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Introduccién.

El presente trabajo de investigacion pretende relacionar el analisis de la
contaminacion ambiental con el crecimiento econdmico y el papel de las
politicas publicas ambientales bajo la hipdtesis de la curva ambiental de
Kuznets para el caso de México. La importancia del estudio de la
contaminacion ambiental ha tenido relevancia en el analisis econdmico y su
impacto en los costos de largo plazo. El crecimiento econdémico y la
participacion de los instrumentos de politica ambiental, han sido de las
variables explicativas relacionado a la problematica de la contaminacién
ambiental en el aire. Los paises con mayor crecimiento econoémico han
presentado un mayor incremento de concentracion de contaminacién de
didéxido de carbono (CO,), no obstante, al incrementar la riqueza de los paises,
conlleva a mejorar la situacion de la contaminacion ambiental, asi como
también la exigencia por parte de los ciudadanos en demandar mayor calidad
ambiental en los paises democraticos. Este efecto es conocido como la curva
ambiental de Kuznets en forma de “U” invertida.

Grossman, G. M. y Krueger , A, (1991), sugieren que los paises tienden
a aumentar su contaminacion en su primera fase de crecimiento econémico, no
obstante, en la segundo fase, el crecimiento econémico actua en reducir la
contaminacion en el aire. Por otro lado, las politicas publicas ambientales
juega un papel importante para la reduccion de la contaminacion en el aire, ya
que el crecimiento econémico no es suficiente para mitigar la contaminacion en
mayoria de los paises en desarrollo. Esto se traduce que los paises en
desarrollo con tasas bajas de crecimiento econémico estén condenados a la
degradacion ambiental en su totalidad, no obstante, esto puede ser corregidos
a través de los instrumentos de politica publica ambientales para reducir la
contaminacion ambiental (Dasgupta, S., Laplante, B., Wang, H., & Wheeler, D.,
2002). Estos criterios y relaciones estaran vinculados en esta investigacion
para el caso de México en un periodo de 1971 a 2013.

En el capitulo se 1 incorporan los aspectos tedricos de la curva
ambiental de Kuznets, crecimiento econdmico y de los instrumentos correctivos
a través de las politicas publicas ambientales. También se plasman estudios
empiricos recientes respecto la hipétesis de la curva ambiental de Kuznets en

relacion en la contaminacion ambiental y el crecimiento econémico.
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En el capitulo 2 se analizan estudios relacionados a contaminantes
ambientales (Gases de efecto invernadero), Densidad Poblacional vy
Crecimiento econdmico en México. También se detalla los efectos en la salud y

el costo monetario por contaminacion en el aire para las entidades federativas.

En el capitulo 3 se desarrolla la metodologia econométrica para la
obtencién de la relacién de contaminacion ambiental (CO,) en relacién con el
crecimiento econdmico (PIB) y las variables proxys de instrumentos de politica
publica, es decir, la comprobacion de la existencia o no de la curva ambiental
de Kuznets para el caso de México. También se determinaron elasticidades de
corto y largo plazo para el consumo de combustibles fosiles y su relacion en la
emisiéon de CO,. De igual forma se construy6 la funcion de la demanda de
combustibles con el fin de analizar el comportamiento de la contaminacién
ambiental para el caso de México.

El capitulo 4 incluye la evaluacion de las politicas publicas ambientales
implementadas en México y sus resultados. De igual forma se demuestra una
simulacion de politicas publicas ambientales para la reduccion de Didxido de
carbono (CO,) en un horizonte de 30 afios. Por ultimo, se proponen alternativas
para contrarrestar la contaminacién en el aire a través de multas y subsidios
para el sector automotriz (parque Vehicular).

El ultimo punto de esta investigacidon, es la conclusion general de los
resultados obtenidos de los modelos economeétricos y de las evaluaciones de

las politicas publicas ambientales en México.
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Universidad de Quintana Roo Capitulo 1

CAPITULO I
Crecimiento econdmico, curva Ambiental de Kuznets y

politicas publicas Ambientales.

1.1 Teoria del Crecimiento Econémico

Kuznets (1966), determind la definicion del crecimiento economico de la
siguiente forma «es un incremento sostenido del producto per capita o por
trabajador» (Kuznets, 1966: 1). De esta premisa sugiere que la produccién
agregada del pais implica un mejoramiento sostenido de los trabajadores, ya
que un aumento de la actividad econdmica se traduce mayores ingresos por
cada individuo dentro del pais. El crecimiento econémico ha sido una de las
variables con mayor importancia para los economistas tal como senala Bell
(1976: 237) “«el crecimiento econdémico se ha convertido en la religion secular
de las sociedades industriales para avanzar». Tal razon sobre el crecimiento
economico ha sido una variable significativa para medir la prosperidad y la
rigueza de los paises a través del indicador macroeconémico como es el PIB
Real (Layard, 1997). Para el analisis del crecimiento econdmico, se emplean
valores constantes, es decir, deflactar los valores nominales respecto la
inflacién en el tiempo, permitiendo la construccion de tasas de crecimiento
econdmico que tiene como objeto medir los cambios de la economia a nivel

macroeconomico.

El crecimiento econémico ha sido un tema relevante para las
investigaciones econdmicas. Existen un gran universo de teorias que estudian
esta variable econdmica. Desde la teoria clasica de Adam Smith, Malthus y D.
Ricardo hasta la teoria neoclasica y Keynesiana han intentado explicar las
causas en que se da la riquezas de las naciones y los factores de su
intervencion. Algunos de las teorias del crecimiento econdmico se basan desde
las formas de producir hasta las capacidades tecnoldgicas de la produccion.

Adam Smith sefiala “que todas las naciones, gracias al desarrollo econdémico
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que experimenten, alcanzardn un estado estacionario’, ya que las
oportunidades de inversion se van agotando y con ello el crecimiento”. También
sefiala Adam Smith (1777), que el crecimiento economico depende de dos
factores significativos para el desarrollo: el primero es el factor trabajo que
dinamiza las actividades econdmicas y el segundo factor, es el progreso
técnico que se necesita para la eficiencia del trabajo. Estos dos factores son las
estructuras de la prosperidad de las naciones. Por otro lado, Malthus (1820)
indica que los factores que obstaculizan el crecimiento econémico a largo plazo
son: el exceso de ahorro, un consumo escaso y la dinamica de la poblacion. Es
evidente que ambos factores no estimulan al crecimiento econdémico. Esto
implica que una mayor inversion no significa un mayor prosperidad. Es
necesario que tanto la demanda vaya conjuntamente en un aumento con la
oferta. El aumento de la poblaciéon no estimula el crecimiento econémico, ya
que esta variable conlleva a crear rendimientos decrecientes. Para finalizar las
aportaciones de los clasicos, Schumpeter (1911), sefala que las innovaciones
de tecnologia y las formas de producir son factores que fortalecen al
crecimiento econdmico, asi como también el papel de los empresarios en la
introduccion de las innovaciones en el sector industrial. La ciencia, la
tecnologia y la [+D son las bases para el crecimiento econdémico de forma
particularmente amigable con lo ambiental, ya que las innovaciones
tecnolégicas permiten mejorar las formas de produccion conllevando a un
futuro sustentable. No obstante, esta escuela clasica di6 las pautas para el
nuevo surgimiento de la teoria econdmica Neoclasica. Esta nueva corriente
econdmica se enfoca de igual forma en el estudio de la primera escuela del

crecimiento econdmico.

En la siguiente tabla 1, describe las teorias Neoclasicas y Keynesianas.
Dichos teorias intentan analizar los factores que influyen en el crecimiento

economico a través de supuestos e hipotesis de las corrientes econdmicas.

! Daly H (2008): plantea la existencia de un estado sostenible éptimo de la economia humana a partir de
conceptos previos de los economistas neocldsicos que tenian una opinion favorable de este estado.
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Tabla 1 Teorias del crecimiento econémico.

Keynesiano Keynesianas y El libre juego El crecimiento depende
postkeynesianas del mercado fundamentalmente de la

(Harrod, Domair, genera tasa de Ahorro.

Kaldor, Robison, Etc) desempleo y Concurrencia Imperfecta y
acentua las Rendimientos Crecientes.
desigualdades.

Neoliberal Neoclasica de El libre juego El crecimiento a largo
Med 70°'s Crecimiento y de las fuerzas  plazo depende

Movilidad de Factores  del mercado fundamentalmente del

(Meade, Solow, propicia la progreso técnico.

Ramscy, Swam. Etc) convergencia Concurrencia Perfecta,
econdmica. rendimientos constantes,

rendimiento decreciente del
capital; progreso técnico
explicado ex6genamente.

Endégeno Nuevas teorias El juego de El crecimiento econémico
neoclasicas del las fuerzas del  a largo plazo depende de la
crecimiento o del mercado no acumulacion de capital
crecimiento endégeno  asegura la fisico, de capital humano y
(Romer, Lucas, Barro,  convergencia de conocimientos,

Revelo, etc.) econdmica. explicado endégenamente
en funcién de expectativas
de ganancia;

externalidades y
rendimientos crecientes.

Fuente: Nuevas Teorias del Crecimiento ; de Mattos, Carlos A. (2000)

Agenor (2000), sefiala que el crecimiento econdmico presenta diversos
diferencias entre los paises desarrollados y no desarrollados. Estos problemas
son explicados con las teorias anteriores, ya que cada pais no tiene los mismos
formas de producir, el capital humano, la tecnolgia y las politicas econémicas.
Agenor (2000:398-415) afirma lo siguiente:

1) El producto por trabajador crece a niveles muy diferentes entre los distintos

paises.

2) El crecimiento del capital y del trabajo no explica totalmente la tasa de
crecimiento del producto. Ello implica, en definitiva, que a la hora de analizar el
crecimiento resulta imprescindible introducir otros elementos que influirian

sobre él.

3) Las tasas de crecimiento del producto entre los diferentes paises parece que

no estan relacionadas con los niveles iniciales de la renta per capita.
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4) Las tasas de crecimiento de la poblacion se relacionan negativamente tanto
con el nivel de renta per capita como con la tasa de crecimiento de la renta per

capita existente en los paises.

5) Las naciones con bajas (altas) tasas de ahorro y de inversion tienden a

presentar bajos (altos) niveles de renta y tasas de crecimiento per capita.

6) Las tasas de pobreza parecen estar relacionadas negativamente con el
crecimiento. Los datos empiricos vienen a destacar un efecto asimétrico del
crecimiento sobre la pobreza, ya que el nivel de pobreza en algunos paises
iberoamericanos solo mejora ligeramente, a pesar de haber experimentado un

importante crecimiento en términos relativos (Lipton y Ravallion, 1995).
7) La inflacion afecta negativamente al crecimiento.

Estos factores influyen con el crecimiento econémico. Es evidente, que
las teorias neoclasicas y las nuevas teorias del crecimiento describen las
razones en que los paises son mas ricos o mas pobres. EIl crecimiento
econdmico crece por muchas razones. Los economistas neoclasicos Solow
(1956) y Swan (1956), explican que el crecimiento econdémico crece
exdégenamente a largo plazo a través del progreso tecnoldgico, el ahorro e
inversiones en capital. Por otro lado, los modelos de crecimiento endégeno se
dan por las innovaciones tecnoldgicas, el capital humano, y el gasto publico
(Barro, 1999) SALA-I-MARTIN (1995) y Keynes (1939).

