ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ciencias Sociales y Humanisticas

Ciencias Sociales(-|
y Humanisticas\z

“RELACION ENTRE CRECIMIENTO ECONOMICO Y
DEGRADACION AMBIENTAL EN EL FORO DE
COOPERACION ECONOMICA ASIA-PACIFICO DURANTE
EL PERIODO 2005-2010”

PROYECTO INTEGRADOR

Previo a la obtencién del Titulo de:

ECONOMISTA CON MENCION EN GESTION EMPRESARIAL

Presentado por:

JOSE LUIS DAVALOS PENAFIEL
PAOLA PAULINNE PALATTE ESPINOZA

Guayaquil — Ecuador
2015



AGRADECIMIENTO

A Dios, a nuestro profesor Econ. Manuel Zambrano
y demas compafieros. Que con su guia y apoyo fue

posible la culminacion de este proyecto.

Paola Palatte y José Davalos



DEDICATORIA

Con mucho aprecio a nuestros padres,
familiares y amigos. Que nos inspiran e impulsan

a seguir cumpliendo nuestras metas.

Paola Palatte y José Davalos



TRIBUNAL DE TITULACION

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

DIRECTOR DE TESIS

Manuel Zambrano Monserrate, Mgs.

VOCAL PRINCIPAL



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad del contenido de este Trabajo de Titulacién, corresponde
exclusivamente al autor; y el patrimonio intelectual de la misma, a la ESCUELA

SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

José Luis Davalos Penafiel

Paola Paulinne Palatte Espinoza



Vi

INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO . .....viiiee ittt ettt n et e i
DEDICATORIA. ...ttt ettt ettt ettt ettt ee st e e enseeeans ii
TRIBUNAL DE TITULACION ...ttt ettt iv
DECLARACION EXPRESA ... ittt ettt et an e n e, v
INDICE GENERAL ...ttt ettt ate e eae e eaeare s Vi
RESUMEN ...ttt ettt ettt e et e eeete e e eee e, viii
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt ettt eae st eeeare s iX
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ettt ete e eaesreenesannanens X
ABREVIATURAS ...ttt ettt ettt n e, Xi
(0 21 1 6 |10 1 TR 1
1. INTRODUCCION ....ooouiiiiiieiecte ettt e eae e 1
1.1.  DEFINICION DEL PROBLEMA .......cocoiititeteieeeeteeseses s eese e 1
1.2.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.......cocovvevieereeeeeveeeeeeenseneennan 5
1.2.1.  OBJETIVO GENERAL ......ooveveveeeieieeeeeeeseeeees e en s 5
1.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS .....c.oeveveveeeeereeeeer e, 5

1.3, HIPOTESIS ..ottt 6
1.3.1.  HIPOTESIS GENERAL .......oovivieeieiieceeeseeeees e en s 6
1.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS......cociiiieeeeeeeteeee et en s, 6

1.4, JUSTIFICACION ....covieeieieceeeeeee ettt 6
1.5, ALCANCE ...oooviiiceeeeee ettt sttt 9
(0711t U1 10 1R 11
2. MARCO TEORICO .....ooiieeieiceeee ettt eans 11
21  MARCO TEORICO REFERENCIAL.........cocoovivireieiireeeeiereseesensiniennens 11
211  LACKAENEL SIGLO XXl.uiuiiiieeeieeeeeeieeeeeeeseses e 11
212 LACKAEN ASIA-PACIFICO......cccooviieeeieeseeeeeees e 12

2.2  MARCO TEORICO CONCEPTUAL .....coevveteeeceeeereeee e 15
221 LA CURVA DE KUZNETS AMBIENTAL .....occvoviiiereeerereeeseeenae 15
222  LOWESS SMOOTHING ......cooiviiieiieceeieieeeeies e een e en e 17
223  DATOS DE PANEL ....ooivvieeeeeeeeeeeeeee et sen s 17

2231 MODELOS DE DATOS DE PANEL .......cccociiiiiiiiiiiecee 17



vii

2.2.32  MODELO POOLED ......ccoocvivirieieeeeeeteves s en s 18
2.2.3.3  MODELO DE EFECTOS FIJOS ..ot 18
2.2.34  MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS........c.coovvieieierererrsnininan 18
224  TEST DEWALD ....cocoiiieececeeeeeeceee et en sttt 19
225 TEST DE BREUCH Y PAGAN.......cooiiiieeiieieereeeee s 19
2.2.6  TEST DE HAUSMAN .....cocooiiiiiiiiceeeee et en s st en s 19
227  TEST DEPESARAN .....ccciiiiiiteteeeieeeee ettt en st en s 19
2.2.8 ERRORES ESTANDARES AGRUPADOS..........cccoovviieiieereeesrnniinnd 20
(07 21 [ 6 |10 T 21
3.1. DATOS Y VARIABLES ..ot 21
(07 21 O |10 1 P 23
4.1. ANALISIS EMPIRICO ....oviiii ittt 23
(07 21t O |10 1R 27
5.1 RESULTADOS. ...ttt ettt eae et 27
(010 N[0 MU ] (0] N/ =1 7RO 35
S{=(070] Y/ 1= N 5 Y0d (0] =R 36

ANEXOS .o 42



viii

RESUMEN

Este proyecto integrador comprende un andlisis econométrico y ambiental sobre los
paises del Foro de Cooperacion Econdmica Asia — Pacifico (FCEAP) en el periodo
2005-2010, formado por 21 economias de las cuales por motivo de limitacion de datos
se analizan 19 de ellas (Brunéi Darussalam, Singapur, Estados Unidos, Hong Kong,
Canada, Australia, Japon, Nueva Zelanda, Republica de Corea, Rusia, Malasia, Chile,
Meéxico, Tailandia, Peru, China, Indonesia, Filipinas, Vietnam) que seran tratadas para
el respectivo andlisis como datos de panel corto, con el fin de probar si existe una Curva
Kuznets Ambiental entre ellas. Para esto, en el primer capitulo se plantea la definicién
del problema, objetivos de la investigacion que contienen el objetivo general y cuatro
objetivos especificos, hipotesis compuesta por una general y cuatro especificas segun
los objetivos, la justificacion y alcance del mismo. En el segundo capitulo se abordara
el marco tedrico del trabajo, el cual se encuentra dividido en marco tedrico referencial y
marco teorico conceptual para una mayor comprension del estado del arte referente a
este trabajo de investigacion. En el tercer capitulo se encuentra detallado los datos y las
variables utilizadas en este trabajo, obtenidas del Banco Mundial. En el cuarto capitulo
se realiza un analisis empirico con el fin de buscar el mejor modelo que se adapte al
FCEAP, se probo entre el modelo pooled, efectos fijos y efectos aleatorios, se identificd
las variables significativas del modelo y el tipo de modelo a utilizar, el cual en el cuarto
capitulo se presentd como resultado que el mejor modelo a utilizar es el modelo de
efecto fijos con efectos en el tiempo y corte corregido por errores estandares robustos,
las variables que resultaron significativas en el modelo final fueron el logaritmo del PIB
per — capita, esta misma al cuadrado y el logaritmo del uso de energia procedente de
petréleo. Se comprobd la existencia de una curva Kuznets ambiental para los paises del
FCEAP con un punto de inflexion en $7,508.90 de PIB per-cépita en términos de PPA
ajustado a precios constantes del 2005. Al final, las conclusiones y las

recomendaciones para futuros trabajos.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La contaminacion ambiental no es un problema de las sociedades modernas, de
hecho, es un fendmeno que se ha presentado desde los albores de la humanidad, como
resultado de la utilizacion de multiples materiales en las actividades que los individuos
empezaban a descubrir y realizar. Podemos destacar tres grandes tipos de
contaminacién: contaminacion del aire, contaminacion del agua y contaminacion de la
tierra.

Con el crecimiento de la poblacion, y el surgimiento de la organizacion social,
vino la formacion de tribus, que luego llegarian a convertirse en grandes ciudades,
centros de las civilizaciones antiguas. Este progreso social y cultural estuvo
acompafiado de la utilizacion de cada vez mas recursos, y en consecuencia una creciente
generacion de desechos. Es asi, por ejemplo como en la urbe romana se observaba la
contaminacion del agua en el rio Tiber. Este hecho fue una de las razones para las
mejoras en infraestructura civil, como construccion de acueductos, los cuales perduran
hasta la actualidad.

Pasando brevemente a la época medieval, aqui comienza a desarrollarse un
hecho relevante que se presenta hasta hoy en dia. La poblacién rural comienza a
desplazarse a las ciudades, realizan nuevas actividades, intensifican el comercio, y las
ciudades se vuelven centros abarrotados de contaminacion, desde restos de alimentos,
hasta desechos humanos provocado por la falta de letrinas y alcantarillado en la mayoria
de las ciudades, desechos que eran simplemente arrojados a los rios. Dicho nivel de
contaminaciéon terminé provocando graves problemas a la poblacion; en la Europa
medieval la peste negra ocasionada por los paréasitos de las ratas y otros roedores, podria
considerarse como una consecuencia de la misma. Claramente aqui se observa una
época con presencia de contaminacion del agua y de la tierra.

La época contemporanea viene marcada por el desarrollo de la revolucién
industrial, una época de cambios sociales e innovacion en tecnologias, especialmente en
la produccién. La creacién de la maquina de vapor y de medios de transporte, como el
ferrocarril que intensifico la produccién y el comercio. La revolucién industrial también

vino acompafiada por nuevos Ordenes econdmicos, la creciente industria, supuso la



formacion de nuevas fabricas, dedicadas a nuevas areas de produccion, el uso intensivo
de factores productivos, y la formacion de una clase proletaria. En las principales
ciudades, como Londres, se levantaron grandes fabricas que sin duda aportaron al
crecimiento de la economia inglesa, pero a la vez traian consigo a la contaminacion
como consecuencia. Aqui se empieza a notar como la contaminacion ahora no soélo es
de la tierra y el agua, sino que el aire empieza sufrir degradacion, debido a las emisiones
de gases, principalmente los surgidos por la quema del carb6n, que fue usado como
principal y sobreexplotada fuente energética.

Hasta el siglo XI1X no habia existido un estudio profundo sobre los efectos de
la interaccion de los individuos sobre el medio ambiente. Con la aparicion de la ciencia
ecoldgica, el estudio empieza a profundizarse, describiendo los efectos que tienen las
relaciones de los seres vivos sobre el ambiente en el cual se desenvuelven. Con el pasar
del tiempo la ecologia se volvié una ciencia multidisciplinaria, ya que su estudio
requirio utilizacion de métodos de otras ciencias, como la matematica, demografia y
sociologia. En el contexto econdmico, no es sino hasta el siglo XX, cuando surge
formalmente el estudio de las relaciones entre la economia y los recursos naturales.
Trabajos como la creacién de modelos que incluyen variables de capital natural, el
estudio de la contaminacion como externalidades de los procesos productivos, la
tragedia de los bienes comunales y la formulacién de hipdtesis sobre relaciones causales
entre variables econdmicas y ambientales son grandes topicos dentro de la literatura
econdmica, que pasé a ser denominada como economia ambiental.

La evidencia histdrica sugiere entonces que el progreso de las sociedades ha
venido acompafiado de niveles crecientes de degradacion ambiental, y conforme ha
pasado el tiempo, se han desarrollado nuevas metodologias, para la medicion de
variables que representen, en este caso el progreso de las sociedades, y la degradacion
ambiental, como ejemplo podemos citar al PIB per-capita como medida comparable de
crecimiento econémico entre paises, y para la medicion de la degradacion ambiental se
han propuesto variables como: la emision de gases contaminantes, el consumo de
energia y recursos naturales, entre otras.

