieza a aumentar, las industrias lideres suelen
adquirir nuevas tecnologias, los individuos van valorando més al ambiente y las instituciones
regulatorias comienzan a incluir el cuidado del medio ambiente en su agenda. Cuando estas
circunstancias se cumplen, la contaminacion tiende a disminuir (Dasgupta, Laplante, Wang, &
Wheeler, 2002 citado por Cantos y Balsalobre, 2011), (Alfranca, 2007) (Navarrete, et al. 2009),
(Cantos y Balsalobre, 2011) (Gudynas, 1999) graficamente la CAK se expresa como la figural.

Figura 1. Curva ambiental de Kuznets
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Fuente: (Cantos y Balsalobre, 2011).

Asi la curva ejemplifica 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
rigueza 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. Bajo este andlisis de la curva supondria que los
paises en desarrollo se ubican en la pendiente positiva de la curva, donde sus acciones y politicas
en favor del crecimiento crean un deterioro ambiente, pero al llegar a un estado mayor de
desarrollo (coyuntura decisiva) implementan politicas para mejorar la calidad ambiente y de forma
eventual la degradacion comienza a disminuir, asi el crecimiento econdmico es la objetivo principal
para salir de los problemas ambientales (Horacio, 2014), (Cantos y Balsalobre, 2011), (Alfranca,
2007) (Navarrete, et al. 2009), (Gudynas, 1999).

Asi la CAK desde Grossman y Krueger (1991) al analizar las primeras investigaciones entre
contaminantes y desarrollo econémico, muchos estudios han alimentado la literatura empirica
sobre este tema (Ekins, 1997, Ansuategi et al. 1997, Stern 1997, y Panayotou, 2003 citado por
Bermejo, et al., 2010). Los multiples estudios de la CAK han obtenido al analizar el patrén descrito
por la relacion entre la contaminacion atmosférica y la renta (Antweiler et al., 2001; Bradford et al.,
2000; Cole et al., 1997; Grossman, 1995; Holtz-Eakin y Selden, 1995; Panayotou, 1993; Selden y
Song, 1994; y Shafik, 1994 citados por (Cap6, 2008) y (Bermejo, et al., 2010).

Uno de los factores del andlisis de la CKA es la elasticidad-renta de la demanda ambiental, asi al
alcanzarse un nivel de renta limite, se produciria 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 (Capd,
2008), (Bermejo, et al., 2010). Este comportamiento se reflejaria en patrones de consumo mas
sostenibles o verdes y, por otro lado, abria mayor creacion y puesta en marcha de politicas
ambientales.

Por su parte, el progreso tecnoldgico vinculado al crecimiento econémico de un pais se destina los
excedentes a la inversién en investigacion, innovacion y desarrollo para impulsar la creacién de



tecnologias limpias, seguido de una responsabilidad empresarial en sus procesos productivos y
cadena de vida de los productos. Vinculado al fortalecimiento institucional para disminuir las
externalidades negativas ambientales y control de las fallas de mercado. Esta situacién se rige por
la escasez de recursos naturales de la primera fase de la curva, que provoca un uso intensivo de
recursos naturales aumentando sus escases y aumentando su precio, mientras que en la segunda
instancia el uso de las tecnologias disminuye el uso intensivo en los recursos naturales (Capé,

2008).

3.1. Literatura de la curva ambiental de Kuznets

El debate tedrico y empirico sobre la relacion existente entre crecimiento econdmico y dafio
ambiental ha sido objeto de miltiples estudios (Diaz-Vazquez y Cancelo, 2009). La CAK ha sido
aplicada al andlisis del comercio internacional en relacién a las regulaciones de politica ambiental
entre los paises y sus ventajas. Analizando algunas de las investigaciones que implementan la
curva son las siguientes:

Cuadro 1. Estudios relevantes de la curva ambiental de Kuznets

Autor Objetivo Variables Resultados
Selden Y Song | Estudian la | Anédlisis de | Encuentran que existe una relacién en
(1994) existencia de la | Grossman y | forma de U invertida entre las emisiones de
curva para los | Krueger més el | los cuatro contaminantes estudiados, y el
contaminantes del | Oxido de Nitrogeno | PIB per céapita. Encuentran umbrales o de
aire. Retoman las | (NOX) y el | quiebre para SPM y SO2 exceden los

variables utilizadas
por Grossman 'y
Krueger (1992),

Mondxido de
Carbono (CO).

$8000 délares, caso que en estudio de
Grossman y Krueger eran inferiores a
$5.000 ddlares (a pesos de 1985).

