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Glosario de Conceptos

Deterioro ambiental: Se expresa como el agotamiento de los recursos naturales
como el aire, el agua, el suelo y la cubierta del suelo, lo que conduce a la destruccién

de los ecosistemas y a la extincion de la vida silvestre (SEMARNAT, 2016).

Emisiones de Didéxido de Carbono (CO2): Es un gas incoloro, inodoro y no
venenoso que se desprende de la combustién de combustible fésiles y normalmente
forma parte del aire ambiental. Se considera el principal gas de efecto invernadero,
al contribuir a los cambios del clima (CEPALSTAT, 2022).

Exportaciones: Las exportaciones de bienes y servicios representan el valor de
todos los bienes y demas servicios de mercado prestados al resto del mundo.
Incluyen el valor de las mercaderias, fletes, seguros, transporte, viajes, regalias,
tarifas de licencia y otros servicios tales como los relativos a las comunicaciones, la
construccion, los servicios financieros, los informativos, los empresariales, los
personales y los del Gobierno. Excluyen la remuneracién de los empleados y los
ingresos por inversiones (anteriormente denominados servicios de los factores),

como también los pagos de transferencias (Banco mundial, 2016).

Crecimiento econdmico: Cambio cuantitativo o expansion de la economia de un
pais. Segun los usos convencionales, el crecimiento econdmico se mide como el
aumento porcentual del producto interno bruto (PIB) o el producto nacional bruto
(PNB) en un afio (Banco mundial, 2016).

Producto Interno Bruto: Es el valor total de los bienes y servicios producidos en el
territorio de un pais en un periodo determinado, libre de duplicaciones. Se puede
obtener mediante la diferencia entre el valor bruto de produccion y los bienes y
servicios consumidos durante el propio proceso productivo, a precios comprador
(consumo intermedio). Esta variable se puede obtener también en términos netos al
deducirle al PIB el valor agregado y el consumo de capital fijo de los bienes de

capital utilizados en la produccion (Banxico, 2020).
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Resumen

El tema del deterioro ambiental se ha convertido en un tema primordial a nivel
mundial en las ultimas tres décadas, siendo las emisiones de (CO2) una de las
principales causas del cambio climatico. El objetivo principal es conocer las
variables que influyeron en el deterioro ambiental de México, para el periodo 1988-
2018. Paraello en esta investigacion se aplicara el método econométrico de rezagos
distribuidos (ARDL) propuesto por Pesaran et al (2001). Los resultados obtenidos en
esta investigacion demuestran que las variables de este modelo estan integradas
en el orden uno y que las variables cointegran en el largo plazo. Ademas, se
demuestra que el consumo de energia, crecimiento econdmico, las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC) y el indice de GINI afectan positivamente, es
decir, conducen al aumento del deterioro ambiental, mientras que las exportaciones
afecta negativamente, por lo tanto, hay evidencia de que el comercio disminuye las

emisiones de didxido de carbono (CO:) para el caso de México.

Palabras Clave: Deterioro ambiental, Consumo de energia, ARDL, México.
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Abstract

The issue of environmental deterioration has become a major global issue over the
last three decades, being (CO2) emissions one of the main causes of climate change.
The main objective of this research is to know the variables that influenced the
environmental deterioration of Mexico, during the period 1988-2018. For this
purpose, this research applies the econometric method of distributed lags (ARDL),
proposed by Pesaran et al (2001). The results obtained in this research show that
the variables of this model are integrated in order one and that the variables
cointegrate in the long term. In addition, it is shown that the energy consumption,
economic growth, Information and Communication Technologies (ICT) and the GINI
index affect positively, that is, they lead to increased environmental deterioration,
while exports negatively affect. Furthermore, there is evidence that in the case of

México, trade reduces carbon dioxide (COz) emissions.

KeyWords: Environmental deterioration, Energy consumption, ARDL, México
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Introduccién

La relacion entre el crecimiento economico y su efecto de explotacion de los
recursos naturales, asi como la degradacion, se ha debatido en economia ambiental
desde el afio de 1960, especialmente en las Ultimas tres décadas; el mundo ha sido
testigo de un desarrollo considerable de muchas economias que han experimentado
un rapido crecimiento en su comercio, consumo de energia y CO2 en todo el mundo
(Caglar, Mert, y Boluk, 2021).

No obstante, con el pasar de los afos, la degradacion del planeta se ha convertido
en uno de los principales problemas de la humanidad, especialmente en el siglo
XXI, y de la misma manera en un tema fundamental de la agenda internacional y a

su vez en un gran desafio para muchas economias en todo el mundo.

En ese sentido, el deterioro ambiental puede ser medido mediante las CO2, las
cuales son consideradas como una de las principales causas del calentamiento
global y del cambio climético, sin embargo, recientemente se ha implementado un
nuevo indicador ambiental compuesto para medir el deterioro ambiental, el cual es

denominado Huella ecologica.

De acuerdo con datos de Global Footprint Network (GFN) (2020), dentro de los
principales paises con la mayor huella ecol6gica total en hectareas globales (hg), a
nivel mundial, se encuentra China como el pais con la peor degradacion mundial,
seguido de Estados Unidos de América, India, Rusia, Japén, Brasil, Indonesia,
Alemania, Republica de Corea y finalmente México se encuentra entre los
principales diez paises con la mayor huella ecoldgica a nivel mundial, es decir, con

la peor degradacion ambiental a nivel mundial.

Para 2017 paises como China, Estados Unidos, India y Rusia aportaron el 79% de
COg2, a nivel mundial, en donde, China emitio el 41%, Estados Unidos el 21%, India
con el 10% vy finalmente Rusia con el 7%, dicho lo anterior, estos cuatro paises
aportan casi el 80% de las CO2 a nivel mundial, para ese mismo afio México registro
una cifra de casi 500 millones de toneladas de CO:2 (Statistical Review of World
Energy, 2022).
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Debido a esta situacion, el objetivo general de la presente investigacion es conocer
las variables que influyeron en el deterioro ambiental de México durante el periodo
de 1988-2018. Es importante también mencionar la hipétesis general del estudio:
las variables crecimiento econémico, consumo de energia, indice de GINI, las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y comercio afectaron el
deterioro ambiental en México, para ello, en la presente investigacion se espera que
las diferentes variables de estudios antes mencionadas (crecimiento econémico,
consumo de energia, indice de GINI, las TIC), tengan un efecto positivo frente al
deterioro ambiental, mientras que la variable exportaciones se espera que tenga un

efecto negativo respectivamente.

Para el caso de México, la mayoria de los estudios en relacién sobre el deterioro
ambiental y sus principales determinantes se enfocan principalmente en la relacion
existente entre las CO2 y el crecimiento econémico, de la misma manera van entre
el consumo de energia y la apertura comercial, sin embargo, no existe ningun
estudio en donde se incluyen variables como el indice de GINI o las (TIC) para el
caso de México, en ese sentido, una de las principales aportaciones del estudio es
incluir estas dos variables de manera conjunta y conocer el impacto de las mismas,
por lo tanto, es importante analizar esta relacion existente entre el deterioro
ambiental y sus principales determinantes ya que ofrecera informacion clave y util

para guiar la politica econdmica, energética y ambiental dentro del pais.

La presente investigacion se presenta bajo la siguiente estructura:

Capitulo I. Este apartado contiene los fundamentos de la investigacién, donde se
plantea la problematica del estudio y de donde se desprenden las preguntas de
investigaciéon, de la misma manera los objetivos. Ademas se presenta la
justificacion, se plantean las hipétesis, se identifican las variables sujeto de estudio

y, por ultimo, los alcances de la investigacion.

Capitulo Il. Se hace una breve descripcion sobre aspectos generales del deterioro
ambiental, sus principales determinantes, ademas, de la evolucion de dicho

deterioro tanto a nivel mundial como para el caso particular de México.
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Capitulo 1ll. Se mencionan las principales teorias que sustentan la investigacion,
necesarias para el estudio de las diferentes variables. Entre las teorias revisadas
se encuentra la teoria del deterioro ambiental en donde se describe la Curva de
Kuznets Ambiental (CKA), posteriormente se mencionan las teorias clasicas y
endogenas del crecimiento econdémico, de la misma manera las teorias explicativas

del comercio internacional.

Capitulo 1V. Contiene una breve descripcion de los principales estudios revisados
con el fin de identificar que se ha estudiado en relacion al estudio plateado y de la
misma manera identificar qué paises se han analizado, en cuales se ha considerado
México, su metodologia implementada, variables consideradas y principales
hallazgos.

Capitulo V. En este capitulo se describe la metodologia utilizada, es decir, la
propuesta del modelo econométrico que se utiliza para analizar el deterioro
ambiental para el caso de México, asi como la descripcion de las variables, tanto la
dependiente como las dependientes y sus respectivos indicadores, de la misma

manera las diferentes fuentes consultadas para la obtencion de los datos.

Capitulo VI. Se presenta el andlisis acerca de los resultados obtenidos a través de
la aplicacién del modelo econométrico utilizado en el estudio, en donde los
resultados responden a las preguntas planteadas y encontrando que las relaciones
planteadas en las hipétesis de la investigacion son adecuadas con los resultados

obtenidos en el modelo estimado.

Finalmente se presentan las conclusiones a las que se llegd al finalizar la

investigacion, asi como las recomendaciones para trabajos futuros.
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CAPITULO I
FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

En este apartado se presenta la problemética de la presente investigacion, es decir,
se pretende abordar el motivo por el cual se hace necesario un analisis de los
acontecimientos en torno al deterioro ambiental de México. De igual manera se
describen algunos factores que han afectado al deterioro ambiental en los Ultimos

anos.

El problema de investigacion radica en conocer el impacto de las principales
variables que influyen en el deterioro ambiental en México durante el periodo 1988-
2018, en ese sentido, seria importante conocer los efectos de las mismas, para
poder tomar decisiones efectivas en las diferentes politicas publicas, econdémicas,

energéticas y medioambientales.
1.1.1 Descripcion del Problema

Desde el afio de 1960, en economia ambiental se ha debatido la relacion existente
entre el crecimiento econémico y su efecto en la explotacion de los recursos
naturales y como consecuencia la degradacion del medio ambiente, especialmente
en las Ultimas décadas, en donde el mundo ha sido testigo de un crecimiento
considerable de muchas economias desarrolladas y en desarrollo que han
experimentado un aumento en su comercio, consumo de energia, poblacién y a su
vez un aumento en sus CO2z en todo el mundo, con sus respectivos efectos en el

cambio climético (Caglar, Mert, & Boluk, 2021).

Como indica Mert y Caglar (2020), hoy en la actualidad todos estos crecimientos
han revelado a la contaminacién ambiental como uno de los principales problemas
de la humanidad en el siglo XXI, y a su vez en un tema de interés para
investigadores medioambientalistas y gobiernos, dado a los efectos de la sobre

explotacion de los recursos naturales y en un gran desafio para muchas economias.
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En ese sentido, el deterioro ambiental se ha convertido en un tema primordial de la
agenda internacional, esto debido a los grandes efectos devastadores; que de
manera particular, el tema del cambio climético a nivel mundial tendra en la
sociedad, la economia y el medio ambiente si los gobiernos tanto en el plano
nacional como internacional, no establecen medidas de mitigaciéon y adopcion al
cambio climéatico, donde se tenga como prioridad la disminucion de CO:2
principalmente, y los provea de elementos para hacer frente a este fenébmeno
(Cuevas, 2011).

Existe una amplia literatura que explica la relacion entre el crecimiento econémico
y el comercio, y una separada e incluso mas amplia entre el producto interno bruto
(PIB) y el consumo de energia, sin embargo, existe muy poca literatura en donde
involucre variables como el crecimiento econdmico, indice de GINI, TIC y su efecto

con el medio ambiente de manera particular para el caso de México.

En ese sentido, en esta investigacion se incluiran variables como las TIC, esto
debido a la importancia que ha tenido el uso de las herramientas de las TIC durante
los ultimos 30 afios. Las TIC han jugado un papel importante en tema de
productividad y, a su vez ha mejorado la eficiencia en términos energéticos, sin
embargo, no se ha prestado la atencion necesaria a los impactos en términos
ambientales causados por las TIC. De acuerdo con Khan (2019), en los estudios
realizados han encontrado resultados mixtos entre TIC y medio ambiente, es decir,
los resultados no son especificos ya que existen estudios en donde los resultados
han demostrado que la introduccién de tecnologias respetuosas con el medio
ambiente puede contribuir a la reduccion de las COz2, sin embargo, en otros estudios
los resultados indican que la rapida difusion de las TIC aceleran o conducen a un

mayor deterioro (Khan, Sana y Arif, 2020).

En la actualidad el COz2, las TIC y la transicion energética son importantes desafios
de la sostenibilidad y un gran riesgo para el bienestar y existencia de la humanidad,
se afirma que, el rapido crecimiento de las TIC ha trasladado a una nueva era de

crecimiento econdmico para muchas economias, sin embargo, es una de las
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consecuencias que ha contribuido al fendmeno del cambio climatico actual causado

por el aumento de COzen todo el mundo (Atsu, Adams y Adjei, 2021).

Dicho lo anterior, el campo de las TIC es un sector que consume grandes cantidades
de energia, sin embargo, la implementaciéon de procesos eficientes como el
comercio electrénico y la banca electronica esta aumentando cada vez mas y ayuda
a realizar transacciones en linea, que al mismo tiempo reduce costos, procesos
fisicos, y consecuentemente reducir emisiones de gases de efecto invernadero, es
por ello que las TIC son consideradas como un medio para reducir las COz, y un
elemento clave de la sostenibilidad ambiental en los diversos sectores como el

energético, el transporte y el inmobiliario (Ibidem).

De igual forma se incluird una variable denominada desigualdad de ingresos, es un
tema que ha sido debatido durante las Ultimas décadas, en la literatura empirica
sobre desigualdad de ingresos y medio ambiente se han encontrado resultados
mixtos, es decir, tanto positivos como negativos. Se dice que en una economia
altamente desigual, las personas tienen menos datos e informacién sobre los
impactos ambientales, pero la informacion ambiental juega un papel fundamental
en la sociedad porque es menos factible que los individuos en sociedades
desiguales con poca informacion ambiental exijan a sus gobiernos proteccion
ambiental, por otro lado para aquellos que viven en sociedades igualitarias donde

esta informacion se trasmite publicamente (Ridzuan, 2019).

Una de las principales razones por las que una sociedad desigual no se preocupa
por el medio ambiental o tienden a no requerir apoyo, es que las personas de bajos
recursos estan aun mas preocupados por la supervivencia cotidiana (hogar,
alimentacion, trabajo) y, por lo tanto, tienen menos interés en hacer peticiones sobre
politicas ambientales, por lo tanto, una alta desigualdad conduce a una menor
demanda publica de proteccion ambiental, por lo que es menos factible reducir la

contaminacion en paises mas desiguales que en paises menos desiguales (Ibidem).

En gran parte de la literatura encargada de estudiar el crecimiento economico de un

pais o un conjunto de paises los estudios se centran principalmente en la relacién
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entre consumo de energia y produccion o la relacion entre comercio y produccion,
como ya se menciond anteriormente estas variables crecimiento econdmico,
consumo de energia y comercio tienen a moverse juntas esto a través de los afios
y parece logico incluirlos de manera conjunta en un modelo. Por lo tanto seria de
gran interés el poder incluir una variable ambiental en este modelo, mediante un
modelo que combine comercio, PIB, consumo de energia y medio ambiente; en
donde se puede obtener una mejor comprension de la estrecha relacion entre estas

variables.

De acuerdo con GOmez y Rodriguez (2019), “para satisfacer las necesidades y
deseos humanos de toda la poblacién, es necesario producir bienes y servicios que
requieran el usos de factores de produccion como trabajo, capital y energia, entre
otros” (p. 1). Sin embargo, cada vez se crean mas bienes y servicios para poder
satisfacer estas necesidades. Una de las consecuencias del aumento de la
produccién es la degradacion ambiental. Esta es una parte importante de la
reduccion y el consumo, y es una de las formas de medir la interaccion entre la
produccion y la degradaciéon ambiental, como lo indica Gomez (2021) es “a través
de la hipotesis de la CKA, que ha sido ampliamente discutida en las ultimas
décadas” (p. 91).

Una forma de medir el deterioro ambiental puede ser mediante el uso de las COz,
ya que se consideran una de las principales causas del cambio climatico y el
calentamiento global, y han sido implementados por ambientalistas, organizaciones

internacionales y gobiernos de varios paises en las ultimas décadas (Gémez, 2021).

Sin embargo, recientemente se ha implementado un nuevo indicador ambiental
compuesto para medir el deterioro ambiental, el cual es mas completo y basado en
el consumo, es denominado “Huella ecoldgica”, fue propuesto por Reyes (1992) y
mejorado por Wackernagel (1994), Wackernagel y Rees (1996). La Huella ecolégica
es un indicador integral de sostenibilidad que se explica “como una medida de
cuanta area de tierra y agua bioldégicamente productiva requiere un individuo,
poblacién o actividad para producir todos los recursos que consume y absorber los

desechos que genera utilizando la tecnologia y las practicas de gestién de recursos
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predominantes” (GFN, 2022). Este es un nuevo instrumento cientifico de presion
ambiental y mide la sustentabilidad ambiental considerando seis componentes de
las areas productivas; tierra edificada, tierra agricola, areas forestales, zonas de

pesca, tierras de pastoreo y demanda de carbono de la tierra (GFN, 2022).

De acuerdo con datos de GFN, los principales paises con mayor huella ecolégica
total (Véase tabla 1), son China, Estados Unidos de América, India, Rusia, Japén,
Brasil, Indonesia, Alemania, Republica de Corea y México respectivamente, en
donde México se encuentra en uno de los principales paises con mayor huella

ecologica a nivel mundial.

Tabla 1. Paises clasificados por huella ecoldgica total ( hectareas globales)
China 5,540,000,000
Estados Unidos de América 2,660,000,000
India 1,640,000,000
Rusia 774,000,000
Japon 586,000,000
Brasil 542,000,000
Indonesia 460,000,000
Alemania 388,000,000
Republica de Corea 323,000,000
México 301,000,000

Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Footprint Network (GFN), 2022.