Con el paso del tiempo, el mundo se ha concientizado de mejor manera sobre
el cuidado ambiental, y ha buscado la forma de organizarse e informarse. En 1968 se

reunieron en Roma un conjunto de personalidades de indole académica, cientifica y



politica, que compartieron un debate sobre las principales preocupaciones del mundo en
aquel entonces, en lo referente al cuidado ambiental, este grupo se denominé “El club
de Roma”, y sirvi6 como antecedente de posteriores conferencias y reuniones que se
presentaria. En 1972 se realiza en Estocolmo, Suecia, la primera conferencia sobre el
medio ambiente, esta conferencia tuvo 113 participantes, dichos paises buscaban
discutir los problemas que enfrentaban en comin, en el ambito ambiental. En 1992 se
realiza la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, Brasil con 178 paises participantes,
sirvio para ratificar la declaracion sobre el Medio Humano en Estocolmo, y tomar
mayores iniciativas, es asi como en dicha cumbre se lleg6 a 5 acuerdos entre los cuales
se encuentra La Agenda 21 y el Convenio sobre Diversidad Biologica (United Nations,
1992). En 1997, las Naciones Unidas convocan a una cita en Kioto, esta vez trataria
sobre el cambio climatico. Los protagonistas de la misma fueron los paises
industrializados, se acordd lograr la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, con el fin de combatir el cambio climéatico (EUR-LEX, 2011). Un nuevo
concepto surgia, cuando se hablaba de desarrollo, era el “Desarrollo Sostenible”, en
2002 se realizé la cumbre de Johannesburgo, aqui se discutiria el tema de como lograr
un desarrollo, que no implique necesariamente degradacién ambiental, es decir que sea
sostenible (CINU, 2002).

Los paises se encuentran en constante busqueda del desarrollo econémico, lo
cual apunta a mejorar el nivel de ingresos de la poblacién y en consecuencia su calidad
de vida, por lo tanto los lleva a extender sus relaciones en los ambitos politicos,
econdmicos, culturales, etc. Prueba de ello es observar los multiples bloques
econdomicos de paises que se han formado alrededor del mundo y procesos
globalizadores en que vivimos.

El Foro de Cooperacion Economica Asia-Pacifico (FCEAP), es una
organizacion con 21 estados miembros, que tienen el objetivo de elevar las
posibilidades de un crecimiento econémico balanceado, inclusivo, sustentable y seguro,
a través de su integracion econdmica regional (FCEAP, 2015). Este foro fue creado en
1989, por iniciativa de Australia, como respuesta a los maltiples blogues que aparecian
en el mundo, y que marcaban nuevas tendencias en cooperacion e integracion
econdmica, tales como la consolidacion de la Unién Europea y la firma de acuerdos

comerciales como el NAFTA en América. El foro incluye tanto economias



desarrolladas como economias emergentes en vias de desarrollo. Por ejemplo, estan
incluidas grandes economias como Estados Unidos, Canad4, Rusia y China, y pequefias
economias como la de Papla Nueva Guinea y Brunéi.

En las Gltimas décadas se ha visto un incremento de las actividades econémicas
de paises asiaticos, tal que ahora China controla por si sola el 11% del comercio
mundial en el afio 2013 (WTO, 2015) , otras economias tales como Corea del Sur y
Japon se encuentran altamente industrializadas, ademas que la suma del PIB de los 21
miembros que conforman este foro equivalen alrededor del 56% de la produccion
mundial, por lo cual resultaria interesante observar como ese crecimiento industrial, y
gran relevancia en la economia internacional, que se traduce generalmente en
crecimiento econdémico, se relacionan con la calidad del ambiente que poseen dichos
paises. En particular en este bloque, que ya se ha mencionado incluye a economias muy
fuertes, en el aspecto econdémico, también incluye a las economias mas contaminantes,
como es el caso de China, esto tal vez justifica los mualtiples estudios que se han hecho
en economia ambiental, como la hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) en
paises asiaticos, pues indudablemente estas economias se ubican en el escenario
propicio para un estudio en el que se relacione crecimiento econdémico y contaminacion.

Simon Kuznets (1901-1985) fue un economista estadounidense de origen ruso,
que en sus investigaciones desarrolld una hipdtesis sobre la existencia de un
comportamiento por medio del cual se relacionaban el crecimiento (medido como
ingreso per-cépita), con los indices de desigualdad de un pais, especificamente el indice
de Gini. En sintesis Kuznets planteaba que a lo largo del tiempo mientras un pais
buscaba su desarrollo (en el corto plazo), la desigualdad crecia en la misma direccion
que la economia (renta per-capita); pero luego de cierto tiempo (en el largo plazo) se
llegaba a un punto de retorno, desde el cual esa relacion comenzaba a decrecer,
siguiendo una forma funcional de una “U” invertida. Este trabajo sobre el estudio de las
variables macro econdmicas le hizo acreedor al premio Nobel de Economia en 1971.
(Nobel Prize Organization, 2014)

Con este trabajo se pretende analizar la relacion existente entre el crecimiento
econdmico y la degradacion ambiental medida en emisiones de toneladas de CO, y
otros factores contaminantes, para los paises miembros del FCEAP, tomando como

referencia el periodo comprendido entre los afios 2005 y 2007. De esta manera se tratara



de probar la veracidad de la hipotesis sobre la existencia de una forma funcional de “U”
invertida que posea un punto de retorno, desde el cual las economias llegan a un nivel
de crecimiento econdmico y desarrollo, que les permite mejorar la calidad de su
ambiente (ello observado a través de la reduccidén de emisiones de CO3, disminucion de
uso de energia, suscripcion de acuerdos, etc.), esto debido a la implementacién de
nuevas tecnologias de produccion mas eficientes y menos contaminantes. La calidad
ambiental también podria venir determinada por varias variables adicionales, tales como
la implementacién de politicas de proteccion y preservacion ambiental, la presencia de
metales en rios, pobreza, etc. Por ello se tratard de considerar aquellas variables que
sean mas relevantes tedricamente y estadisticamente resulten mas significativas, en base

a la disponibilidad de la informacion sobre las mismas.

1.2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

e Analizar la relacion existente entre el crecimiento economico y la degradacion
ambiental medida en emisiones de toneladas de CO: y otros factores
contaminantes, en los paises miembros del FCEAP, dentro del periodo 2005-
2010, para probar la hipotesis de la existencia de una CKA en dichas economias.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analizar la forma funcional de la relacion entre degradacion ambiental y
crecimiento econdmico que presentan individualmente los paises del FCEAP, asi
como en conjunto, para determinar si es posible la existencia de una CKA.

o Testear la significancia estadistica del uso de energia, densidad poblacional, y
crecimiento de poblacion urbana, en los paises del FCEAP, para ser incluidas
dentro del modelo final, tal que se pueda mejorar la estimacion de la CKA.

o Evaluar la existencia de efectos individuales entre los paises miembros del
FCEAP para determinar el mejor modelo a aplicar en base a dichos resultados.

o Calcular el punto de retorno de la CKA en caso de que ésta posea una forma
funcional en forma de “U” invertida, para analizar las posibles implicaciones que

tiene la existencia de dicho punto sobre la economia y el ambiente.



1.3. HIPOTESIS

1.3.1. HIPOTESIS GENERAL

Hg: Existe una Curva de Kuznets Ambiental (CKA) para los paises del Foro
Econdmico Asia-Pacifico (FCEAP), dentro del periodo 2005-2010.

1.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi: Los paises del FCEAP presentan individualmente diferentes formas funcionales en

sus relaciones entre emisiones de CO. y crecimiento econdémico.

H,: Las variables: consumo de energia, densidad poblacional, uso de energia, y
crecimiento de poblacion urbana, son estadisticamente significativas para explicar dicha

curva en los paises del FCEAP.

Hs: Existe diferencia significativa en el grado de contaminacion de los paises miembros
del FCEAP para el periodo 2005-2010,

Hs: Existe un punto de retorno desde el cual los paises miembros del FCEAP
comienzan a mejorar su nivel de calidad ambiental a través de la reduccion de

emisiones de CO», mientras continla creciendo econdmicamente.

1.4. JUSTIFICACION

Actualmente el analisis de la relacion entre la degradacion ambiental y el
crecimiento econdémico cobra mucha importancia debido a la situacion de peligro
ambiental que se estd viviendo. Es un dafio irreversible al Gnico lugar donde la
humanidad vive, el planeta tierra, y debido a la intervencion humana en sus ansias de
superacion y comodidad, se ha flagelado. Es por esto que se pone en la balanza esta
relacion para tomar conciencia de las acciones del ser humano.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en el 2012 murieron en
todo el mundo, un estimado de siete millones de personas debido a la contaminacion del

aire, la mitad de esto debido al humo de las estufas en el interior de las casas. La



contaminacién del aire en exteriores maté a un estimado de 3.7 millones de personas y
de esto, mas del 80% de las muertes que ocurren son paises de bajo y mediano ingreso.
Enfermedades del corazdn, accidente cerebro vascular, y céncer al pulmén son
atribuidas a la contaminacion del aire. Enfermedades que en la actualidad va en
aumento. Los paises ubicados en Asia y las islas del Pacifico fueron los méas afectados
en el 2012 por la contaminacion del aire (Khullar, 2014).

Que mejor que analizar los paises que mas contaminan el ambiente y los que
mas reportan crecimiento econdmico, los representantes mundiales de alto crecimiento
en las ultimas décadas, que a su vez contaminan mas. Por tal motivo los paises sujetos
de este andlisis son los que conforman el Foro de Cooperacion Econdémica Asia-
Pacifico. Entre los paises pertenecientes estan los cuatro Tigres Asiaticos (Corea del
Sur, Hong Kong, Singapur y Malasia) reconocidos por el milagro de crecimiento
economico que han obtenido en las ultimas décadas. (Retana Yarto, 2013).Ademas
China, Estados Unidos, Canada, Rusia, Australia y Japdén todas estas grandes potencias
del comercio mundial, también paises como Brunéi, México, Chile, Pert, Indonesia,
Filipinas, Nueva Zelanda, Taipéi, Tailandia, Papla Nueva Guinea y Vietnam en total 21
economias de esta region que segun la pagina oficial del FCEAP (“Achievements and
Benefits”), todas estas economia juntas aportan el 46% de comercio en el mundo y a su
vez equivalen al 56% de la produccion mundial (Asia-Pacifico, 2015).

Segun en la pagina web del Foro de Cooperacién Econdmica Asia-Pacifico,
éste ha crecido 7 veces mas desde 1989 al 2013 facilitando negocios entre los paises
integrantes. Pero asi también como se propone medios para alcanzar buenas alianzas
econdmicas para crecer, también se han preocupado por el impacto ambiental que dejan
estas negociaciones y este crecimiento. EI FCEAP ha desarrollado propuestas en el uso
de tecnologias limpias e impulsa el crecimiento verde (Asia-Pacifico, 2015).

En 2011, los integrantes de este foro se reunieron para acordar reducir la
intensidad de uso de la energia en un 45% para el 2030. Como también, en Rusia en el
afio 2012 se reunieron los representantes del FCEAP de cada pais para firmar acuerdos
de proteccion ambiental por medio de reduccidn de las tarifas aplicadas a una lista de 54
bienes “amigables” con el ambiente, en un 5% o menos hasta el afio 2015. FCEAP,
ayuda a desarrolladores de ciudades de cada pais miembro para crear ciudades

ecoldgicas y asi reducir la huella ecoldgica adoptando iniciativas de paneles solares y



carros eléctricos para disminuir de esta manera la emisién de carbono y hacer méas
eficiente el consumo de energia (Asia-Pacifico, 2015).