1.2 Variables macroeconémicas que causan crecimiento econémico
respecto a la teoria de la demanda agregada.

Desde el nacimiento de la economia como ciencia econdomica, los
economistas clasicos buscaban explicaciones acerca de la generacion de
riqueza y la expansion de la produccion en la economia. Adam Smith (1776),
sefald que el crecimiento del producto se debe al incremento en la
productividad causada por la division del trabajo. Esta explicacion alude a
factores de oferta; sin embargo, Smith sefala que la division del trabajo
requiere de un mercado amplio para llevarse a cabo. Esto implica que los
paises generan riquezas a causa del trabajo y de la productividad. Por otro

lado, David Ricardo se centr6 en el estudio de la tierra y su capacidad de
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producir bienes que permitiera a un pais especializarse y exportar bienes en
otros paises que no tuvieran los suficientes insumos para producir (Ventajas
Absolutas). Este enfoque fue evolucionando a lo largo del tiempo vy
mejorandose hasta llegar a unnuevo enfoque denominado “la economia
internacional”’. Economistas Keynesianos y neoclasicos asumen que los paises
crecen cuando se especializan en producir bienes y servicios con menores
insumos y costes de produccidn. David Ricardo y Smith (1776), fueron quienes
determinaron que no solo la oferta genera crecimiento econémico, sino que
también la especializacion en producir bienes que permitiera exportar a otros
paises, de ahi nace la rama de la economia internacional bajo el enfoque de
un mercado global democratico. (Harrod, 1939) y (Sen, 1999), explican que los
paises crecen cuando la productividad de trabajo es alta y por definicidn
competitiva en producir bienes y servicios a menores costos. Por otro lado, los
poskeynesianos explican otros factores que estimulan al crecimiento
economico del lado de la demanda, por ejemplo, en los trabajos de Barro
(1991) y Sen (1979) explican que a través del gasto publico en gasto de capital
genera crecimiento econdmico. Existen diferentes factores que estimulan al
crecimiento econdmico del lado de la demanda, por ejemplo, Thirlwall (2002)
las exportaciones y balanza de pagos son variables que actuan positivamente

en el pais.

1.2.1 Exportacion de petréleo y consumo energético.

Las invetigaciones empiricas han demostrado que el crecimiento
economico depende de otros factores que permiten al pais crecer y
desarrollarse a largo plazo. Es evidente, que las teorias econdmicas desde el
factor trabajo de Smith (1777), hasta las innovaciones (Progreso tecnolégico)
Swam (1956), han permitido analizar el comportamiento del crecimiento
economico en los distintos paises, sin embargo, existen trabajos empiricos que
demuestran que no solamente las variables mencionadas causan crecimiento
econdmico. (Gomez L., 2011), sefala que los paises dependen del consumo
energético y produccion de petréleo, y existe una relacion bidireccional entre el
consumo energético y el crecimiento economico. En el trabajo de Gomez L.
(2011), afirma a traves de modelos econométricos de causalidad de Granger

que el consumo energético impulsa a la economia del pais. A mayor
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crecimiento mayor consumo energético o viciversa a través de modelos

economeétricos de panel por Marthur (2014) y Kraft (1978).

Sin  embargo, los efectos del consumo energético generan
externalidades negativas como es la contaminacion del aire (Romerio, 2006).
Por otro lado, los paises con mayores indices de desarrollo humano conllevan
a mayor consumo de energia, ya que el crecimiento econdmico determina el
comportamiento de la actividad econdmica (Romerio, 2006), (Kraft, 1978) y
(Marthur, 2014). El crecimiento econémico y el consumo energético tienen una
relacion a largo plazo, estan cointegradas y existe evidencia de causalidad de
Granger (Chiang, 2005). El aumento de la actividad econdémica implica mayor
bienestar y poder adquisitivo para el consumo interior del pais. Esta relacion
conlleva a que los paises mejoren su situacion inicial a un mayor bienestar
social econdmico. La exportacion de petroleo ha sido uno de los principales
ingresos en las finanzas publicas, dado que las entradas de ventas de dicho
recurso son significativas para financiar el gasto publico y para el
fortalecimiento de la actividad econdmica de los paises petroleros
industrializados (Comenares , 2008). No es de dudar, que las exportaciones y
el consumo energético fortalecen al crecimiento econémico, sin embargo, dicha
actividad genera externalidades negativas perjudiciales para el medio ambiente
como es la contaminacion en el aire a través de emisiones de gases toxicos
como el CO,. Las investigaciones empiricas indican que el crecimiento
econdmico depende del consumo energético, sin embargo, existe una
situacion inversa con los precios de la energia, debido a que, al imponer
impuestos a los precios de los energéticos el crecimiento disminuye (Beltran,
2009). Es evidente, que existe una relacion inversa entre los precios de la
energia con el crecimiento econdémico. Por tal razon, se entiende que el
consumo energético y las exportaciones petroleras juegan un papel importante
en la economia, puesto que son muy sensibles a los precios, sin embargo, a
pesar de dichos sensibilidad el crecimiento econdmico depende de los
hidrocarburos, asi como los efectos causados de dicha actividad en el medio

ambiente.
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1.3 Modelo de la Curva de Kutznets Ambiental

La contaminacion ambiental y el calentamiento global han tomado
relevancia en la agenda de los gobiernos locales y del disefio de las politicas
publicas. La razén recae en que el dafo ambiental es causado por las
actividades econdmicas especialmente por las grandes industrias y sector
energético. El crecimiento econdmico y la degradacion ambiental han sido
polémica entre los economistas e investigadores, dado que argumentan que el
incremento de las actividades econdmicas dafaran simultaneamente al medio
ambiente, debido a que el incremento del crecimiento econdmico implicara
mayor contaminacion ambiental. Algunos economistas argumentan que el
aumento del crecimiento econoémico no dafiara al medio ambiente, dado que
por si misma solucionaria el problema de la contaminacion a través de las
innovaciones tecnoldgicas. Esta relacion recae en la hipdtesis de la curva de
Kuznets que se explica a través de una campana invertida. Este analisis
implica que el crecimiento econdmico crecera y asi mismo la contaminacioén, sin
embargo, en un momento del tiempo el crecimiento econdmico mejorara la
situacion inicial de la contaminacién (Grossman, G. M. y Krueger , A, 1991).
Esto indica, que los paises industrializados de alguna forma mejoraran sus
condiciones de producir, debido que presentan mejores ingresos y mayores
oportunidades de innovar tecnologia en comparacion con los paises en
desarrollo. Es importante senalar que los paises que entran en una transicion
de pobreza a lo industrial, la calidad ambiental cambiara en dicha fase (Deacon
R. T. y Norman C. S., 2006). En los trabajos de Grossman y Krueger ( 1991)
han demostrado que la curva de Kuznets tiene una forma de una U invertida.
Este andlisis ha demostrado que el crecimiento econdmico y la contaminacion
ambiental tienen una relacién a largo plazo utilizando el Per Capita Real y las
emisiones de dioxido de carbono. Por otro lado, la apertura comercial ha
conllevado a los paises a crear zonas industriales incrementando el crecimiento
econdmico y la contaminacién ambiental presentando una curva ambiental de
Kuznets. En el grafico 1, siguiente indica la evolucion del crecimiento
economico y el aumento de la contaminacion ambiental, sin embargo, en el
tiempo existe un punto de inflexion que permite mejorar el dafio ambiental a
través de las innovaciones tecnoldgicas en funcién del crecimiento econémico.

Es importante sefialar que las innovaciones tecnoldgicas esson problable que
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se desarrollen en los paises avanzados en comparacion con los paises en

desarrollo.

Grafico 1 Curva Ambiental de Kuznets

Fuente: Catalan (2014): Curva ambiental de Kuznets: implicaciones para un crecimiento sustentable.
Economia Informa, Noviembre-Diciembre, 2014.

El analisis, que sugiere la curva ambiental de Kuznets indica que en la
fase inicial de los paises pocos desarrollados presentan altos costos sociales
en el proceso de la industrializacién. Por otro lado, los ciudadanos buscan
mayores rendimientos y salarios en sus trabajos olvidando al medio ambiente,
asi mismo los paises no desarrollados no presentan regulaciones y leyes
adecuadas, ya que tienen otros objetivos mas importantes como es la
mitigacion de la pobreza (Dasgupta, S., Laplante, B., Wang, H., & Wheeler, D.,
2002). La hipotesis de la curva ambiental de Kutznets ha sido uno de los
temas mas relevantes en la investigacion en materia de economia ambiental,
ya que el crecimiento econdomico implica mayor desarrollo en tecnologia y la
calidad ambiental (Grossman, G. M. y Krueger , A, 1991). Por otro lado,
(Andreoni, J.; y Levinson, A., 1998) indican que es necesario insertar otros
factores que permitieran mejorar la hipotesis de la curva ambiental de Kutznets
como: la innovacion tecnoldgica, las politicas publicas ambientales y el
mejoramiento de las actividades econdmicas (Stokey, 1998). Es evidente, que
dicha hipotesis necesita de otras variables significativas que permitiera que la
contaminacion ambiental disminuyera. En la investigacion empirica
demuestran que en la fase inicial entre el crecimiento econémico (PIB per
capita) y contaminacion ambiental medido por dioxido de carbono son

crecientes, sin embargo, dicha relacidn se vuelve negativa a largo plazo
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(SARAVIA, 2005). Otros han insertado otras variables como la desigualdad ,
libertades civiles, libertad econdmica para una mejor interpretacion de la
hipotesis de la curva ambiental de Kuznets (Correa F. R., 2007). Por otro lado,
la utilizacion de otros indicadores como: Nitrogeno y Azufre obtuvieron una
relacion con el crecimiento econémico de una U invertida [Panayotou (1993),
Cancelo, y Diaz-Vasquez, (2009)]. La hipdtesis de la curva ambiental parte de
la logica que a largo plazo las industrias sucias y productos contaminantes
desarrollaran tecnologia, ya que el crecimiento econédmico permitira mayores
inversiones en ciencia y tecnologia a través de un participacion de las

empresas (Stern & Common, 1997).

La forma funcional de la hipétesis de la curva ambiental de Kuznets toma
la siguiente forma en base al modelo de los trabajos de Diaz-Vasquez (2009) y
Cancelo (2010).

Cont
POB

= o+ g0 [0 4 poro6 [F0]
= ath pogl TP POB
donde

1. Cont= Contaminacion (C02)
2. PIB= Ingresos del pais
3. POB= Poblacion

En los trabajos de [Grossman y Krueger (1995) y Correa (2007)] sintetizan a

través de un modelo econométrico de la siguiente forma paramétrica.

EPy = a;; + BY; + ﬂszi,t"'.BYBi,t"' , 1ka,it+Ut
]:

Donde EP;; representa la contaminacién ambiental en el pais, szit PIB

per capita y X; ;. es la variable que incide sobre la presion del medio ambiente
tales como la densidad poblacional (Selden, T. y D. Song. , 1994), desigualdad
(Correa F. , 2007), parque vehicular (Calvo, 2012) y consumo energético fosil
(Catalan, 2014). En el siguiente grafico 2, se demuestran las distintas formas
que puede adoptar la curva ambiental de Kuznets tomada de las

investigaciones de Catala (2014).
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Grafico 2 Tipos de formas de la curva ambiental de Kuznets
Fuente: Catalan (2014): Curva ambiental de Kuznets: implicaciones para un crecimiento sustentable.
Economia Informa, Noviembre-Diciembre, 2014.
Condiciones Situacion
B:i>0yp=P:=0 Situacion Lineal, Mayor deterioro

Bi<O0yp:=p:=0

B1>0,B:<0yps=0

Bi>0,p<0yps>0

Ambiental. (Tendencia creciente).

Situacion Lineal e inversa, Mayor
crecimiento significa menor
Contaminacion. (Tendencia
Decreciente).

Situacién de una U invertida y existe
un punto de inflexion y se determina
—B1/2p;.

Situacion en forma de N. Implica que
mayor crecimiento no reduce la
contaminacion ambiental.

Elaboracion Propia con base la investigacion Catalan, 2014.
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1.4 La Curva Ambiental de Kutznets y las medidas para reducir la
degradacién ambiental.