México se ha convertido en un pais interesante para analizar, ya que, es el segundo

pais con mas tratados internacionales en el mundo, se caracteriza por contar con
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una gran biodiversidad y recursos naturales, y por pasar de una economia

proteccionista a una economia de gran apertura economica (Lopez, 2011).

De acuerdo con datos del Banco Mundial se puede apreciar la evolucion que han
tenido las COz para el caso de México durante el periodo del 1960-2018 (véase
gréfica 1), se puede observar que a principios de los afios 60 estas emisiones tienen
una tendencia creciente, para el afio de 1990 disminuyeron significativamente,
posteriormente siguieron creciendo hasta 2008, mientras que en los ultimos 10 afios

estas emisiones se mantuvieron con una tendencia constante.

Gréfica 1. Emisiones de CO; (Kt) en México durante el periodo de 1960-2018
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Mundial, 2022.

Estas CO2 pueden estar relacionadas estrechamente con ciertas variables que
empiricamente se han analizada de manera separa, es decir, el consumo de

energia, el comercio y el crecimiento econdémico, entre otras.

La interaccion entre crecimiento econémico y el medio ambiente es un tema poco
estudiado y en particular, no existe un analisis tan desarrollado para el caso de
México, existe evidencia de los estudios empiricos de trabajos pioneros que
estudian la relacion entre el crecimiento econémico y la contaminacion ambiental

como el caso de los autores Grossman y Krueger, 1991, para lo que consideraron
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42 paises durante los afios 1977, 1982 y 1988 (incluido México), encontrando una

estrecha relacion entre estas dos variables (Gémez & Rodriguez, 2019).

Se ha argumentado que la produccién econémica, el comercio y el consumo de
energia tienden a moverse juntos a lo largo del tiempo y, a medida en que los paises
de todo el mundo contintan creciendo y desarrollandose, existe un interés en
aprender mas sobre la interaccion dinamica entre estas variables (Segura, Losada,
& Cebay, 2021).

Se ha confirmado que el crecimiento econdmico permite proporcionar a los
ciudadanos mejores niveles de consumo, y puede brindar beneficios como acceso
a los servicios de salud, la educacién, mayor esperanza de vida, y aumento de las
pensiones publicas para los jubilados, entre otros beneficios, sin embargo, este
aumento de crecimiento esta relacionado con el deterioro ambiental, es decir,
ignorar el descuido del medio ambiente amenaza con disminuir la calidad de vida (o
en su defecto terminar con ella), sino que pone en riesgo el tan apreciado

crecimiento econémico que sustenta la sociedad actual (Tello, 2009).

Por lo tanto, es importante analizar esta relacion existente entre el deterioro
ambiental y sus principales determinantes ya que ofrecera informacién clave sobre
como interactian el crecimiento econémico, la degradacion ambiental, el consumo
de energia y el comercio y, por lo tanto, es util para guiar la politica econémica,

energética y ambiental dentro del pais.

Para fines de esta investigacion se espera que las variables explicativas:
crecimiento econémico, consumo de energia, indice de GINI, las TIC tengan una
relacion positiva frente a la variable dependiente, mientras que para la variable

comercio se espera que tenga una relacion negativa.

De acuerdo a lo antes mencionado, en esta investigacion se plantea estudiar de qué
manera el crecimiento econéomico, consumo de energia, el indice de GINI, las TIC
y comercio han afectado al deterioro ambiental de México. Lo que se expresa en las

preguntas presentadas a continuacion.
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1.2 Preguntas de la Investigacion

1.2.1 Pregunta General

¢, Cudles son las variables que afectaron al deterioro ambiental de México en el
periodo de 1988-20187

1.2.2 Preguntas Especificas

¢De qué manera influye el crecimiento econdémico en el deterioro ambiental
de México durante el periodo 1988-20187

¢,De qué forma impactan el consumo de energia en el deterioro ambiental de
México durante el periodo 1988-20187?

¢, Como impacta el indice de GINI en el deterioro ambiental de México durante
el periodo 1988-20187

¢ En qué medida influyen las TIC en el deterioro ambiental de México durante
el periodo 1988-20187

¢, Qué impacto tiene el comercio en el deterioro ambiental de México durante
el periodo de 1988-20187

1.3 Objetivo de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Conocer las variables que influyeron en el deterioro ambiental de México durante el
periodo de 1988-2018.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.

Identificar de qué manera influye el crecimiento econémico en el deterioro

ambiental de México durante el periodo 1988-20182.

. Conocer el impacto del consumo de energia en el deterioro ambiental de

México durante el periodo 1988-2018.
Determinar la influencia que ha tenido el indice de GINI en el deterioro

ambiental en México durante el periodo 1988-2018.
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4. Analizar el impacto de las TIC en el deterioro ambiental México durante el
periodo 1988-2018.

5. Identificar de qué manera impacta el comercio en el deterioro ambiental de
México durante el periodo 1988-2018.

1.4 Justificacion

En este apartado se abordara la trascendencia de la presente investigacion, la
relevancia que tendrd ante la sociedad, las implicaciones précticas, el valor teorico,
la utilidad metodolégica de la investigacion, el horizonte temporal y espacial y

finalmente la viabilidad de la investigacion.

1.4.1 Trascendencia

1.4.1.1 Conveniencia

Es importante destacar que el crecimiento econdmico de un pais es la Unica via
para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, pero también es uno de los
desafios mas grandes que tienen los paises con el medio ambiente, ya que ha
tenido un crecimiento en los ultimos afios tanto a nivel pais y mundial, por lo que es
de gran importancia el llevarse a cabo esta investigacién ya que se conseguira
identificar los principales factores que influyen en el deterioro ambiental de México,
y asi poder realizar aportaciones para las politicas tanto publicas como ambientales,
y de igual manera aportar informacién crucial para poder identificar las causas de

este deterioro ambiental.
1.4.1.2 Relevancia Social

Los beneficiados de este estudio son principalmente la poblacién de México y los
creadores de nuevas politicas tanto comerciales como ambientales, ya que una vez
hecho el analisis e interpretacion de los resultados se podra identificar qué es lo que
determina al deterioro ambiental en México y asi poder tomar decisiones mas

drasticas en cuestiones medioambientales con mejores resultados.
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1.4.1.3 Implicaciones Practicas

La presente investigacion tiene como objetivo general conocer las variables que
han incidido en el deterioro ambiental en México, una vez obtenido los resultados
de la presente investigacion estos serviran de apoyo a todos los interesados en
temas medioambientales y creadores de politicas efectivas para México, y de esta
manera aportar elementos necesarios para poder tomar decisiones acertadas en

ambito del medio ambiente.
1.4.1.4 Valor Teorico

Una vez analizados los resultados obtenidos de la investigacion se podra conocer
con mayor precision el comportamiento de las variables de estudio que influyen en
el deterioro ambiental, asi como también la relacion que existe entre las variables.
Y al término del estudio se generen ideas, recomendaciones que den pauta para

nuevos estudios futuros respecto de este.

1.4.1.5 Utilidad Metodoldégica

En la presente investigacion se llevara a cabo un andlisis de las principales variables
que inciden en las COz, a través de un modelo econométrico en el cual se analizaran
el papel de cada variable incluida en la investigacién, el cual se limitara solamente

al pais de México.
1.5 Horizonte Temporal y Espacial

La presente investigacién sobre las CO2, tiene como horizonte temporal, en el
periodo comprendido que se realizara el trabajo sera durante 1988-2018, mientras

gue el horizonte espacial serd comprendido especificamente para México.
1.6 Viabilidad de la Investigacion

Es importante destacar que la presente investigacion se llevara a cabo mediante un
modelo economeétrico y la viabilidad del proyecto se vera reflejada con base en la
informacion disponible de las diferentes fuentes oficiales nacionales e

internacionales.

Pagina 23



1.7 Hipdtesis de la Investigacion

1.7.1 Hipdtesis General

Las variables crecimiento econdémico, consumo de energia, indice de GINI, las TIC
y comercio afectaron el deterioro ambiental en México durante el periodo de 1988-
2018.

1.7.2 Hipodtesis Especificas

1. El crecimiento econdémico influye positivamente en el deterioro ambiental en
México durante el periodo de 1988-2018.

2. El consumo de energia impacta de forma positiva en el deterioro ambiental
en México durante el periodo de 1988-2018.

3. El indice de GINI afecta positivamente en el deterioro ambiental en México
durante el periodo de 1988-2018.

4. Las TIC influyen positivamente en el deterioro ambiental en México durante
el periodo de 1988-2018.

5. El comercio afecta negativamente en el deterioro ambiental en México
durante el periodo de 1988-2018.

1.8 Identificacion de Variables
1.8.1 Variable Dependiente

> Deterioro ambiental

1.8.2 Variables Independientes

» Crecimiento economico
Consumo de energia
indice de GINI

Las TIC

Comercio

vV V VYV V
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1.9 Instrumentos

En la presente investigacion se llevara a cabo un modelo econométrico, en el cual
para recaudar los datos se recurri6 a fuentes internacionales como el Banco
Mundial, asi, como a fuentes nacionales como la Secretaria de Energia (SEDER),
de igual manera se utilizaran herramientas de programas especiales como el
EViews en donde se procesaran todos los datos recaudados de las diferentes

variables que se utilizaran en la investigacion.
1.10 Alcances y Limitaciones de Investigacion

La investigacion presente tendra un alcance nacional especificamente se analizara
todo el pais, en este caso México, en el cual se haréd un analisis de las principales
variables que inciden en el deterioro ambiental, en el cual se realizard un modelo
econométrico y se recurrira a fuentes nacionales como internacionales para la

recuperacion de los datos.

Una de las principales limitaciones que se pueden presentar en el trayecto del
trabajo de la investigacion es el periodo a investigar ya que deja momentos sin
exploracion, sin embargo, el periodo de estudio se considerd por la disponibilidad
de los datos tanto en fuentes nacionales como internacionales, algunos otros
indicadores que pueden afectar al deterioro ambiental y finalmente el trabajar con
datos anuales serian algunas de las limitaciones que se puede enfrentar la presente

investigacion.

Pagina 25



CAPITULO Il
MARCO CONTEXTUAL

En este capitulo se aborda un panorama amplio del grado de deterioro ambiental
de México y el mundo, en este caso utilizando la dinamica de las CO2 como

indicador de este deterioro para el periodo 1988-2018.

2.1 Aspectos Generales

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2016), la degradacion ambiental se expresa como el agotamiento de
los recursos naturales como el aire, el agua, el suelo y la cubierta del suelo, lo que
conduce a la destruccién de los ecosistemas y la extincion de la vida silvestre (Vega,
Garcia, & Francois, 2020). Donde los procesos de degradacion ambiental pueden

ser de origen natural o ser causados por las actividades humanas (Ibidem).

Hoy en la actualidad, organizaciones internacionales reconocen la degradacion
ambiental como una de las principales amenazas que afectan el planeta y
comprometen la existencia de miles de especies, incluyendo la humana. La actual
tendencia hacia al deterioro ambiental obliga a contar con un monitoreo de los
recursos naturales para identificar las areas con condiciones criticas (Zurrita A. ,
Badii, Guillen, Serrato, & Garnica, 2015).

2.1.1 Factores que Causan la Degradacion Ambiental en México

Para poder comprender las implicaciones de la degradacién ambiental, es preciso
examinar las causas que ocasiona esta degradacion. Esto se debe a que esta
directamente relacionado con como el territorio desarrolla ocupaciones econémicas,
y como se utilizan los procedimientos empleados para explotar los recursos

naturales (Zurrita, Badii, Guillen, Lugo & Aguilar, 2015).

Tal como lo menciona Zurrita et al (2015), los recursos naturales afectados son: el

agua, el aire y la tierra; siendo el crecimiento de la poblacion y urbanizacion,
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actividades agricolas, ganaderia, y pesca, el transporte, la industria y la tala

inmoderada de bosques que causan la degradacion ambiental.
Los recursos naturales afectados son:

v' El agua: La escasez, la contaminacion y el mal uso son los grandes
problemas del agua. La calidad del agua se ve afectada por diversos
componentes como el uso del suelo, la produccion industrial y agricola, de él
depende el proceso que produce a su descarga en los cuerpos de agua, y la
cantidad misma en rios y lagos, ya que de ésta depende su capacidad de
purificacion. En los paises en desarrollo de todo el mundo menos del 10%
del agua se destina al proceso. México esta en una posicion mejor con una
cifra cercana a 20%, considerando los dos tipos de descargas: urbanas e
industriales, esto significa que la mayor parte del liquido se vierte a rios, lagos
u océanos sin un tratamiento previo, lo que provoca su contaminacion vy, por
lo tanto una reduccion del agua disponible para su uso.

v El aire: La calidad del aire en una zona determinada, ademéas de estar
influenciada por componentes climéticos y geograficos, la calidad del viento
en una region definida tiene una interaccién directa con la cantidad de
contaminantes emitidos localmente a la atmésfera.

Se entiende por contaminacién del aire la presencia en el viento de
materiales o formas de energia que impliquen peligro, dafios o molestias
graves para las personas y bienes de cualquier naturaleza y que lleguen o
puedan atacar a diversos materiales, reducir la visibilidad o generar olores
desagradables.

Los principales mecanismos de contaminacién del aire atmosférico son los
procesos industriales asociados a la quema de combustibles, tanto en la
industria como en los automoviles, y la calefaccion residencial, que liberan
didéxido y monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno y azufre, entre otros
contaminantes. Asimismo, diversas industrias emiten gases nocivos en sus
procesos de fabricacion, como el cloro o los hidrocarburos que no han

pasado por una combustion completa.
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v' Latierra: Después de que el suelo es erosionado por las fuerzas de friccion
del agua o el aire o degrado fisica o quimicamente, es dificil y costoso
restaurarlo o, incluso, mejorar sus propiedades, por lo que es fragil y no
puede ser renovable. Considerado un recurso natural, el suelo realiza un
conjunto de funciones importantes ambientales como econdmicas, sociales
y culturales que son fundamentales para la vida. Es necesario para la
produccién de alimentos y el crecimiento de las plantas, almacena minerales,
materia organica, agua y otros productos quimicos y participa en su
transformacion; sirve como filtro natural para las aguas subterraneas; es el
hébitat de una gran cantidad de organismos; proporciona materias primas
para el trabajo (arcilla, arena, minerales, etc.) y es parte integral del
patrimonio paisajistico y cultural. La creciente demanda de alimentos para
una poblacién creciente y con patrones de consumo mas intensos es fuente
de gran presion tanto sobre los ecosistemas naturales (para convertir en
tierras agricolas o ganaderas), como sobre las tierras ya destinadas a estas

ocupaciones productivas, que favorecen la destruccién del suelo.
Factores que causan la degradacion ambiental son:

v' El crecimiento de poblacién y urbanizacién: Los vinculos entre las
personas, el medio ambiente y los recursos naturales todavia se miden por
varios componentes. El crecimiento demografico se esta acelerando, y la
distribucion desigual de la poblacion en la region, interactuando con las
desigualdades sociales y regionales, los patrones de ingreso y uso de los
recursos naturales, las tecnologias utilizadas para la explotacion y el
consumo actuales, ejercen una fuerte presion sobre el medio ambiente y los
recursos naturales.

La ciudad necesita agua, alimentos y energia para mantener sus procesos
del dia a dia. El consumo o transformacion de bienes y servicios en las
ciudades genera grandes cantidades de residuos sélidos y liquidos, asi como

contaminantes atmosféricos, que afectan los ecosistemas locales y remotos.
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El area necesaria para la existencia de un asentamiento urbano forma lo que
se denomina su "huella ecoldgica”.

El proceso de urbanizacion de la poblaciéon también genera efectos
culturales, entre ellos el cambio de habitos de consumo y el alojamiento de
los ciudadanos de su entorno natural. En el medio urbano se pierde la
transparencia de las relaciones con los bienes y servicios ambientales de los
ecosistemas naturales.

v' Actividades agricolas, ganaderia y pesca: La degradacién ambiental

impacta directamente en la crisis del campo, mientras que las malas practicas
agricolas a su vez contribuyen a degradar aun mas los ecosistemas y la
calidad de vida de los agricultores. A nivel mundial, la agricultura contribuye
de manera directamente entre el 10 y el 12 por ciento de las emisiones de
gases de efecto invernadero, ya que los suelos agricolas y la ganaderia
emiten grandes cantidades de gases a la atmdsfera. Indirectamente,
representa del 17 al 20 por ciento debido al uso de combustibles fésiles para
el trabajo agricola, la produccion de agroquimicos y la conversién de tierras
para el cultivo.
Sin embargo, la pesca insostenible tiene impactos ambientales adversos en
la conservacion de la pesca misma y de los ecosistemas acuaticos. Aqui
entran en juego varios factores, incluido el crecimiento excesivo de la
capacidad pesquera, las capturas ocasionales de especies asociadas y la
atencion insuficiente que se presta, entre otras cosas, a las capturas de las
flotas de otros paises en aguas patrimoniales, entre otros.

v' Transporte: El transporte esta asociado a diversos problemas ambientales,
entre ellos: la emision de contaminantes atmosféricos; la generacion de
residuos como aceites, lubricantes, llantas, chatarra y la generacion de ruido.
Las actividades relacionadas con el transporte representan la fuente mas
importante de contaminacién del aire, especialmente en los grandes
asentamientos humanos. Esto queda claro con el ejemplo de México, donde

la flota de vehiculos esta creciendo incluso mas rapido que la poblacién.
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v Industria: Dentro de los asentamientos urbanos, la actividad industrial se

encuentra entre las que tienen mayor impacto ambiental. De acuerdo con los
patrones histéricos que han dictado la ubicacién de la industria donde se
disponia de la mano de obra necesaria y al mismo tiempo se encontraban
mercados para los productos manufacturados, las actividades industriales
tendieron a concentrarse en las ciudades, preferentemente en las grandes
ciudades.
Rapidamente se revelaron los impactos ambientales de esta concentracion:
generacion de residuos sélidos, liquidos y gaseosos con la consecuente
contaminacion de suelo, agua y aire, asi como generacion de dafio o
amenaza de dafio por actividades que pueden calificarse como de alto riesgo
y del manejo de materiales y de residuos peligrosos. La relacion entre la
industria y el medio ambiente ha cambiado pero persiste en muchas partes,
particularmente en paises en desarrollo como México, centros industriales
que plantean problemas clasicos de la contaminacion industrial. A estos
problemas de contaminacion se suman otros, como las presiones sobre los
recursos naturales, especialmente los recursos energéticos.

v' Tala inmoderada de bosques: En el célculo de este impacto ambiental
deberan incluirse los relacionados con las actividades forestales, si se
realizan de forma no sostenible. El proceso de deforestacion produce
importantes efectos ambientales negativos, los cuales estan relacionados
con el régimen hidrico y el régimen del suelo, asi como con la conservacion
de la biodiversidad y con el régimen climatico, por mencionar sélo las
principales consecuencias de la deforestacion. La explotacién forestal
descontrolada como el desmonte ilegal con el fin de cambiar el uso del suelo
es responsable del 90% de la deforestacion en México, mientras que los
incendios, la tala clandestina y las plagas forestales son otras causas de la
deforestacion. La perturbacion de los ecosistemas forestales provoca
cambios en la composicién de la vegetacién natural producidos por agentes
destructivos e incluye la deforestacion, la degradacion y perturbacion. La

deforestacion como uno de los principales impactos ambientales se
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considera como un cambio de uso de suelo de bosque a no bosques dentro
de un cierto periodo de tiempo, también se puede expresar como la remocién

total de areas boscosas para ser utilizadas como uso de suelo no forestal.