Grossman y | Contaminacion del | Aire: Dioxido de | Encuentran que el Diéxido de Sulfuro (SO2)
Krueger (1995) | aire y del agua. Carbono (CO2) y el | y el humo muestran una relacion en forma
Total de Particulas | de U invertida. Se estimdé la pendiente de la
Suspendidas (TPS). | relacién entre la contaminacién y el ingreso
Agua: Uno es la | per cépita entre $10.000 y $12.000 ddlares.
cantidad de oxigeno | En el caso de los contaminantes del agua
que hay en el | se encontr6 nuevamente la existencia de la
agua., segundo es | curva en forma de U invertida. Las
la calidad del agua | emisiones de contaminantes del agua
y tercero son los | alcanzan su punto umbral alrededor de un
metales pesados. valor minimo de $7.500 dodlares para el
primer variable, para la segunda es de
$8.000 ddlares; y la tercera variables es de
$4900 délares.
Marcela Contaminacién del | CO2, PIB, | Se clasifican los rangos de ingreso en
Tarazona aire toneladas meétricas | cuatro categorias que va de lo alto ($9652)
(1999) de CO2 per capita rango bajo ($785) dolares. Se comprueba la
curva de Kuznets.
Alejandra Contaminacion del | PIB real per capita, | A una mayor (menor) desigualdad en la

Saravia (2002)

aire para Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Ecuador,
Perq, Uruguay,
Venezuela, Costa
Rica y México. de
1980 a 1997

coeficiente de GINI,
CO2

distribucién del ingreso permitira reducir
(incrementar) el nivel de emisiones. Donde
la desigualdad en la distribucion del ingreso
es dafina para el medio ambiente.

Edison Calidad ambiental y | PIB, PIB per capita, | Ningin pais o regién puede esperar de
Vasquez su relacion con el | ndmero de | modo pasivo hasta alcanzar una mejor
Sanchez y | crecimiento profesionales posicion econdmica para invertir 'y
Jhon Jairo | econémico. graduados demandar mejoras en la calidad de su
Garcia Renddn anualmente como | ambiente.
(2001) variable de

tecnologia.




Cuadro 1. Estudios relevantes de la curva ambiental de Kuznets

Autor Objetivo Variables Resultados
Kenneth Arrow | Calidad ambiental CO2 Se encuentra la U invertida
et al. (1995).

Fuente: elaboracion propia a partir del Correa, 2007.

En el cuadro 1 se muestra como la curva ambiental demuestra cémo algunos casos de estudio
validan la curva ambiental y desagregan los costos econémicos. En el cuadro solo se muestran
algunos de los estudios mas relevantes de la curva ambiental aunque las investigaciones son
bastantes en el mundo, justamente por la necesidad de contar con informacién para promover un
desarrollo sustentable (Dasgupta, et al., 2002) (Copeland y Tayos, 1994).

Correa et al., (2007) explora la validez de la hipotesis de la Curva Medio Ambiental de Kuznets
para Colombia, analizando el impacto que variables como la distribucion del ingreso, los derechos
civiles y las libertades politicas y la densidad de poblacién generan sobre el medio ambiente donde
el crecimiento econdmico reflejo un deterioro ambiental considerando los efectos adversos
socialmente que tiene el pais, no se ha podido promover las inversiones en ciencia y tecnologia.

Betancourt y Somoza (2013) por medio de modelos econométricos y datos de panel se analizan la
curva de Kuztnes en América Latina y el Caribe. Analizando el crecimiento con gases
contaminantes, encontrando una relacion de la curva U ampliamente vinculada con las politicas
publicas.

Suarez, (2011) en este estudio se aplican distintos modelos econométricos para comprobar la
existencia de la CKA para el caso de América Latina y el Caribe. Para ello, se realizaron
regresiones no paramétricas, analisis de datos de panel, modelos de series de tiempo y
regresiones. Las principales conclusiones obtenidas fueron que a nivel regional existe la presencia
de una CKA para las emisiones de CO y el HC.

Ramos, (2003) usa informacién disponible sobre los cambios en el uso de la energia y el
comportamiento de la economia espafiola en el periodo 1960-2001 para comprobar la validez la
intensidad de uso o de la curva en forma de U invertida.

Correa, (2007) realiza un andlisis econdémico de la validez de la hipétesis de la Curva Ambiental de
Kuznets para América Latina. Adicionalmente, busca comprobar empiricamente la hip6tesis segin
la cual las desigualdades socioecondmicas son factores determinantes en la explicacién de la
calidad ambiental. Reconociendo que la Curva Ambiental de Kuznets solo se restringe a la relacion
entre contaminacién y crecimiento econémico, se concluye que los paises de la regidon deben
esforzarse en implementar politicas publicas que logren hacer mas corto el tiempo para alcanzar el
punto umbral necesario.