Pero pese a todos estos esfuerzos la contaminacion ambiental sigue en
aumento, algunos paises no han cumplido con su compromiso de reducir su impacto
ambiental. Harrison (2015) sostuvo que China reporta altos indices de contaminacion
del aire, tanto que la esperanza de vida al nacer se ha reducido en los tltimos afios y este
grado de contaminacion es una de las causas que ha impulsado a los ejecutivos
extranjeros a salir del pais, huyendo de las enfermedades que provoca este dafio
ambiental. China es el pais mas contaminante de mundo pero es la segunda mayor
economia después de Estados Unidos. En el 2013, China controlo por si sola el 11% del
comercio mundial. (Harrison, 2015)

El pais con méas pobladores en el mundo, China, esta consciente de sus dafios al
ambiente y por esto cuando realiza sus planes gubernamentales para cada afio, toma en
cuenta el area ambiental como uno de los principales puntos de discusion. Segun la
publicacion en CNN Expansion (China reduce su meta de crecimiento a 7% para 2015,
2015) incluso el Primer Ministro de China Li Kegiang considera a la contaminacion que
sufre su pais, como “Una plaga sobre la calidad de vida de la gente y un problema que
pesa sobre sus corazones”. (CNN Expansion, 2015)

En el caso de México, la contaminacion le costd el 6.3% de PIB en el 2012, es
tanto el impacto ambiental que sufre ese pais que debe destinar mas dinero para
solventar en algo, el dafio que le esta causando al ambiente y a sus recursos naturales y
de esta manera dar un medio ambiente mas sano a sus habitantes para no emular a
China donde su pueblo sufre de una serie de enfermedades debido a su contaminacion.
México fue el cuarto pais que produjo mayores dafos climaticos en el mundo, en el
2013. (CNN Expansion, 2014)

En Peru se estima que la degradacion ambiental tendrd un impacto negativo en
el PIB, restandole un 5% para el afio 2030 y un 23,4% para el afio 2050. (Manrique, R.,
2013)

En la publicacion de la Corporacion Nacional Forestal (Economias de FCEAP
se comprometen a incrementar bosques para el 2020), en el 2008 en Cuzo, Perd, se
celebrd la Il Reunion Ministerial Forestal del FCEAP en la cual culminé con una

declaracién de aumentar en 20 millones de hectareas la superficie de bosques para el



2020, en esta reunion se comprometieron los 21 paises que conforman el FCEAP. Este
acuerdo surgi6 como una herramienta mas para reducir el impacto ambiental de cada
una de sus economias. Asimismo, se sugiri6 medidas para reducir la tala ilegal de
arboles suscitados en estos paises. Todo esto para incrementar medidas que van
direccionadas al aumento de oxigeno en el medio ambiente. También Chile renové su
compromiso para combatir el comercio ilegal de madera, trabajar mancomunadamente
para facilitar el acceso a mercados a todo tipo de emprendimiento, fortalecer aspectos de
intercambio tecnoldgico y avanzar en materias relevantes, donde los bosques juegan un
rol preponderante, como la lucha contra el cambio climéatico, la desertificacion y la
mantencion de la biodiversidad. (Corporacion Nacional Forestal, 2013)

Segun el diario Gestion en su articulo (Los paises buscan solucionar el
problema medioambiental pero sin tocar sus industrias, 2013). En la Cumbre
Empresarial FCEAP 2013, dentro del foro “Hacia un desarrollo sostenible en el Asia-
Pacifico”, el presidente peruano Ollanta Humala hablé de un desarrollo sostenible, de
disminuir el impacto ambiental de los paises miembros del FCEAP sin comprometer a
sus empresas, para esto, expresd que es necesario que las ONG’s no sean las mas
indicadas de llevar el liderazgo de las politicas medioambientales sino debe ser el
gobierno de cada pais. El reto de todas las politicas medioambientales es llegar a un
equilibrio en el desarrollo sostenible. (Gestion, 2013)

Por lo tanto, entender todos los aspectos de la relacion entre contaminacion y
crecimiento economico de los paises que tienen mayor representacion en estos dos
campos, es una necesidad actual para no comprometer la vida humana en un futuro
cercano Yy cuidar el planeta tierra.

1.5. ALCANCE

El presente trabajo pretende aplicar conceptos tedricos tanto en economia y
econometria, asi como el analisis empirico en base a los datos disponibles en la fuente
del Banco Mundial (BM). Los datos proporcionados por el BM presentan limitaciones.
De los 21 paises que conforman el FCEAP, se ha podido obtener datos completos para
19 paises, ya que Taiwan se incluyen dentro de la data de los indicadores de China, y
su desagregacion seria compleja, por ello se lo considerara como un solo pais (dentro de
China); por otro lado Papla Nueva Guinea posee valores perdidos en variables como el

consumo de energia eléctrica, que a nuestro criterio es importante considerar para el
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desarrollo del trabajo, por ello Papta Nueva Guinea seré excluida del analisis, todo esto
con el fin de contar con un panel de datos balanceado.

Debido a que se quiere mostrar resultados concretos para el FCEAP, no se
agregaran mas paises, lo cual a su vez limita el analisis en cuanto se refiere al periodo
de observacion de las variables, consideramos que el periodo 2005-2010 (6 afios) esta
proporcionado con la muestra de 19 paises, de tal manera que nuestro panel de datos
puede ser considerado como un micro panel de datos. Se considerard un micro panel de
datos para el analisis, debido a que aplicar mas periodos de tiempo implicaria realizar
un anéalisis mas profundo por problemas inherentes al horizonte temporal de los datos,
es decir revisar el caso de cointegracion de las variables consideradas.

Por ultimo, debemos sefalar que el analisis en base a la evidencia empirica,
tanto en materia de politica, realidad nacional y politica ambiental de los paises en
cuestion, se realizara con base en fuentes de informacion secundaria que aporten

sustento a los resultados obtenidos en consideracion de nuestras variables puntuales.



11

CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

La literatura econdmica existente que trata sobre las implicaciones de la
relacién que tiene el crecimiento econdmico de un determinado pais, region o sitio
geografico con los efectos que este trae sobre el ambiente es realmente extensa. Una
serie de estudios e investigaciones empiricas se han venido realizando desde la década
de 1990, con trabajos pioneros sobre la estimacion y prueba de una CKA, tales como los
desarrollados por Shafick & Bandyopadhyay (1992), Selden & Song (1994), Grossman
& Krueger (1994), Holtz-Eakin & Selden (1995) son grandes referentes clasicos en el
pretender investigar la presencia de una CKA, logrando adaptar el trabajo realizado por
Kuznets (1955), sobre el ingreso y la desigualdad. Es asi como estos estudios probaron

la existencia de una CKA, con una forma funcional particular de “U” invertida.
2.1.1 LA CKAEN EL SIGLO XXI

Entrado el siglo XXI, el trabajo de investigacion sobre las relaciones entre
crecimiento y calidad ambiental han incrementado, y con ello se ha desarrollado el
estudio enfocado sobre varios grupos de paises, cada uno con diferentes caracteristicas,
pero ampliamente centrado hacia las economias emergentes o en desarrollo, ya que
éstas, como sugieren trabajos contemporaneos brindan mas material de analisis en sus

casos especificos.

Zilio (2012) discute la validez de los fundamentos teoricos de la CKA, en los
paises en vias de desarrollo, mediante el andlisis técnico de los postulados sobre el
tema, realizado en la literatura de economia ambiental. El estudio sugiere y explica
situaciones cambiantes de pais a pais, es decir como las variables econdmicas, sociales e
institucionales, se verifican y se pueden explicar mejor en paises que se encuentran en
vias de desarrollo. Se realiza la revision de varios factores fundamentales como: la
elasticidad ingreso de la demanda de calidad ambiental (Shafick & Bandyopadhyay,
1992), los efectos escala, composicion y tecnologia (Gene M Grossman & Krueger,

1991), los efectos del comercio internacional (Arrow et al., 1995 ; Stern, Common, &
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Barbier, 1996 ; Dasgupta et al, 2001), otros autores consideran también importante la
inclusiéon de variables que representen la utilizacion de tecnologias mas “limpias” y
mejoras en politicas ambientales (Panayotou, 1997). El contraste entre paises
desarrollados y paises en vias de desarrollo, se realiza por medio del analisis de los
factores antes mencionados. En lo referente a la sensibilidad del ingreso de la demanda
de calidad ambiental, las sociedades que ya han alcanzado la satisfaccion de sus
necesidades de educacién y salud, y poseen un alto desarrollo humano, comenzaran a
demandar mejor calidad ambiental, y ello conllevard a que se tomen medidas para la
proteccion y regulacion del ambiente y las actividades que lo afectan (Dinda, 2004). Los
paises pobres que atn no pueden darse “el lujo” de demandar mejor calidad ambiental,
pierden competitividad, a ellos Zilo los denomina “demasiado pobres para ser verdes”,
la Unica forma de ser mas competitivos en estandares ambientales es primero creciendo
y enfrentando problemas de contaminacion en un principio. Los efectos del comercio
sugieren el desplazamiento de fuentes de contaminacion desde los paises mas
desarrollados, hacia aquellos paises menos desarrollados, y como ya se explicd
anteriormente, son pobres, y estan dispuestos a recibirlos. Estas fuentes contaminantes
se mueven a través de los flujos comerciales internacionales. Los factores
institucionales también son importantes en este contexto, es asi como los acuerdos y
compromisos internacionales son tomados, firmados y ratificados en diferentes
maneras, pues cada pais se maneja con una realidad diferente, en que la satisfaccion de
sus necesidades basicas es determinante.

2.1.2 LA CKA EN ASIA-PACIFICO

Referente a este trabajo, los paises asiaticos, en su mayoria poseen economias
en vias de desarrollo y presentan altos niveles de contaminacion y desigualdad. Estudios
realizados para paises asiaticos sirven como ayuda para los fines del analisis.

Para Asia, Apergis & Ozturk (2015) realizan un estudio para probar la
hipotesis de una CKA para una muestra de 14 paises® asiaticos a través del periodo
1990-2011. Mediante la aplicacion del método generalizado de momentos (MGM), a un
panel de datos. Como indicador de contaminacion se tomé emisiones de CO2, ademas

las variables explicativas del modelo fueron de diferente naturaleza. Utilizaron el PIB

! Los paises considerados fueron Bangladesh, China, India, Indonesia, Iran, Japon, Republica de Corea,
Malasia, Nepal, Oméan, Pakistan, Arabia Saudi, Singapur y los Emiratos “Arabes Unidos.
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per-capita, la densidad poblacional, el porcentaje de participacion industrial en el PIB,
tierra en kilometros cuadrados, y otros indicadores que tuvieron el objetivo de medir
calidad en instituciones, éstos fueron la estabilidad politica y ausencia de violencia y
terrorismo, la calidad de los servicios publicos, servicio civil y credibilidad en los
gobiernos. La regulacion y el control de la corrupcién. La inclusién de variables de
indole de corrupcion por ejemplo, se explica por las rentas de los recursos naturales, que
al no haber reglas juridicas bien definidas son escenarios para crear comportamiento
oportunista de los servidores gubernamentales. También se puso énfasis en el consumo
de energia. Como resultados mas importantes se obtuvo que los mas grandes
consumidores de energia fueron China e India?, se probaron dos modelos que
involucraban diferentes combinaciones de variables, se obtuvo que si existia una CKA
para estos paises durante el periodo 1990-2011. Ambas ecuaciones presentaron
coeficientes (betas) estadisticamente significativos, y reportaron puntos de retorno de
$10.594,50 y $11.158,9, para niveles de renta per-capita. Esto puede servir como
referencia para el anlisis del perfil de los paises asiaticos sobre la CKA.

Para China, Jayanthakumaran & Liu (2012) investigan la relacion entre
indicadores de contaminacion, especificamente las emisiones de SO, y la demanda
quimica de oxigeno (DQO), y el ingreso per-capita. Agregaron a su analisis los efectos
del comercio internacional, bajo un escenario aperturista de China en el periodo 1990-
2007. El hecho de incluir la variable aperturismo tiene como objetivo capturar el efecto
que trae sobre el ambiente abrirse al comercio, esto debido a los efectos escala,
composicion y tecnologia (Antweiler, Copeland, & Taylor, 2001) en los cuales influyen
los costos de produccion, que son mas baratos en aquellos paises subdesarrollados, y se
suma al débil sistema juridico en lo que respecta a la proteccion ambiental. Mediante
tres diferentes metodologias, (1) estimaron la CKA, (2) sistemas de ecuaciones
simultaneas (Dean, 2002), y (3) mediante separacion sobre y bajo el punto de retorno de
la CKA, para hacer estimadas por separado. Los resultados obtenidos fueron, que
mediante el primer método, se estimaron dos ecuaciones, considerando efectos fijos y
efectos aleatorios, la primera ecuacion de SO, tuvo una forma funcional de “U”
invertida, y reportd puntos de retornos de 15.138 y 13.359 yuanes, bajo efectos fijos y

efectos aleatorios respectivamente, por otro lado la ecuacion que regresaba sobre COD,

2 A modo de ilustracion, China e India consumieron juntas el 21% del consumo mundial energético de
2008.
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obtuvo puntos de retorno de 6859 y 5957 yuanes bajo efectos fijos y efectos aleatorios
respectivamente. Al igual que por la segunda metodologia se encontré que el comercio
afecta positivamente a medio ambiente® . Esta metodologia incluyd variables binarias,
tal como WTO, que representa el afio en que se ingresé a la Organizacion Mundial del
Comercio. Por medio de la tercera metodologia se encontrd que las provincias chinas
con mayores ingresos tendian a aplicar mejoras en su tecnologia, lo cual concuerda con
la mejora de eficiencia en la interpretacion de la pendiente de la CKA con forma de “U”
invertida.