2.2 México y los Principales Paises con mas Contaminacion Ambiental

Dentro de los principales paises con mayor contaminacion por CO2 durante el

periodo 2010-2019 a nivel mundial se encuentran paises como: China, Estados
Unidos, India, Rusia, Japon, Iran, Alemania, Corea del Sur, Arabia Saudita y Canada
respectivamente (véase grafica 3), para el afio 2017 México alcanzo casi los 500
millones de toneladas de Coz, con una cifra de 486 millones de toneladas, siendo
China el pais con mayor aportacion en estas COz2, en 2019 registro su cifra mas alta

durante este periodo alcanzando 9,810 millones de toneladas de CO: .

Grafica 2.Contaminacién mundial de CO2 en el periodo 2010-2019
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Fuente: Elaboracién propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2022.

En 2020, se registraron cifras de mas de 32 millones de toneladas de CO:zen la
atmosfera, dentro de los paises que mas emitieron CO:2 a nivel mundial, tres paises

fueron los principales paises con mas CO:2 son, no sorprendentemente, los tres
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paises mas industrializados del mundo: China, Estados Unidos e India, estos paises

forman parte de los principales paises con mayor contaminacién a nivel mundial.

Grafica 3. Contaminacion Mundial de CO2 en 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2022.

De esta manera se puede dar un panorama amplio de donde provienen la mayoria
de las CO:2 a nivel mundial y cuales son los principales paises contaminantes del
mundo, China es el pais numero uno con mayor aportaciéon de CO2 con mas de 98
mil millones de toneladas de CO:2 para 2020, esto debido en gran parte a las
exportaciones de bienes de consumo y su gran dependencia de carbén, mientras
gue Estados Unidos se encuentra en el segundo lugar con mas de 4 mil millones de

toneladas de COz, esto por ser la primera potencia industrial y comercial del mundo.

2.3 Huella Ecoldgica Mundial

La Huella Ecologica mide la demanda del consumo humano sobre la biosfera. Se
mide en unidades estandar llamadas hg (GFN, 2022). Es un indicador de
sustentabilidad desarrollada por William Rees y Malthis Wackernagel a mediados
de la década de los noventa, para identificar el grado de impacto por determinada

persona, region, ciudad o pais sobre el ambiente, mientras que las principales
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actividades que han influido en el crecimiento de la huella ecol6gica mundial son: la
quema de combustible fésiles, la agricultura y finalmente la ganaderia (SEMARNAT,
2013).

Grafica 4. Huella ecologica mundial durante el periodo 1980-2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Footprint Network (GFN), 2022.

Es impresionante poder observar la evolucién que ha tenido la huella ecoldgica en
comparacion con la biocapacidad del planeta en los altimos 38 afios, claramente se
puede visualizar en la gréfica 5 que se esta consumiendo mas de lo que nuestro
planeta puede proporcionar y que se olvida el hecho de que solo contamos con un

valioso paneta.

De acuerdo con Global Footprint Network (2022), los principales diez paises a nivel
mundial que cuentan con una huella ecoldgica que exceden de su biocapacidad en
2020 son: Singapur, Reunion, Israel, Barbados, Chipre, Bahrein, Kuwait, Emiratos

Arabes Unidos, Qatar y Arabia Saudita respectivamente (véase tabla 2).
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Tabla 2. Paises con déficit de Biocapacidad en 2020 (%)

Singapur 10,400%
Reunion 2,540%

Israel 2,440%
Barbados 2,030%

Chipre 1,770%

Bahrein 1,660%

Kuwait 1,480%
Emiratos Arabes Unidos 1,470%
Qatar 1,450%

Arabia Saudita 1,110%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Footprint Network (GFN), 2022.

2.4 La Contaminacion Ambiental en México

Para el caso de México la contaminacion por CO2 durante el periodo 2010-2020, se
puede observar la evolucidén de estas emisiones en la gréfica 6, a principios de 2010
se registro una cifra de mas de 450 mil millones de toneladas de COz2, para los afios
2011,2012 y 2013 respectivamente fueron creciendo de manera significativa, sin
embargo, para el 2017 estas emisiones registraron la cifra mas alta durante el
periodo analizado con una cifra de 486 mil millones de toneladas de COz, finalmente
para el aflo 2020 estas emisiones tuvieron una disminucion significativa teniendo un
registro de 373 mil millones de toneladas, esto en gran medida por la crisis sanitaria
mundial (COVID-19) durante ese afio, en donde la mayoria de los paises incluido
México estuvieron en confinamiento durante algunos meses y por ende el transporte
publico y particular disminuyo significativamente, ya que la quema de combustible
fosiles generan emisiones de gases de efecto invernadero en donde unos de los
ejemplos de estas emisiones son por ejemplo el diéxido de carbono y el metano
(UN, 2022).
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Gréfica 5. Contaminacion de C02 en México durante el periodo de 2010-2020
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Fuente: Elaboracién propia con datos de BP Statistical Review of World Energy, 2022.

2.5 Huella Ecolégica en México

De acuerdo a Global Footprint Network (GFN), México forma parte de los diez
principales paises con mayor huella ecolégica en 2020, en donde registro 301,
000,000 hectareas globales, en la grafica 7 se puede visualizar el comportamiento
entre la huella ecolégica y la biocapacidad durante el periodo 1970-2018, para el
afo de 1970 la huella ecoldgica era de 2.02 hectareas globales per cépita siendo
esta cifra menor a la biocapacidad, mientras que para el afio de 1999 esta huella
registro la cifra mas alta con 3.93 hectareas globales por persona, sin embargo,

para 2004 disminuyo registrando 2.41 hectareas globales por persona (GFN, 2022).
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Gréfica 6. Huella Ecolégica vs Biocapacidad en México en el periodo 1970-2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Global Footprint Network (GFN), 2022.

En la grafica 7 se muestra las emisiones de gases de efecto invernadero por sector
para el caso de México (excluyendo cambio de uso de suelo y silvicultura), los
principales sectores que mas emiten emisiones GEl, principalmente se encuentra el
de sector de energia como el principal emisor de GEI durante el periodo de 1990-
2018, seqguido de la agricultura, procesos industriales y finalmente pero no menos

importante los desechos.

De acuerdo a CEPALSTAT (2022), el sector de energia para el afio 2008 registro la
cifra més elevada durante el periodo analizado (véase gréfica 8), con 513 millones
de toneladas equivalentes de di6xido de carbono, por otro lado la agricultura este
sector ha mantenido una dindmica estable durante este periodo en donde no supera
los 100 millones de toneladas, mientras que los procesos industriales tienen una
evolucion ascendente a partir de los 90 y finalmente los desechos han tenido un
comportamiento también ascendente (CEPALSTAT, 2022).
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Gréafica 7. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) por sector en
México durante el periodo de 1990-2018
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Fuente: Elaboracién propia con datos de CEPALSTAT, 2022.

Dentro de los sectores que mas emiten CO2 en México, el sector de energia es el
gue mas emisiones emite en términos de GEl, en la grafica 8 se muestra de manera
particular como se conforma este sector y que sub-sectores contemplan el sector
energético. Esta conformado por el sub-sector: electricidad/calor, trasporte,
emisiones fugitivas, manufactura/construccion y otras combustiones. En ese sentido
el sub-sector de electricidad es el que mas emiten COz2, debido a que la mayoria de
las emisiones de energia provienen principal mente de COzya que estas provienen
de quema de combustible fésiles, sin embargo otras emisiones como CH4 y N20

pueden ser significativas, especificamente en el sub-sector de emisiones fugitivas.
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Gréfica 8. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del sector
energético en México durante el periodo 1990-2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CEPALSTAT, 2022.

En gran medida, estas emisiones equivalentes de didxido de carbono son en gran
parte responsables del cambio climatico, que, segun las Naciones Unidas (ONU),
son cambios a largo plazo tanto en la temperatura como en los patrones climéaticos.
Donde estos cambios pueden ser causados naturalmente, es debido a variaciones
en el ciclo solar, sin embargo, desde el siglo XIX, la actividad humana ha sido el
principal impulsor del cambio climatico, en gran parte debido a la quema de

combustibles fosiles como el carbdn, el petréleo y el gas.

La gquema de combustibles fosiles libera gases de efecto invernadero, que
envuelven a la Tierra, y atrapan el calor del sol, elevando las temperaturas. Las
principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero que contribuyen
al cambio climatico son el diéxido de carbono y el metano. Algunos ejemplos que
liberan emisiones de didéxido de carbono son el uso gasolina para conducir
automoviles, la limpieza de tierras y bosques, y los vertederos de basura son una
de las principales fuentes de emisiones de metano, en ese sentido, los principales
emisores de gases de efecto invernadero son la energia, la industria, el transporte
y la agricultura (UN, 2022).
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CAPITULO IIl.
MARCO TEORICO

En este capitulo se desarrollan elementos tedricos, mostrando las principales
teorias que sustentan la presente investigacion, en primera instancia la teoria de la
Curva de Kuznets Ambiental (CKA), en segunda se exponen las diferentes teorias

gue respaldan las variables independientes.

En las ultimas décadas se han realizado investigaciones en diversos paises
alrededor del mundo sobre la relacion existente entre los indicadores de calidad
ambiental y el crecimiento econémico, concluyendo con base en estimaciones
econométricas que en ciertos casos existe una relacion entre estas variables en
forma de U invertida que ha sido llamada CKA. La forma de U invertida significa que
en las primeras etapas de desarrollo de un determinado pais hay una pérdidas en
términos de calidad ambiental y esta, a su vez, se compensa con las ganancias que
surgen una vez que se supera un determinado nivel de ingreso per capita (Mendoza
& Rodriguez, 2020).

3.1 Curva de Kuznets Ambiental

El crecimiento econémico de un pais esta determinado por dos indicadores: por un
lado los hogares y por otro lado las empresas. En este sentido, los hogares pueden
consumir y satisfacer sus necesidades. Sin embargo, a medida que va aumentado
la demanda de los hogares tanto de bienes como de servicios, para satisfacer estas
necesidades, las empresas deberan aumentar la produccién para satisfacer esas
necesidades, lo que dara como resultado un mayor consumo de recursos naturales.
Para Labandeira (2007), el uso excesivo de los recursos naturales conlleva a ciertos
aumentos en la pobreza, perdida de la fauna, destruccién de bosques, llevando a
las economias a la triple relacién entre “poblacion, pobreza y medio ambiente”
(Ibidem).
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La existencia de esta relacidn entre crecimiento econémico y degradacion ambiental
ha permitido el surgimiento de numerosas teorias, entre las que destaca la hipotesis
de la CKA (Sanchez & Caballero, 2019).

En palabras de Caglar, Mert y Boluk (2021) “como se sabe, la CKA constituye la

base tedrica del deterioro ambiental y el dilema del crecimiento econémico” (p. 1).

Esta hipotesis de la CKA fue abordada por Simon Kuznets en 1955 en su
investigacion titulada “Economic Growth and Income Inequality”, en donde
establecio la relacion existente entre el crecimiento econémico y la desigualdad en
el ingreso. El autor Kuznets encuentra que existe una relacién en forma de “U”
invertida a largo plazo entre estas dos variables crecimiento econémico y la

distribucion del ingreso (Segura, Losada, & Cebay, 2021).

En su investigacion Kuznets muestra que esta relacion se puede explicar

principalmente por tres factores, como indica Segura, Losada y Cebay (2020):

e Estructura poblacional. Los cambios en la estructura demografica de los
paises desarrollados han llevado a una concentracién de su poblacion en las
areas urbanas, lo que se traduce en que la poblaciébn se emplea en
actividades que generan mejores ingresos y por ende un mayor crecimiento
econdmico, lo que permite generar movilidad en la distribucién del ingreso al
aumentar la participacion en el ingreso de los deciles més bajos.

e Cambio en los sectores productivos. Establece que los cambios en la
estructura productiva a favor del sector industrial en relacién con el sector
agropecuario han llevado a un aumento del ingreso per capita en toda la
distribucion del ingreso, principalmente para los deciles de menores ingresos.
Este factor compensa el aumento de la desigualdad provocado por el
aumento de la mano de obra “inmigrante” asociada al sector agricola.

e Concentracion del ahorro. La explotacion del sector industrial a expensas
de nuevas industrias, acompafiada de cambios tecnoldgicos, genera un
crecimiento de la productividad, o que implica una mejora en la estructura

del ingreso (trabajo y plusvalia), un aumento en la concentracién del ahorro,
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la acumulacion de factores de produccion y, en consecuencia, el crecimiento

econdmico.

La CKA, propone que a medida de que existen crecimiento econémico, el impacto
o dafio ambiental tendra a incrementarse en una primera fase y posteriormente

llegara a un equilibrio y disminuira (véase figura 1).

El fundamento detras de esta teoria muestra que en una economia en crecimiento,
la relacion entre la desigualdad de los ingresos y el ingreso per capita promedio
toma la forma de una curva en forma de U invertida, es decir, existe una relacion
funcional concava; esto significa que cuando la renta per capita es baja, la
desigualdad aumenta al mismo tiempo, pero tiende a disminuir por encima de un

determinado nivel de renta (Grossman & Krueger, 1995).

Figura 1. Curva de Kuznets ambiental

Deterioro ambienial

Ingreso per capita

Fuente: Elaboracion propia en base a Dinda, (2004).

Como se muestra en la figura 1, la forma de U invertida es la relacion entre la
contaminacion y el ingreso per cépita, los factores que intervienen detras de esta

forma de U invertida, es decir, la reduccién de la contaminacion se explica
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principalmente por tres factores: cambios en la composicién de la produccion, es
decir, cuando se detiene menos produccion en la agricultura para producir mas
manufactura y posteriormente menos manufactura y mas servicios, este cambio en
la produccion contribuye de manera diferente a la contaminacién, en segundo lugar,
tiene en cuenta la adopcion de las tecnologias mas avanzadas y, finalmente, tiene
en cuenta una mayor demanda publica de proteccion ambiental (Grossman &
Krueger, 1996).

Dicho lo anterior, esta hipétesis de CKA, pretende representar una relacion con
resultados a largo plazo entre dos variables, el impacto ambiental y el crecimiento
econdmico. A medida que el desarrollo econdémico se acelera con la intensificacién
de la agricultura y la extraccion de otros recursos, en la primera fase la tasa de
agotamiento de los recursos comienza a exceder la tasa de produccién de recursos,
y la produccién de desechos aumenta en cantidad y toxicidad mientras se vuelve
estructural en etapas mas altas de desarrollo, hacia las industrias y lo servicios,
junto con una mayor conciencia ambiental, el cumplimiento de las normas
ambientales y una mejor implementacién de la tecnologia, esta conduciendo a una
nivelacion y una disminucién gradual de la degradacion ambiental. Es ahi cuando
los ingresos superan el punto de inflexion de CKA, y asi es como comienza la
transicion para mejorar la calidad ambiental (Dinda, 2004).

La importancia de la CKA se debe a la gran cantidad de investigaciones realizadas
a principios del siglo XXI. Donde su evidencia ha comenzado a mostrar que en los
paises desarrollados algunas medidas de la calidad de vida primero sufren dafios
ambientales y posteriormente mejoran, en este sentido, hay evidencia variante de
gue la degradacion ambiental y los ingresos siguen la misma trayectoria de la U
invertida, en donde se relaciona estrechamente la desigualdad del ingreso y el

ingreso per capita con la curva de Kuznets original.

La relacion estadistica de la CKA explica que con el desarrollo de la econonomia y
los procesos industriales, el dafio ambiental aumenta hasta alcanzar el limite del
uso de los recursos naturales, y como consecuencia, se presentan mayores

emisiones contaminantes, es decir, operar de manera ineficiente, y extenderse al
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uso de tecnologias relativamente sucias. Este proceso de crecimiento econdémico
contindia hasta que aumenta la esperanza de vida, mejorando la calidad del agua y
el aire y proporcionando asi un espacio vital mas limpio y mejor valorado para las
decisiones marginales de los individuos sobre el uso sus ingresos. Finalmente,
después de alcanzar el estado “posindustrial’”, se combinan tecnologias,
informacion y los servicios, lo que tiene un efecto positivo en la mejora de la calidad
del medio ambiente (L6pez, Arreola, & Moreno, 2011).

El primer estudio significativo para validar la CKA fue realizado por los autores
Grossman y Krueger en 1991, donde se aplicé esta hipotesis de la CKA para el caso
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). En este, encontraron
que el crecimiento econdémico trae consigo una fase inicial de deterioro de la calidad
del aire, seguida por una fase posterior de mejora. Otros estudios han confirmado
los hallazgos de la CKA para diversos contaminantes del aire, entre los cuales vale
la pena nombrar los de Shafik y Bandopadhyay (1992), Panayotou (1995), Cole,
Rayner y Bates (1997) (Segura, Losada, & Cebay, 2021).