En la teoria econdmica se indica que el crecimiento econdmico es
capaz de corregir los fallos de mercado a largo plazo, dado que al transcurir en
el tiempo los paises fomentaran mayores inversiones en materia de tecnologia
e investigacion permitiendo desarrollar energia limpia libre de contaminantes.
No obstante, el crecimiento econémico no sera capaz por si solo de
contrarrestar los fallos de mercado, debido que se necesita instrumentos de
politicas publicas ambientales que permitan mejor control de la degradacion
ambiental. Es necesario insertar nuevas variables e instrumentos de control
como: el progreso tecnoldgico, innovaciones, politicas publicas dirigidas al
reciclaje entre otras. Estas variables e instrumentos fomentaran con mas vigor
la hipétesis de la curva ambiental de Kuznets independientemente que existiera
una U invertida, puesto que dichos variables contriburian a mayores resultados
en resolver los problemas de degradaciéon ambiental (Andreoni, J.; y Levinson,
A., 1998). Es inverosimil, que el crecimiento economico resuelva la totalidad de
los problemas ambientales, es necesario cambiar la estructura a través de
integracion de politicas medioambientales tales como: campafas, educacion
ambiental, y proteccion de las propiedades para brindar mayor control de la
degradacion ambiental y de politicas publicas a la conservacion de los recursos
naturales [ (Selden, T. y D. Song. , 1994); (Cantos. J. y Balsalobre L.D., 2011)].
Por otro lado, (Dasgupta, S., Laplante, B., Wang, H., & Wheeler, D., 2002)
Indican alternativas para aminorar las emisiones de diéxido de carbono en los
paises que aun estan lejos de alcanzar el umbral econémico, en otras palabras,
los paises que aun estan en un predesarrollo industrial. La aplicaciéon de
instrumentos fiscales y leyes que conlleven a corregir los fallos de mercado son
alternativas que disponen los paises para resolver las externalidades
negativas. Los instrumentos de politica publica han sido factores significativos
para la reduccién de la degradacion ambiental (Dasgupta, S., Laplante, B.,
Wang, H., & Wheeler, D., 2002). Otras alternativas, complementarias a la
regulacion ambiental tradicional, subrayadas por Dasgupta y otros (2002)

incluyen:
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a) La presion por parte de los agentes del mercado (sistema financiero,

consumidores).

b) Mejorar los instrumentos de politicas publicas ambientales que refuercen el

cuidado de los recursos naturales y mayor regulacion en el mercado.

c) Mejorar y planificar sobre el cuidado del medio ambiente a través de la

vinculacion entre el sector publico, privado y social.

Es evidente, que tales alternativas complementarias son significativas para la
reduccion de la degradacion. Es necesario que las alternativas de mitigacion
(Politicas ambientales) estén vinculadas con el crecimiento econdémico, puesto
que es necesario que ambos estén equilibrados en el tiempo. La siguiente
grafica 3, resalta la interpretacion respecto al modelo de la curva ambiental de

Kuznets.

Grafico 3 Evolucion de la curva ambiental de Kuznets y las politicas publicas.

En los trabajos de Correa F. (2007), se indica que la demanda de las
politicas publicas ambientales en los paises desarrollados conducen a mayores
niveles de calidad de vida y mejoramiento del medio ambiente. Es evidente,
que la gestion por parte del ciudadano de alguna forma esté conllevando en
mitigar los problemas de contaminacion derivados del sector industrial. Es
importante sefalar, que dicho resultados es mas evidente en los paises
desarrollados, ya que al tener mayores ingresos y mayor prosperidad de dichos

paises empiezan a demandar mayor calidad ambiental a través de gestion de
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politicas publicas ambientales en comparacion con los paises en desarrollo
donde lo mas primordial son las politicas de mitigacion de la pobreza,
desempleo y marginacién, que en gestionar politicas ambientales, debido que
no existe ningun interés en lo ambiental (Dasgupta, S., Laplante, B., Wang, H.,
& Wheeler, D., 2002).

1.5 Componentes de la curva ambiental de Kuznets.

La existencia de la curva ambiental de Kuznets depende de otros
factores significativos que definen sobre el comportamiento de la “U” invertida.
No es de dudar, que el crecimiento econdmico de alguna forma mitiga el
problema de la contaminacibn ambiental. No obstante, en los estudios
realizados [Gitili E., Hernandez G., (2002); Rothman, (1998); Torras, M.; &
Boyce, J., (1998); Pereyra, (1996) y Grossman, G. M. y Krueger , A, (1991)]
han demostrado que existen 6 efectos en que destacan a la existencia de la

curva ambiental de Kuznets. Tales efectos son:

« Efecto de escala.

+» Efecto de desplazamiento.
+ Efecto de composicion.

+ El ambiente como bien lujo.
¢ Innovacion tecnologica.

++ Politicas ambientales.

1.5.1 Efecto de escala.

El efecto de escala se define de la siguiente forma “el efecto escala
puede interpretar como el deterioro en la calidad ambiental necesario para
sostener el crecimiento del producto (Zilio, 2012:46). De otra forma, mayor
actividad econdémica se traduce en mayor cantidad de residuos no valorados
(Residuos contaminantes), mayor entropia, por ende mayor emision de gases
toxicos contaminantes y dafio ambiental. Por otro lado, (Diaz-Vasques.,
Cancelo M., 2010:25) definen el efecto escala “Si fodo lo deméas permanece
constante, el crecimiento de la actividad econémica deberia producir un

incremento proporcional de las emisiones contaminantes”.
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1.5.2 Efecto de desplazamiento

El efecto de desplazamiento esta sincronizado con el efecto de
composicion, ya que los paises desarrollados al cambiar su estructura
productiva de industrial a servicios, han disminuido sus niveles de
contaminacion. Estos demandan productos manufacturados producidos por los
paises en desarrollo permitiendo a los primeros disminuir su contaminacion y
los segundos en aumento, ya que los paises en desarrollo producen productos
con mayor intensidad contaminante. Tal como sefiala (Gitili E., Hernandez G.,
2002:3) “Diversos estudios han encontrado que la reduccion en los niveles de
contaminacion de los paises desarrollados esta asociada a un aumento de las
emisiones de contaminantes en los paises en desarrollo (PeD)”. (Gitili E.,
Hernandez G., 2002:3).

1.5.3 Efecto de composicion.

El efecto composicion se trata de un cambio radical en las formas de
producir que implica un desplazamiento a un cambio estructural productivo. Los
paises desarrollados han pasado de una economia de transicion productiva de
productos agricolas industriales a una economia de servicios menos
contaminantes. Dicho efecto se denomina efecto de composicion. Tal como

sefala (Gitili E., Hernandez G., 2002: 3) de la siguiente forma.

“A medida que el nivel de industrializacion se acelera el sector servicios va
adquiriendo mayor relevancia dentro de la estructura productiva de los paises. Una vez
alcanzado un alto nivel de industrializacion, los paises desarrollados tienden a orientar
sus economias hacia los servicios, con la consecuente disminucion del peso del sector
industrial en la formacion del producto, pasando a adquirir los bienes manufacturados
que consumen desde los paises en vias de desarrollo o de reciente industrializacion”
(Gitili E., Hernandez G., 2002: 3)

En la siguiente grafica 4, se muesta la evolucion de las formas de

producir y su cambio de estructura productiva a través del tiempo.
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Gréfico 4 Evolucion de la curva ambiental de Kuznets y sus etapas en el tiempo.

Fuente: Panayotou. T. “Economic growth and the environment”. Comisién Econdmica de las Naciones

Unidas para Europa. 2003 citado por (Calvo, 2012).

1.5.4 El ambiente como bien lujo.

Al determinar al ambiente como un bien de lujo implica que la elasticidad
ingreso es mayor a uno, es decir, a mayor ingreso se traduce en mayor
demanda en la calidad ambiental. Esto significa que los paises desarrollados
con mayor poder adquisitivo implica mayor demanda de productos menos
contaminantes (Gitili E., Hernandez G., 2002). No es de dudar, que los paises
en desarrollo se concentran en reducir los niveles de pobreza, desempleo
marginacion, por ende no hay estimulo para demandar calidad ambiental. Por
otro lado, al tener un menor poder adquisitivo implica menos demanda de
bienes lujos como el ambiente (Dasgupta, S., Laplante, B., Wang, H., &
Wheeler, D., 2002). Sin embargo, alguno estudios indican todo lo a contrario,
son los paises en desarrollo que demandan calidad ambiental? (Pereyra,
1996). Para (Ekins, 2000) indica que la gente pobre que depende de los
recursos naturales protegen dicho recurso ante la degradacion, ya que dicho
recurso depende de sus recursos econdémicos. Es evidente, que ambos
agentes tienen la preocupacibn de cuidar los recursos naturales

independientemete de los ingresos.

? Pereyra, (1996) Analiza los ingresos del pais de Uruguay y demostro que las familias tiene mayor
demanda de calidad ambienta a traves de modelos econometricos.
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1.5.5 Innovacion tecnolégica

Los paises desarrollados con mayor crecimiento econémico se han
caraterizado por optar en desarrollo de tecnologia e innovacion en sus formas
de producir. Es evidente, que el crecimiento econémico se compensa a través
de promover el uso de insumos mas limpios y verdes. La teoria del crecimiento
economico indica que a través del progreso tecnologico se genera mayor
desarrollo y econdmico en los paises. Partiendo de esta premisa,
(Schumpeter, 1978) indica que es necesario que la tecnologia y la innovacion
sean determinantes para el crecimiento y la sustentabilidad ambiental, debido
que al utilizar con mayor vigor los insumos conlleva a mejorar la situaciéon

economica y ambiental de los paises. Por otro lado, (Gitili E., Hernandez G.,

T . .. Ambiete . . . .
2002) indica que un cambio en relacion i implica un mejoramiento de los

insumos como es la tecnologia a través del progreso tecnoldgico. Mejorar la
situacion ambiental implica sustituir productos altamente contaminantes a
productos verdes, asi como tambien eficientar la produccion industrial. Es
evidente, que la tecnologia genera externalidades positivas como son los

productos sustentables que promueven mayor cuidado al medio ambiente.

1.5.6 Politicas ambientales.

Las politicas publicas han sido instrumentos significativos para el control
de la contaminacién ambiental. Es importante sefalar, que dichos instrumento
estan en funcién de las instituciones gubernamentales y no gubernamentales.
Las instituciones son importantes para regular el mercado y la proteccion de las
propiedades, asi como garantizar los contratos en los agentes econdmicos
(North, 2003). No obstante, dichas instituciones actuan como mecanismos para
regular el medio ambiente a través de instrumentos de politica publica. Existe
en gran escala evidencia empirica que sugiere que las implantacién de
politicas ambientales contribuyen en una mejoria a la curva ambiental de
Kuznets (Dasgupta, S., Laplante, B., Wang, H., & Wheeler, D., 2002). Por lo
general, los paises desarrollados muestran con mayor rigidez disefos de
politicas publicas ambientales que han resultado con gran relevancia en el
combate de la contaminacion ambiental. Por tal razén, los paises desarrollados

son mas sensibles a los disefios de politicas publicas ambientales, por ejemplo,
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los impuestos verdes, mayor gasto publico en 1+D en el sector energético entre
otras. Es importate sefialar, que a mayores ingresos, los ciudadanos exigen
mayor demanda de politicas publicas ambientales® por parte del gobierno [
(Torras, M.; & Boyce, J., 1998); citado por (Correa F. , 2007)]. Por otro lado
(Gitili E., Hernandez G., 2002:7) indica que ‘el ingreso no parece ser el principal
determinante para la legislacion ambiental. La educacion y las posibilidades de
organizarse son probablemente buenos candidatos alternativos”. Es importante
sefalar que los paises con mayor capital humano y conocimiento implican

mayor demanda de politicas publicas ambientales.