En otros paises asiticos se ha encontrado evidencia similar, para Malasia,
Saboori et al. (2012) Investigaron la relacion causal de corto y largo plazo entre las
emisiones de CO.y el crecimiento economico para el periodo 1980-2009., a traves de la
aplicacion metodologica de vectores autorregresivos y un profundo analisis de
cointegracion de variables, se demostr6 la existencia de una CKA con una forma de “U”
invertida tanto para corto como para largo plazo, pero no incluyeron méas variable
explicativas para el modelo, tales como sugiriendo su utilizacion en futuros trabajos. El
consumo de energia es agregada como nueva variable por Saboori & Sulaiman (2013),
y es aplicada en su forma agregada para el mismo periodo, 1980-2009. El tratamiento
de los datos en forma desagregada® hace mas especifico el analisis de la influencia del
consumo de los recursos energéticos en las emisiones de CO, de Malasia. El analisis
mostré relacion de cointegracion entre las emisiones de CO», crecimiento economico y
los consumos de energia, petrdleo, carbon, gas y electricidad, ademas de también
presentar una forma funcional de “U” invertida. Resultados similares se obtuvieron para
Tailandia y Singapur (Saboori & Sulaiman, 2013%). Asi mismo se ha encontrado a
paises como Vietnam, en donde se ha presentado débil evidencia para probar la
hipdtesis de CKA (Al-mulali, et al, 2015), los mismos resultados se replicaron para
Rusia, dentro del periodo de evaluacion 1990-2007 (Pao, Yu, & Yang, 2011).

En lo que respecta a América del Norte, He & Richard, (2010) utilizaron
métodos de regresiones semi-paramétricos con el objetivo de buscar resultados que en
medida pudieran posibilitar una interpretacion mas robusta de los resultados, utilizando

variables que vinculan al petréleo, como las exportaciones e importaciones del crudo asi

3 Es decir el signo reportado por la estimacion del coeficiente fue positivo.
4 Los datos desagregados mostraron cantidades especificas para el consumo de carbdn, gas, electricidad y
petroleo.
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como el precio del mismo. Basado en esas variables se estimd para un periodo de 57
afios (1948-2004) un modelo cubico de regresion para el cual los resultados no fueron
concluyentes, luego se aplicdé un modelo menos rigido, con el cual se pudo hacer
inferencia y encontrar que, basado en esas variables no se verifica evidencia para la
hipotesis de la CKA, los autores atribuyeron esto a los shocks causados por los precios
del petrdleo en la década de 1970. Sin embargo al no considerar variables adicionales
ademas del PIB per-capita, Canada si presentd evidencia suficiente para verificar la
hipotesis de una CKA (Hamit-Haggar, 2012). En Estados Unidos a través de una
regresion de Poisson se probd que si consideran como contaminante al mondxido de
carbono (CO) y la presencia de particulas, con un modelo cubico de renta per-capita,
sumado a la densidad poblacional y la cantidad de empleados que trabajan en el sector
manufacturero, se podria probar que si existia una CKA (Plassmann, 2006). Este trabajo
tratard de aproximar los resultados del analisis de los datos y evidencia del FCEAP, con

los estudios referentes, realizados a paises de la region Asia-Pacifico.

2.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.2.1 LA CURVA DE KUZNETS AMBIENTAL

Kuznets (1955), desarrollo el trasfondo tedrico y empirico sobre la relacion
existente entre el crecimiento economico y la desigualdad como consecuencia del
mismo. Esta relacion sugirié que en una primera etapa a medida que un pais presenta
niveles crecientes de renta, la desigualdad aumenta consigo, hasta cierto punto, luego
desde este punto el crecimiento econdémico continlda, pero la desigualdad comienza a
reducirse, este comportamiento particular sugiere una funcidon, con forma de “U”
invertida, el vértice de dicha curva constituiria el punto de inflexién desde el cual la
relacion entre crecimiento y desigualdad se vuelve negativa. A ello se denomind curva
Kuznets (CK).

En la literatura econémica, como ya se revisd existen multiples trabajos que
adaptan la CK a un contexto ambiental, denominandola curva de Kuznets Ambiental
(CKA). Labandeira et al. (2007) discuten las generalidades de la CKA, que en algunos
casos se presenta, dada la evidencia empirica. En este nuevo contexto ambiental, la
variable que sustituye a la desigualdad, es la degradacion ambiental. El objetivo se

centraba en analizar conjuntamente el crecimiento econémico, a través del
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comportamiento reportado por un indice de calidad ambiental. Dichos indicadores
pueden ser las emisiones de CO2 no, NOz, etc. Claro estd que existen demas factores
que afectan la estimacion de un modelo, por ello se incluyé variables que reportasen los

efectos politicos, consumo de energia, produccion, densidad poblacional, entre otras.

Figura 2.1 La Curva de Kuznets Ambiental

Ak
Punto de Retorno
(Turning Point)
.
Y* Ypc
Niveles de Crecimiento Niveles de desarrollo elevados

desarrollo bajos econdémico intenso

Fuente: Labandeira et al. (2007).

El razonamiento sobre la forma funcional de “U” invertida viene justificado
por el hecho (comprobado empiricamente) de que mayores tasas de crecimiento en una
economia conducen a mayor deterioro ambiental, debido al uso intensivo de recursos
primarios naturales. En contraste cuando se poseen mayores tasas de crecimiento, la
degradacion ambiental se reduce, debido a cambios estructurales de las economias en
cuestion, en un contexto mas eficiente, con menor explotacion de recursos naturales,
utilizacion de nuevas tecnologias, busqueda de mercados orientados a servicios e
innovacion.

La CKA presenta un nivel de renta (en el punto de retorno), ubicado como el
méaximo de la funcion, antes de aquel nivel el indice de degradacion ambiental es
creciente, y después es decreciente. Para el célculo de dicho punto, considerando un
modelo en elasticidades log-log, se tendra que:

s |
Turnig Point = e?f2



17

En donde los betas representan los parametros estimados para la variable de la renta,

lineal y su cuadrado respectivamente.

2.2.2 LOWESS SMOOTHING

Locally Weighed Scatter plot Smoothing (LOWESS) es una de las técnicas no
paramétricas para visualizar de forma gréfica la tendencia de un set de datos. (Eubank &
Hardle, 1993)
2.2.3 DATOS DE PANEL

La observacion del comportamiento de una variable a través del tiempo facilita
la comprension de las relaciones dindmicas que esta podria tener. Un modo de organizar
dichas variables es por medio de un panel. En este sentido un panel es un conjunto de
observaciones que se han realizado sobre determinados individuos, a través del tiempo
(Hansen, 2015). Un panel combina los atributos de los datos de corte transversal (los

individuos) y series de tiempo. Formalmente, las observaciones se representan como:

Wi x} ¢ t=1,..T; i=1,..,N (1)

Vi %} + Parai=1,..,N, : t=t,..,t. (2)

En donde (1) describe el escenario de un panel balanceado (todos las
observaciones poseen un valor), y (2) la situacion de un panel no balanceado (al menos
para una observacion se presenta un valor perdido). Ademas cuando n > T, el panel
recibe la denominacion de “micro-panel” y cuando n <« T o similar recibe el nombre de

“macro-panel”.

En general un panel de datos se expresa formalmente como:

Yie = X'y +;+ €;,(3)

En donde «; son los efectos individuales de las unidades trasversales, y e;, €s
el error inobservable que cambia con el tiempo (idiosincréatico).

Con paneles de datos se pueden realizar regresiones en forma estatica o
dinamica, en sintesis se realiza una regresion dinamica de panel cuando se incluye como

regresor a la variable explicada, de no ser asi la regresion es estatica.

2.2.3.1 MODELOS DE DATOS DE PANEL
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Segun la forma en la que los efectos individuales «;; son tratados, podemos
distinguir tres modelos:
2.2.3.2 MODELO POOLED

Asumir un modelo pooled, es asumir que las unidades transversales no poseen
efectos especificos individuales, es decir todos los individuos son homogéneos.
(Wooldridge, 2002 ;Wooldridge, 2002 ; Hansen, 2015). Y entre los individuos y el
tiempo se asume que los errores son homocedasticos.

En general, el modelo a estimar es: y;; = x';1B + €;:(4), que bajo el supuesto
de que E(x;; «;) = 0 es cierto5, la estimacion por minimos cuadrados ordinarios sera
consistente. Este modelo es considerado el mas simple, que por lo general suele ser el
menos indicado porque estd basado en asunciones del modelo clasico lineal las cuales
en la vida real son dificiles que se den, ademas no se analiza la data como datos de
panel. (Johnston & DiNardo, 1997)

2.2.3.3 MODELO DE EFECTOS FIJOS

Un modelo de datos de panel, es de efectos fijos cuando se permite que los
efectos individuales inobservables o;, estén relacionados con los regresores, en un nivel
fijo y arbitrario. Es decir que considerando la especificacion hecha en (3), la inclusion
de «; fijo permite que E(e;|x;, ;) = 0. Existen varios métodos para aplicar efectos
fijos, las més intuitivas son la inclusion de una variable binaria d; , que asigne valores
fijos a cada individuo; y absorba las influencias provocadas por variables omitidas (que
puedan explicar diferencias entre individuos) (Stock & Watson, 2011). Por otro lado se
podria trasformar (3) por medio de desviaciones de medias, a traves de la aplicacion del
teorema de Frisch-Waugh-Lovell. (Hansen, 2015).
2.2.3.4 MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS

En econometria moderna se considera que un modelo de datos de panel tratado
con efectos aleatorios, es sinbnimo de que los efectos individuales de las unidades
transversales no poseen correlacion con los regresores. Esto se logra a través de
considerar a los efectos individuales «;, como otra variable aleatoria. Los supuestos
referentes a e;; y x;, asi como las relaciones entre si, se mantienen iguales, como en el

modelo de efectos fijos (Montero, 2011).

5 Se sefiala que la covarianza es nula entre los regresores y los efectos especificos. Esta condicion es
conocida como la hip6tesis de efectos aleatorios.
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Un supuesto para el modelo de Efectos Fijos tanto como el de Efectos
Aleatorios y el modelo Pooled es que los regresores no estan correlacionados con el
error idiosincratico. Pero la diferencia entre estos tres modelos radica en el at, que €s un
componente del error idiosincratico e indica la diferencia entre cada uno de las
observaciones de la muestra. Entonces lo primero que se hace es una prueba para
comparar el modelo Pooled con el modelo de efectos fijos, esta prueba es el Test de
Wald.