Grossman y Krueger (1995), establecieron un modelo entre la calidad ambiental y
el crecimiento econémico. En su trabajo argumentan que para valores de renta alta
hay una mejora en la calidad del aire; también encontraron que el ingreso per capita
de México cayd cuando disminuia la calidad del aire. Cabe sefalar que el trabajo
de estos autores se llevd a cabo en el contexto de los debates que se referian al
acuerdo del TLCAN. Al igual que sucedi6 en América del Norte, otros paises
comenzaron a abrir sus mercados y, en el caso de ciertas empresas, intentaron
encontrar areas con los estandares de calidad ambiental mas bajos. En el trabajo
muestra que en el caso particular de las empresas que salen de Estados Unidos y
Canada hacia México, lo hicieron principalmente debido a los estrictos estandares
ambientales de esos dos paises. Entre las propuestas de Grossman y Krueger, el
argumento es que el aumento de los ingresos provenientes del comercio puede
orientarse hacia la aplicaciéon de controles ambientales mas estrictos, es decir, el
libre comercio debe proteger el medio ambiente. Para probar esta hipétesis, los

autores aplican una metodologia de panel transversal, tomando variables de varios
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tamafos de socios comparables, una de las cuales es la contaminacion del aire en

varias areas urbanas (LOpez, Arreola, & Moreno, 2011).

3.2 Teoria Clasica del Crecimiento Econémico

El modelo clasico en el que el economista Adam Smith (1776), sefalaba que el
crecimiento y el crecimiento econdmico de un pais es posible a través de la division
de trabajo en varios campos, ya sea produccion, mano de obra, es decir, en tres
sectores, primario, secundaria y terciaria, y porque para lograr este crecimiento en
un determinado pais, es a costa del el valor del trabajo productivo, es decir, de los
trabajadores, donde cada trabajador tenia sus puestos de trabajo fijos y cada uno
de ellos ponia en marcha sus respectivas maquinas, pues, por lo tanto, este
crecimiento se logra, segun Adam Smith, cuando lo que se producia con el
establecimiento de las fabricas mas lo que se producido en el campo, es decir, la
agricultura, la ganaderia como valor resultante del trabajo productivo, y, desde luego
Inglaterra fue uno de los principales paises que logré una gran produccion industrial,
por lo que tuvo excedentes de produccién, es decir, pudo lograr satisfacer todas las
necesidades de su nacion, en ese sentido, al lograr alcanzar este abastecimiento
interno y teniendo como excedente en su produccion, este pais logra comercializar
en otros paises y asi obtener ganancias gracias a esta comercializacion (Smith,
2017).

Posteriormente, David Ricardo (1817), menciona que existen paises pobres y
paises ricos, en donde los paises centrales han ayudado a impulsar a los paises
menos desarrollados, en decir, para generar mas ganancia para estos paises
centrales, lo cual se hace a través de que las potencias centrales los “ayudan”
comprando todos los producto basicos que ofrecen estos paises pobres, en otras
palabras todas sus materias primas que ofrecen, mientras que los paises
potenciales transforman esos productos basicos en productos manufacturados y
posteriormente los ingresan a la venta con precios mas altos a los paises pobres,
por lo que estos paises centrales logran alcanzar crecimiento econémico a través

de estos paises pobres (Ricardo, 1985).
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3.3 Modelo de Crecimiento de Solow

A finales de los afios 80 y principios de los 90 nacio la teoria neoclasica del
crecimiento, enfocada en la atencion en el factor de acumulacion de capital humano
y su relacion con el ahorro. EI modelo también se conoce como teoria neoclasica
del crecimiento, la cual fue desarrollada por Robert Solow (1956) en su contribucion
original a su modelo (Larrain & Sachs, 2013). Esta teoria parte del supuesto
simplificador, de que donde no hay un progreso tecnolégico, como se dijo
anteriormente, esto implica que la economia alcanza un nivel tanto de produccién
como de capital en el largo plazo, lo que se denomina equilibrio de estado
estacionario, este equilibrio, llamado estado estacionario, es la combinacion del PIB
per cépita y el capital per cipita en el que la economia esta en un estado de reposo,
es decir, una economia desarrollada, con un pequefio stock de capital por trabajador

puede lograr un rapido crecimiento.

Parte de una funcién de produccién en la que la produccion esta en funcién del
capital de trabajo y de dos supuestos que la produccion tiene rendimientos
constantes a escala y el producto marginal tiene rendimientos decrecientes en

primera instancia excluye el factor tecnoldgico para llegar al estado estacionario.
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Figura 2. Equilibrio de la economia en estado estacionario

e+ 000

i

Fuente: Elaboracion propia en base a Larrain y Sanchs (2013).

El stock de capital esta influenciado por las nuevas inversiones y la depreciacion ,
es decir, el ingreso esta en funcién del consumo actual como del consumo futuro y
este es el ahorro y todo ahorro se va destinado a la inversiéon, en donde estas
nuevas inversiones se agregan al stock de capital ,pero estas nuevas inversiones
deben ser mayores al nivel de depreciacion es ahi donde se genera el equilibrio en
donde hay una interseccidén con el ahorro y el capital, es decir en ese punto de
equilibrio es donde la produccion de la economia deja de crecer y es donde la
economia esta en un estado estacionario, en el cual la depreciacion y las nuevas
inversiones son iguales a cero, es decir, no hay un crecimiento econémico , en
donde en el modelo de solow muestra el punto de equilibrio, en donde el cual la
economia estd en equilibrio y después de este punto ya no puede crecer
simplemente se mantiene la economia , sin embargo, cuando se agrega el factor
tecnoldgico esta economia ya no puede crecer, pero si puede desplazar , en donde
el papel de la tecnologia hace que no se mueva pero si incrementar es donde puede

haber crecimiento econémico con el factor tecnolégico. Sin embargo, los modelos
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originales no dieron explicacion de coémo estas mejoras en la tecnologia se

concretarian.

3.4 Teorias del Comercio Internacional

> Mercantilismo

El mercantilismo es el primer estudio del comercio, sin embargo, hace tiempo que
se establecieron sus limitantes. Posteriormente, estas ideas del mercantilismo
fueron cuestionadas por los nuevos pensadores econdémicos clasicos, como David
Ricardo y Adam Smith, quienes son muy importantes en la actualidad, y que son
necesarios para brindar la base tedrica de la presente investigacion (Appleyard &
Field, 2014).

En el centro del pensamiento mercantilista estaba la preocupacién por el Estado,
sujeto y objeto de la politica econémica. EI mercantilismo asume que la prosperidad
de un estado depende de su capital y que el volumen global del comercio mundial
es inmutable. El capital, representado por los metales preciosos (principalmente el
oro) de propiedad del estado, se incrementa mediante saldos de la balanza

comercial positiva con otras naciones (Ibidem).

Para los mercantilistas era muy importante que la riqueza nacional se reflejara en la
posesion de metales preciosos (especialmente oro), este enfoque tenia una vision
estatica de los recursos mundiales, es decir, no tomaba en cuenta a los recursos
naturales, de la misma manera los mercantilistas al igual que los autores clasicos,
utilizaron la teoria de valor-trabajo, segun la cual los bienes se valoran relativamente
sobre la base de su contenido relativo de trabajo. Por otro lado, en este enfoque,
los mercantilistas enfatizan la necesidad de mantener una balanza comercial
positiva, es decir, el tener exceso de exportaciones sobre las importaciones
(Appleyard & Field, 2014).
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3.4.1 Teorias Clasicas del Comercio Internacional

» Teoria de la Ventaja Absoluta (Adam Smith)

Para Adam Smith la riqueza de una nacién no era la posesion de metales preciosos
como lo era para los mercantilistas, Smith, percibié que la riqueza de una nacién
esta reflejada a través de su capacidad productiva, es decir, su habilidad para
producir bienes y servicios finales. Por lo que dejo a un lado la idea de adquirir
especies para dedicarse a aumentar la produccion de bienes y servicios (Ibidem).

Adam Smith tenia la idea de que la actividad econémica de un pais se deberia de
especializar y que deberian de hacer intercambio entre paises, por lo que, si un pais
se especializa tendria que exportar aquellos bienes donde tuviera ventaja absoluta
y como consecuencia importar bienes donde el socio comercial tuviera ventaja
absoluta. Por lo que cada pais deberia de exportar aquellos bienes que produjeran

mas eficientemente (Appleyard & Field, 2014).
» Teoria de la Ventaja Comparativa (David Ricardo)

A finales del siglo XVIII, el mercantilismo era cuestionado cada vez mas por los
economistas, por un lado, la proposicién que hizo Adam Smith de que, si dos paises
se beneficiaran especializandose en los bienes en los cuales ellos son
absolutamente mas eficientes y por otro lado David Ricardo en su trabajo The
Principles of Political Economy and Taxation (1817), donde el resalto que las
ganancias potenciales del comercio internacional no solo estaban limitadas a la

ventaja absoluta (Ibidem).

David Ricardo resaltaba que, aunque un pais tenga una desventaja absoluta puede
obtener ganancias con el comercio mediante la ventaja comparativa, ya que ese
pais debera especializarse en el bien que tenga una desventaja absoluta menor y
el otro pais podra destinar todos sus recursos al bien con una ventaja absoluta
mayor para exportarlo y asi ambos paises tendrian ganancias. La diferencia
principal con la ventaja absoluta es que dentro de la teoria si un pais tiene

desventaja absoluta en dos bienes, no hay incentivo de comercio, pero si hay
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ventaja comparativa si podria haber comercio con ganancias para ambos paises
(Appleyard & Field, 2014).

3.4.2 Teorias Neoclasicas del Comercio Internacional

El comercio internacional de la dotacion de factores tuvo origen en el siglo XX, la
cual fue disefiada por Heckscher-Ohlin en 1919 en el cual este modelo explica lo
flujos del comercio internacional, que también puede ser llamada como la teoria de
la proporcion de los factores (Blanco, 2011). La cual fue disefiada a partir de la teoria
de David Ricardo (ventaja comparativa), por lo que estos economistas afirman que
si en un pais se tiene una abundancia relativa de un factor ya se capital o trabajo,
este tendra una ventaja comparativa y competitiva respecto de los demas en su
proceso productivo, por lo que un pais tiende a exportar los bienes que sean
intensivos en los factores abundantes e importar bienes en donde cuya produccién

requiera un factor relativamente escaso (Appleyard & Field, 2014).

Por lo tanto, para dos paises con tecnologias idénticas, una escala dada de
rendimientos constantes y relaciones de fuerza de factores entre loa productos
finales, el pais que mas capital puede producir relativamente mas bienes intensivos
en capital, mientras que el otro pais tiene una mano de obra abundante, es posible

producir cantidades relativamente grandes de bienes intensivos en mano de obra.

El economista Heckscher-Ohlin no solo desarrollo el teorema de H-O, sino que
también abordo otros tres teoremas, como lo indica Blanco (2011).

1. Teorema de igualacion de precios de los factores

En el teorema de H-O establece que la convergencia del precio del producto puede
ocurrir cuando el precio de un producto que usa elementos relativamente
abundantes aumenta con el comercio, mientras que el precio de un producto que
utiliza elementos relativamente escasos aumenta con el comercio. Paul. A.
Samuelson sefiald en 1949 que, de manera similar, los cambios en el precio de los

productos terminados afectan los precios de los elementos en ambos paises.
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Entonces, cuando dos paises se enfrentan a los mismos precios relativos y
absolutos de los productos, los cuales tienen tecnologias similares y rendimientos
constantes a escala, sus costos relativos y absolutos seran los mismos, esto solo

puede suceder si, de hecho, se igualan los precios de los factores.
2. El Teorema de Stolper-Samuelson

En 1941, Wolfgang Stolper y Paul Samuelson desarrollaron el teorema de Stolper-
Samuelson en la publicacion de un articulo, que se centr6 en el efecto de los
aranceles en la distribucion del ingreso. Este teorema se us6 mas tarde para
proporcionar una explicacion general del efecto del comercio internacional en la
distribucion del ingreso. En el que se suponia que un pais con excedente de mano
de obra iniciaria el comercio, de modo que este aumentaria el precio de la
abundancia del factor y haria que disminuyera el precio del factor escaso, en este

caso el capital.
3. Teorema de Rybczynski

Este teorema fue desarrollado por el economista britanico Rybczynski. Explica que
si los precios se mantienen constantes, la dotacion del factor trabajo aumenta, y
Blanco (2011), explica que “causa un aumento mas que proporcional de la
produccion del bien que utiliza ese factor con relativa intensidad y una disminucion
absoluta de la produccién del otro bien” (p. 108). Sin embargo, ninguno de estos
teoremas sirvié para fortalecer el modelo de H-O, y mucho menos para remediar

sus deficiencias.

Sin duda se puede sefialar que a pesar de que existe una fuerte evidencia de las
limitaciones de este modelo, el modelo de Heckscher-Ohlin sigue ocupando un lugar
muy importante en la teoria del comercio y, es fundamental para poder entender las

implicaciones del comercio internacional.
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CAPITULO IV.
REVISION DE LITERATURA EMPIRICA

3.4 Revision de la Literatura Empirica

En este capitulo se menciona de manera breve algunos de los estudios empiricos
revisados, con la finalidad de identificar qué estudios se han realizado respecto de
este tema; asi como sus metodologias y variables implementadas y principales

hallazgos encontrados, con el propdsito de enriquecer la presente investigacion.

Una prueba de la importancia del querer lograr un nuevo y mejorado modelo para
generar nuevas estrategias en relacion al tema del medio ambiente, es el gran
namero de trabajos empiricos que se han realizado a través de las diferentes
investigaciones enfocadas a la relacion existente entre las diferentes variables
(consumo de energia, pib, comercio) con el tema medio ambiente. A continuacién
se mencionan algunos de los estudios empiricos mas destacados sobre diversas

regiones o paises.

Iniciando con el trabajo de los autores Correa et al (2005), en su investigacion
titulada “la Curva medioambiental de kuznets: evidencia empirica para Colombia,
grupo de economia ambiental (gea)’. Examinaron la relacién existente entre
crecimiento econémico y el medio ambiente para Colombia durante el periodo de
1975-1997, las variables consideradas: las emisiones de CO:2 (Diéxido de Carbono),
SO:2 (Dioxido de Sulfuro), la demanda biolégica de oxigeno (DBO), PIB per capita y
GINI. Los autores encuentran que Colombia, a diferencia de los paises
desarrollados, se encuentra en la fase creciente de la curva medio ambiental de
Kuznets, es decir, el crecimiento economico para Colombia se esta traduciendo en

un mayor deterioro ambiental.

Gomez et al (2011), enfocaron su investigacion en el crecimiento econémico y
medio ambiente para el caso de México, a través de la metodologia de analisis de

convergencia por medio de datos de corte transversal y datos de panel, durante el
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periodo de 1999-2006, encontraron que para la economia mexicana que i) existe -
convergencia y o-convergencia en arboles plantados, areas naturales protegidas y
licencias ambientales; es decir, las 32 entidades de la economia mexicana se estan
acercando entre si en su cuidado ambiental a la vez que estan disminuyendo la
dispersion; ii) en general, no hay relacion entre crecimiento econémico y aumento
en el cuidado de las variables medioambientales, excepto para el volumen de aguas

residuales y volumen de recoleccion de basura.

Por su parte Sadorsky (2012), analizo las economias de Ameérica del Sur,
considerando una muestra de 7 paises de la region: Argentina, Brasil, Chile,
Ecuador, Paraguay, Peru y Uruguay durante el periodo de 1980-2007, encontrando
que las pruebas de cointegracion de paneles muestran una relacion a largo plazo
entre produccién, capital, trabajo, energia y exportaciones y dos entre produccion,
capital, trabajo, energia e importaciones. La dinamica a corto plazo muestra una
relacion de retroalimentacion bidireccional entre el consumo de energia y las
exportaciones, la produccion y las exportaciones y la produccién y las
importaciones. Existe evidencia de una relacién unidireccional a corto plazo entre el
consumo de energia y las importaciones. A largo plazo, existe evidencia de una
relacion causal entre el comercio (exportaciones o importaciones) y el consumo de

energia.

A si mismo Campo y Olivares (2013), en su investigacion realizada para los paises
de CIVETS (Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto, Turquia y Sudéafrica), las
variables consideradas en su trabajo: PIB per capita, consumo de energia y
emisiones de COq2. Los autores encontrando que, en el largo plazo, el crecimiento
econdémico y el consumo de energia son determinantes del calentamiento global a
través del incremento en las emisiones de CO2 para los paises de CIVETS.
Finalmente, encontraron evidencia empirica que comprueba la existencia de una
Curva de Kuznets Ambiental para el grupo de paises estudiado, que permite
demostrar que los incrementos en el PIB per capita incrementan las emisiones de

COg, pero a partir de determinado nivel de PIB las emisiones disminuyen.
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Gbémez et al (2017), en su estudio titulado “Consumo de energia, crecimiento
econémico y comercio: Un andlisis de causalidad para México, durante el periodo
de 1971-2013", incorporando cambios estructurales y utilizando al capital y el trabajo
como variables de control. Encontraron que existen cinco relaciones de largo plazo
entre las variables cuando se incluyen las exportaciones y cuatro con las
importaciones. Dentro de los resultados se encontré una relacién de causalidad
bidireccional entre el consumo de energia y crecimiento econémico, entre las
importaciones y crecimiento econémico, y unidireccional de las exportaciones al
PIB. Esto implica que las exportaciones e importaciones impulsan el crecimiento
econOémico, y que es necesario promover la produccién y el consumo de energias

mas limpias.

Mientras que Vergara et al (2018), analizaron los paises suramericanos
considerando: Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Peru, Paraguay, Uruguay y
Venezuela, empelando la metodologia de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
durante el periodo de 2000-2012. Dentro de los resultados, se muestra que el PIB
per cépita refleja la influencia de los cambios en el nivel de ingreso sobre la polucién

medio ambiental, para 7 de los 9 paises evaluados.

Pinilla et al (2018), en su trabajo titulado “Crecimiento econémico y emisiones de
CO2 en América Latina, 1990-2015", los paises considerados en la muestra:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México, Paraguay, Peru y
Uruguay. Encontr6 que en el 70% de los paises analizados, incluyendo el
consolidado de la regién, no se cumple la curva medio ambiental de Kuznets. Para
el caso de Uruguay y Colombia se cumple la Curva ambiental de Kuznets debido a
la disminucion de las elasticidades del ingreso a largo plazo con respecto a las de
corto plazo. Sin embargo, el mecanismo de correccion de errores para el caso de
Colombia no es estadisticamente significativo porque la relacion entre las emisiones

y el crecimiento econdmico puede ser divergentes en el largo plazo.