1.6 Estudios Previos y evidencia empirica de la Curva ambiental de
Kuznets.

El modelo de la hipotesis de la curva de Kuznets propuesto por
(Panayotou, 1993) indica que el aumento del crecimiento econémico permitira
mayor contaminacion, pero al llegar a un punto umbral maximo la
contaminacion ambiental decrece. Esto implica que el crecimiento econémico
es capaz de solucionar los fallos de mercado como es la contaminacién
ambiental. En los estudios mas recientes se ha encontrado una “U” invertida
entre el crecimiento econdmico y la contaminacion ambiental a través de los
indicadores contaminantes en el aire como: NOy (dioxido de Nitrégeno), SOy
CO, (Dioxido de carbono), plomo y particulas suspendidas (Grossman, G. M. y
Krueger , A, 1991). Por otro lado (Arrow; Bolin; Costanza; Dasgpta; Folke;
Holling; Jansson; Levin; Maler; Perrings, 1995) indican que dicha curva de la
“U” no se refleja a largo plazo en el caso del contaminante de C02 y Smog, ya
que al parecer esta relacién presenta una “U” invertida a corto plazo, sin
embargo, dicho contaminante empieza a crecer a largo plazo. Por lo mismo,
Arrow (1995:3) afirma que “mientras indican que el crecimiento puede estar
asociado con mejoras en algunos indicadores ambientales no indican que el
crecimiento econdmico es suficiente para la mejora ambiental en general,
tampoco que los efectos ambientales del crecimiento deben ser ignorados”

(Arrow, 1995: 92). Algunos trabajos empiricos ha demostrado a través del

3 Torras y Boyce (1998) a través de modelos econométricos utilizando como proxy el indice de libertadas
civiles y politicos para analizar el impacto de la contaminacion sobre la gestion de politicas publicas
ambientales para los paises desarrollados.
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indicador SO, una relacion de una “U” invertida entre esta variable y el ingreso
con un punto umbral de US$12,831 (Correa F. , 2007), US$ 20,000 (Cancelo,
2010), (Basalobre , 2016), US$20,483 (Canas A., Ferrao P., conceicao P.,
2003). Por otro lado, algunos han encontrado una relaciéon “N” a través del
indicador CO, entre este variable y el ingreso con un punto de umbral de
US$25,556 en primera fase de una “U” invertida, no obstante a largo plazo la
contaminacion crece en un punto umbral de US$75,871 (Basalobre , 2016).
Otro estudio, en el caso del indicador de contaminacién del agua presenta una
forma “N” traduciéndose un mejoramiento a corto plazo, no obstante este a
largo plazo la contaminacion crece. Esto implica que los paises desarrollan
tecnologia implicando un mejoramiento de las emisiones contaminantes, no
obstante estos desarrollos tecnolégicos empiezan en ser obsoletos por efectos
de escala (Torras, M.; & Boyce, J., 1998) para lidiar con la degradacion
ambiental implicando un aumento de dicho contaminante. Por otro lado, Diaz-
Vazquez (2009) hace un analisis econométrico con el método MCO para los
paises de la OCDE utilizando como la variable dependiente CO, y la PIB Per
Capita real independiente. Los resultados fueron que el aumento del
crecimiento economico se traduce en un aumento de la contaminacion
ambiental y evidenciando una “U” invertida para los paises de la OCDE.
Parrilla (2003), hace una investigacion para los paises de Europa utilizando las
variable emisiones per capita Dioxido de Azufre, Gases de Efecto invernadero y
oxido de nitrégeno hallando una “U” invertida. Teresa- Cancelo (2010) y
Restrepo F. (2007) descubrieron que a través de la desigualdad social,
derechos politicos y libertades civiles se traduce en mayor demanda de calidad
ambiental. Tal como afirma Saravia (2005: 22) “la presencia de la mayor
desigualdad en la distribucién del ingreso tiene el poder de disminuir el efecto
positivo del crecimiento econdmico en el mejoramiento de la calidad ambiental”.
Por otro lado, Torras y Boyce (1998: 33) indican “mayores derechos politicos y
libertades civiles conducen a una mayor efectividad de las demandas por
calidad ambiental”. Es importante sefalar, que dichos resultados empiricos son
resultados significativos en la relacion entre el crecimiento economico y la
contaminacion ambiental. En el siguiente tabla 2, indican los autores que han
encontrado una curva ambiental de kuznets a través de modelos

economeétricos.
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Tabla 2 Estudios empiricos (Crecimiento economico y Contaminacion Ambiental)

Autor Modelo Variables Resultados.
C02, PIB per capita, El aumento del PIB per capita, la
densidad poblacional, |densidad poblacional obtuvieron
MCS derechos politicos y los signos esperados. Por otro
Restrepo F. (2007) |  (América | libertades civiles, lado la desigualdad social y
Latina) Coeficiente de Gini. derechos politicos exigen mayores
demandas de calidad ambiental.
Maxwell Navarrete, CO2, PIB per capita El aumento del crecimiento
Mauricio BrulL Granger y econdémico, la contaminacién
Arturo Torre, David | MCO ( Caso aumenta. Tiene una linea inicial y
Goémez y Diana G. México) no se obtuvieron una curva
Torres (2009) invertida.
MCO n= Gases de Efecto El aumento del crecimiento
DIAZ -VAZQUEZ aises invernadero. Oxido de | econémico, la contaminacion
(2009) E P Nitrégeno y mondxido | aumenta. Curva invertida de "U".
uropeos.
de carbono.
Relacién Positiva entre el
Teresa- Cancelo | MCO paises | Emisiones de CO2, |crecimiento econémico y la
(2010) (OCDE) PIB, Desigualdad contaminacion ambiental. Curva
Invertida. Curva Invertida de "U".
MCO( | Emisiones C02, PIB |Relacion Positiva entre el
f . crecimiento econdmico y la
Gonzales (2011) Paises per capita y M .
o - - contaminacion ambiental. Curva
Caribenos) coeficiente de Gini. . . .
Invertida. Curva Invertida de "U".

Elaboracion Propia con base a resultados obtenidos por los autores.

1.7 Politicas e instituciones en la planeacion ambiental.

Los informes del Banco Mundial y de la OCDE apuntan que las
emisiones de gases de efectos invernadero se han multiplicado en los ultimos
anos en los paises en desarrollo. La entropia y los residuos no valorados han
crecido conduciendo a mayor fase de contaminaciéon en los paises. El
calentamiento global ha sufrido cambios significativos en la temperatura y los
recursos naturales son cada vez mas dafados por las actividades econdmicas.
Es importante sefialar que el crecimiento econdmico no es suficiente para
garantizar el bienestar ambiental, ya que es necesario aplicar instrumentos de
politicas publicas ambientales para regular la contaminacion.

El informe GEO 1 citado por (Prevencio, 1997) indica que no se ha
cumplido con las medidas preventivas para mitigar la contaminacion ambiental,
los gases de efectos invernadero han alcanzado niveles extremos en la
atmoésfera, la deforestacion agricola masiva, la falta de politicas eficientes
ambientales, entre otras. Por otro lado, el aumento de la urbanizacién y la

densidad poblacional esta generando un aumento en el parque vehicular
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conllevando a mayor emision de CO,. El informe de GEO 1 citado (Prevencio,
1997) indica un gran esfuerzo sobre los resultados a favor de mitigar el
problema ambiental. Por ejemplo, la gestion de tecnologia limpia por parte de la
cooperacion entre los paises, asi como también el disefio de instituciones e
instrumentos legales para el combate de la degradacién ambiental. En la
grafica 5, se indica los grandes avances en los paises emitida por la comisién

de desarrollo sustentable 1997.

Grafico 5 Avances en la conformacion de la estructura nacional de toma de
decisiones (%)

Fuente: CDS, ONU citada por Prevencio (1997).

Es importante sefialar, que es necesaria la integracién de mecanismos
que conlleven a una mejor responsabilidad al usar los recursos no valorados
(Residuos contaminantes) adecuadamente. En la grafica 6, indica el porcentaje
de los programas de desarrollo sustentable ejecutados segun el informe de la
Comision de Desarrollo Sustentable. Es evidente, que la integracién de
programas de desarrollo sustentable es mas incorporada en el sistema
educativo. No obstante, existe un gran rezago de los programas de cuentas

nacionales (Prevencio, 1997). Véase en la grafica 6 siguiente.
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Grafico 6 Avances en la implementacion de instrumentos y programas (%)

Fuente: CDS, ONU citada por Prevencio (1997).

Los instrumentos de politica publicas ambientales segun el informe de la
Comision de Desarrollo Sustentable citado por (Prevencio, 1997), indican que
los programas de desarrollo sustentable han tenido mayor participacion en la
planeacién del uso del suelo bosques y deforestacion, asi como también
programas dirigidos al tema del calentamiento global y biodiversidad. No
obstante se necesita reforzar los cambios de consumo/produccién. En la
siguiente grafica se analiza los avances de instrumentos de politicas,
programas Y legislacion emitida segun el informe de la comision de desarrollo

sustentable. Véase en la grafica 7

Grafico 7 Avances en la instrumentacion de politicas, programas y legislacion (%)

Fuente: CDS, ONU citada por (Prevencio, 1997)
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1.7.1 Politicas ambientales correctivas.

Los instrumentos de politicas publicas ambientales han tenido mayor
participacion como método para la correccion de los fallos de mercado como
son las externalidades negativas. Es importante sefalar, que el crecimiento
econdmico no es suficiente para garantizar el control de la degradacién
ambiental y se necesita la implantacion de programas de desarrollo sustentable
para garantizar la sobrevivencia de la biodiversidad y el medio ambiente. En la
mayoria de los paises aun existe un rezago en sus politicas ambientales y falta
mayor participacion de dichos instrumentos para mitigar la degradacion
ambiental. Diversos estudios han sefialado que la implementacién de una
politica correctiva como son los impuestos verdes han permitido regular a la
contaminacion y mejorar las finanzas publicas (Quadri, 1997). Los instrumentos
de impuestos verdes actuan para mitigar directamente, es decir, utilizar los
recursos economicos para reestructurar el dano ambiental. En relacion a ello,
Quadri (1997:31) senala que “Los sistemas fiscales deben reestructurarse para
incorporar impuestos correctivos ambientales, al mismo tiempo que se eliminan
0 desmantelan esquemas impositivos o0 de subsidios que distorsionan

decisiones o favorecen fuertes impactos ambientales” (Quadri, 1997:31)

1.7.2 La regulacion directa

Los efectos directos obligan a los contaminadores a desarrollar
comportamientos y acciones ambientales que son considerados socialmente
deseables y del mismo modo a establecer controles que mantengan el mismo
comportamiento (Cordero P., Sepulveda S., Adrian R., 2004). La regulacién
directa estimula el desarrollar mecanismos que permitan al sistema de
produccion e industrial ser mas eficiente en el cuidado del medio ambiente. Por
otro lado, es importante sefalar que dicha regulacion se enfoca en prevenir
simultdneamente los efectos del sistema econdémico a largo plazo y garantizar
que el sistema industrial y el agropecuario sean mas responsables con el
medio ambiente en utilizar adecuadamente los recursos naturales, asi como
también en utilizar insumos menos contaminantes. En la siguiente tabla 3, se

indican las regulaciones directas aplicadas en la mayoria de los paises.
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Tabla 3 Instrumentos de regulacion directa.

ESTANDAR DE
CALIDAD

« Fijan la concentracion

maxima a la que puede estar un
contaminante en el ambiente sin
causar efectos adversos a la
salud o al ambiente.

« Sientan las bases para
evaluar la regulacion
vigente

» Permite establecer
prioridades y metas.

« Exige un alto
conocimiento cientifico del
efecto de los
contaminantes.