Zilio, (2010) Analizar la validez empirica de la hipétesis de la CKA para el caso del dioxido de
carbono, en una muestra de paises de la region de América Latina y el Caribe durante el periodo
1970-2008. Entre sus resultados se considera que es improbable que en la mayor parte de los
paises de la regién, el crecimiento econdémico por si solo sea lo suficientemente rapido o equitativo
para atenuar los impactos negativos derivados del cambio climatico en el mediano plazo. En un
segundo estudio Zilio (2012) enfatiza en la importancia de las politicas publicas ambientales para el
mejoramiento de la calidad ambiental.

En el caso de México se cuenta con la investigacion “Verificacion de la Curva Ambiental de
Kuznets: El caso de México” (Navarrete, et al., 2009), el cual utiliza la variable dependiente es la
contaminacion por diéxido de carbono, mientras que las variables independientes fueron el PIB per
cépita y PIB per céapita al cuadrado. El objetivo de este trabajo es verificar si dicha relacién de U
invertida se presenta en México al considerar el periodo que va de 1980 a 2004. Los resultados
estadisticos del presente estudio permitieron confirman para México la relacion hipotética
planteada por la CKA.




4. Método de la curva ambiental de Kuznets

La relacion entre actividad econdémica y emisidon de contaminantes, deberian ser inversas para
comprobar la curva U inversa que tedricamente se manifiesta en la curva ambiental de Kuznets
(Navarrete, et al. 2009). Para demostrar dicha relacién se presenta un analisis estadistico de las
emisiones de CO2 y el PIB per céapita, las variables se presentan en un modelo reducido que
comunmente la siguiente forma:

€0, = o+ BPIBpt + BPIBpt™ + u

Donde CO2 es el didxido de carbono, BPIBp es el PIB per capita, SPIEp* es el PIB per capita

elevado al cuadrado, t es del tiempo o periodo anual de los datos y finalmente p es el término de
error.

Asi las variables desde el enfoque tedrico implican que cuando una nacién comienza un proceso
de industrializacion, tiende a implementar los recursos naturales de forma intensiva sin contemplar
la contaminacion (aire) que se genera enfatizando en el crecimiento econémico, sin embargo, al
obtener un crecimiento econdmico sostenible se empieza a valorar los recursos naturales y en
ambiente en general promoviendo la innovacion de tecnologias limpias que disminuyan la
contaminacion (aire).

Por lo tanto para el caso de México se utiliza las variables de CO2 y PIB per capita para conocer la
relacion de las variables y se puede utilizar el método de minimos cuadrados ordinarios evitando
asi crear una regresion espuria (Navarrete, et al. 2009).

Una de las consideraciones es la funcion cuadratica concava implica que la degradacién ambiental
podria tender a cero, o incluso volverse negativa, para un nivel lo suficientemente alto de renta
(Cole et al., 1997 citado por Cap6, 2008). Ademas, la funcién cuadratica es simétrica, es decir,
que la porcién creciente de la curva tiene la misma pendiente que la parte decreciente. Ello implica
que, cuando la renta sobrepase el nivel de inflexién, la degradacion medioambiental decaera a la
misma tasa a la que ha aumentado previamente. Esto es poco probable ya que se observa que
muchas formas de presién medioambiental pueden ser extremadamente dificiles de revertir.

La relacion entre las emisiones de CO2 y la renta per cépita se veran reflejadas en el modelo de la
siguiente forma (figura 2).

Figura 2. Comportamientos posibles entre CO2 y PIB per céapita
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Fuente: (Balsalobre, et al., 2011).

(1) Si B1>0, B2=p3=0, relaciébn mondtona creciente, en la que altos niveles de ingreso estan
asociados con altos niveles de emisiones.

(2) Si B1<0, B2=B3=0, relacion mondtona decreciente, en la que altos niveles de ingreso estan
asociados con niveles decrecientes de emisiones.

(3) Si B1>0, B2<0, B3=0, relacion cuadratica en forma de U-invertida, representando la CKA e
indicando que altos niveles de ingreso estan asociados a niveles decrecientes de contaminacion
una vez que ha sido alcanzado cierto nivel de ingresos.

(4) Sip1<0, B2>0, B3=0, relacion cuadratica en forma de U, inversa a la CAK.

(5) Si B1>0, B2<0, B3>0, polinomio cubico, representando la forma de N, donde se cumple la
hipotesis U-invertida de CAK hasta cierto nivel, a partir del cual la contaminacion vuelve a
aumentar.