Mientras que Balaguer y Cantavella (2018), analizaron la economia de Australia,
considerando variables como las emisiones de CO:2 per capita de combustibles

fésiles, PIB per cépita y la educacion. Utilizando la metodologia de rezagos
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distribuidos (ARDL), encontrando que, en la mayor parte del periodo estudiado la
expansion de la tasa de educacion ha compensado cada vez mas el aumento de
las emisiones de CO: per cépita derivadas del crecimiento econémico. Ademas,
solo en los ultimos afios se ha demostrado que tanto el ingreso per capita como la
expansion de la educacion reducen las emisiones. Sin embargo, dado que el
crecimiento de los ingresos es dificil de manejar, valdria la pena considerar la

posibilidad de promover la educacion para lograr objetivos ambientales para el pais.

Hongbo et al (2018), estudian la diversificacion de exportaciones y la huella
ecologica: un estudio comparativo sobre la teoria EKC entre Corea, Japén y China,
los resultados demostraron que tanto Corea como Japon satisfacen la teoria EKC
al demostrar una relacion en forma de U invertida entre el desarrollo econémico y la
huella ecoldgica, mientras que el analisis basado en datos de China no muestra la
misma tendencia. Tanto para la diversificacion de productos de exportacion como
para la diversificacion de mercados, cuanto mas diversificada es la exportacion del

pais, mayor es su huella ecolégica.

GOmez et al (2018), estudian la economia de México durante el periodo de 1965-
2014, a través de la aplicacion de pruebas de raiz unitaria con quiebres
estructurales, cointegracion y causalidad lineal y no lineal. Los autores concluyeron
que existe una relaciéon de largo plazo entre la produccion, el capital, el trabajo y la
energia, y vinculos causales lineales desde el consumo total y desagregado de
energia hasta el crecimiento econémico. También existe una causalidad no lineal
desde el consumo de energia, el sector del transporte, el capital y la mano de obra
hasta la produccion. Estos resultados respaldan la hipotesis del crecimiento, que
sostiene que la energia es un factor de entrada importante para la actividad
econdmica y que las politicas de conservacidon de energia impactan en el

crecimiento econémico de México.

Por su parte Sanchez y Caballero (2019), analizaron 23 paises de América Latina 'y
el Caribe: Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,

Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, Uruguay y
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Venezuela. Los autores concluyeron que el modelo de panel con cointegracion para
las emisiones de CO:2 indican la existencia de la CKA y la presencia de relaciones
de cointegracion entre las variables involucradas, por lo que es necesario alcanzar
un punto de inflexién superior a 10.134 dolares per capita (a precios de 2010) para
poder estabilizar las emisiones y que, posteriormente, comiencen a reducirse,

generando un proceso de actividad econdémica baja en carbono.

Gomez et al (2020), en su investigacion “La curva medioambiental de Kuznets y el
crecimiento economico sostenible en Colombia” durante el periodo 1990-2012,
empleando datos panel bajo tres alternativas (efectos fijos, efectos aleatorios y
primeras diferencias), los resultados obtenidos demuestran que existe una relacién
de U invertida entre la contaminacién ambiental (CO2 y N,O) y el producto interno
bruto (PIB) per capita como medida de crecimiento econdmico, siendo el método de
efectos fijos el que genera estimaciones consistentes al aplicar la prueba de
Hausman. No obstante, la relacidon entre contaminacion y crecimiento econémico
presenta rendimientos decrecientes muy bajos, lo cual genera elevados puntos de

inflexién principalmente en las emisiones de CO..

Valencia et al (2020), en su trabajo sobre la interaccion entre el crecimiento
econdémico, el consumo de energia y electricidad, las emisiones de CO: y la
urbanizacién en América Latina, los paises incluidos en la muestra son: Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Perud, Uruguay y Venezuela. Las emisiones de CO:2 se cointegran con la primera
diferencia con el logaritmo de la proporcion de la poblacion urbana. Los resultados
empiricos no sugieren evidencia de la existencia de una curva ambiental de

Kuznets.

Mientras que Gomez y Rodriguez (2020), en su investigacion “La huella ecolbgica
y la curva ambiental de Kuznets en los paises del T-MEC: un método de analisis
de regresion cuantilico de momentos”, durante el periodo de 1980-2016, utilizando
la metodologia de datos panel. Los autores concluyeron que las variables se
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caracterizan por una dependencia transversal, integrada de orden uno Yy
cointegrada. El método de minimos cuadrados ordinarios completamente
modificados (FMOLS) muestra que la energia renovable reduce la degradacion
ambiental y se valida la curva de Kuznets ambiental. En contraste, las patentes y la

apertura comercial no muestran una relacion estadisticamente significativa.

Naheed et al (2020), en su estudio titulado “Tecnologia de la informacion y las
comunicaciones (TIC) y sostenibilidad ambiental: un andlisis de datos de panel”,
incluyendo 91 paises durante el periodo de 1990-2017, encontrando como
resultados que las TIC reducen las emisiones de CO: para la muestra completa de
paises. Sin embargo, el estudio comparativo de paises desarrollados y en desarrollo
muestra que las TIC fomentan la sostenibilidad ambiental en los paises
desarrollados, mientras que en los paises en desarrollo se encuentran resultados
opuestos. Ademas, se confirma la presencia de la curva de Kuznets ambiental para
la muestra completa, asi como para los paises desarrollados y en desarrollo. Los
autores sugieren que con mayores niveles de desarrollo de un pais, seria posible
contribuir a la sostenibilidad ambiental junto con la difusion de las TIC. Por lo tanto,
el resultado de este estudio puede ser util para los responsables politicos y las
politicas pueden disefiarse para fomentar las inversiones en TIC en los paises en
desarrollo, ya que las TIC se ocuparan de la sostenibilidad ambiental con niveles

mas altos de desarrollo.

Emre et al (2021), realizaron una investigaciéon de los 10 paises con la peor
degradacion ambiental, es decir, China, Brasil, Alemania, Indonesia, India, Japon,
México, Federacion de Rusia, Estados Unidos y Reino Unido, las variables
consideradas en la investigacion fueron: Huella Ecoldgica, PIB per capita, el
consumo de energia renovable per capita, el consumo de energia no renovable y
TIC. Los resultados muestran que el aumento del consumo de energia no renovable
conduce al deterioro ambiental, mientras que el consumo de energia renovable, las

TIC y los desarrollos financieros mitigan el deterioro ambiental en estos paises.

Cetin et al (2021), revisaron la economia de Turquia, se analizé el vinculo entre la

innovacion tecnoldgica y la desigualdad de ingresos en Turquia en términos de la
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hipotesis de la curva financiera de Kuznets (FKC), durante el periodo de 1987-2018.
Se comprueba que el FKC es valido para la economia de Turquia a largo plazo.
Encontrando que la innovacion tecnoldgica afecta positivamente a la desigualdad
de ingresos, mientras que el crecimiento economico esta relacionado
negativamente con la desigualdad de ingresos. Existe un vinculo causal
bidireccional entre el desarrollo financiero y la desigualdad de ingresos. La
innovacion tecnologica y la desigualdad de ingresos se causan mutuamente.
Ademas, el crecimiento econdmico genera desigualdad de ingresos. Finalmente los
resultados empiricos sugieren una implicacion politica doble, es decir, una mejora
en el sistema financiero y eliminacion de los efectos adversos de las innovaciones

tecnoldgicas en la distribucion del ingreso.

Molero et al (2021), en su investigacion titulada “Curva de Kuznets Ambiental y
determinantes de las emisiones de COz en Ecuador: un enfoque de cointegracion”,
considerando variables como: PIB per capita, apertura comercial, precios del
petréleo, consumo de energia primaria, emisiones de COz2, bajo la metodologia de
un modelo autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL). Los resultados confirman
la relevancia del impacto del nivel de desarrollo o ingreso, apertura econémica,
precio del petréleo y consumo de energia primaria en relacién con las emisiones per
capita de dioxido de carbono; asi mismo, se verifica la CKA, lo que implica que el
deterioro ambiental es una funcion creciente del nivel de actividad economica hasta
un determinado nivel critico de renta, que se ubic6 en 3.688,6 USD a precios
constante. Después de ese nivel, el crecimiento se asocia con niveles
progresivamente mayores de calidad ambiental, sin embargo, las emisiones pueden
incrementarse ante variaciones en el precio del petrdleo y el consumo de energia
primaria. De este modo, se concluye que un crecimiento mas elevado a corto plazo
puede acelerar la transicion del pais hacia niveles de ingreso compatibles con

menores emisiones.

Finalmente Ortiz y Gomez (2021), en su trabajo para 19 paises de América Latina
(Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,

Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Per(, Republica
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Dominicana, Uruguay y Venezuela) durante el periodo de 1970-2016. Los
resultados muestran que las variables (CO2, PIB y PIB cuadrado) tienen
dependencia de seccion cruzada, son integradas de orden uno y mantienen una
relacion de equilibrio a largo plazo. Existe una relacion de causalidad bidireccional
entre la actividad economica y las emisiones, lo cual implica que el crecimiento
economico tiene informacion que ayuda a predecir el comportamiento de las
emisiones y viceversa. Se avala la hipétesis de la CAK, lo que significa que cuando
crece la actividad econdmica las emisiones contaminantes también lo hacen, en la
medida en que las economias avanzan en sus etapas de desarrollo econémico
hasta cierto nivel de ingreso, después de este punto, las emisiones crecen a un
ritmo menor que la produccién. Esto suele suceder cuando se utilizan tecnologias
mas limpias, la poblacibn es mas consciente con el medio ambiente y las

regulaciones ambientales son mas efectivas.

Dentro del cuadro 1, se muestra el andlisis de frecuencias que se realizé a través
de la extensa exploracion de trabajos, presentando las variables de estudio, su
repeticion en estudios anteriores. Las variables que resultan con mayor efecto en el
deterioro ambiental son: emisiones de COz2, consumo de energia, huella ecologica,
PIB per cépita, apertura comercial, no obstante existen otras variables que no se
mencionan, pero que impactan al deterioro ambiental como: la urbanizacion, precios

del petréleo, capital, dioxido de sulfuro (SOz), innovacion tecnoldgica, entre otras.

En el apartado anterior se retomaron teorias de la Curva ambiental de Kuznets,
teorias del crecimiento econémico y modelo de crecimiento de Solow, teorias del
comercio internacional, iniciando con los mercantilistas, continuando con teorias
clasicas de los autores Adam Smith y David Ricardo, posteriormente teorias
neoclasicas el modelo de H-O. Finalmente en este capitulo se sefialan algunos
estudios previos basados en el analisis de la curva de Kuznets y el deterioro
ambiental, de los cuales se realiza un cuadro, para elegir aquellas variables mas
importantes en el estudio de deterioro ambiental, para investigar el deterioro

ambiental para el caso de México.
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En el siguiente apartado se hace referencia a la metodologia, eleccién del método,
construccion del mismo, identificacién de las formas de medicion, obtencién de
datos y el procedimiento a través del cual se comprueba la hipétesis de la

investigacion.

Cuadro 1. Frecuencia de variables causantes del deterioro ambiental

o~ <
o ) 0 S - S ©
© e e o € 00 0o O )
o8 o 8 S © © JTo S (—; _ g
Autor/Variables ED2 o g g 8 9 § £8 N o Z o ©
22 o ¢ £ ® c 5 8§ ¢ W O s F
S @ o © £ © ©o© w@wg 8 ® =
3) o o o o AL 2 F 2
o 5 £ = 5 3 5
4= 5 = 2
w <
P. Sadorsky X X X X X
C.F. Gomez, O.H. Losaday E. F. X X X X
Cebay
H. HerreraR. J. Salgado y F. Martinez X X X X
M. Gémez y J. C. Rodriguez X X X X
X.May Q. Fu X X X X
A. Caglar, M. Mert, G. Boluk X X X X
M. Gémez, A. Ciarreta, y A. Zarraga X X X
A.B. Tello X X
J. C. SCHMALBACH F.J. AvilaV. M. X X
Ibargliien
L. Sanchez y K. Caballero X X X X
C.S.Lo6pezyK. S. Arreola X X
M. Rivera,C. Rodriguez y E. E. X X
Buendia
J. Robledo y W. Olivares X X X
J. Balaguer y M. Cantavella X X
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M Gomez y J. C. Rodriguez

F. Khan, A. Sanay U. Arif

S. Ridzuan

H. liu, H. Kim, S. Liangy Oh-S. Kwon

M. Cetin. H. Demir y S. Saygin

F. Restrepo, A. F. Ramirez y C.

Montoya

M. Gémez, A. Ciarreta y A. Zarraga

L. E. Oliva, T. S. Chancay, M. I.
Mogrovejo, H. E. Martinez y H. F.
Copo

C. F. Paniagua 'y M. Gémez

M. Gémez y J. C Rodriguez

M. Navarrete, M. B. A. Torre, D.

Gomez y D. G. Torres

E. Choi, A. Heshmati y C. Yongsung

C.S. Lépez

M. Gémez y J. C. Rodriguez

M. Mercana y E. Karakaya

Mohamed El Hedi Arouri, Adel Ben
Youssef, Hatem M'Henni, Christophe
raul

FRECUENCIA

17

28

Fuente: Elaboracion propia con base en la revisién de literatura.

Dado que la principal contribucion de la presente investigacion es analizar las
principales variables (el comercio, consumo de energia, crecimiento econémico, TIC
y el indice de GINI) que determinan el comportamiento del deterioro ambiental en
México (véase figura 3), una vez que se realizd una extensa revision de trabajos y

analizados los principales hallazgos de cada investigacion y realizado el cuadro de
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frecuencia de variables en la figura 3 se muestra el signo esperado de cada una de
las variables explicativas para la presente investigacion, esto en base a la revision

exhaustiva de la literatura.

Figura 3. Determinantes del Deterioro Ambiental

Comarcio
{+
Cracimianto
Eccndmico » Deterioro Conaum? de
) Ambiental Energia
()

incice de GINI TIC
{-) ()

Fuente: Elaboracion propia en base a la literatura.
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CAPITULO V.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se describe detalladamente la metodologia utilizada en la
presente investigacion para la medicion de las variables que integran el estudio, es
decir, el deterioro ambiental, crecimiento econdémico, consumo de energia,
comercio, indice de GINI, las TIC para el caso de México y se presentaran las

técnicas econométricas utilizadas para el desarrollo del andlisis sujeto de estudio.

5.1 El Método

Los métodos de investigacion han sido un tema incesantemente controvertido, ya
gue a lo largo de la historia se han establecido muchas escuelas, tendencias, y
paradigmas filosoficos y epistemoldgicos, que han ayudado a disipar las principales

preocupaciones sobre el verdadero significado y el uso efectivo de los métodos.

Asi, el método cientifico sera la guia de esta investigacion, en este sentido, puede
definirse segun su etimologia, la palabra método proviene del griego meta: al lado
y odos: camino; es decir, al lado del camino (Navarro, 2014).

En la actualidad existe un sinfin de métodos o procesos de investigacion, los cuales
seflalan que este método debe de conllevar a ciertos nimeros de pasos, sin
embargo, la mayoria de los metoddlogos abordan 11 pasos para poder desarrollar

una investigacion cientifica (ibidem).

De acuerdo a Navarro (2014), esos 11 pasos convenidos son de gran importancia
para todo investigador que deben de estar presentes en todo el trayecto de la

investigacioén, los cuales son los siguientes:

v" Concebir la idea. Observar la realidad.
v Plantear el problema con sus proposiciones de apoyo.

v Definir los alcances de la investigacion.
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Seleccionar el disefio.

Elaborar el marco teorico.
Plantear las hipétesis.
Seleccionar la muestra.
Recolectar los datos.

Procesar la informacion (datos).
Analizar y discutir los resultados.

NN N N N SRR

Presentar el informe.

5.2 Tipo de Investigacion

De acuerdo a la naturaleza de la investigacion que se desarrolla, el trabajo tiene un

alcance exploratorio, descriptivo y correlacional.

Navarro (2014), estipula que los estudios exploratorios tienen un objetivo importante
de familiarizarnos con temas desconocidos o poco estudiados. Por lo que en primer
lugar, este estudio tiene un alcance exploratorio, porque ningun trabajo similar

anterior ha resuelto las preguntas planteadas anteriormente.

La investigacion descriptiva sirve para analizar cOmo existe y se manifiesta un
fendmeno y sus componentes (Navarro, 2014). Por tal motivo, nuestro estudio sera
de alcance descriptivo en segundo lugar, ya que esto nos permitira describir el
problema y sus caracteristicas, asi como también ubicar las variables que seran el

objeto de estudio.

Los estudios de correlacién tienen como objetivo ver como se relacionan o se
vinculan los fenémenos o variables. Por tanto, finalmente, nuestro estudio cuenta
con un alcance correlacional ya que este nos indica como es que se comportan las

variables objeto de estudio y cual es su relacion entre ellas.

5.3 Enfoque

La presente investigacion se realizd con el enfoque cuantitativo, este maneja la

recoleccion de datos para de esa manera comprobar las hipotesis planteadas con
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base en el calculo numérico y estudios estadisticos, con el propoésito de establecer

pautas de comportamiento y de esa manera probar teorias (Hernandez, 2014).

Como se ha sefialado en otros apartados el proposito de esta investigacion es
examinar como el deterioro ambiental se vio afectado por las variables crecimiento

econdémico, consumo de energia, indice de GINI, las TIC y comercio.

5.4 Econometria

La econometria se puede definir como el desarrollo de métodos estadisticos que se
utilizan para evaluar relaciones econémicas, probar teorias econémicas y evaluar e
implementar politicas publicas y comerciales. Existen diversas aplicaciones de la
econometria, pero la aplicacion mas comun es la proyeccion de variables
macroecondémicas tan importantes como las tasas de interés, la inflacion y el

producto interno bruto (Wooldridge, 2010).

5.5 Datos

Para fines de esta investigacion el periodo a analizar comprende de 31
observaciones de 1988 a 2018 para México. Fueron tomadas a partir de 1988 ya
que es el periodo que estan disponibles los datos para todas las variables utilizadas
en la investigacién, a continuacion en el cuadro 2 se indican los indicadores que se

van a utilizar y las diferentes fuentes de obtencion de los datos.