« Es dificil evaluar efectos
combinados de
contaminacion.

ESTANDAR DE

« Establecen limites (valor medio
0 maximo) para la descarga de

» Medio directo y practico
para controlar la

« Altos costos de
fiscalizacion

DESCARGA O contaminantes por parte de contaminacion para las firmas.
EM|S|C')N fuentes * Da flexibilidad a la firma

individuales y en puntos para elegir la tecnologia

especificos. de control.
ESTANDAR f Especifica la tecnologia que la . Eermite un control * No d? flexibilidad
TECNOLOGICO uente debe utilizar. Ejemplo: maximo. tecnoldgica.

mejor tecnologia
disponible.

« Alto costo de monitoreo y
de cumplimiento

ESTANDAR DE

» Se establece un "techo" a la
descarga de contaminantes,

« Elimina o reduce la
emision de contaminantes

« Es preciso contar con
sustitutos para los

PRODUCTO Y por unidad de producto o antes de que éstos productos prohibidos.
PROCESO por proceso. puedan generarse.
PERMISOS Y « Se autoriza el funcionamiento de  * Requiere el « Altos costos de monitoreo.
fuentes contaminantes, por medio  cumplimiento previo
LICENCIAS de permisos o licencias. de estandares
« Facilita las sanciones
por incumplimiento.
CONTROLES DE » Permite zonificar los espacios * Impide el * Afecta el valor de las
donde se pueden ubicar fuentes establecimiento de viviendas.
USO DE ESPACIO  contaminantes. actividades * Es vulnerable a la presién
contaminantes en local.
lugares inapropiados.
CUOTAS » Se establecen topes a la * Impide la » Genera gran ineficiencia
extraccion de recursos naturales. sobreexplotacion de econdmica.
TOTALES recursos. » Reduce el periodo de
DE EXTRACCION extraccion.
VEDAS » Se prohibe la explotacion * Protege especies en « Altos costos de

de un recurso natural en
ciertas areas y en ciertas
épocas.

extincién o recuperacion.
* Protege perlodos
reproductivos.

fiscalizacion.

RESTRICCIONES
DE ESFUERZO

« Se restringe el uso de insumos
en la explotacion pesquera, la
capacidad de

las bodegas, el numero de viajes,
el tipo de motor, etc.

* Permite fiscalizar.

* Aumenta los costos de
captura.

* Genera la
sobreexplotacion

Ya que no se pueden
controlar

todos los parametros.

Fuente: O’Ryan (2002) citada por (Cordero P., Sepulveda S., Adrian R., 2004).
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1.7.3 La regulaciéon en manos del mercado

La regulacion a través del mercado, ha sido uno de los métodos con
mayor participacion en cuanto a la implementaciéon de impuestos correctivos
ambientales (Pigou, 1946). Los fallos de mercado son una evidencia de los
mercados imperfectos, ya que dichos costos marginales de contaminacién no
estan contabilizados en los costos marginales de las empresas, por ello la
contaminacion ambiental es un costo para la sociedad. Las economias
externas presentan males, “cuando una fabrica emite una gran cantidad de humo
negro, el dario hecho a la comodidad de sus vecinos...son parte del costo generado en

la produccion del producto de la empresa. Pero los duerios de la fabrica no se ven

obligados a pagar esos costos”. (Pigou, 1946:33).

O’'Ryan (2002) y Rodriguez (2004) indican que existen instrumentos de
regulacion respecto a las emisiones de contaminantes de aquellos productos

que contengan un alto insumo de contaminantes. En la siguiente tabla 4, se

indica los instrumentos de regulacion a través del mercado mas comunes.

Tabla 4 Instrumentos economicos de politica ambiental.

INSTRUMENTO DEFINICION
IMPUESTOS Y » Cobro por cantidad o
CARGOS POR calidad

CONTAMINACION de un contaminante

emitido en agua o aire

SUBSIDIOS » Se entrega una
ayuda a los
agentes que usan,
promueven o
investigan
tecnologias o
métodos de
produccion mas
limpios

VENTAJAS

» Genera ingresos
al

Estado

* Incentiva a
quienes
contaminan a
reducir

las emisiones

* Promueve la
reduccion de costos
* Estimula el
empleo de
nuevas tecnologias
« Util cuando el
dafio

por unidad de
contaminacién
varia

poco con la
cantidad de
contaminacién

* Politicamente
populares

* Bajos costos de
fiscalizacion

* Dirigidos a
actividades
especificas

Pagina

DESVENTAJAS

« Dificiles de aplicar
« Altos costos de
fiscalizacion

« Efectos
distributivos
potencialmente
grandes

« Efectos
ambientales
inciertos

* Generalmente
requiere de datos de
monitoreo

« Distorsionan el
mercado

* Perpettian
industrias
contaminantes

* Impacto financiero
sobre el presupuesto
del Gobierno

« Efectos inciertos

EJEMPLOS

« Cargos por
emisiones

« Cargos por
efluentes

« Cargos por
desechos
solidos

« Cargos por
alcantarillados

« Plantas de
alcantarillado
municipal

» Uso del suelo
por agricultura

» Contaminacion
industrial
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SISTEMAS DE * Los agentes hacen * Incentiva « Altos costos « Baterias de
DEPOSITOS- efectiva su cumplimiento de administrativos plomo-acido
REEMBOLSOS responsabilidad normativa » Costos de » Envases
tomando un bono o * Disuade a los transaccion altos « Carrocerias
depdsito botadores de * Producto debe ser de automoviles
reembolsable por basura reutilizable o
actividades que * Estimula el reciclable
perjudiquen al ambiente. reciclaje
PERMISOS DE * Se asignan permisos o * Incentiva * Costos de * Emisiones
MERCADO derechos para emitir o reduccion transaccion « Efluentes
descargar contaminantes.  de costos potencialmente altos  * Acceso a
Pueden transarse en el * Restringe » Requiere variacion pesqueria
mercado. contaminacion en los costos de
* Incentiva el control marginales
cambio
tecnolégico
Fuente: O’Ryan (2002) citada por (Cordero P., Sepulveda S., Adrian R., 2004).

1.7.4 Enfoque judicial

El instrumento de regulacion ambiental a través del enfoque judicial
permite un control entre los agentes involucrados en una situacion ambiental.
Este mecanismo conlleva a racionalizar entre el cuidado del medio ambiente y
de los recursos naturales, asi como también regular el uso del suelo a través
de un monitoreo judicial (Cordero P., Sepulveda S., Adrian R., 2004). En la
siguiente tabla 5, se analizan los instrumentos de regulacion judicial al medio

ambiente.

Tabla 5 Instrumentos Judiciales.

* Definen quién tiene  + Se internaliza el costo de + Son dificiles de « Titulos de
DERECHOS DE el derecho sobre el la contaminacion. determinar. tierras
PROPIEDAD Y DE recurso o qué uso * Derechos de
uso debe darsele a éste. agua

« Concesiones

» Se otorga la

« -Provee incentivos fuertes

* Los costos de

« Evaluacion de

responsabilidad por « -El mercado se puede evaluacion y dafio a

los dafios a recursos  hacer cargo por medio de litigacion recursos
RESPONSABILIDAD naturales. Puede seguros. pueden ser » Molestias,
AMBIENTAL aplicarse por medio altos. invasién de

de incentivos legales « Dificiles de propiedad

y tributarios o por aplicar.

medio de seguros de
responsabilidad.

Fuente: O’Ryan (2002) citada por (Cordero P., Sepulveda S., Adrian R., 2004).

Es importante enfatizar que las regulaciones de los derechos de

propiedad son temas significativas para el control de la degradacion ambiental
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y el uso eficiente de los recursos naturales. Es importante que los agentes
economicos sean mas responsables y conscientes en el uso de los recursos
naturales o por el contrario, un exceso de utilizacion conllevaria a un
agotamiento del medio ambiente. Este problema se le denomina como “la
tragedia de los comunes™ (Garret, 1968), ya que al no tener una regulacién en
los derechos de propiedad implica un mayor consumo de dichos recursos. Es
necesario que los derechos de propiedad sean eficientes y optimos para no
generar desequilibrios en la naturaleza y econdémico (Coase, 1960). Por otro
lado, [O'Ryan, (2002); (Korder P., Sepulveda S. y Rodriguez A., 2004) explican
que a través de reglas o leyes se puede obtener un consenso entre los
individuos y el medio ambiente a lo largo del tiempo. Este mecanismo busca en
hacer responsables a quienes contaminan y por los dafos causados por sus

acciones, mediante el pago de una compensacion a la parte afectada.

* Describe una situacion en la cual varios individuos, motivados solo por el interés personal y actuando
independiente, pero racionalmente, terminan por destruir un recurso compartido limitado (el comun)
aunque a ninguno de ellos, ya sea como individuos o en conjunto, les convenga que tal destruccion
suceda. “The Tragedy of Commons" en Science, v. 162 (1968), pp. 1243-1248.
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Capitulo II

Estudios de Contaminantes ambientales, Densidad
Poblacional y Crecimiento economico en México (1971-
2013).

Introduccién:

Este capitulo se enfoca al estudio de los contaminantes atmosféricos
(CO2) emitidos por diversas fuentes que lo componen, ya sea por el sector
industrial o doméstico. También, se amplia el analisis de la relacion del
crecimiento econdmico respecto a la contaminacion atmosférica (CO2) y su
impacto negativo en materia ambiental al incluir otros factores como el
consumo energético, el parque vehicular y densidad poblacional como causales

en el aumento de la contaminacion atmosférica en México.

Por otro lado, se plasmé en este capitulo los costos efectuados de la
contaminacion atmosférica en materia de la salud humana, asi como también la
cuantificacion monetaria emitida por los problemas de la contaminaciéon por
ciudades en el pais de México en tema de salud bajo el estudio del IMCO

(Instituto Mexicano para la Competitividad).

2.1 Crecimiento econémico en México y Diéxido de carbono (1971-2012).
Como senala Bell (1976: 237), «el crecimiento econémico se ha
convertido en la religion secular de las sociedades industriales para avanzary.
Es evidente que la mayor parte de los paises emergentes y desarrollados se
han enfocado a la acumulacion de Capital y generaciéon de Riqueza a través del
mercado globalizado. Esta politica econdmica ha conllevado a los paises a salir
de la pobreza detonando el desarrollo econdbmico en su mayoria. Los paises
buscan maximizar sus ganancias a través de diversos mecanismos que
inclinen al enriquecimiento de las grandes industrias. Sin embargo, este modelo
de acumulaciéon de riquezas y la aplicacion de un sistema capital ha
comenzado a presentar problemas muy significativos en materia ambiental.
Dicho problema son Ilas externalidades negativas, por ejemplo, la
contaminacion ambiental generada por los fallos de mercado. En la realidad no