(6) Si B1<0, B2>0, $3>0, polinomio cubico, inverso a la forma de N.

(7) Si B1=p2=p3=0, comportamiento plano, indicando que las emisiones no son influenciadas por el
nivel de ingresos.

La evidencia favorable a la CAK requiere que el coeficiente B1 sea positivo y el coeficiente B2 sea
negativo, ya que de esta forma se obtiene una relacion cuadratica en forma de U invertida
(Navarrete, et al. 2009).

5. Resultados

En la relacién entre CO2 y PIB per cépita para estimar la curva inversa U que establece Kuznets,
se identifica el periodo de estudio de 1960 a 2016 las emisiones de CO2, el cual es un
contaminante que provoca el efecto invernadero; la quema de combustibles de carbono desde la
Revolucién Industrial ha aumentado rdpidamente su concentracion en la atmdsfera, lo que ha
llevado a un calentamiento global. Los datos se obtienen de las cuentas nacionales del Banco
Mundial y archivos de las cuentas nacionales de la OCDE. Asi se consideran las emisiones de
diéxido de carbono son las que provienen de la quema de combustibles fésiles y de la fabricacion
del cemento. Incluyen el diéxido de carbono producido durante el consumo de combustibles
sélidos, liquidos, gaseosos y de la quema de gas.

Para el periodo de estudio en el caso de México se muestra un aumento en las emisiones de CO2
(Grafica 1). Asi el crecimiento econémico implica la utilizacion de combustibles que aumentan las
emisiones.



Grafica 1. Emisiones de CO2
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Fuente: elaboracion propia.

En relacion con el PIB per capital (suma de todos los bienes y servicios finales producidos por un
pais en un afio, dividido por la poblacion estimada del mismo afio) en dolares en México de 1960 a
2016, se identifica que el desarrollo del pais esta vinculado con el aumento del PIB per capita
como se muestra en la grafica 2.

Grafica 2. PIB per capita
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Fuente: elaboracion propia.

La oscilacion del PIB per capita esta vinculada con fases de crisis econdmicas nacionales (1982 o
1994) y crisis internacionales (2008).

Realizando la regresién con minimos cuadrados ordinarios se obtiene que la variable de las
emisiones anuales de diéxido de carbon respecto al PIB per capita sea positiva en un 92%, lo que
implica que si crece el PIB asi lo haran las emisiones de dioxido de carbono provocando mayor
contaminacion a la atmésfera, validando la primera parte de la curva de Kuznets cuando la
pendiente es positiva (cuadro 2).
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Cuadro 2. Regresion de las emisiones anuales CO2 e ingreso per capita anual

Variable | Coefficient

PIB 86.16119

PIB*2 -0.004860

C 70092.13

R-squared 0.920420
Adjusted R-squared 0.917300

Fuente: elaboracion propia.

Asi el crecimiento de las emisiones de CO2 y del PIB per capita en la primera parte de la curva se
valida, porque el aumento crecimiento econdémico va paralelo con la degradacién del ambiente. Por
otra parte, se observa que el signo del término cuadratico es negativo, esto implica que en una
segunda etapa, cuando el PIB se incrementa, las emisiones de diéxido de carbono se reducen,
validando la segunda parte de la curva ambiental. La cual consiste en que la curva cambia su
pendiente a negativa para la disminucién de emisiones, considerando que el pais llego a un nivel
de estabilidad econémica donde la degradacién del ambiente tiende a disminuir, haciendo un uso
intensivo de tecnologias verdes.

6. Conclusiones

Curva ambiental de Kuznets en México durante el periodo de 1960-2016 presenta una validacion
para el caso nacional. Las emisiones de CO2 y el PIB per capita muestran estimadores positivos
que validan la primera fase de la curva de Kuznets donde el crecimiento econémico de un pais
centra la implementacion de recursos naturales y degradacién de forma intensiva. Los estimadores
cuadraticos al ser negativos validan la segunda parte de la curva de Kuznets donde la curva con
pendiente negativa validad que las emisiones tienden a disminuir al aumentar el PIB per capita.

Asi la hipotesis de Kuznets es validad para el caso mexicano contemplando Unicamente las
variables expuestas. Es importante mencionar que calidad ambiental implica gran cantidad de
variables que quedan fuera de esta investigacion y posiblemente tengan impacto importante en el
analisis. Ademas la curva inversa U no identifica aspectos socioecondmicos, ya que para el caso
de México si bien la curva se cumple la realidad nacional esta lejos de llegar a tener una
estabilidad dentro de los temas socioambientales con interaccion economica.
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