Cuadro 2. Descripcién de las variables de estudio |

VARIABLE
No DEPENDIENTE INDICADOR FUENTE
Emisiones de CO2  Indicadores del
1 Deterioro (toneladas desarrollo mundial
Ambiental métricas per (Banco Mundial,
capita) 2022)
Variables
No Independientes Indicador Fuente
PIB per capita
1 Crecimiento (US$ a precios
Econdmico constantes de
2010)
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- Exportaciones

de bienes 'y
servicios (US$ a
precios Indicadores del
constantes 2010) desarrollo mundial
2 Comercio - Importaciones (Banco Mundial,
de bienesy 2022)
servicios (US$ a
precios

constantes 2010)

3 indice de GINI GINI SWIID!
Indicadores del
4 TIC Sub. Moviles desarrollo mundial
(Banco Mundial,
2022)
5 Consumo de Consumo per
Energia capita SENER?
(Gigajoules)

Fuente: Elaboracion propia con base en la literatura revisada.
5.6 Instrumentos de Medicién

Para fines de la presente investigacion se realizara un modelo econométrico de
rezagos distribuidos (ARDL), el motivo por el cual se seleccioné el presente modelo
principalmente es por su caracter de ser exploratorio, ya que este permite estudiar
el comportamiento y la interaccion de las diferentes variables del estudio, esto con
el objetivo de descubrir relaciones de causalidad de las mismas.

5.7 Andlisis de Regresion Mdltiple

En primera instancia se utilizara el andlisis de regresion multiple con el objetivo de
identificar las interacciones entra las variables independientes que afecta a la
variable dependiente, es decir, estudiar la relacion que existe entre las variables de

estudio.

! The Standardized World Income Inequality Database (SWIID)
2 Secretaria de Energia (SENER)
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En los modelos de regresion multiple, la variable dependiente o explicada, esta en
funcion de dos o mas variables independientes o explicativas, como se expresa a

continuacion (ecuacion 1):

Yi=B1+B2X2i +B3X3; +u; (1)
Donde:
Y1: Variable dependiente o explicada.
X2y Xs: Variables independientes o explicativas.

B1l: Es el término del intercepto. El cual constituye el efecto o promedio sobre la
variable dependiente (Y) de todas las variables que no se tomaron en cuenta en el
modelo, aunque su interpretacion mecanica sea el valor promedio de Y cuando sus

variables independientes (Xz2y Xs) se igualan a cero.

B2y B3: Son los coeficientes de regresion parcial, en donde mide el cambio en el
valor de la media de Y, por unidad de cambio en una variable independiente,

manteniendo todas las demas constantes.

ui: Es el termino de perturbacién estocastico, en donde se refiere a los distintos
factores, representa el conjunto de otras variables no incluidas explicitamente en el

modelo, cuyo efecto individual sobre la variable regresada no es importante.
Las variables utilizadas para el modelo de esta investigacion son las siguientes:

Cuadro 3. Descripcién del modelo

Variable Dependiente Variables Independientes

1. Crecimiento economico (PIB per
capita, en dolares a precios
constantes de 2010)
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2. Comercio (Exportaciones de
bienes y servicios (US$ a
precios constantes 2010 e
Importaciones de bienesy

, _ . servicios (US$ a precios
Deterioro ambiental (emisiones de CO2 constantes 2010)

en toneladas métricas per capitas .
P pitas) 3. Indice de GINI

4. Las TIC, medido como las

subscripciones moviles

5. Consumo de energia

Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando las variables de la presente investigacion, las ecuaciones para estudiar
la relacién entre la variable dependiente deterioro ambiental y las variables
independientes quedan de la siguiente manera:

Co, = B1PIB + B,COM + B,GINI + BsTIC + B4<CE +U; (2)
Donde:
COz: Es la variable dependiente en la ecuacién 2, denominada CO:z per cépita.
PIB: Es la variable independiente denominada Crecimiento Economico.
COM: Es la variable independinete denominada Comercio.
GINI: Es la varible independiente denominada indice de GINI.

TIC: Es la variable independiente denominada Tecnologias de la Informacion vy

Comunicacion.

CE: Es la variable independinete denominada Consumo de Energia per capita.
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Las B’s: Son los parametros cuyo valor se desconoce y se va a estimar, en ese
sentido, con dicha estimacion se obtiene una cuantificacion de la relacion existente

entre la variable dependiente y la variable independiente.

Ui: Es el termino de perturbacién estocastico, en donde se refiere a los distintos
factores, representa el conjunto de otras variables no incluidas explicitamente en el

modelo, cuyo efecto individual sobre la variable regresada no es importante.

5.8 Pruebas de Raiz Unitaria Aplicables a Series de Tiempo

Las pruebas de raiz unitaria son pruebas que se utilizan para determinar si una
variable es estacionaria 0 no estacionaria. Una serie de tiempo es estacionaria, Si
cumple con las caracteristicas de tener su media, varianza y su covarianza
constantes a lo largo del tiempo, en ese sentido, si no cumple con esa
caracteristicas hay presencia de no estacionariedad, es decir, tiene una tendencia

estocastica (Gujarati & Porter, 2010).

De acuerdo con Granger y Newbold (1974), en estudios de series de tiempo es
posible encontrar series estacionarias 0 no estacionarias, cuando se presentan
series de tiempo no estacionarias se enfrentan a problemas de regresion espurias
esto por la presencia de series no estacionarias. Esto debido a que la regresion de
un paseo aleatorio, es decir, que las series tienen raiz unitaria sobre otro puede dar
como resultado una relacion estadisticamente significativa, aun y cuando estas

sean dos series independientes (Gémez & Hernandez, 2007).

En palabras de Gomez y Hernandez (2007) “para evaluar la presencia de raiz
unitaria existen varias pruebas formales tradicionales como la Dickey y Fuller (1979)
(DF), Dickey y Fuller Aumentado (1981) (DFA) y la metodologia sugerida por Phillips
y Perron (1988) (PP)” (p. 33).

En ese sentido para fines de esta investigacion se describiran de manera resumida
las pruebas de DFA y la prueba propuesta por Phillips y Perron (PP)

respectivamente.
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Para probar la existencia de raiz unitaria Dickey y Fuller (1979) desarrollaron una
prueba en donde el término de error (ut) no esta correlacionado, posteriormente para
desarrollaron una prueba cuando dicho término si esta correlacionado, la cual se
conoce como prueba DFA. Esta prueba implica “aumentar” la ecuacién mediante la
adicion de los valores rezagados de la variable dependiente Yt (Gujarati & Porter,
2010).

La prueba de DFA es usada para determinar si una serie de tiempo tiene raiz unitaria

y se representa de la siguiente manera:
AY, = By + Bat +6Y 1 + X2 aidY, ; + & 3)
Donde:
g, = Los términos de error.
AY,= La variable dependiente en su primera diferencia
6= Coeficiente de la variable dependiente en nivel con rezago
AY,_;= Numero de rezagos para aplicar en la prueba de raiz unitaria

En donde t es la variable de tiempo o de tendencia y las hipétesis planteadas son

las siguientes:

e Hipdtesis nula: Ho: 6 = 0 (es decir, existe una raiz unitaria, la serie de tiempo
es no estacionaria o tiene tendencia estocastica).
e Hipotesis alternativa: Hi: 6 < 0 (es decir, la serie de tiempo es estacionaria,

posiblemente alrededor de una tendencia determinista).

De acuerdo a lo antes mencionado, si se rechaza la hipétesis nula (Ho), esto significa
que Y: es estacionaria con media cero en el caso de la ecuacion. En el caso de la
aceptar la hipotesis alternativa (Hi1), podemos probar que 6 < 0 (es decir, no hay
tendencia estocastica) y a # 0 (es decir, la existencia de una tendencia determinista)

simultdneamente, mediante la prueba F pero con los valores criticos tabulados por
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Dickey y Fuller. Cabe sefialar que una serie de tiempo puede contener tanto una

tendencia estocastica como una determinista (Gujarati & Porter, 2010).

Otra de las pruebas utilizadas para probar la existencia de raiz unitaria es la prueba
desarrollada por Phillips y Perron (1988), en donde utilizan métodos estadisticos no
parameétricos para evitar la correlacion serial en los términos de error, sin afiadir
términos de diferencia rezagados. Como la distribucion asintética de la prueba PP
es la misma que la prueba DFA y con mismas hipotesis tanto nula como alternativa
(Ibidem).

5.9 Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL)

Para un andlisis de regresion utilizando datos de series de tiempo se puede
denominar que es un modelo de rezagos distribuidos, esto cuando el modelo de
regresion incluya: los valores actuales y ademas valores rezagados, es decir,
pasados de las variables independientes (las X). Mientras que si el modelo incluye
mas de dos valores rezagados de la variable explicada entre sus variables
explicativas, se encuentra con un modelo denominado modelo autorregresivo
(Gujarati & Porter, 2010).

Para el modelo de rezagos distribuidos la férmula empleada es la siguiente:

Yt= a+ Boxi—1+B2Xt—1+ BaXi—2+V; (4)

Mientras que la ecuacion (2) representa un modelo autorregresivo o también

llamado modelos dindmicos:

Ye=a+ Bxe+yYe 1+ v (5)

El modelo de ARDL propuesto por Pesaran et al. (2001), puede utilizarse para
analizar un efecto de cointegracion a largo plazo entre las variables, las
caracteristicas que poseen este tipo de modelos es la presencia de utilizar variables
con grado de integracion 1(1) o 1(0) en sus regresores (Angeles, Cortés, & Samano,
2019). Es decir, que se puede realizar independientemente si los regresores se
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integran de orden 0 o de orden 1, o si son mutuamente cointegrados, como indica
Gomez et al. (2017), “Existe un conjunto de valores criticos para cuando todos los
regresores son integrados de orden cero, y otro para cuando todos los regresores

son integrados de orden uno”(p. 58).

Para aceptar los resultados obtenidos del modelo se prosigue a la aplicacion de la
prueba de limites, basada en el estadistico F, con el objetivo de encontrar presencia
de cointegracion entre las variables que integran el modelo, también conocida como
“Bonds test”, cuando el estadistico F calculado es menor que 1(0) hay presencia de
gue las variables son estacionarias, si el estadistico cae fuera de los limites de los
valores criticos se puede concluir la presencia de cointegracion, sin embargo,
cuando el estadistico F cae dentro de los limites el orden de integracion no es
concluyente y se requiere conocer el orden de integracion de las variables
explicativas (Pesaran, Shin, & Smith, 2001).

De acuerdo con Angeles et al (2019), “Una de las caracteristicas importantes de
esta prueba radica en el orden de integracion de los regresores, es decir, esta
prueba es aplicable aunque los regresores tengan distintos érdenes de integracion,
siempre y cuando estos sean menores a 1(2), es decir, permite introducir en el
modelo variables no estacionarias y estacionarias. La prueba se basa en pruebas
“F”y “t” tipicas en el sentido de probar la significancia de un parametro al dividirlo

entre su desviacion estandar (p.18).

Una de las ventajas de utilizar la metodologia de ARDL, a diferencia de otros, es
que permite utilizar variables de orden de integracion I(1) o 1(0), incluso de una
combinacion de ambos ordenes de integracion. A demas de que se pueden incluir
variables binarias de cambio estructural y no se afectan los valores criticos del
estadistico-F de cointegracion. Finalmente, otra ventaja de esta metodologia es que
los problemas potenciales derivados tanto de la correlacion serial como de la
endogeneidad se eliminan facilmente con la estructura ARDL cuando los
componentes tanto de corto y largo plazo se toman simultaneamente con los

rezagos apropiados (Pesaran, Shin & Smith, 2001).
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En ese sentido si se presenta una variable enddgena (yi) y dos exdgenas (Xut, X2t),

el modelo de ARDL), dado por (p, g, r), como se presenta continuacion:

p+1 q+1 r+t
— 0, 1, 2,
Ye=apt B yi-i t+ B X1 + Bj" X2k
i=1 j=0 k=0

+ & (6)

Una vez aplicada la ecuacion es posible obtener el modelo de correccion de errores
asociado al modelo ARDL al usar el cambio de variable: xi1= X1 =X — X, en donde

se obtiene el denominado modelo condicional:

Ay, = ag + (0gyi—1 + 01x1,_1 + 02x2;_1)

p q r
+ Z ﬂ?A)'t—i + Z B}Axlt—j + Z ﬁiA X2t-k t & (7)
i=1 j=o0 k=0

La prueba de limites (Bounds test) radica en examinar la hip6tesis nula (Ho): ©0 =
©1= 62 = 0 en donde se utiliza el estadistico F el cual denota la no existencia de
cointegracion, en ese sentido, cuando el modelo indica la existencia de relacion a
largo plazo/cointegracion de las variables del estudio, por lo tanto, el modelo
condicional arroga la forma estdndar de un modelo de correccién de errores
(Angeles, Cortés, & Sdmano, 2019).

5.10 Prueba de Autocorrelacion

De acuerdo a Gujarati y Portes (2010) “el término autocorrelacion se define como la
correlacion entre miembros de series de observaciones ordenadas en el tiempo
[como en datos de series de tiempo] o en el espacio [como en datos de corte

transversal” (p. 413.).

En el modelo clasico de regresién lineal supone que no existe la autocorrelaciéon en

las perturbaciones de u; y se expresa: E (ui u) = 0, es decir, el termino de
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perturbaciones relacionado con una observacion cualquiera no recibe influencia del
término de perturbacion relacionado con cualquier otra observacion. Mientras que
uno de los problemas que se enfrenta al manejar series con datos histéricos es la
presencia de autocorrelacion, la cual se presenta por distintas causas, como la
inercia o la seleccion de manera errénea la forma funcional o el omitir variables,
dando lugar a una presencia sistematica en el error estocastico, dicho en otras
palabras cuando el termino de error es un modelo econométrico se encuentra
correlacionado consigo mismo a través de un periodo el cual da presencia de
autocorrelacion representada de la siguiente manera E(u; u;) # 0 (Gujarati & Porter,
2010).

5.11 Prueba de Heterocedasticidad

Para detectar la heterocedasticidad en la presente investigacion se pretende aplicar
la prueba de White la cual se basa en ver si los residuos de minimos cuadrados
ordinarios son de alguna manera funcién de los regresores, y como consecuencia
no son constantes, Es decir, se trata de explicar el cuadrado de los residuos de la
regresion inicial,v? y se hace la regresion sobre las variables o regresoras iniciales,
sobre sus valores al cuadrado y sobre el (los) producto(s) cruzado(s) de las

regresoras.
Las hipotesis planteadas son las siguientes:

e Ho: (Homocedasticidad)

e Hi: (Heterocedasticidad)

La prueba de White puede ser una prueba de heterocedasticidad (pura), de error de
especificacién o de ambos. Se argumenta que, Si ho estan presentes términos con
productos cruzados en el procedimiento de prueba de White, esto constituye una
prueba de heterocedasticidad pura. Si existen tales términos, es una prueba de

heterocedasticidad y de sesgo de especificacion.
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5.12 Prueba de Normalidad

Una de las pruebas de normalidad mas comun es la de Jarque-Bera (1987), se
aplica para pruebas asintéticas o muestras muy grandes, la cual se basa en los
residuos, y consiste en hacer primeramente la prueba de asimetria y de la curtosis

COMO Sse muestra a continuacion:

S (k-—3)2

JB=ng* 20 (8)

Donde:

n= Es el tamafio de la muestra
s= Es el coeficiente de asimetria
k= Es el coeficiente de la kurtosis

Para una variable normalmente distribuida, S = 0 y K = 3. Por tanto, la prueba de
normalidad J-Bera constituye una prueba de la hipotesis conjunta de que Sy K son
0y 3, respectivamente. En este caso, se espera que el valor del estadistico J-Bera

sea igual a cero.
Las hipétesis planteadas para la prueba de normalidad de J-Bera son las siguientes:

e Hipotesis nula (Ho): los residuos siguen una distribucién normal.

e Hipdtesis alternativa (Hi): los residuos no siguen una distribucion normal.
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CAPITULO VI.
ANALISIS DE RESULTADOS

Este apartado comprende en la presentacion e interpretacion de los resultados
obtenidos después de la aplicacion de la metodologia descrita anteriormente, las
series de tiempo utilizadas son de datos anuales, que van desde el afio 1980 hasta
el 2018, el periodo de estudio que comprende el modelo fue definido de acuerdo a
la disponibilidad de informacion de los distintos indicadores que se utilizaron para

representar a las diferentes variables que conforman el modelo.

En el capitulo anterior en el cuadro 2 se describi6é cada una de las variables (COz,
exportaciones, pib, consumo de energia, indice de gini y tic), con sus respectivos
indicadores, asi mismo la fuente de obtencidén de los datos. En la grafica 8 se
describe brevemente el comportamiento de cada variable para México. Se puede
apreciar que para la variable de CO2 en el afio de 1994 registré6 una caida
importante, posteriormente se dispara hasta el afio 2006 teniendo una tendencia
positiva, posteriormente cayendo en la crisis del 2008 y finalmente en los ultimos

afios muestra una tendencia negativa.

Mientras que las variables exportaciones, PIB, consumo de energia y las TIC se
observa una tendencia positiva con movimientos bruscos en los afios 2008 a 2010,
cambios menos bruscos a partir de 2011-2018. En el caso de la variable indice de
gini, muestra una tendencia negativa en relacion con las otras variables, es decir
para el caso de México esta variable se ha estado acercando un poco mas a la
igualdad registrando .43 para el aiio del 2018, a partir del afio de 1994 es donde se
observa la tendencia negativa de esta variable en donde en ese afio México firmo
el TLCAN.

En particular, en el caso de las variables exportaciones y el PIB la posibilidad de
tales cambios estructurales puede explicarse por la adhesion de México al GATT en
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1986 y al TLCAN en 1994, y el cambio en el afio 2009 puede ser explicado por la

crisis financiera mundial.

Gréafica 9.Comportamiento de las variables: CO2, EXPORT, PIB, ENERGI, TIC y GINI
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Fuente: Banco Mundial, The Standardized World Inequality Database y Secretaria de Energia.

6.1 Pruebas de Raiz Unitaria

El andlisis de estacionalidad de las series de las variables deterioro ambiental,

crecimiento econémico, comercio, indice de GINI, las TIC y consumo de energia se

llevé a cabo transformando las series a sus logaritmos y posteriormente aplicando

las pruebas de raiz unitarias de Dickey-Fuller Aumentada (1979), (ADF) por sus
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siglas en inglés, y de Phillips-Perron (1988) (PP). La prueba de ADF y PP tienen

como fin el determinar la existencia o no de una raiz unitaria en la serie de tiempo.