existe un mercado competitivo, ya que los costos marginales no contabilizan
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los externalidades negativas, por ende existe un problema de fallos de
mercado. Es evidente que las externalidades negativas son problemas
derivados por el mercado, ya que no es capaz de resolverlos y se requiere la
intervencidn del sector publico para corregir dicho problema. En la gran parte
de los modelos microecondmicos e incluso modelos macroecondmicos no es
tomado en cuenta el bien ambiental para el analisis econémico. Este problema
radica en que dichos modelos solo han determinado los costos y beneficios
privados en un sistema capitalista. Este problema de la falta de interés al medio
ambiente, ha creado un sistema salvaje e irresponsable de consumo y
produccion de bienes con alto grado de valor residual. No es de dudar, que el
crecimiento economico sea la pieza fundamental del éxito de los paises y del
desarrollo econémico, sin embargo, es evidente que al aumentar la riqueza de
alguna forma se esta generado mas contaminacion ambiental a través de las
grandes industrias y del uso de energia fosil para generar crecimiento
economico. Al aparecer, un mayor crecimiento economico incide a mayor
contaminacion, ya que las actividades productivas, el consumo energético y el
uso de bienes como automdéviles han sido uno de los factores que inciden en el
aumento de la contaminacion ambiental. En el analisis, México en los ultimos
anos ha mantenido baja su tasa de crecimiento econdmico en comparacion con
los paises industrializados como: Canada, Suiza, Alemania, entre otras. Es
evidente observar en el grafico 8 las tasas de crecimiento econémico de los
demas paises en comparacion con la baja tasa para México. No es de dudar,
que México no crece econdmicamente por varias razones como: inseguridad, la
falta de libertad econdmica, corrupcion, democracia entre otras. La falta de
crecimiento econdémico incide en el caso de México en carecer de innovacion
tecnolégica en el sector industrial, Capital humano y politicas publicas
ambientales. En la evidencia empirica sugiere que los paises desarrollados
con tasas de crecimiento econdmico alta, tienen la capacidad de mejorar su
tecnologia, capital humano y mayor responsabilidad en materia ambiental. En
el caso de México, es todo lo contrario, ya que su tasa de crecimiento baja se
traduce en carencia de tecnologia y de capital humano en el pais. De dicho
problema, se desprenden otros problemas como la pobreza, el desempleo, el

marginalismo, la desigualdad y contaminacién ambiental.
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El tema de la contaminacién ambiental en el caso de México tiene una
correlacion positiva con el crecimiento econdmico. Los paises con menos
crecimiento econdémico presentan altos indices de degradacion ambiental
precisamente en la emisién de didxido de carbono, ya que no son capaces de
generar tecnologia limpia por falta de inversiones por parte del gobierno. Es
evidente, que los paises menos desarrollados no tienen la intencién en mejorar
y combatir la contaminacion, ya que solo buscan remuneraciones altas y

programas sociales (combate al desempleo, pobreza, entre otras).

Grafico 8 Tasa de Crecimiento del PIB Per Capita por Paises.
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Elaboracion propia con base a datos Banco Mundial 2012.

Por otro lado, la falta de libertad civil y politica (Democracia) no admite a
los ciudadanos gestionar politicas ambientales que favorezcan sus condiciones
de vida a largo plazo (Torras y Beyonce, 1998)°. Es importante sefialar que la
democracia juega un papel importante para el crecimiento econémico. Trabajos
como de Barro (1990) han demostrado que los paises crecen a traves de la
democracia, en contraposicion al parecer, a lo que la teoria sugiere en materia
democratica, México no es democratico traduciéndose en una escasez de
participacion ciudadana en el disefio de instrumentos de politica publica
ambiental, por ende, el pais no crece econdmicamente y por lo tanto el

problema ambiental es relevante para México. Por la razén anterior, México

> Torras y Beyonce, (1998): evidenciaron que al aumentar las libertades civiles y politicos en los paises
conlleva a la disminucion de la contaminaciéon ambiental medido al Didéxido de Carbono. Su articulo
llamado “Income, inequality, and pollution: a reassessment of the Environmental Kuznets Curve.
Ecological Economics”. 25(2):147—160.
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presenta tasas de crecimiento de didxido de carbono altas como proxy a la
contaminacion ambiental (Véase en el grafico 9).

Los paises con mayor crecimiento economico son calificados como
democraticos, responsables en materia ambiental en el disefio de instrumentos
de politica publica ambiental e innovadores en tecnologia sustentable. De aqui
se desprende la hipétesis de Kuznets (1955), puesto que dicha hipotesis sefala
que los paises con mayores tasas de crecimiento econdmico tienden a
gestionar politicas ambientales y tecnologia limpia que permita disminuir la
contaminacion. Los paises con mayor crecimiento econdmico se caracterizan
con un mayor poder adquisitivo definiendo una mayor demanda en calidad
ambiental. No obstante, los paises al tener mayores remuneraciones de
encajes (Monetarios) de PIB per capita demandan mayor calidad ambiental en
comparacion de los paises en desarrollo que demandan politicas sociales en
materia de bienestar social. En el caso de México se caracteriza por ser un
pais con mayor indice de pobreza, marginacion, delincuencia, corrupcion,
salarios bajos y la falta de libertad econdmica. Estos factores inciden en que
sean obligados por los organismos internacionales a disefar sus politicas
publicas para el combate de las deficiencias que presenta el pais y por tal

razon México se ha descuidado en materia ambiental.

En el grafico 9 se observa la evolucion de las emisiones del didxido de
carbono. Es evidente observar, que las emisiones de este contaminante tienen
una tendencia creciente en los paises menos desarrollados, por ejemplo,
México. Por otro lado, se observa en la grafica 9, que los paises mas
desarrollados estan reduciendo su contaminacién con mayor significancia en el
tiempo por varias razones, ya sea por politicas ambientales estrictas y/o por la
creacion de tecnologia limpia. Los paises con mayor crecimiento econémico de
alguna forma han aumentado sus contaminantes, no obstante han reducido su
contaminacion en apostarle a la energia limpia sustentable y la creacion de
instrumentos correctivos de las externalidades negativas.

Este analisis, explica que los paises con tasas de crecimiento
economicos per capita alto, que se muestran en la grafica 8 quedan como
evidencia que la hipétesis de Kuznets se cumple, ya que sus emisiones tienen

una tendencia decreciente en comparacién con los paises con tasa de
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crecimiento bajo y con una creciente tasa de contaminacion de CO2 (Gréfica
9).

Grafico 9 Emision de dioxido de carbono en los paises de la OCDE.
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Elaboracion Propia en base a datos IEA.

2.2 Fuentes de emisiones de dioxido de carbono a través del sector

industrial, Hogares y mévil (1971-2012).

Se ha sefalado anteriormente que el crecimiento econdmico genera
fallos de mercado conocidos como externalidades negativas, debido que el
mercado no es capaz de distribuir eficientemente los recursos, generando
efectos negativos e indirectos a la sociedad como la contaminacion ambiental
por medio de las empresas industriales y automovilisticas. Es evidente, que
dichas externalidades negativas son emitidas a través del sector industrial,
puesto que utilizan insumos contaminantes y dafinos a la salud y al medio
ambiente. Tal razon, se analizdé los sectores que emiten contaminantes
atmosféricos. En la grafica 10, se observa los sectores que emiten didxido de
carbono en México. En analisis, el sector automovilistico en México genera un
total de 41.9% de CO, por combustion de combustible fosil, el sector carretero
genera el 14.33% de CO,, en materia de transporte se genera el 14.7% de

CO2, en uso propio energético es del 12.8% y las industrias suman 6%. Es
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evidente, que la mayor contaminacion de diéxido de carbono en México es por
combustion de combustible. El sector automovilistico es la primera causa de las
emisiones de CO, en México. Es preciso sefalar que los mexicanos utilizan en
la mayor parte automoviles de modelos antiguos para su traslado y el uso de
camiones pesados como herramienta de trabajo. Por tal razén, el consumo de
gasolina aumenta cada afo traduciéndose en mayor contaminacion en el aire.
La mayor parte de los automoviles pertenecen a modelos antiguos con motores
internos deficientes en el consumo del combustible contribuyendo a mayor
contaminacién en comparacion con los automoviles modernos. Es evidente,
que la mayoria de los mexicanos no tiene suficiente poder adquisitivo
(Ingresos) para la comprar de un automévil mas moderno y eficiente en el
consumo de gasolina o para darle mantenimiento constante. No es de dudar,
que la situacidon del mexicano obstaculiza en mantener una postura de

responsabilidad con el medio ambiente.

Grafico 10 Emisiones dioxido de carbono por Sectores
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Elaboracion Propia con base a datos I[EA 2012.

En el grafico 11 se observan otros sectores que emiten dioxido de
carbono tomados de World Resources Institute por sus siglas en inglés (CAIT,
2012). Las estadisticas indican que la mayor parte de la emision de CO, es
emitida por el sector energético. Es importante sefalar, que dicho sector esta

compuesto por el consumo de gas natural y de los combustibles fésiles. El alto
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consumo energético fosil contaminante estd conduciendo al pais a una
situacion critica en materia ambiental por la concentracion alta de
contaminantes en la atmdsfera, por el consumo derivado en la energia no
renovable. Por otro lado, el sector de residuos (Basura) es el segundo con
mayor incidencia en la emisién de dioxido de carbono (CO,). Es evidente que la
gran parte de los residuos (Basura) en México es quemada en el sitio emitido,
ya que el pais presenta debilidad en reciclar residuos con alto concentracién
de valor residual dafiina al medio ambiente. El tercer sector que emite con
mayor significancia de CO, es la agricultura. Segun el andlisis de la FAO indica
que dicho sector esta generando emisiones de dioxido de carbono por el
derrumbe de arboles, la creacion de productos como el uso de estiércol que
produce metano, el uso de fertilizantes sintéticos y la quema de sabanas. En el
caso de México se presenta este problema de contaminacion en el sector de la

agricultura.

Grafico 11 Emision C02 por Sectores en México.
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Elaboraciéon Propia con base a datos World Resources Institute CAIT 2012.

En el grafico 12 se observa la evolucion de emisiones de dioxido de
carbono por tres sectores significativos que afectan al aire. La basura tiene una
tendencia creciente en emitir mas contaminacion en México, el segundo es la
agricultura precisamente en la quema del campo y el uso de fertilizantes

sintéticos para la siembra y, por ultimo, las industrias manufactureras.
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Gréfico 12 Emision de diéxido de carbono por sectores.
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Elaboracion Propia con base a datos World Resources Institute CAIT 2012.

En el grafico 12, se observa que la industria aparentemente no es muy
significativa en emitir contaminacion en el pais a través de emision del dioxido
de carbono, sin embargo, al compararlo con otros paises mas desarrollados el
panorama cambia significativamente. En el grafico 13 se observa que la
emision de CO, en el sector industrial en miles de toneladas, México muestra
una tendencia creciente en comparacion con los paises mas desarrollados que
presentan una tendencia decreciente. Esto pone en evidencia que los paises
con altas tasas de crecimiento econdmico imponen politicas ambientales
estrictas para demandar mayor calidad ambiental e innovacion tecnologica.

Grafico 13 Comparacion de Emision C02 por pais en el Sector Industrial.
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Elaboracion Propia con base a datos World Resources Institute CAIT 2012.

En la Grafica 14 se observa que las emisiones de CO, en México a

través de la quema de basura tiene una tendencia creciente. Esto implica que
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los mexicanos no han tenido la responsabilidad de controlar la quema de
residuos téxicos, ejemplo, la concentracién y la quema de basura en las
grandes ciudades, asi como también la poca participacion del sector publico en
la gestion de alternativas que conlleven a reducir la quema de basura y
reciclarla. Este problema de la basura en México, se ha caracterizado como
unos de los problemas mas relevantes para la salud de los mexicanos. Por otro
lado, los paises desarrollados estan innovando mecanismos respecto a la
quema de basura e imponiendo alternativas que estimulen la calidad del aire.

Es evidente, que los gobiernos democraticos y responsables con el
medio ambiente han denotado una mejoria en disminuir la quema de basura.
Por ejemplo, Suecia, Suiza, Canada y Luxemburgo han demostrado un
resultado significativo en promover la responsabilidad con el aire y sus
tendencias de reducir el CO, emitido respecto a la basura han presentado una
tendencia decreciente. Un ejemplo claro, es Suecia que ha demostrado a
través de las politicas ambientales utilizar la basura para generar energia
limpia, ya que el 96% de los desechos sdlidos se recicla y el resto son dirigidos
a las plantas de incineracion. Por otro lado, los hogares participan en la
responsabilidad de reciclar, por ejemplo separan los tipos de basura como:
organicos, metales, pilas, vidrios de color, vidrios transparentes, plastico duro,
plastico blando, carton y Tetra Pak, papeles, periddicos y revistas. El pais de
Suecia también importa basura de otros paises para generar energia limpia.