2.24 TEST DE WALD

El test de Wald® contrasta significancia conjunta de los parametros, en este
caso los betas de los paises. Si por medio del test de Wald se rechaza la hipotesis nula
entonces el mejor modelo es el de Efectos Fijos, esto quiere decir que en la muestra si
existe una diferencia entre paises y por eso el mejor modelo para estimar es el que

contempla esa diferencia, el modelo de Efectos Fijos. (Johnston & DiNardo, 1997)

2.2.5 TEST DE BREUCH Y PAGAN

Para comparar entre modelo de Efectos Aleatorios y Pooled, se utiliza el test de
Breuch y Pagan, el cual indica cual es el mejor modelo entre los dos al considerar la
existencia 0 no de diferencias entre las observaciones de los datos de panel. Si se
rechaza la hipotesis nula el mejor modelo es el de Efectos Aleatorios.
2.2.6 TEST DE HAUSMAN

El test de Hausman, es cominmente utilizado para comparar y poder elegir
cual modelo es mejor para el respectivo analisis, si el Modelo de Efectos Fijos o el
Modelo de Efectos Aleatorios. Si se rechaza la hipdtesis nula de que no hay gran
diferencia entre los estimadores de los dos modelos, entonces el mejor modelo de entre
los dos mencionados es el de Efectos Fijos. Por tanto, las conclusiones estadisticas que
se puedan hacer estaran condicionadas al error de la muestra. (Gujarati, 2007)

2.2.7 TEST DE PESARAN

Fue introducido por Pesaran en el 2004 como una forma de calcular la
dependencia en el tiempo para paneles de seccion cruzada incluso para los paneles
pequefios donde existen bastantes individuos analizados en un pequefio periodo de

tiempo. El test se lo puede aplicar para paneles balanceados como no balanceados. Y se

6 En el software estadistico STATA, tsparm es equivalente al test de Wald, con la excepcién de admitir
varlist en su sintaxis.
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lo utiliza para comprobar si hay autocorrelacién cruzada o seccional en el panel de datos
(Pesaran, 20042

2.2.8 ERRORES ESTANDARES AGRUPADOS

Con el fin de mejorar la inferencia, ante la presencia de heteroscedasticidad, los
estimadores de los errores estandares se deben realizar en forma robusta. La agrupacion
por medio de “clusters”, asegura una estimacion robusta en los grupos por unidades

transversales, pudiendo existir heteroscedasticidad entre dichas unidades transversales.

7 El término “cluster” hace referencia a una agrupacion, en este caso de datos que poseen una misma
naturaleza.
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CAPITULO 3

3.1. DATOS Y VARIABLES

Para la realizacion del presente trabajo, se toman como unidades de muestra, a
19 paises miembros del FCEAP: Australia, Brunéi Darussalam, Canada, Chile, China,
Estados Unidos, Filipinas, Hong Kong, Indonesia, Japén, Republica de Corea, Malasia,
México, Nueva Zelanda, Perud, Singapur, Rusia, Tailandia, Vietnam. Dichos paises
constituyen también las unidades muestrales necesarias. Los datos correspondientes a
las variables utilizadas son obtenidas de la base da datos del Banco Mundial. El tamafio
de la muestra utilizada corresponde a las observaciones realizadas sobre los 19 paises
del FCEAP durante el periodo de 6 afios (2005-2010) para 5 variables, es decir 570
observaciones.

Las variables son tomadas directamente de la base de datos del Banco Mundial,
el cual a su vez utiliza otras fuentes de datos, como el Programa de Cooperacion
Internacional y la Agencia Internacional de Energia. Se ofrecen mediciones confiables
de diferentes indicadores de variada naturaleza, se ha considerado relevante para el

analisis, las siguientes variables:

e Crecimiento de la poblacion urbana (% anual): Considera la variacion anual
de las estimaciones realizadas sobre la poblacion que habita zonas consideradas
urbanizadas, segun el criterio individual de cada pais.

e Densidad de poblacion (personas por kilometro): Indica el promedio de
namero de personas por kildmetro cuadrado, considerando a todos los habitantes
permanentes del pais. Solamente se consideran kildmetros cuadrados de tierra,
mas no los ocupados por masas de agua.

e Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita): Esta variable comprende
las emisiones de didxido de carbono que han sido resultado principalmente de la
guema de combustibles de origen fosil, asi como del consumo de los derivados.

e PIB per cépita, PPA ($ a precios internacionales constantes de 2005):
Utilizar el PIB per-céapita en términos de PPA, hace la posible la comparacién
sobre el valor de los dolares en los diferentes paises de la muestra. Este PIB esta

modificado via tasas de poder adquisitivo de dichos dolares en el contexto
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internacional. Adicionalmente se toma como base al afio 2005, con el objetivo
de lograr una comparacion mas efectiva.

e Uso de energia (kg de equivalente de petroleo per cépita): Esta variable
considera el consumo de energia en estado primario, surgido antes de

transformarla o combustibles derivados finales.

Tabla 1.Resumen de las variables a utilizar

Variable Abreviatura Tipo Unidad de medida
Crecimiento de la poblacion urbana ) )

CPU Continua nominal  Puntos porcentuales
(% anual)
Densidad de poblacién (personas por . . Personas por

) DP Continua nominal o

kilémetro) kilometro cuadrado
PIB per capita, PPA ($ a precios . . ] .
) ) PIBPC Continua nominal  Dolares americanos
internacionales constantes de 2005)
Uso de energia (kg de equivalente de . ) .

UEEP Continua nominal  Kilogramos

petrdleo per capita)

Fuente: Elaborado por los autores
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CAPITULO 4

4.1. ANALISIS EMPIRICO

Como analisis preliminar a la formulacion del modelo de la CKA, se analiz6
las relaciones entre el crecimiento econdomico (PIB per-cépita ajustado a la PPA a
precios constantes internacionales de 2005) y el indicador de degradacion ambiental
(emisiones de CO2), mediante la regresion por el método no paramétrico Lowess
Smoothing. Esta regresion ponderada localmente proporciona un grafico de dispersion
que da indicios sobre la forma funcional que podria presentar individualmente cada pais
dada la relacion de las variables antes sefialadas. Se observo varias formas funcionales
posibles (Anexo 1).

Sin embargo en conjunto (Anexo 1), los paises del FCEAP presentan una
forma funcional parecida a una “U” invertida, lo cual daria indicios de la existencia de
una CKA. Para conocer el comportamiento general de las variables a utilizar, se plantea
la caracterizacion de las mismas por medio de estadisticas descriptivas (Anexo 2).

Siguiendo el objetivo de este trabajo, nos interesa evaluar en primera instancia,
la existencia de una CKAZS8, para lo cual se propone el modelo (1), que represente
simplemente la relacion entre crecimiento (Y;.) y degradacion ambiental ( E;;). Por otro
lado con el objetivo de mejorar el poder explicativo de (1), se plantea el modelo (2), en

donde se ha incluido un término que representa las variables adicionales a probar.

In(E;) = Bo + B1In(Y ;) + B2[In(Y;)]* + uy, 1)
In(E;) = Bo + B1In(Y ;) + B2[In(Y;)]* + BsZsir + uye 2

En (2), el término S,Z,;:, representa un set de 3 variables adicionales, de las

cuales nos interesa probar su significancia estadistica al ser incluidas en (1).

BsZsit s =3,4,5.
s=3 BBLDPit
s=4 B,LUEPP,,
s=5 B,LCPU,,

8El estudio de una posible forma funcional lineal o clbica para la relacién entre el crecimiento econémico
y la degradacion ambiental no corresponde al objetivo de este trabajo, por lo cual su discusién no serd
analizada.
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Adaptando la denominacion que se le han dado a las variables sobre los datos
encontrados para el FCEAP (Tabla 2), se puede establecer el modelo (3).

LECO2,;, = By + B,LPIB,, + B,LPIB2;, + B;sLDP;, + B, LUEPP;, +
BsLCPU;; + u;(3)

En el cual se evaluard la significancia de las variables en primera instancia,
poniendo especial énfasis en las variables adicionales consideradas. El objetivo de
utilizar el logaritmo de las variables, es decir un modelo log-log, corresponde a la
utilidad de la interpretacion de las elasticidades que se obtienen mediante la estimacion

de los parametros del modelo, lo que a su vez facilita el analisis de sensibilidades.

Tabla 2.Variables Transformadas y sus significado

Variable  Significado

LECO2  Emisiones de CO2 (toneladas métricas per capita)
LPIBPC  PIB per capita, PPA ($ a precios internacionales constantes de 2005)
LPIBPC2 Logaritmo cuadrado. PIB per capita, PPA ($ a precios internacionales constantes de 2005)
LDP Logaritmo de la Densidad de poblacién (personas por kilometro)
LUEPP  Logaritmo Uso de energia (kg de equivalente de petréleo per capita)

LCPU Logaritmo Crecimiento de la poblacion urbana (% anual)

Fuente: Elaborado por los autores.

Como primer paso para la estimacién de los parametros, el modelo (3) fue
regresado a través del método de MCO, asumiendo que las unidades transversales son
completamente homogeéneas. Es decir, se estimd por medio de una regresion pooled. Al
estimar los pardmetros se encontré que la variable LCPU no era estadisticamente
significativa para explicar la degradacion ambiental (LECO2) al 95% de confianza, el
beta de esta variable report6 un valor p de 0.7, por ello se descarto dicha variable del
analisis posterior. Las demdas variables resultaron significativas y reportaron
estimadores con signos deseados (Anexo 39).

La regresion pooled se realizd bajo un supuesto muy fuerte, homogeneidad
entre las unidades transversales (paises). Con el fin de investigar si la contaminacion
varia significativamente de pais a pais, se incluy6 la variable transversal categérica. Se
encontré6 que las unidades transversales si poseian diferencias significativas en

contaminacién, prueba de ello se tiene la realizacion del Test de Wald, el cual
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proporcionod un estadistico F de 34,37 con un valor p muy préximo a 0, rechazando de
este modo la hipétesis nula que asume homogeneidad (Anexo 3b). Como consecuencia
de la heterogeneidad del panel, se plantea un modelo de regresion bajo efectos fijos
(Anexo 3c), que tedricamente dara una mejor estimacion que la regresion pooled. Una
vez evaluados los efectos de diferencias individuales especificas entre las unidades
transversales, resta analizar los efectos que tiene el tiempo sobre la contaminacion
provocada. Mediante el test paramétrico de Wald, se toma ahora los afios como variable
categorizadora. En este test se contrastd la hip6tesis nula que involucraba no presencia
de efectos del tiempo. Con un estadistico F de 3,65 con un valor p de 0,0048 se rechaza
la hipotesis nula, a favor de la significancia de los efectos del tiempo sobre la
contaminacion (Anexo 3d).

Realizado los andlisis tanto en diferencias de efectos individuales por unidad
transversal, asi como efectos del tiempo, debemos probar la factibilidad de utilizar un
tercer modelo, un modelo que esté basado en una regresion con efectos aleatorios.
Realizada la estimacion de (3) bajo efectos aleatorios, se encuentra que la variable LDP
pierde su significancia con un valor p superior a 0.3. Sin embargo la estimacion de este
modelo es importante para compararlo con el de efectos fijos. Creados los stores para el
modelo de efectos fijos y efectos aleatorios se procedio a realizar el test de
Hausman(1978), dicho test proporciond resultados basados en un estadistico chi-
cuadrado de 234.73, y con un valor p de 0, con ello se tuvo suficiente evidencia de que
los efectos individuales estaban correlacionados con las variables regresoras, el modelo
apropiado es el de efectos fijos (Anexo 3e) Habiendo probado ya que los efectos
individuales especificos no son cero, y que el modelo de efectos fijos es mejor que el
modelo de efectos aleatorios, no hay necesidad de contrastar el modelo pooled versus el

modelo de efectos aleatorios.

Tabla 3.Comparacion entre métodos de estimacion

Vs. Prueba Estadistico Valor p Mejor
Pooled Efectos fijos Wald F =34.37 0.000  Efectos fijos
. Efectos .
Efectos fijos . Hausman X2 = 234.73 0.000  Efectos fijos
aleatorios

Fuente: Elaborado por los autores
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Una vez que se ha determinado que la mejor metodologia para estimar (3), es
bajo efectos fijos, es necesario analizar la presencia de heterocedasticidad vy
autocorrelacion. Para testear la presencia de heterocedasticidad, se utilizé el método del
Test de Wald modificado, con el cual se pudo comprobar que con un estadistico chi-
cuadrado de 4521.31 y un valor p de 0, se rechaza la hipotesis nula de
homocedasticidad, es decir, se evidenciaba presencia de heterocedasticidad. En cuanto a
la autocorrelacion, debemos tomar en cuenta que en el presente analisis se trata de un
micro-panel, en los cuales generalmente no se nota la presencia de autocorrelacion. Sin
embargo se debe analizar la autocorrelacion seccional y serial (en el tiempo) para el
modelo. Para la correlacion seccional se aplico el test de Pesaran (2004), para el cual se
obtuvo una probabilidad de 0.0156; lo cual al 99% de confianza involucraria el rechazo
de la hipdtesis nula, que implica independencia seccional; por otro lado al 95% de
confianza el modelo de efectos fijos presentados si posee autocorrelacion seccional.
Para testear la existencia de autocorrelacion serial, se utiliza el test de Wooldridge
(2002). Con un valor p de 0.0035; se rechaza la hipétesis nula, por lo cual hay suficiente
evidencia de que el modelo especificado bajo efectos fijos posee autocorrelacion de
primer orden AR (1).