Los resultados de las pruebas se muestran en los cuadros siguientes.

Cuadro 4. Prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF)

Variable en nivel Estadistico t Valor Prob.

CO2 -2.1170 0.5160

PI1B -3.0982 0.1249

X -1.6652 0.7416

GINI 3.4735 1.0000

TIC -0.7030 0.4011

CE -2.0602 0.5460
Primeras diferencias Estadistico t Valor Prob.

CO2 -9.7063 0.0000

PI1B -5.9160 0.0000

X -4.7105 0.0008

GINI -3.4527 0.0639

TIC -3.4637 0.0014

CE -6.2609 0.0000

Nota: *, ** y *** Indica rechazo de la hipétesis nula a un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%

respectivamente. Todas las variables estan expresadas en logaritmos naturales.

Fuente: Elaboracién propia con base en Banco Mundial y Secretaria de Energia, empleando el

software Eviews 11 Student Lite.

Primeramente todas las variables fueron transformadas en sus logaritmos naturales,
posteriormente se aplicaron las pruebas de raiz unitaria de DFA y PP, en nivel, con
el objetivo de conocer si las variables son estacionarias 0 no estacionarias. De
acuerdo con los resultados obtenidos en el cuadro 3, el valor prob. de la prueba
DFA, en nivel se acepta la hipotesis nula en las variables CO2, PIB, X, GINI, TIC y
CE para cualquier nivel de significancia (1%, 5% y 10 %), por lo que se afirma que
las variables presentan raiz unitaria, por lo tanto, son no estacionarias, es decir,
estas cambian a lo largo del tiempo, lo que significa que su media no oscila

alrededor de un valor constante, por lo que para poder conocer su grado de
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integracion del conjunto de variables antes mencionadas se aplican las pruebas en

sus primeras diferencias.

Al transformar las series de tiempo de las variables COz2, PIB, X, GINI, TICy CE a

sus primeras diferencias se obtienen los siguientes resultados:

Cuadro 5. Prueba de Phillips-Perron (PP)

Variable en nivel Estadistico t Valor Prob.

CO2 -2.0448 0.5541

PI1B -2.9099 0.1736

X -1.7884 0.6851

GINI -3.0859 0.1277

TIC 1.7621 0.9786

CE -2.0602 0.5460
Primeras diferencias Estadistico t Valor Prob.

CO2 -9.0265 0.0000

PIB -8.0466 0.0000

X -4.7235 0.0007

GINI -3.4013 0.0708

TIC -4.1592 0.0002

CE -6.4827 0.0000

Nota: *, ** y *** Indica rechazo de la hipétesis nula a un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%

respectivamente. Todas las variables estan expresadas en logaritmos naturales.

Fuente: Elaboracién propia con base en Banco Mundial y Secretaria de Energia, empleando el
software Eviews 11 Student Lite.

De esta manera al aplicar las pruebas en primeras diferencias se puede concluir
que las variables CO2y PIB, EXPOR, GINI, TIC Y CE no tienen raiz unitaria, es
decir, son estacionarias y, por lo tanto, la serie es integracion de orden I(1). Por lo
gue respecto a la metodologia para aplicar un modelo ARDL las variables deben de
ser de orden de integracion | (1) o | (0) o una combinaciéon de ambos. Por lo que los
resultados presentan la factibilidad para aplicar el método seleccionado en la

investigacion.

Pagina 78



6.2 Modelo ARDL

Una vez realizados las pruebas de raiz unitaria, se procedié a modelar bajo la
metodologia de Pesaran con el Modelo de ARDL, en su version de largo plazo.

Una vez que se estimo el modelo se hace necesario definir el criterio de seleccion
automatico de los rezagos y el nUmero maximo de rezagos para las variables tanto

explicativas como para la variable dependiente.

Dicho lo anterior, el modelo ARDL es (1,0,0,0,1,0), utilizando el criterio de Akaike
info Criterion (AIC), en donde indica de qué manera impactan las variables
explicativas en la variable dependiente en este caso el deterioro ambiental (CO2) y
de mismo modo que tan significativo es su comportamiento, de igual manera se
incluye una variable dummy para el afio de 1989, la cual fue estadisticamente
significativa con el propdsito de mejorar el modelo en el afio que se presentaron
crisis o0 algun evento anormal para México. A continuacion en el cuadro se muestran

los resultados obtenidos.

6.2.1 Prueba Long Run Form Bounds

Tabla 3. Resultados de Long Run Form Bounds

Variable Coefficient Prob
Log (CONS_EPC_SENER) 0.8574 0.0000
Log (EXPORT) -0.2318 0.0001
Log (GINI) 1.1247 0.0010
Log(PIB) 0.4601 0.0032
Log(TIC) 0.0307 0.0000

Nota: *, ** y *** Indica rechazo de la hipétesis nula a un nivel de confianza de 90%, 95% y 99%
respectivamente. Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos con el software Eviews 11 Student
Lite.

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos sobre el impacto de las variables
explicativas sobre la variable dependiente con valores probabilisticos significativos,
por lo que la variable que se esta explicando en este caso el deterioro ambiental de
México, para el caso de las variables consumo de energia, el indice de GINI, el

crecimiento econdmico presenta un impacto positivo de igual manera las TIC tienen
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un impacto positivo frente a la variable dependiente mientras que la variable de

exportaciones tienen un impacto negativo.

En ese sentido por el uso de logaritmos en la ecuacion, se comprueba que una vez
que el consumo de energia medido a través del consumo de energia per capita
aumenta en un punto porcentual el deterioro ambiental incrementa en 0.85%, estos
resultados coinciden con los trabajos de Emre et al (2021) y Campo y Olivares
(2013), en donde los autores encuentran que, a largo plazo el consumo de energia
es determinante del calentamiento global a través del incremento en las CO:z. El
comercio, cuyo indicador son las exportaciones afectan negativamente, indicando
que por cada aumento en un punto porcentual hace que el deterioro ambiental
disminuyan en una determinada proporcion, este resultado coincide con el trabajo
de Gomez et al (2017), en donde concluyen que las exportaciones impulsan el
crecimiento econémico, pero que a la vez es necesario promover la produccion y al

mismo tiempo el consumo de energias mas limpias.

Mientras que los resultados de la variable indice de GINI indican que en un aumento
en 1%, esto hace que aumente el deterioro ambiental en 1.1%, esto debido a que
tiene un efecto positivo, este resultado es similar al trabajo de Ridzuan (2019), en
donde la variable desigualdad del ingreso traslada a un aumento del deterioro
ambiental, ya que la desigualdad conduce a una menor demanda publica de

proteccion ambiental.

La variable crecimiento econémico representada como el pib per capita muestra un
impacto positivo, el cual indica que en un incremento de 1%, el deterioro ambiental
aumenta 0.46%, tal como los resultados de Correa el al (2005), y Goémez el al
(2020), en donde encentran que el aumento del crecimiento econdmico se esta
traduciendo en un mayor deterioro ambiental, mientras que en el trabajo de Ortiz y
Gomez (2021), en donde se avalo especificamente la hipétesis de la CAK,
encontrando que cuando crece la actividad economica las emisiones contaminantes
también lo hacen, en la medida en que las economias avanzan en sus etapas de
desarrollo econdmico hasta cierto nivel de ingreso, después de este punto, las

emisiones crecen a un ritmo menor que la produccion. Esto suele suceder cuando
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se utilizan tecnologias mas limpias, la poblaciéon es mas consciente con el medio

ambiente y las regulaciones ambientales son mas efectivas.

Finalmente la variable TIC se encontrdé que en un aumento de un punto porcentual
hace que el deterioro ambiental aumente en 0.03%, de acuerdo a este resultado se
encuentra el mismo efecto de esta variable con el trabajo realizado por Cetin et al
(2021), realizado para la economia de Turquia en donde concluyen que las TIC
afectan positivamente al deterioro ambiental, es decir conducen al aumento de las
COz2. Mientras que en el trabajo de Naheed et al (2020), el signo de esta variable
fue negativa en donde los autores sugieren que con mayores niveles de desarrollo
de un pais, seria posible contribuir a la sostenibilidad ambiental. Por lo tanto, el
resultado del impacto de esta variable con respecto al deterioro para el caso de
México, puede ser util para los responsables de crear politicas encaminadas en
fomentar las inversiones en TIC, tal como en la investigacién realizada por Emre et
al (2021), en donde se incluyd México y los resultados demuestran que las TIC

pueden ayudar a mitigar el deterioro ambiental.

La prueba de cointegracién que se aplico es la conocida como “Bounds Test”, la
cual consiste en una prueba con el valor estadistico F. El valor del estadistico F
debe de encontrarse fuera de los limites que se definen en la prueba, es decir, si es
menor al limite inferior, no se presentaria evidencia de cointegracién entre las
variables, sin embargo, si el valor del estadistico F se encuentra por encima del

limite maximo del intervalo entonces existe evidencia de largo plazo.

Por lo tanto se verifico si las variables estan cointegrandas en el largo plazo en
donde la prueba de limites nos indica que el F-statistic es de 23.2885, es decir, esta
por arriba de los limites por lo que nuestras variables presentan evidencia de
cointegracion a largo plazo por lo que se confirma que no se muestra una relaciéon

espuria. (Véase en el anexo 1).
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Tabla 4. Bounds Test

F-Static Porcentaje I (0) I (1)
23.2885 10% 1.81 2.93
5% 2.14 3.34

1% 2.82 4.21

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos con el software Eviews 11 Student Lite.

Al analizar el modelo y verificar que no es espurio, el modelo ARDL también
contiene un analisis a corto plazo, que modela la velocidad de ajuste que tiene el

modelo ante la aparicién de choques o perturbaciones externas.

El mecanismo de correccidn de error, muestra una expresion a corto plazo de la
regresion, el cual dio un resultado de -0.7625, por lo que cumple con sus tres
caracteristicas de ser negativo, inferior a la unidad y ser significativo, en donde el
ser negativo muestra que hay una correccién, la cual se activa si hay un impacto
positivo se regresa a su media e inferior a 1 para que exista la convergencia, por lo
gue se puede decir que el modelo converge en el largo plazo, en otras palabras este
valor indica, que ante un choque entre las variables independientes, este se corrige
en un afo el cual es el periodo de analisis, en un 76%, es decir, ante cualquier

anomalia externa se estara corrigiendo en el lapso de 7 afios. Véase en el anexo 2.

Tabla 5. Error Corretion Form

Coefficient Prob

DLOG(PIB) 0.5379 0.0000
Bi_n89 0.2245 0.0000
CointEq -0.7625 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos con el software Eviews 11 Student Lite.

6.3 Prueba de Residuos

Para poder considerar al modelo como eficiente para medir la relacién establecida,
debemos considerar las propiedades que debe cumplir los residuales, los cuales
debe cumplir con la condicion del mejor estimador lineal insesgado (MELI); es decir,

gue la media sea constante, la varianza sea la minima posible y que los residuales
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estén normalmente distribuidos, en otras palabras los errores deben de cumplir
deben de cumplir ciertas caracteristicas para que el modelo sea considerado
estadisticamente pertinente, es decir, estos deben estar normalmente distribuidos,
no presentar correlacion serial y, deben de ser homocedasticos. Los resultados de

las pruebas del modelo se muestran a continuacion.

6.3.1 Prueba de normalidad

En la primera prueba de los residuales se aplico el test de Jarque-Bera teniendo
como objetivo el verificar que los residuales estén normalmente distribuidos, es
decir, que los datos se encuentren distribuidos de manera normal. Los resultados

obtenidos se presentan a continuacion.

Figura 4. Prueba de normalidad

Serles: Residuals
6 Sample 1983 2018
Observations 30
5
Mean 3.6de-06
4 Median -0.000640
Maimiem .035044
3 Minimum  -0.031948
5td. Dev. 0.014218
s Skewmess 0.1B0355
1 Kurtosis 3.344333
0 . . larque-Bera  0.310847
003 002 001 001 002 00 .04 | Frobabliity  0HSE0R2

Fuente:Elaboracion propia con datos obtenidos con el software Eviews 11 Student Lite.

De acuerdo con la figura 3, los resultados muestran que los residuales presentan
estar normalmente distribuidos, ya que el valor de la probabilidad es de 0.87, el cual
es mayor a cualquier nivel de significancia, por lo que se cumple con el supuesto de
normalidad, ademas, de que el coeficiente de asimetria tiende a 0 y el valor de la
curtosis es de 2.74.
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6.3.2 Prueba de autocorrelacion serial

La siguiente prueba tiene como objetivo identificar que los residuales sean
independientes, de acuerdo con la prueba de Breusch-Godfrey, estos residuales no
tienen que estar autocorrelacionados entre si, por lo que los resultados se pueden

observar a continuacion.

Tabla 6. Prueba de Correlacién serial

Estadistico-F Prob

0.0811 0.9224

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos con el software Eviews 11 Student Lite.

En la tabla 6 se muestran los resultados donde se confirma que los residuales son
independientes y, por lo tanto, se afirma que el modelo no esta auto correlacionado,

a cualquier nivel de significancia.

6.3.3 Prueba de heterocedasticidad

Finalmente en la Ultima prueba se aplico el test de White sin términos cruzados, el
cual tiene como finalidad comprobar que los residuales presenten una dispersion
uniforme acorde a la media a lo largo del tiempo, es decir que los coeficientes sean
iguales a cero. De acuerdo con los resultados se confirma que el modelo es
homocedastico. Por lo tanto se comprueba que el modelo cumple con los tres
supuestos clasicos por lo que se pueden realizar conclusiones con los resultados

obtenidos.
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Tabla 7. Prueba de Homocedasticidad

Estadistico-F Prob

0.7687 0.6337

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos con el software Eviews 11 Student Lite.

Una vez que se cumplio la prueba de normalidad y de correlacion se paso a la
prueba de homocedasticidad con el proposito de saber si la varianza del error es
constante a lo largo de las observaciones, encontrando su valor de probabilidad de
0.7950, es decir, que estamos en presencia de homocedasticidad ya que el valor es
mayor a cualquier nivel de significancia. Con estos resultados se comprueba que el
modelo cumple con los tres supuestos clasicos, en ese sentido, se puede proceder

a realizar inferencias con los resultados obtenidos.
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Conclusiones

Una vez que se llevd a cabo el estudio de las series de tiempo de las variables
deterioro ambiental, crecimiento econémico, consumo de energia, exportaciones,
indice de GINI y las TIC para el caso de México durante el periodo 1988-2018,
mediante un modelo econométrico de Rezagos Distribuidos (ARDL) por sus siglas
en inglés, se obtuvo como resultados que dichas series son no estacionarias,
comprobandose mediante pruebas de raiz unitaria, conclusion a la que se llego por
medio de la aplicacion en sus primeras diferencias para no caer en el problema de

regresion espuria.

Al ser las variables sujeto de estudio de orden de integracién I(l) se aplico la prueba
de cointegracion a largo plazo, los resultados revelan que las variables consumo de
energia, crecimiento econémico, indice de GINI, y las TIC afectan positivamente al
deterioro ambiental, mientras que la variable exportaciones afectan negativamente
al deterioro ambiental de México, siendo todas las variables estadisticamente
significativas en el modelo. Mientras que la prueba de limites se verificé si las
variables estan cointegradas en el largo plazo, por los que los resultados del F-
statistic revelan que existe evidencia de cointegracion entre las variables al 1% de

significancia, por lo tanto se confirma que no se muestra una relacion espuria.

En lo que respecta a la variable consumo de energia fue medida a través de
consumo de energia per capita en pentajaoules, mostrando ser estadisticamente
significativa a un nivel de confianza del 95%, su coeficiente fue positivo, lo que
coincide con otros trabajos empiricos, ya que no existe ningun consenso de alguna
teoria para esta variable, mientras que su hipétesis que se planteé en los
fundamentos de la investigacion, por lo tanto su hipétesis planteada se cumple, ya
gue se determind que durante el periodo que comprende este estudio a mayor

consumo de energia se tuvo mayor deterioro ambiental,

El indice de GINI se midi6 como el indice, los resultados coinciden con otros
estudios empiricos, ya que tuvo un impacto positivo, es decir, a mayor desigualdad

del ingreso mayor deterioro ambiental, cumpliendo asi con la hipétesis establecida.
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Otra de las variables que se determino y fue estadisticamente significativa, es el
crecimiento econdmico medido como el PIB per capita, el cual muestra que a un
incremento del PIB per capita conlleva aun mayor deterioro ambiental,
comprobando asi la teoria y concordando con evidencias empiricas en estudios
similares que a mayor crecimiento econémico mayor deterioro ambiental, por lo que

la hipétesis planteada se cumple.

Para esta investigacion también se considero la variable TIC, la cual es una variable
gue de manera particular para el caso de México no hay estudios similares en donde
se incluya, la cual fue medida por los suscriptores moviles, dicha variable tiene un
impacto positivo, los resultados revelan que a un aumento de las TIC, el deterioro

ambiental aumenta de manera significativo en México.

Finalmente otra variable considerada en el estudio es, el comercio medido a través
de su indicador de las exportaciones de bienes y servicios en ddélares a precios
constantes de 2010, teniendo un impacto negativo frente al deterioro ambiental y
siendo estadisticamente significativa, es decir, en un incremento de las
exportaciones disminuye el deterioro ambiental en un tanto porcentual, por lo tanto,
este resultado coincide con otros estudios empiricos similares, cumpliéndose de

esta manera la hipétesis planteada.

Estos resultados implican que es importante promover el uso de energias mas
limpias, adoptar un mejor modelo energético en nuestro pais, en donde los avances
tecnoldégicos jugaran un papel importante para generar fuentes de energias

renovables o més limpias.

Los avances en la introduccion de tecnologias jugaran un papel importante, para
ello se debe de apoyar la implementaciéon de tecnologias mas limpias, donde las
TIC pueden ayudar a mitigar la contaminaciébn ambiental siendo estas mas

amigables con el medio ambiente.

La desigual del ingreso conduce a una menor demanda publica de proteccion

ambiental ya que las personas estdn mas preocupados por la supervivencia diaria
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(unavivienda, alimentacion, empleo) y no por el medio ambiente, finalmente se debe
de promover el comercio de bienes y servicio, es decir, que el pais se vuelva mas
eficiente en la produccion, con mejores procesos productivos reduciendo el
consumo de energia e implementando un mayor uso de energias renovables que

pueden ayudar a mitigar la contaminacion ambiental.