Es evidente que los paises mas desarrollados tienen la capacidad de
innovar tecnologia limpia, no obstante, la cultura de responsabilidad de los
ciudadanos es la clave del éxito de Suecia en materia ambiental. En
comparacion en México es todo lo contrario, la falta de interés y la cultura de la
responsabilidad de los mexicanos con el medio ambiente estan terminando en
degradar a la naturaleza, y es claro ver en la grafica 14 que la tendencia es
creciente, ya que no existe un mecanismo que controle la quema de basura en

México.
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Grafico 14 Emision de diéxido de carbono por basura.
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Elaboracion Propia con base a datos World Resources Institute (CAIT 2012)

Se observa en la grafica 15 la tasa de crecimiento media anual de
dioxido de carbono emitido por combustién fésil la cual ha tenido cambios
significativos cada 10 afios. Se observa que en los afios 70°s la emision de CO,
tuvo mayor significancia, ya que, el pais entré6 como productor de petréleo y
exportador de combustible con una tasa de 8.22% de CO,. A partir de los 80°s
México ha presentado una tendencia decreciente de emisiones de CO,, sin
embargo, el pais no ha sido capaz de mejorar la situacion de contaminacion del
aire traduciéndose en un crecimiento anual media de 1971-2012 a una tasa de
3.66%. Por otro lado, en comparacion de paises desarrollados, México no ha
cumplido con los objetivos de protocolo de Kioto en disminuir las emisiones de
efecto invernadero.

Grafico 15 Tasa de crecimiento media anual de emisiones de CO, en México.
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Elaboracion Propia con base a datos CO, Emissions from Fuel Combustion, IEA, 2014.
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Del analisis anterior se desprende que la tasa de crecimiento media
anual de CO, para México es creciente, mientras que en la tabla 6, es evidente
observar que las tasas de crecimiento de CO, en los paises de la OCDE son
decrecientes. Se observa que en México la tasa de crecimiento de emisiones
de CO, son altas (3.64%) en comparacion con la OCDE de América con una
tasa de crecimiento media anual de 0.61% de 1971-2012. En gran parte de los
paises de la OCDE de Europa su tasa de crecimiento de emision de diéxido de
carbono es casi nula (0.05%). Esto significa que los paises Europeos estan
aplicando instrumentos de politica publica ambiental que reduzcan Ia
contaminacion en el aire. No es de dudar, que los paises desarrollados y con
mayor crecimiento econdémico estén desarrollando politicas publicas
ambientales y tecnologia sustentable que conlleve a la demanda de calidad
ambiental. Otro factor que incide en reducir las emisiones de CO2 es la
participacion ciudadana en creacion de instrumentos de politicas ambientales
en la gran parte de los paises desarrollados y con mayor crecimiento
economico (Dasgupta, Laplante, Wang, & Wheeler, 2002). Tal afirmacion, se
observa en los datos empiricos en la tabla 6. Es evidente que el caso de
México no estda cumpliendo con el tratado de protocolo de Kioto para la
disminucién de la contaminacion de gases toxicos y se observa que las tasas
de crecimiento media anual tienden a una tendencia creciente a largo plazo.
Este problema, no solamente se enfoca a México, sino también a los paises
menos desarrollados que no se encuentran en la OCDE. Por ejemplo, los
paises No-OCDE, sus tasas de crecimiento de CO, son similares al de México.
Sus tasas son altas, por ejemplo, en 2000-2010 su tasa de crecimiento alcanzé
el 4.84% en comparacion con la OCDE de Europa que en la misma década fue
negativo -0.37%. En términos reales, se evidencia la hipotesis de la curva de
Kuznet para los paises desarrollados. Los paises en desarrollo no tienen la
intencion de mejorar la calidad ambiental, sino solo enfocarse en su
crecimiento econdémico y a programas asistenciales. El caso de México, sus
emisiones de CO, cada vez son mas altas y sus efectos son significativos en la
causa de enfermedades respiratorias y el deterioro ambiental. La falta de
aplicacion de politicas ambientales en México dirigidas en controlar la emision
de dioxido de carbono es ineficiente. Tal afirmacion se denota empiricamente

en el cuadro 6.
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Tabla 6 Tasa de crecimiento media anual de CO, (Millones de toneladas)

Afios OCED América OCED Europa. Mundial OCDE total Asia México No-OCDE
1971-1980 1.15% 1.30% 2.52% 1.35% 243%  8.13% 4.94%
1980-1990 0.63% -0.04% 1.63% 0.64% 2.67%  1.50% 2.99%
1990-2000 1.74% -0.04% 1.18% 1.21% 217%  1.88% 1.01%
2000-2010 -0.23% -0.37% 2.43% -0.12% 0.69%  1.79% 4.84%
1971-2012 0.61% 0.05% 1.95% 0.62% 2.05% 3.64% 3.59%

Elaboracion Propia con base a datos CO, Emissions from Fuel Combustion, IEA, 2014.

Meéxico ha presentado mayores tasas de crecimiento de emisiones de
dioxido de carbono en las ultimas décadas. Los resultados de la tabla 6
muestran que la emision de CO, y otros gases de efecto invernadero son
significativos. En la grafica 16 se evidencia que las tendencias son crecientes
para cada uno de los conceptos incluidos, la variable de OIL (otros emisores,
gasolina de motor/Diésel/lubricantes) es mas significativa en generar CO,. Es
evidente que el consumismo de dichos bienes esta generando externalidades
negativas como la contaminacién del aire. El consumo de combustible fésil es
mas relevante en la afectacion del medio ambiente. Por otro lado, el gas natural

y carbon son variables que generan CO, que se derivan de la industria.

Como se menciona en el apartado anterior, la evolucion del didxido de
carbono en México es creciente y se observa en la grafica 16. Esto se traduce
en que el pais no esta aplicando politicas ambientales que solucionen los
problemas de contaminacion en el aire. Es necesario, que al igual que México
los paises en desarrollo busquen alternativas para mitigar el aumento de CO,
en la atmosfera. La acumulacién de CO, en la atmodsfera es la principal causa
del calentamiento global y muertes prematuras por contaminacién en el aire.
Los trabajos de (Estrada y Martinez, 2010) ° indican que el cambio climatico en
México ha sido drastico y significativo en los problemas de salud precisamente

en las grandes ciudades del pais.

6 . . . g ar ’ sz

(Estrada y Martinez, 2010): Analizaron los cambios climaticos el caso de México, asi como también el
uso de estadisticas de temperatura en las aguas mexicanas. También, analizaron los impactos del cambio
climatico en la economia.
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México ha sido uno de los principales paises con mayores tasas de
emisiones de CO, en América Latina. En los estudios realizados por Alarco’,
(2006) explica a través de proyecciones de 2000 a 2030 de dioxido de carbono
el pais contribuira a mas emisiones de didxido de carbono. El problema del
caso mexicano, se enfoca a la escasez de instrumentos de politica publica
ambiental eficientes para la reduccion de las emisiones de CO,. Al parecer, en
las proyecciones de Alarco (2006) se indica que México no esta desarrollado
instrumentos que permitan mejorar la situacion ambiental en el pais a largo

plazo.

Grafico 16 Emisiones de dioxido de carbono por carbon, gas, marino y aviacion.
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Elaboracion propia con base a datos CAIT, 2012.

Dicho lo anterior, la evidencia empirica sugiere que México no esta
adoptando mecanismos que conlleven al control de CO,, sino a contrario, los
encargados de la politica publica en el pais no le dan la importancia debida al
cuidado del medio ambiente. Es necesario que el pais desarrolle iniciativas
reales que resulten eficientes en la reduccion de CO, a largo plazo. Por otro
lado, el problema que radica en México es que no se ha fijado un objetivo
cuantitativo a alcanzar para la reduccion de emisiones de CO, que permitan

obtener un alcance significativo para el pais. En los estudios realizados por

7 (Alarco, 2006): Crecimiento econémico y emisiones de C02 por combustion energético en México
2000-2030. Este articulo analiza escenarios y proyecciones de Dioxido de carbono emitida por el pais, asi
como también medidas necesarias para controlar Co2.

Pagina

49



Universidad de Quintana Roo Capitulo 2

Alarco (2006), argumenta que es necesario que México disponga de un
objetivo cuantitativo o meta que permita cumplir el protocolo de Kioto a largo

plazo.

2.3 Emisiones de contaminantes en México y sus efectos en la salud
(1980-2012)

En México, a través del SEMARNAT se pueden analizar los diferentes
gases toxicos que emiten por cada sector de la economia mexicana. Como se
ha mencionado, dichos gases son conocidos como los fallos de mercado
denominados externalidades negativas, ya que el sistema de mercado es
incapaz de resolverlo. Es evidente, que existen diversos sectores que generan
con mayor significancia la contaminacion en el aire. Por ello en la tabla 7 se
observa la participacién de los sectores en la emisién de gases toxicos en
México. En el andlisis, el gas bidéxido de azufre es emitido en la mayor parte por
el sector de energia a través de la combustion de petroliferos con una cifra del
48.49%, Oxido de nitrégeno (Nox) 61.39% y particulas metalicas (Pm10)
39.86%. En el sector industria manufacturera, el gas que se emite con mayor
significancia es monoéxido de carbono (CO) 86.15%, amoniaco (Nh3) 86.08% vy
compuestos organicos volatiles (Cov) 77.12%. Por otro lado, transportes®,
correos y almacenamiento generan 16.47% del gas compuesto por organicos

volatiles.

Tabla 7 Inventario de gases toxicos México SCIAN, 2008.

Sectores/Toneladas S02 co NOx cov PM10 PM2.5 NH3 Carbén Negro
Mineria 20.28% 1.90% 9.05% 3.40% 2.84% 2.49% 0.94% 0.92%
Generacioén, transmision
y distribucion de 48.49% 11.50% 61.39% 2.92% 32.58% 39.86% 12.80% 18.67%

energia eléctrica,
suministro de agua y de

gas por ductos al

consumidor final

Industrias 27.80% 86.15% 27.84% 77.12% 64.25% 57.18% 86.08% 80.11%
manufactureras

Transportes, correos y 3.42% 0.44% 1.70% 16.47% 0.32% 0.45% 0.18% 0.29%
almacenamiento

Servicios de apoyoalos 0.01% 0.01% 0.02% 0.09% 0.02% 0.01% 0.00% 0.00%

negocios y manejo de
desechos y servicios de
remediacion

Elaboracion Propia con base a datos INECC, 2008 SEMARNAT.

8 o oqe .y o ey . . .y ’ , .
El transporte es Unicamente utilizado para generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final.
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En la tabla 8, se observa el numero de industrias que se contabilizan en
la tabla 7 en el sector de industrias manufactureras. Es evidente, que el 86.15%

del gas de mondxido de carbono CO es emitida en el sector industrial.

Tabla 8 Industrias manufactureras que emiten C02, México 2008.

Industrias N Empresas CO/Toneladas
Industria alimentaria 887 39241.08
Industria de las bebidas y del tabaco 188 14030.77
Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles 271 1489.31
Fabricacién de productos textiles, excepto prendas de 12 0.78
vestir
Fabricacion de prendas de vestir 135 138.77
Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de 118 11.08
productos de cuero, piel y materiales sucedaneos
Industria de la madera 142 85.25
Industria del papel 459 3177113
Impresion e industrias conexas 47 70.03
Fabricacion de productos derivados del petréleo y del 127 355455.54
carbén
Industria quimica 918 98334.53
Industria del plastico y del hule 631 5404.96
Fabricacion de productos a base de minerales no 436 31693.81
metalicos
Industrias metalicas basicas 494 25779.17
Fabricacién de productos metalicos 980 160.4
Fabricaciéon de maquinaria y equipo 36 13.04
Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipo 586 15.44
de generacion de energia eléctrica
Fabricacién de equipo de transporte 367 49.2
Fabricaciéon de muebles, colchones y persianas 49 0.05
Otras industrias manufactureras 2 3.81

Elaboracion propia con base a datos Inventario Nacional de Emisiones de México 2008,
México, 2013.