Habiendo encontrado problemas de heterocedasticidad y de autocorrelacion,
nuestro modelo de efectos fijos puede ser corregido, mediante la utilizacion de la
estimacion por minimos cuadrados generalizados o un modelo en el cual los efectos del
tiempo y de corte transversal sean corregidos por errores estandares robustos. Para el
modelo propuesto debemos considerar que se posee heterocedasticidad, autocorrelacion
seccional y autocorrelacion serial, por lo cual se utiliza el método de estimacion por
clusters, mediante la inclusion de variable categdrica de tiempo y corte corregida con
errores estandares robustos. Con un nivel de significancia del 5%, se determina que las
variables LPIB, LPIB2, LUEPP son significativas para explicar a LECO2 (Anexo 4).
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CAPITULO 5

5.1. RESULTADOS

En la presente investigacion, habiendo establecido la ruta para la eleccion del
modelo mas adecuado para la estimacion de una posible CKA, se obtuvieron los
siguientes resultados que también estan basados en el andlisis descriptivo de las
caracteristicas de cada pais en los afios evaluados, en lo que se refiere principalmente a
nivel de renta y contaminacién. Ello permitird exponer los puntos mas importantes en
cuanto a los resultados estadisticos de la evidencia empirica para el FCEAP, con el fin
de hacer inferencia sobre las implicaciones de la CKA y el comportamiento de sus
variables.

Tras haber procesado el panel de datos, se obtuvieron las siguientes estadisticas

descriptivas que se testearon para ser incluidas en nuestro modelo ambiental.

Tabla 4. Estadisticas descriptivas

Variable Media De§V|aC|on Minimo Méaximo  Observaciones
estandar
Total 8.091746 6.341752 7748137 27.27448 = 114
Entre
ECOZ individuos 6.318376 8263419 211142 n= 19
En el tiempo 1.436104 -.1531093 14.25203 T= 6
Total 27740.46 20115.53 3484909 76287.06 N= 114
Entre
PIBPC individuos 205313 3985020 7311559 n= 19
En el tiempo 1323.758  23456.36 3355733 T= 6
Total 814.7754 2022.442 2.654778 7252429 N= 114
pp  Entre
individuos 2066.606 2.75293 6737.778 n= 19
En el tiempo 91.58128 268.289 1329426 T= 6
Total 3439.084 2527.559 414.6687 9127561 N= 114
UEpp  cntre
individuos 2566.598  4360.056 7971.769 n= 19
En el tiempo 3043.225 1494500 4714.849 T= 6
Total 1.856752 1.135659 0 5.321578 N= 114
cpy  Entre
individuos 1.113428  0.704473 3.590037 n= 19
En el tiempo 323813  .3351285 3.876745 T= 6

Fuente: Elaborado por los autores

Nuestra variable indicadora de degradacion ambiental (ECO2), posee una media de 8.09
toneladas métricas per-cépita, con una desviacion estandar total (overall) de 6.34

toneladas métricas per-capita que es levemente mayor a la desviacion estandar entre
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individuos (between) de 6.31; por otro lado la desviacion estandar que esta variable
registra a través de tiempo (within) es de 1.436, mucho mas baja en comparacion al
analisis por individuos. El pais que més emisiones de CO2 tuvo fue Brunei en el afio
2008 y el que menos contamind fue Filipinas en el afio 2006, dichos paises mantuvieron
ademas su promedio de mas y menos contaminantes respectivamente, para el periodo
2005-2010 (Tabla 5). Para la variable PIBPC se encontr6 que posee una media de
$27,740.46, con una desviacion estandar total de $20,115.53, en este caso el valor de la
desviacién estandar entre individuos es superior a la total, de $20531.3 y por otro lado
la desviacion estandar a través del tiempo es de solamente $ 13,23.79. El PIBPC
maximo registrado es de $76,287.06 que corresponde a Brunei para el afio 2006,
mientras que el PIBPC minimo total corresponde a Vietnam para el afio 2005. En
promedio la densidad poblacional de los paises miembros del FCEAP fue de 814.78
personas por Kildmetro cuadrado, la mayor desviacion estandar fue la registrada entre
individuos con un valor de 2,066.60 personas por kilometro cuadrado frente a una
desviacion estandar total de 2022.44 personas por kilometro cuadrado. El pais mas
denso del FCEAP poblacionalmente hablando durante el periodo 2005-2010 fue
Singapur en 2010, y el menos denso para el mismo periodo fue Australia en 2005. En
cuanto UEPP se encontrd que en promedio el FCEAP utiliza 3439.08 kg de energia
equivalentes de petroleo, y que el pais que mas utilizd energia fue Brunei en 2008,
mientras que Filipinas fue quien utilizé menos energia en el afio 2009. En lo referente al
crecimiento poblacional urbano (CPU), en promedio en los paises del FCEAP su
poblacion urbana crecié en 1.847 % para el periodo 2005-2010, registrandose la tasa de
crecimiento mas alta en Singapur en 2008 y las mas bajas en Rusia con 0% de 2005 a
20089.

Tabla 5. Paises que reportaron valores extremos en las variables

Variables Mas alto Mas bajo
ECO2 Brunei (2008) Filipinas (2006)
PIBPC Brunei (2006) Vietnam (2005)

DP Singapur (2010) Australia (2005)
UEPP Brunei (2008) Filipinas (2009)
CPU Singapur (2008) Rusia (2005-2008)

Nota: Entre paréntesis los afios en que se observo el valor extremo.
Fuente: Elaborado por los autores

°En realidad la Federacion de Rusia reportd tasas de decrecimiento o sea valores negativos de crecimiento
entre 2005-2008, por lo cual fueron asumidas como cero, para evitar problema en el calculo de sus
logaritmos para la estimacion de las elasticidades. La tasa més alta de decrecimiento fue -.431 en 2005.



Figura 5.2 Emisiones promedio de CO2 (2005-2010)

Emisiones Promedio de CO, (tmp) (2005-2010)

21.12

18637 g7
16.29

11.69

10'309.38

T2 g g

5.56 5.29
4.07 4.06 3.93 3.93

1.69 1.53 1.44 0.82

Japén
Peru
Chile

©

=
=
o

Australia
Canada
Malasia

Tailandia

México
Indonesia

Singapur

Viet Nam
Filipinas

Estados Unidos
Nueva Zelandia

c
2
o
[9)
o
o
c
e
~
00
c
o
I

Brunei Darussalam
Federacion de Rusia
Corea, Republica de

Fuente: Elaborado por los autores
Datos: BM Data Bank.




30

La evolucion de las emisiones de CO2 a través del tiempo presenta mualtiples
formas, en su mayoria con tendencia creciente, aunque también hay presencia de
tendencias decrecientes de contaminacion y paises que presentan una forma parecida a
una “U” invertida (Figura 5.3). En cuanto a la dispersion de los datos se puede observar
que, paises como Federacion Rusa, Per(, Tailandia, Nueva Zelandia, Republica de
Corea y Japén, se encuentran menos dispersos en lo que se refiere a su PIBPC con
respecto a las ECO2, mientras que paises como Brunei, Estados Unidos y Singapur
poseen datos que se encuentran mas dispersos y alejados de la linea de tendencia
(Figura 5.3), ello implica que en estos Ultimos paises los niveles de ECO2 tienen
variaciones mas altas conforme su nivel de PIBPC aumenta. A modo de ejemplo Brunei
posee una desviacion estandar de 6,25 toneladas métricas per-capita, y Singapur 1,79
mientras que Filipinas y México poseen desviaciones estandares de 0,043 y 0,12

toneladas métricas per cépita, lo cual refleja una notable diferencia.

Figura 5.3 Tendencia y Dispersion de las ECO’s
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El modelo final estimado fue por metodologia de efectos fijos, con efectos en
el tiempo y corte corregido por errores estandares robustos, dichas implicaciones ya
fueron explicadas en la seccion anterior. Los coeficientes obtenidos resultaron

significativos, ademas reportaron los signos deseados (Tabla 6), el modelo en general
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presenta un R? (within) de 0.5265, lo cual indica que las variaciones de las variables
independientes en conjunto a través del tiempo solamente explican en un 52.65% al
indicador de contaminacion LECO2, que corresponde a un valor bajo de explicacion, el
mismo que concuerda que los efectos en el tiempo no han resultado significativos
(Anexo 4). Por otro lado el estadistico F de 14.30 es significativo al 1%, por lo tanto
todas las variables en conjunto son significativas para explicar el modelo. Podemos
ademas observar que las variables explicativas tienen un coeficiente de correlacion de -
0.9927 con los efectos individuales que se presentan. Finalmente se obtiene que un
99.98% del error que presenta el modelo propuesto se deba especificamente a los
efectos individuales. Con motivo de observar el efecto que tiene el incluir como
variable categorica a las unidades transversales y corregir sus errores se presentan los

coeficientes con sus nuevos errores estandares.

Tabla 6. Estimaciones de los modelos

. EFECTOS EFECTOS 1
Variable POOLED F130S ALEAT. E.F.C.EE.R. E.F.C.EE.R.
LPIBPC 1.57276* 11.80939*** 5.023587*** 12.25361*** 12.253610%***

0.82350 2.00043 1.440495 4.207184 3.474593
LPIBPC2 | -0.08324** -0.62941*** -0.260619*** -0.6865657*** -0.6865657***
0.04175 0.10759 0.074629 0.2394712 0.1919181
LDP -0.04783*** -1.37825*** -0.039605 -3.427849* -3.427849**
0.01516 0.49154 0.038499 2.007054 1.3284
LCPU -0,01521
0.03940
LUEPP 0.96714*** 0.78431*** 0.913969*** 0.9550977*** 0.9550977 ***
0.07394 0.20022 0.146844 0.2247322 0.2476037
Intercepto | -1.29351*** -5.29427*** -2.921258*** -4,39284*** -5.47473%**
4.02348 9.30915 0.698985 13.16648 13.46008
R? 0.92 Within  0.42 Within  0.27 Within  0.53 0.99
Between 0.19 Between 0.91 Between 0.11
Overall 0.19 Overall 0.90 Overall 0.11
Turning
Point $7,508.90

Nota: Entre paréntesis errores estandares

***Significativo al 1% **Significativo al 5% *Significativo al 10%
Fuente: Elaborado por los autores.
Con inclusion de variable categdrica Pais y efectos temporales.

Los coeficientes estimados representan las elasticidades de la relacién entre las

emisiones de CO2, el PIBPC, la DP y UEPP. Asi ante un aumento de un 1% en el uso
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de energia, se esperaria que en promedio el nivel de las emisiones de CO2 aumentara en
un 0,955% ceteris-paribus las demas variables.

Como se observo, dentro del FCEAP, existen paises en los cuales su
contaminacién varia mucho, y otros en los que no, asi como paises que se ubican el
maximo de contaminacion, como paises que han reportado valores minimos de
emisiones de CO2. Con el fin de determinar si los paises del FCEAP en realidad son
significativamente diferentes en cuanto a contaminacion se refiere, se utiliz6 la
categorizacion por pais, a la cual se aplica el Test de Wald, como el modelo es de
efectos fijos entonces existe un efecto individual, pero la categorizaciobn ayuda a
observar en que paises existe diferencias y que tan grandes son dichas diferencias
(Tabla 7), durante el periodo 2005-2010.