Ademas se aplico la prueba de mecanismo de correccion de error, en donde los
resultados demuestran que cumple con sus tres caracteristicas, es decir, ser
negativo, inferior a la unidad y es estadisticamente significativo, mientras que la
variable indice de gini y la variable dummy para el afio de 1989 fueron
estadisticamente significativas en el corto plazo, donde el mce muestra que en un

afo el dafio se recuperara en .7625 % para el caso de México.

Cabe sefialar que una de las principales aportaciones de la presente investigacion
radica en la metodologia aplicada y por considerar variables que anterior mente no
se han analizado de manera conjunta en el andlisis deterioro ambiental en México,
dado que esta metodologia de rezagos distribuidos (ARDL), hace un analisis a largo
plazo, de esta manera se pueden identificar el impacto de las diferentes variables

independientes sobre la independiente.

Dicho lo anterior y mencionado anteriormente se realiz6 una extensa revision de
literatura de las principales variables que afectan al deterioro ambiental, se encontré
gue en la mayoria de los trabajos analizan principalmente el impacto de variables
como el consumo de energia, el comercio y el crecimiento econémico, coincidiendo
con otros trabajos realizados en México, sin embargo, en los trabajos recientes de
Caglar, Mert y Boluk (2021), Ridzuan (2019) y Cetin, Demir y Saygin (2021), han
analizado variables como el indice de GINI y las TIC para verificar el impacto que
ejercen sobre el deterioro ambiental, de manera particular para el caso de México
no se ha realizado ningun otro trabajo que analicen el impacto de estas variables,
siendo uno de los principales aporte de esa investigacion y original, de esta manera,
esta investigacion también serd una guia para realizar trabajos futuros donde se
pueda ampliar en primera instancia el periodo analizado, de la misma manera

implementando algun otro indicador sobre el deterioro ambiental, esto con la
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intencion de verificar o poder encontrar otros resultados respecto de esta

investigacion.
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Recomendaciones

Al ser el deterioro ambiental un tema tan amplio y tan importante en la actualidad
para el bienestar de todos los individuos, es claro que se debe de estudiar mas a
fondo pues el implementar nuevas estrategias para poder combatir este problema
del agotamiento de los recursos naturales es crucial para la existencia de toda la
humanidad. Es por ello, que se deben de tomar en cuenta otros aspectos que
influyen en dicho factor como la educacion que estuvo fuera del alcance de esta
investigacion, la poblacién, y energias renovables, ademas de tomar en cuenta la
importancia de saber que no es un problema que le corresponda a una sola

persona/autoridad sino, que todos debemos de aportar lo que nos corresponde.

En ese sentido, y de acuerdo con los resultados encontrados en esta investigacion
se debe de poner atencion de manera particular al sector de energia ya que fue una
de las variables que mas impacto ejerce sobre el deterioro ambiental para el caso
de México, debemos de despertar el interés sobre nuestro consumo de energia, por
lo tanto, se sugiere que las autoridades gestionen y exijan cada vez mas a el sector
publico como privado la implementacion de energias mas sostenibles en las
diferentes areas, en donde tanto escuelas, hospitales y edificios implementen
energias amigables con el medio ambiente. Dicho lo anterior debemos de aplicar
medidas encaminadas a cambiar nuestra relacion con la energia, adoptar un mejor
modelo energético en nuestro pais, en donde los avances tecnoldgicos pueden
jugar un papel importante para generar fuentes de energias renovables o mas

limpias, en donde

Por otra parte, la industria automotriz jugara un papel importante para todo el
mundo, ya que se poder disminuir las emisiones de (CO2), a través de la nueva
tendencia que apenas empieza la cual es la utilizacion de autos eléctricos/hibridos,
es decir, la sustitucion de vehiculos contaminantes por vehiculos limpios, siendo
una de las formas en combatir el deterioro ambiental en cuestion de las emisiones
de (CO2), ya que esta nueva era de la utilizacion de coches eléctricos puede ser una
medida favorable para el medioambiente en términos de GFI, que puede generar

grandes beneficios tanto para la sociedad como para nuestro planeta.
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Para el caso particular de México, puede ser una gran oportunidad esta nueva era
de la industria automotriz, para ello se recomienda que se debe de impulsar la
mineria del litio en México ya que puede ser uno de los principales oferentes del
mundo, y que puede llegar a incorporarse a la cadena de produccion de vehiculos
eléctricos, esto apoyaria al desarrollo regional y de esta manera poder disminuir la

pobreza y mejorar el nivel de vida de todos los mexicanos.

Otra de las recomendaciones para futuros trabajos es alargar el periodo de estudio
sujeto de esta investigacion pues durante un afio puede haber efectos significativos
para una serie de tiempo los cuales podrian arrojar diferentes resultados y se podria

tener un estudios mas completo.

Por ultimo para futuras lineas de investigacion se deberian de incluir otras variables
gue pudiesen estar afectando el aumento del deterioro ambiental en México y con
la finalidad de nuevas lineas de investigacion. Dichas variables pudieran ser
energias renovables, diversificacibn de las exportaciones y diversificacion de

mercado, etc.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Congruencia

PREGUNTAS
GENERAL

¢ Cuales son las

variables que
afectaron al
deterioro
ambiental de
México en el
periodo de
1988-2018?

OBJETIVO
GENERAL

Conocer las
variables que
influyeron en
el deterioro
ambiental de
México
durante el
periodo de
1988-2018.

MARCO
TEORICO

-La Curva
Ambiental de

Kuznets

-Teoria del
Crecimiento

econémico

-Modelo de
crecimiento

de Solow

-Teorias
Cléasicas del

Comercio

Internacional.

HIPOTESIS

Las variables
crecimiento
econdmico,
consumo de
energia,
indice de
GINI, las TIC
y comercio
afectaron el
deterioro
ambiental en
México
durante el
periodo de
1988-2018.

Cuadro 6. Matriz de Congruencia

VARIABLES INDICADORES

Dependiente:

Emisiones de
CO2

Deterioro

ambienta

Independientes:

PIB per cépita

-Crecimiento

econémico Consumo per
capita

-Consumo de P

energia

-indice de GINI GINI

-TiC Sub. Méviles

-Comercio

Exportaciones

Fuente: Elaboracion propia con base en la literatura revisada
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Anexo 2. Base de datos

Afio CO.  PIB  EXPOR GINI TIC CE

1988 = 3.80086777 7079.85566  8.7119E+10  47.8 1500 58.99554384
1989  4.39337855 7229.12021  8.9096E+10 48 8500 60.94758746
1990 = 3.79337302 7460.69661  9.2344E+10 483 63926 59.32212772
1991  3.88198643 7632.44279 9.6577E+10  48.6 160898 60.59312826
1992 = 3.84378479 7760.90556 = 9.8203E+10  48.9 312647 59.79794855
1993  3.83037712 7773.16183 1.0187E+11  49.1 386132 59.76925285
1994 = 3.91297865 801872101  1.1083E+11  49.3 569251 61.15894769
1995  3.63086398 7390.71472 1.3322E+11  49.3 688513 59.7730835
1996 = 3.71904258 7765.60498  1.538E+11  49.2 1021900 = 61.38528931
1997  3.90831163 8168.91618 1.6823E+11  49.2 1740814  62.99898627
1998 = 4.05061355  8461.4927  1.8068E+11  49.2 3349475 = 66.37560783
1999  4.01694898 8567.07843  1.9049E+11  48.9 7731635 = 64.32728694
2000 = 4.02814463 8861.86957  2.1252E+11  48.7 14077880 = 66.19487158
2001  4.11749895 8702.98487 2.1141E+11 483 21757559 64.37411727
2002  4.07523549  8580.8873  2.1225E+11  47.9 25928266 = 65.98470688
2003  4.27051151 8587.08855  2.163E+11  47.5 30097700  67.29923159
2004 = 4.2224472  8801.3219  2.3765E+11  47.2 38451135 69.3465355
2005 439942298 8877.85129  2.5265E+11 47 47128746 = 74.26380484
2006 = 4.45565777 = 9142.80477  2.7239E+11  46.4 55395461  74.31152514
2007  4.4015554 9214.35353 2.7776E+11  46.4 66559462  73.70828698
2008 = 4.45111791 9181.39997  2.7494E+11  46.4 75303469 = 74.91345718
2009  4.23203344 8568.61815  2.4509E+11 46 83193574  73.68160114
2010 = 4.06956042 8878.56138  2.999E+11 457 91383493  72.39074163
2011  4.18710449 9076.30145 3.2304E+11  45.4 94583253 74.67192797
2012 4.23217531 9280.25864  3.4411E+11 452 100727228  75.30561503
2013  4.12649966 9282.99193 3.4883E+11 449 106747373  75.91896138
2014  3.99044615 9426.32459  3.7318E+11 445 104948339  72.26178482
2015  3.87819451 9616.64556  4.0459E+11 44 107688282  70.48312259
2016  3.88580937 9751.56908  4.1908E+11  43.4 111730635  74.75125927
2017  3.78121583 9842.40071 4.3652E+11  43.1 114329353  74.88564893
2018  3.74147773 994577685  4.6273E+11  42.8 120165322  74.05019845
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Anexo 3. Modelo Econométrico en Eviews
Metodologia ARDL

Dependent Variable: LOG{CO2}

Methed: ARDL

Date: 12/11/22 Time: 14:35

Sample (adjusted}: 1988 2018

Included chservaticns: 30 after adjustments

Maximum dependent lags: 1 (Autcmatic selecticn}

Model selection metheod: Akaike info criterion (AIC)

Dynamic regressers (1 lag, autematic}: LOG(CONS_EPC_SENER})
LOG(EXPOR} LOG(GINI} LOG(PIB} LOG(TIC}

Fixed regressors: BINAB9

Number of models evaluated: 32

Selected Medel: ARDL({1,0,0,0,1, 0}

Variable Ceefficient  Std. Error t-Statistic  Prob.”
LOG(CO2(-1}) 0.264791 0.0811357 3.262716 0.0036
LOG(CONS_EPC_SENER} 0.630404 0.124068 5.081105 0.0000
LOG(EXPOR}) -0.170440 0.037533 -4.541072 0.0002
LOG(GINI} 0.826940 0.141287 5.852924 0.0000
LOG(PIB} 0.537945 0.144576 3.720856 0.0012
LOG(PIB{-1}} -0.183606 0.113489 -1.759124 0.0925
LOG(TIC} 0.022622 0.003954 5663686 0.0000
BINABS 0.224524 0.024686 9.085168 0.0000
R-squared 0.8938602 Mean dependent var 1.397325
Adjusted R-squared 0.820384 S.D. dependent var 0.057853
S.E. cf regression 0.016324 Akaike info critericn -5.169182
Sum squared resid 0.005862 Schwarz criterion -4.785530
Leg likelihced 85.53773 Hannan-Quinn criter. -5.048847

Durbin-Watsocn stat 2.153848

*Note: p-values and any subsequent tests do not account for model selection.
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ARDL Long Run Ferm and Bounds Test
Dependent Variable: DLOG({CO2}
Selected Model: ARDL{1,0,0,0. 1, 0}
Case 1: No Constant and No Trend
Date. 12/11/22 Time: 14:59

Sample: 1988 2018

Included chservations: 30

Coenditional Errer Correction Regression

Varlable Coefficient  Std. Errer  t-Stafistic  Preb.
LOG({CO2{-1})" -0.735208 0.081157 -0.058130 0.0000
LOG(CONS_EPC_SE...  0.630404 0.124068 5081105 0.0000
LOG(EXFOR}Y™" -0.170440 0.037533 -4.541072 0.0002
LOG{GIMI}*™ 0.826940 0.141287 5862924 0.0000
LOG(PIB(-1}} 0.338340 0.103621 32651954 0.0035
LOG(TICy™ 0.022622 0.003934 5663688 0.0000
DLOG(PIB} 0.537945 0.144576 3720858 0.0012
BINASD 0.224524 0.024686 9085168 0.0000

* p-value incompatible with t-Bounds distribution.
=" Variable interpreted as Z = Z{-1) + D(Z).

Levels Equation
Case 1. Mo Censtant and Mo Trend

Variable Coefficient Std. Errer t-Statistic Prob.

LOG(CONS_EPC_SE... 0.857448 0137727 §.225708 0.0000

LOG(EXPOR} -0.231825 0.047274  -4.903828 0.0001
LOG(GINI} 1.124768 0.212302 5.297957 0.0000
LOG(PIB} 0.460193 0.138239 3.305083 0.0032
LOG(TIC} 0.030768 0.005857 5.253518 0.0000

EC =LOG(CO2} - (0.8574"LOG(CONS_EPC_SENER} -0.2318
"*LOG{EXPOR} + 1.1248"LOGI{GINI} + 0.4602"LOG(PIE} + 0.0308

"LOG(TIC}}

F-Bounds Test Null Hypethesis: No levels relaticnship
Test Statistic Value Signif. I(0} 11}

Asymptotic: n=1000
F-statistic 23.28850 10% 1.81 2.93
K ] 54 214 3.34
2.5% 2.44 3.71
1% 282 4.21

Actual Sample Size 30 Finite Sample: n=30
10% -1 -1
9% -1 -1
1% -1 -1
t-Bounds Test Null Hypcthesis: No levels relationship
Test Statistic Value Signif. {0} i1}
t-statistic -8.059130 10% -1.82 -3.49
5% -1.85 -3.83
2.5% -2.24 -4.12
1% -2 .58 -4.44
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ARDL Error Correction Regression
Dependent Variable: DLOG({CO2}
Selected Medel: ARDL({1,0,0,0, 1, 0}
Case 1: No Constant and Ne Trend
Date: 12/11/22 Time: 15:04

Sample: 1988 2018

Included cbservations: 30

ECM Regressicn
Case 1: No Constant and Ne Trend
Variable Coeflicient Std. Error t-Statistic Prob.
DLOG(PIB} 0.537845 0.090780 5.825825 0.0000
BINABS 0.224524 0.016258 13.80888 0.0000
CeintEqg(-1}* -0.735208 0.056143 -13.09534 0.0000
R-squared 0.912541 Mean dependent var -0.000525
Adjusted R-squared 0.906170 S.D. dependent var 0.048104
S.E. of regressicn 0.014735 Akaike infe critericn -5.502515
Sum squared resid 0.005862 Schwarz critericn -5.362396
Leg likelihced 85.53773 Hannan-Quinn criter. -5.457630
Durbin-Watson stat 2.153848

* p-value incompatible with t-Bounds distribution.
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Anexo 4. Prueba de Normalidad

: Seres: Residuals
6 Sampla 1989 2018
Observations 30
5
Mean 3.64e-06
4 Madian -0.000640
Maximum (0.035044
3 Minimum  -0.031948
Std. Dev., 0.014218
2 Skewness 0.180355
1 Kurtosis 3.344333
0 . . larque-Bera  0.310B47
003 002 001 000 0.01 0.02 0.03 0.04 | Frobability  0.856052
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Anexo 5. Prueba de Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.768734 Prob. F(8.21) 0.6337
Obs*R-squared 6§.795472 Prob. Chi-Square{8) 0.5588
Scaled explained 33 4.283972 Prob. Chi-Square(8} 0.8308
Test Equaticn:

Dependent Variable: RESID*2
Methed: Least Squares

Date: 12/11/22 Time: 15:08
Sample: 1988 2018

Included observations: 30

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Preb.
c 0.017417 0.014103 1.234883 0.2305
LOG(CO2(-1}y*2 -0.000419 0.000602 -0.586564 0.4837
LOG{(CONS_EPC_SENER}Y2 -0.000342 0.000282 -1.171542 0.2545
LOG(EXPORY2 -1.88E-05 1.95E-05 -1.274004 0.2166
LOG(GINIY2 0.000520 0.002275 0.228415 0.8215
LOG({PIBY2 0.000145 0.000159 0.821378 0.3673
LOG(PIB({-1}}"2 -0.000145 0.000148 -0.983864 0.3364
LOG(TICY2 1.01E-05 5.12E-06 1.873525 0.0617
BINA8BS"2 0.000416 0.000442 0.840800 0.3575
R-squared 0.226516 Mean dependent var 0.000195
Adjusted R-squared -0.068145 S.D. dependent var 0.000304
S.E. of regressicn 0.000315 Akaike info criterion -13.047568
Sum squared resid 2.08E-06 Schwarz critericn -12.62732
Log likelihced 204.7152 Hannan-Quinn criter. -12.91320
F-statistic 0.768734 Durbin-¥Vatson stat 2731817

Prob(F-statistic) 0.633676
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Anexo 6. Prueba de Correlaciéon Serial

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:
Null hypothesis: No serial correlation at up to 2 lags

F-statistic 0.081126 Prob. F(2,20) 0.9224
Obs*R-squared 0.241421 Prob. Chi-Square(2) 0.8863

Test Equation:

Dependent Variable: RESID

Method: ARDL

Date: 12/11/22 Time: 15:11

Sample: 1989 2018

Included observations: 30

Presample missing value lagged residuals set to zero.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(CO2(-1)) 0.002257 0.085862 0.026292 0.9793
LOG(CONS_EPC_SENER) 0.012309 0.137116 0.089774 0.9294
LOG(EXPOR) -0.004069 0.041539 -0.097958 0.9229
LOG(GINI) -0.008598 0.150264  -0.057221 0.9549
LOG(PIB) 0.009022 0.152701 0.059082 0.9535
LOG(PIB(-1)) -0.004237 0.119878  -0.035342 0.9722
LOG(TIC) 7.71E-05 0.004181 0.018451 0.9855
BINA8S -0.000629 0.025892  -0.024276 0.9809
RESID(-1) -0.096565 0.242970 -0.397436 0.6953
RESID(-2) -0.037761 0.255015 -0.148072 0.8838
R-squared 0.008047 Mean dependent var 3.84E-06
Adjusted R-squared -0.438331 S.D. dependent var 0.014218
S.E. of regressicn 0.017052 Akaike info criterion -5.0435828
Sum squared resid 0.005815 Schwarz critericn -4.576863
Leg likelihcod 8565883 Hannan-Quinn criter. -4.884510

Durbin-Watscon stat 2.013779
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