Los efectos individuales de la inclusion de paises como una variable categorica
demuestras que, una vez habiendo sido capturado el efecto de las variables expresadas
en el modelo, en el caso concreto de la densidad poblacional, los paises poseen efectos
individuales no observables que los hacen mas contaminantes 0 menos contaminantes.
Es asi como al realizar la comparacion de las diferencias en contaminacion, habiendo
encontrado que Australia fue el tercer pais mas contaminante, se observa que los demas
paises de FCEAP poseen efectos individuales que aumentan su nivel de contaminacion
frente a Australia, con excepcion a Canada, que registra ser 0,55% menos contaminante
que Australia. Paises como Hong Kong y Singapur demuestran tener caracteristicas
propias que hacen que sean 26.7519% y 26.7281% respectivamente mas contaminantes

que Australia

Tabla 7.Categorizacion de efectos individuales contaminacién por pais

Pais Coeficiente Pais Coeficiente
Brunei 12.64276*** Indonesia 10.70883**
(4.642904) (4.76244)
Canada -0.55243 Japén 15.95294**
(.401814) (6.37184)
Chile 5.411767** Malasia 10.17517**
(2.56599) (4.28805)
China 11.54613** México 8.62556**
(4.90245) (3.79755)
Corea 16.73261** Nueva Zelandia 4,99306**
(6.79617) (2.25542)
Estados Unidos  8.805815** Peru 5.011249**
(3.39986) (2.49428
Rusia 2.449054* Singapur 26.7281**

(1.36487) (10.5538)
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Filipinas 13.60366** Tailandia 11.11242**
(5.87393) (4.80794)

Hong Kong 26.7519** Vietnam 13.75473
(10.3327) (5.77818)

Nota: Las comparaciones se realizan respecto a Australia (pais base)
Entre paréntesis errores estandares

***Significativo al 1% ,**Significativo al 5%, *Significativo al
10%Fuente: Elaborado por los autores

El punto de retorno para el modelo final, dado los pardmetros estimados,
resultd de $7,508.90 de PIB per -capita ajustados por la PPA a precios internacionales
constantes del 2005. Este turning point representa tedricamente el nivel de renta
promedio que los paises miembros del FCEAP deben alcanzar para entrar en una etapa
de reduccion de la degradacion ambiental.

Se observa (Figura 5.4), como hay paises del FCEAP que en promedio se
encuentran por encima del turning point, asi como paises que en promedio se
encuentran por debajo del mismo, tal es el caso de China, Indonesia, Filipinas, Vietnam
que en el periodo 2005-2006 no alcanzaron el nivel necesario de renta, de modo que
existen paises que se encuentran el tramo creciente del indicador de degradacion
ambiental, asi como paises que se encuentran en el tramo decreciente del indicador de

contaminacién ambiental superando el turning point (Figura 5. 5).

Figura 5.4 PIBPC promedio registrado para cada pais durante 2005 a 2010.
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Nivel de turning point =$7,508.90 —
Fuente: Elaborado por los autores
Datos: Data Bank — Banco Mundial
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Figura 5.5 CKA para el FCEAP 2005-2010
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CONCLUSIONES

El FCEAP incluye a paises con diferentes realidades econdémicas y
ambientales, en términos per-capita Brunei fue el pais con mas alto niveles de PIP,
emisiones de CO, y uso de energia durante el periodo de estudio. Por otro lado paises
como Filipinas y Vietnam reportaron los niveles mas bajos de PIB, CO2, y uso de
energia, en términos per capita. Lo cual de entrada muestra una relacion existente entre
dichas variables.

Con base en los datos disponibles, para los paises miembros del FCEAP, bajo
el marco conceptual de la CKA, y mediante la metodologia de datos de panel,
encontramos evidencia suficiente sobre la existencia de una CKA, para este blogque
econdmico, en el periodo comprendido entre 2005 y 2010. Individualmente los paises
del FCEAP presentaron formas funcionales variadas entre el nivel de renta per-céapita y
en nivel de emisiones de CO2 per-capita. Sin embargo ciertos paises como Australia,
Malasia, Estados Unidos, entre otros, mostraron un comportamiento que sugirio la
viabilidad para testear la presencia de una CKA. La variable LPIBPC y su cuadrado

mostraron los signos tedricamente esperados, y éstas fueron a la vez estadisticamente
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significativas con un nivel de confianza no inferior al 90%, ademas de usar como
variable explicatoria adicional al uso de energia en términos per-cépita, equivalentes de
petréleo. Apergis & Ozturk (2015) encontraron evidencia de la existencia de una CKA
para el periodo 1990-2011, usando como indicador de degradacion ambiental al CO2,
para 14 paises asiaticos entre los cuales se encuentran algunos pertenecientes al FCEAP,
tales como China, Indonesia, Japon, Republica de Corea, Malasia y Singapur. Saboori et
al (2012) utiliza también el CO2 como indicador de degradacién ambiental y encuentra
evidencia de la existencia de una CKA en el corto y largo plazo para Malasia, para el
periodo 1980-2009. En cuanto a la variable del uso de energia, Saboori & Sulaiman
(2013), utiliza datos agregados y desagregados de consumo de energia en donde a
niveles desagregados este consumo poseia efectos positivos sobre las emisiones de
CO2, en el presente trabajo encontramos que nuestros resultados coinciden con dichas
investigaciones empiricas anteriores. Otras variables tales como densidad poblacional y
crecimiento poblacional urbano no fueron estadisticamente significativas para explicar
el modelo propuesto.

El turning point de la CKA, se ubico en $7,508.90 dejando por debajo de este
nivel a China, Indonesia, Filipinas y Vietnam (parte creciente de la CKA) y quedando
Pert, Tailandia, México, Chile, Malasia, Rusia, Corea, Nueva Zelandia, Japon,
Australia, Canada, Hong Kong, Estados Unidos, Singapur y Brunei por arriba del nivel
de retorno (parte decreciente de la CKA). Si bien el nivel de retorno fue alcanzado por
la mayoria de paises miembros del FCEAP, la evidencia no asegura que estos paises
individualmente se ubiquen en un tramo descendiente de las emisiones de CO2,
entonces bajo el contexto del presente trabajo y bajo el alcance sefialado del mismo,
podemos decir que en conjunto en el FCEAP existe una CKA para el periodo 2005-
2010.

RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos, luego de la investigacion realizada se sugiere que los
paises sigan en su generacion de leyes en pro al ambiente, liderando con investigacion y
desarrollo para generar energias limpias y renovables para el consumo de todo el pais

que promueva la reduccion de gases contaminantes y la reduccion de actividades
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destructivas para el medio ambiente. Dado que las emisiones de CO2 son la principal
causa del efecto invernadero y contribuye al cambio climético. (LOopez-Menéndez,
Pérez, & Moreno, 2014)

Estas acciones sugeridas deben estar consideradas en un contexto de
sustentabilidad, es decir, que resuelvan la situacion ahora y en el largo plazo para las
futuras generaciones. De esta forma se aseguran practicas que no vayan a empeorar el
medio ambiente del futuro.

Los bloques econémicos se deben de preocupar por generar crecimiento
econdmico de los paises pero de una manera amigable con el medio ambiente que
comprometa a cada una de las naciones al cambio de actividades destructivas para la
ecologia.

La preocupacion por la degradacion ambiental debe de llevar a los paises a
implementar ciertas leyes para el cuidado de la misma, siguiendo las recomendaciones
de grades organismos como la ONU en la mencionada Carta de La Tierra, en la cual
realza la importancia del planeta tierra, sugiere acciones a tomar y promueve a la
sostenibilidad (ONU, 2015). También escritos como el Laudato SI’, el cual habla sobre
la union de los pueblos para que juntos como una nacion tomen acciones de cuidado de
la Gnica casa del ser humano, el planeta tierra. (Bergoglio, 2015)

Lideres mundiales politicos y religiosos como el Patriarca Bartolomé de la
iglesia ortodoxa, asi también miembros de la academia como Patrick Moore, han
realizado exposiciones a favor del medio ambiente, las mismas que han influenciado a
las masas a tomar mayor conciencia sobre el cuidado del medio ambiente y darse cuenta
que no se puede jugar el bienestar del plantea a costa del crecimiento econémico. Esto
contribuye al cambio de aptitud y actitud de cada persona, es decir, el interiorizar las
consecuencias, y aportar con el cambio. Este cambio, la forma de actuar de las personas
se lo maneja mediante las politicas que las naciones implementan pero también desde la
educacion ambiental y moral que se debe de dar a las personas. Dado que dejar de
contaminar el planeta depende de cada ser humano en el mundo. A niveles macro se
puede considerar al desarrollo de nuevas tecnologias como una de los mejores caminos
hacia una sociedad eficiente en los procesos productivos y con vision sustentable en el

manejo de los recursos.
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ANEXOS

ANEXO 1.
LOWESS SMOOTHING, Regresion ponderada localmente para cada pais del FCEAP.

Regresion ponderada localmente para los paises del FCEAP
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ANEXO 2: Estadisticas Descriptivas

xt=sum EC0OZ FPIBFC DF UEFF CFU

WVariable HMean S5td. Dewv. Min Hax Chservations
ECO2 overall 8.091746 6.341752 .T7TT7T48137 27T7.27448 N = 114
between 6.318376 .B263419 21.1142 n = is
within 1.436104 -.1531053 14.25203 T = ]
FIBFC overall 27740.46 20115.53 3454 .90%9 Ta287T.06 H = 114
between 20531.3 3I985.029 73115.59 n = 19
within 1323.758 23456.36 33557.33 T = &
DFE overall H14.7754 2022 .442 2.654778 T252.429 H = 114
between 2066. 606 2.75293 6aT37.778 n = i3
within 91 .58128 268.289 1329 .426 T = &
TEPFPE overall 3439.084 252T7.559 414 .6687 9127.561 N = 114
between 2566.598 436.0056 T971.769 n = is
within 304.3225 1454.5 4714 .849 T = ]
CET overall 1.6856752 1.135659 0 5.321578 H = 114
between 1.113428 0704473 3.590037 n = 19
within 323613 . 3351285 3.886045 T = &

ANEXO 3: Regresiones Realizadas
a) Modelo Pooled

Lowess smoother

350

0 4000
PIB per capita, PPA ($ a precios internacionales constantes de 2005)
bandwidth = .8

T
4500
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reg LEC0O2 LPIBPC LPIBPC2

LDPF LCPU LUEPP

Source =3 df MS Number of obs = 114

F{ 5, 108) = 242.74

Model 89.8218437 5 17.9643687 Frob > F = 0.0000

Residual 7.99276718 108 L074007T103 E—squared = 0.9183

&dj] R-sguared = 0.9145

Total 97.8146108 113 .865616025 Root MSE = 27204

LECOZ Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Intervall]

LEIEPC 1.572762 .8235027 1.91 0.059 —-.0595627 3.205088

LEIBPCZ2 —.0832387 .041748 -1.99 0.049 —-.1659904 —.0004869

LDP —.047825 .0151558 —-3.16 0.002 —-.0778664 —.0177835

LCOPTT —.0152086 . 0393961 -0.39 0.700 —.0932986 .0628813

LUEEPP . 9671397 . 0739369 13.08 0.000 .B8205839 1.113696

_cons -12.93508 4.023484 -3.21 0.002 —-20.910322 —4.959841

reg LECOZ LPIBPC LPIBPCZ LDFP LUEFPP ) B B

Source ss df MS Number of obs = 114

F( 4, 109) = 305.77

Model 89.8108144 4 22.4527036 Prokb > F = 0.0000

Residual 8.00379645 109 .073429325 BE—squared = 0.9182

Adj R—-sguared = 0.9152

Total 97.8146108 113 .865616025 Root MSE = .27098

LECOZ Coef. sStd. Err. t B>t [95% Conf. Interwvall]

LEIBPC 1.667782 . 7827846 2.13 0.035 .1163287 3.219236

LEIBPCZ —.0877405 .03992904 —2.20 0.030 —.1668793 —. 0086017

LDE —.0480783 .0150824 —-3.19 0.002 —. 0779711 —.0181855

LUEPFE .9638524 LO0T73157T7T 12.17 0.000 .8188563 1.108849

_cons —13.41131 3.814725 —3.52 0.001 —20.97197 —5.85065
b) Regresion con variable categorica transversal

. reg LECO2 LPIBPC LPIBPC2 LUEPP LDP i.Pais

Source 33 df M3 Number of cbs 114

F( 22, 91) = 390.10

Model 96.7883409 22 4.39947004 Proch > F = 0.0000

Residual 1.02626985 91 011277692 R—squared = 0.9845

&dj R-squared = 0.9870

Total | 97.8146108 113 .865616025 Root MSE = .1062
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LECOZ2 Coef . Std. Err. t B>t | [55% Conf. Intervall]

LEIBPC 11.80939 2.000432 5.90 0.000 7.835782 15.78301

LEIBECZ —.6254118 .1075891 —5.85 0.000 —.8431243 —.4156993

LUEEFE .7843068 -200224 3.92 0.000 .3865865 1.182027

LDP —-1.378247 .4915427 —2.80 0.006 —2.354637 —.4018583
Pails

2 5.509274 1.578061 3.49 0.001 2.374649 8.643898

3 .0321753 .1554254 0.21 0.836 —.2765581 .3409088

4 1.484771 1.149196 1.29 0.200 —. 7979667 3.767508

5 4.414992 2.104187 2.10 0.039 .2352824 8.594701

) 6.29957 2.593207 2.43 0.017 1.148482 11.45066

7 3.595575 1.202811 2.99 0.004 1.206339 5.984811

a8 .5502506 . 644753 0.85 0.396 —.7304721 1.830973

S 4.883466 2.546926 1.92 0.058 —.1756891 9.942621

10 10.54271 3.857748 2.73 0.008 2.879763 18.20565

11 3.657004 2.087471 1.75 0.083 —.4895015 7.803509

1z 6.079577 2.407571 2.53 0.013 1.297232 10.86192

12 2.612886 1.756609 2.06 0.043 .1235988 7.102174

14 2.817865 1.631535 1.73 0.088 —.4229778 6.058708

15 1.50842 .2016513 1.67 0.098 —.2826 3.299439

16 1.371395 1.267028 1.08 0.282 —1.145401 3.888191

17 10.34326 2.808333 2.72 0.008 2.778474 17.90804

18 3.864273 2.030732 1.90 0.060 —.1695267 7.898072

19 5.415675 2.501635 2.16 0.033 .446484 10.38487

_cons —56.94182 9.095375 —6.26 0.000 —75.00866 —38.87497

. /[Test de Wald//

. test
(1.Pais=0)(2.Pais=0)(3.Pais=0)(4.Pais=0)(5.Pais=0)(6.Pais=0)(7.Pais=0)(8.Pais=0)(9.Pais=0)(10.Pa
is=0)(11.Pais=0)(12.Pais=0)(13.Pais=0)(14.Pais=0)(15.Pais=0)(16.Pais=0)(17.Pais=0)(18.Pais=0})(
19.Pais=0)

1) 1b.Pais = D

{

{ 2y 2.Pais = O
{ 3) 3.Pais = O
{ 4) 4.Pais = O
{ 5) 5.Pais = O
{ 8) &.Pais = O
{ 7y 7.Pais = O
{ 8) 8.Pais = O
{ 9) 9.Pais = O
(10} 10.Pais = O
(11} 11.Pais = O
(12} 12.Pais = O
(13) 13.Pais = O
(14} 14.Pais = O
(15) 15.Pais = O
(16} 16.Pais = O
(17) 17.Pais = 0O
(18} 18.Pais = O
(12) 19.Pais = O

Constraint 1 dropped

Fi{ 18, 91) =  34.37
Prob > F = 0.0000

c) Regresion bajo efectos fijos
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xtreg LECCOZ LPIBPC LPIBPCZ LDP LUEPP, fe
Fixmed-effect=s (within) regression Number of ocbs = 114
Group wvariable: Pais Number of groups = 19
R—=qg: within = 0.4260 Oobs per group: min = 3]
betwsen = 0.1868 avg = 6.0
overall = 0.1852 max = 3]
F{4,91) = 16.89
corr(u_i, ®b) = —0.958%9 Prob > F = 0.0000
LECO2 Coef. Std. Err. t B>t [25% Conf. Intervall]
LEIBFPC 11.80939 2.000432 5.90 0.000 7.835782 15.78301
LPIBPCZ2 —. 6294118 -1075891 —5.85 o.000 —.B8431243 —.4156993
LDP —1.378247 -.A4915427 —2.80 0.006 —2.354637 —.4018583
LUEFFE . 7843068 -.200224 3.92 o.000 .3865865 1.3182027
_cons —52.94271 9.309153 —5.69 o .000 —T71.43419 —34.45122
sigma_u 3.0076441
sigma_ e -10619648
rho -99875484 {(fraction of wariance due to u_i)

F test that all u i=0: F{18, 921) = 34.37 Prok > F = 0.0000
d) Efectos del tiempo
xtreg LEC0O2 LPIBPC LPIEBPC2 LDP LUEPP i. Afio, fe
Fixed-effects (within) regression Nunmker of obs = 114
Group wvariable: Pais Nunker of groups = 19
E-3g: within = 0.5265 Cb=s per group: min = 6
between = 0.1134 avg = 6.0
overall = 0.1122 max = ]
F(5,86) = 10.62
corr(u i, Xb) = -0.9927 Prob > F = 0.0000
LECDZ Coef. 5td. Err. T P>t [95% Conf. Interwvall]
LPIEBPC 12.25361 1.938641 6.32 0.000 8.399722 16.1075
LPIEPCZ -. 6865657 1052177 -6.53 0.000 -.8957316 -.4773998
LDFP -3.427849 .T379196 -4.65 0.000 -4.894785 -1.960914
LUEPP . 9550977 152317 4.97 0.000 .5727841 1.337411
Afio
2008 .0386009 .034914 1.11 0.272 -.0308B058 .108B0076
2007 .146097 .0423685 3.45 0.001 .0618711 2303228
2008 .1787882 .048556 3.68 0.000 0822621 2753143
2009 .1688218 .0516175 3.27 0.002 .0662096 271434
2010 L.2137412 .0620271 3.45 0.001 .0904355 .33T0469
_cons -43.92841 59.533451 -4.61 0.000 -62.88029 -24.97654
sigma u 7.4061089
sigma e .09922333
rho .99982054 (fraction of wvariance due to u i)
F test that all u i=0: F(18, B6) 40.11 Prob > F = 0.0000
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{ 1) 2006 .A5100 = O
[ 2) 2007 .Afo = 0O
[ 3) 2008 .Afc = O
[ 4) 2009 .Afc = O
=T 2010.A010 = O
Fi{ &, g6) = 3.65
Prob > F = O.o0048
e) Efectos Aleatorios
xtreg LECOZ LFIBFC LFIBFC2 LDF LUEFF, re
Random-effects GLS regression Nunkber of obs = 114
Group wvariable: Pais Nunber of groups = 15
E-=3g: within = 0.2742 Cbs per group: min = 6
between = 0.9119 avg = 6.0
overall = 0.9001 max = ]
Wald chiZz(4) = 186.50
corr(u_i, X = 0 (assumed) Prob > chil = 0.0000
LECOZ Coef. 5td. Err. z Bx|z| [95% Conf. Interwval]
LEIBFEC 5.023587 1.440455 3.49 0O.000 2.200269 7.846905
LPIBPCZ -.2606185 0746287 -3.49 0.000 -.406588 -.114349
LDF -.0396047 . 0384985 -1.03 0.304 -.1150604 0358509
LUEFF . 9139692 .1468437 6.22 0.000 .B261607 1.201778
_cons -29.21258 6.98985 -4.18 0.000 -42.91243 -15.51272
sigma u 27616423
sigma e 10615648
rho LBT117743 {(fraction of wariance due to u_i)
hansman FIXED RANDOM
—— Coefficients
() [B) [b-B) sgrt (diag(V_b-V_E))
FIXED RANDCM Difference 5.E.
LFIBPC 11.80939 5.023587 6.765608 1.388057
LPIBPCZ -.629411%8 -.2606185 -.36B7933 07745982
LDP -1.3768247 -.0396047 -1.338643 4900327
LUEFPP . 7843065 9139652 -.1296624 1361123
b = con=sistent under Ho and Ha:; obtained from xtreg
E = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from =xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4} = (b-B)'[(V _b-V B)"(-1)] (b-B)
= 31.64

Prob>chiz?

0.0000
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ANEXO 4. Modelo ambiental final

xtreg LECOZ LPIBPC LPIBPCZ LDP LUEPP i Afio, fe r
Fixed-effects (within) regression Humber of obs 114
Eroup wariasble: Pais Number of groups = 13
B-sg: within = 0.5Z265 Obs per group: min = [
between = 0.1134 awg = 6.0
overall = 0.1122 max = &
Fi5,18) = 14.18
corri{u i, Xb) = -0.9527 Prob > F = 0.0000
{Std. Err. adjusted for 19 clusters in Pais)
Robust
LECOZ Coef. Std. Err. t Ex|t] [35% Conf. Intervall
LEIBEC 12.25361 4.207184 2.91 0.003 3.414647 21.09258
LPIBPCZ —-.6865657 -2394712 -2.87 0.010 -1.189676 —-.1834555
Lor —3.427849 2.007054 -1.71 0.105 -7.644513 .7888133
LUEEP -9550977 .2247322 4.25 0.000 -48259529 1.427243
Afio
Z00% .0386003 .04424704 0.87 0.337 —-.054828 .1320238
z0o7 .146037 .0794812 1.84 0.083 -.0z208869 .313080%8
2008 .1787882 .0368043 1.85 0.081 -.0245313 .3821877
2003 .les8218 .1094574 1.54 0.140 -.0611336 .3987832
2010 -2137412 -13287% 1.61 0.125 -.0654273 -4523036
_cons -43.32841 13.16648 -3.34 0.004 -71.52015 -l6.26668
sigma u 7.4061083
sigma_ e .05522333
rho -99382054 action of variance due to u_i)
reg LECO2 LPIEPC LPIBPC2Z LOP LUEPP i Afic i.Pais , v
Linear regression Number of ocbs = 114
F{ 27, 88) = 914.35
Prob > F = 0.0000
BE-sgquared = 0.3%13
Root MSE = .0%322
Robust
LECOZ Coef. Std. Err. t Brlt]| [95% Conf. Interwall
LPIBEC 12 25361 3.4745%3 3.53 0.001 5.34635 13.1&087
LPIBPCZ —.6865657 .1913181 -3.58 0.001 -1.068086 —-.30504582
Lop —3.4278459 1.328365 -2.58 0.01z2 -6.068552 -.787147
LUEED .8550377 L2476037 3.86 0.000 -462878 1.447318
REfio
2008 .03g6003 .D4373486 0.88 0.381 —-.0424¢ .12586617
2007 -146037 .0545421 2.68 0.00% -0376705 -254523
2008 .1787882 .0666636 2.68 0.00% -D462654 .3113111
z00s .1e88218 .07170562 2.35 0.021 -0262766 .3113671
2010 .2137412 .0847354 2.52 0.012 -0452927 .38218%6
Pais
2 12.64276 4.642904 2.72 0.00g 3.412974 21 .87255
3 5524313 .401814 1.37 0.173 -.2463485 1.351211
4 5.411767 2.565237 2.11 0.038 .3107352 10.5128
5 11 546132 4.9024583 2.36 0.021 1.800372 21.239188
3 16.73261 6.796171 2.46 0.01& 3.222266 30.24235
7 8.805815 3.399863 2.59 0.011 2.047111 15.56452
2 2.443054 1.364879 1.73 0.076 -.2642351 5.162344
3 13.60368 5.873%38 2.3z 0.0z3 1.926656 25.28066
10 26.7519 10.3327% 2.59 0.011 €.211001 47.2928
11 i0.70883 4.762444 2.25 0.027 1.241406 20.17626
1z 15.595294 6.371844 2.50 0.014 3.286133 28.61975
13 10.175817 4 288056 2.37 0.020 1.650795 18.69954
14 8.625568 3.797554 2.27 0.026 1.07628 16.17486
15 4.933063 2_25542 2.21 0.023 50924415 9.476696
1s 5.011248 2.454284 2.01 0.048 -0527758 9.96972
17 26.7281 10.55387 2.53 0.o13 5.747701 47.70845
18 11.11242 4.807944 2.31 0.023 1.55455 20.6703
13 13.75473 5.778182 2.38 0.0z20 2.268085 25.24138
_cons -54.74727 13.46008 -4.07 0.o00 -81.50501 —-27.58352
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