Los inventarios de emisiones de gases tdxicos generados por
SEMARNAT son una herramienta significativa para el estudio de la
contaminacion en el aire y sus efectos en la salud humana. Es importante
sefalar, que el estudio de dichos gases conlleva a proponer alternativas a
través de politicas ambientales que solucionen estas externalidades negativas
y establezcan un vinculo en el cuidado de la calidad del aire. Por tal razon, es
necesario analizar los gases tdxicos y los agentes que lo emiten. Unos de los
principales sectores que emiten la gran mayoria de CO, en el aire, son los
vehiculos automotores y por tanto, su efecto en el medio ambiente es mas
adverso. Se observa en la grafica 17, que segun el inventario actualizado el

CO, generados por los automotores concentrados en las grandes ciudades y de
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las industrias manufactureras representan 65.97% en la concentraciéon en el
aire. Es evidente, que el alto consumo de gasolina y la deficiencia en los
motores estan generando mayor contaminacion en el aire conllevando a
enfermedades en la piel y en el sistema respiratorio. Es necesario, tomar en
cuenta, que este problema radica en las grandes ciudades de México y las
medidas de mitigacidn son escasas. Este problema implicaria costos a largo

plazo para el gobierno.

Grafico 17 Contaminantes en el aire de México, 2010.

Inventario Nacional de Emisiones 1990-2010.
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Elaboracion propia con base a datos Inventario Nacional de Emisiones GEI - 1990 -2010

De la gréfica anterior, como analisis se observa en la tabla 9 que el
82.10% de CO, es emitida por el consumo de combustibles fésiles. Es evidente
que dicho sector es significativo como principal contaminante en el aire de
México. En cuanto la industria, la energia emite el 32.88% de CO, en el aire. No
es de dudar, que ambos subsectores pertenecientes al sector de energia sean
mayor participativos en la problematica ambiental. Por otro lado, en la tabla 9
se observa que el sector de procesos industriales compuestos por industrias
especializados en la produccion de bienes con alto valor residual en la

contaminaciéon ambiental alcanza el 9% de emisiones de CO,.
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Tabla 9 Emision de gases téxicos por el sector energético, México.
Categoria de Emision. Emisiones de CO2 CH4 N20 ‘
Energia 82.10% 51% 19.8%
Consumo de Combustibles fosiles 82.10% 1.11% 19.85%
Industrias de la energia 32.88% 0.10% 0.83%
Procesos Industriales 9% 0.0% 0.2%
Industria de los minerales 7.14% 0.00% 0.00%
Industria quimica 0.27% 0.04% 0.19%
Industria de los metales 1.11% 0.00% 0.00%

Elaboracion propia con base a datos Inventario Nacional de Emisiones GEI - 1990 -2010

En la tabla 10 se observa los subsectores de Energia. La mayor
contaminacion es emitida en el sector energético en el subsector de industria
de la energia 33%, manufacturas e industria de la construccion 11%,
Transporte 31% y Otros sectores (Comercial, Residencial y Agropecuario)
generan el 7% de CO2.

Tabla 10 Estructura de subsectores de Energia que emiten CO2 en México.

SECTOR Co, CH,

ENERGIA 82% 51.0% 19.8%
Consumo de Combustibles fésiles 82% 1.1% 19.8%
Industrias de la energia 33% 0.1% 0.8%
Produccidn de electricidad 23% 0.1% 0.8%
Consumo propio 10% 0.0% 0.1%
Manufactura e industria de la construccion 11% 0.0% 0.3%
Hierro y Acero 2% 0.0% 0.0%
Metales no ferrosos 0% 0.0% 0.0%
Productos quimicos 2% 0.0% 0.0%
Pulpa, papel e impresion 1% 0.0% 0.0%
Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco 0% 0.0% 0.2%
Otros 7% 0.0% 0.1%
Transporte 31% 0.3% 18.2%
Aviacion civil 1% 0.0% 0.1%
Autotransporte 29% 0.3% 18.1%
Ferrocarril 0% 0.0% 0.0%
Navegacion 0% 0.0% 0.0%
Otros sectores (Comercial, Residencial y Agropecuario) 7% 0.7% 0.6%
Comercio y sectores institucionales 1% 0.0% 0.0%
Residencial 1% 0.7% 0.5%
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SECTOR o, CH, N,O
Agricultura, pesca y forestal 2% 0.0% 0.0%
Emisiones fugitivas 0% 49.9% 0.0%
Combustibles sélidos 0% 3.9% 0.0%
Mineria de carbén 0% 3.9% 0.0%
Minas subterraneas 0% 3.9% 0.0%
Minas a cielo abierto (en superficie) 0% 0.0% 0.0%
Petroleo y gas natural 0% 45.9% 0.0%
Petréleo 0% 0.3% 0.0%
Gas natural 0% 13.6% 0.0%
Venteo y combustidn en quemadores 0% 32.0% 0.0%

Elaboracion propia con base a datos Inventario Nacional de Emisiones GEI - 1990 -2010

En la tabla 11 se muestra los subsectores del sector Proceso Industrial.

El sector con mayor emision de CO, es la industria de los minerales como:

produccion de cemento, produccion de cal, uso de piedra caliza y dolomita de

7.1% de la totalidad nacional de emisiones de diéxido de carbono (CO,).

Tabla 11 Estructura de subsectores de proceso industrial que emiten CO2 en México.

OR O y 0

PROCESOS INDUSTRIALES 8.5% 0.041% 0.2%
Industria de los minerales 7.1% 0.0% 0.0%
Produccion de cemento 4.1% 0.0% 0.0%
Produccion de cal 0.5% 0.0% 0.0%
Uso de piedra caliza y dolomita 2.5% 0.0% 0.0%
Produccion y uso de carbonato de sodio 0.0% 0.0% 0.0%
Industria quimica 0.3% 0.0% 0.2%
Produccion de amoniaco 0.3% 0.0% 0.0%
Produccion de acido nitrico 0.0% 0.0% 0.2%
Produccién de acido adipico 0.0% 0.0% 0.0%
Produccion de carburos 0.0% 0.0% 0.0%
Otros 0.0% 0.0% 0.0%
Industria de los metales 1.1% 0.0% 0.0%
Produccién de hierro y acero 1.0% 0.0% 0.0%
Produccion de ferroaleaciones 0.1% 0.0% 0.0%
Produccion de aluminio 0.0% 0.0% 0.0%
Uso de SF6 en fundidoras de aluminio y magnesio 0.0% 0.0% 0.0%
Produccion de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 0.0% 0.0% 0.0%
Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre 0.0% 0.0% 0.0%

Elaboracién propia con base a datos Inventario Nacional de Emisiones GEI - 1990 -2010
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Es necesario, tener en cuenta que la contaminacion atmosférica es un
tema relevante para la investigacién. Trabajos empiricos han desarrollado
instrumentos que permita cuantificar y medir los costos monetarios generados
por la contaminacion del aire. En el trabajo de Oyarzun (2010), se ha
demostrado que a través de simulaciones respecto a los efectos de los gases
toxicos en el sistema respiratorio, éstos han sido significativos y sus efectos
son mas constantes en el tiempo en cuanto a la evolucion de los gases de
efecto invernadero. De acuerdo con el analisis de los gases toxicos, el sector
que emite mayor contaminacion es el consumo de combustibles fésiles de un
82.10% de CO,. El caso de los gases como: CH4 y N20 son altamente tdxicos

para la salud al mezclarse en el aire (SEMARNAT, 2013).

En la grafica 18, se observa la evolucion de las muertes prematuras por
causa de la contaminacion en el aire registrada en las grandes ciudades en
México. Estos datos fueron generados por el instituto mexicano de
competitividad (IMCO). Mexicali es la ciudad que registra una mayor cantidad
de muertes prematuras ocasionadas por la contaminacion en el aire con 30
muertes, luego le sigue Cuernavaca con 15 muertes prematuras y Monterrey
con 13. Existe una correlacion positiva entre las ciudades con mayor
concentracion y las muertes prematuras. Esto sugiere que existe suficiente
evidencia empirica que la contaminacion conlleva a costos sociales vy

econdémicos.

Grafico 18 Muertes ocasionadas por la contaminacion del aire por ciudad en
México por cada 100,000 Habitantes.

Muerte Prematura por contamiacion del aire (Tasa atribuible por
contamiacion por cada 100,000 habitantes).
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Elaboracion propia con base a IMCO, 2013
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En el grafico 19, se observa que existe correlacion positiva entre el
numero de muertes prematuras y hospitalizaciones por la contaminacion en el
aire a través de PM10 (Particulas suspendidas, véase en la grafica 22). Se
observa que en la ciudad de Mexicali es donde existe mayor demanda en
cuestion de hospitalizaciones y mayor muerte prematura por causa de la
contaminacién del aire en correspondencia con lo sefialado anteriormente. Esto
explica, que la alta concentracion de aires téxicos es mas significativa en la
afectacion en la salud humana. Por otro lado, en andlisis, la ciudad de Cancun,
Quintana Roo esta participando con mayor frecuencia en el tema de la
contaminacién del aire. Segun la IMCO (2013), las estadisticas sefalan que
cada afnio mueren 33 muertes prematuras, 134 hospitalizacién y un costo anual
de $8,024,226 causada por el humo y los gases toxicos emitidos por moviles y
la quema de basura a través de las particulas suspendidas (PM10) y el Diéxido

de carbono (CO,).

Grafico 19 Numero de muertes prematuras vs Hospitalizaciones por problemas
respiratorias.
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Elaboracion propia con base a IMCO, 2013

En la tabla 12, se analizan los costos ocasionados por la contaminacion
en el aire de acuerdo con el analisis emitido por la IMCO (2013). Segun el
andlisis de la IMCO, cada afo muere aproximadamente 5,065 nifos
prematuros, 14,002 personas estan hospitalizados por problemas respiratorios
y 81,8679 personas recurren a consultas por problemas respiratorios. Por otro
lado, el IMCO a través de su metodologia determiné que los costos en gastos
de salud por cuestion de problemas respiratorios ascienden a $727,8894, 014
con pérdidas de productividad en el trabajo de $3,395,822,973 que sumados

ascienden a un costo total de $4,123,716,987 a nivel Nacional.
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Tabla 12 Costos ocasionados por la contaminacion del aire, México.

Muertes prematuras Hospitalizaciones Consultas
5,065 14,002 81,8679
Gastos en salud Pérdidas en productividad Total
S 727,894,014 S 3,395,822,973 S 4,123,716,987

Elaboracion propia con base a IMCO, 2013

En la tabla 13 se analiza los costos acumulados por cuestion de
contaminacién del aire de 2010 a 2013. Es evidente, que la degradacion
ambiental ocasionada por los fallos de mercado, estdan generando
externalidades negativas como es contaminacion en el aire generando mayor
acumulacion en costos sociales y pérdidas econdémicas. En los afos 2010-2013
se acumularon muertes prematuras de 19,242 muertes, 53,191
Hospitalizaciones, 3, 110, 072 consultas y con una pérdida econémica de
13,979 millones de pesos. Estos resultados significativos estan creciendo y
tomando relevancia de los problemas causados por la degradacion ambiental.

Tabla 13 Costos ocasionados por la contaminacion del aire acumulativos 2010-
2013.

Muertes prematuras Hospitalizaciones Consultas Pérdida econémica

acumulada (Millones
de pesos)

19,242 53,191 3,110,072 13,979

Elaboracion propia con base a IMCO, 2013.

En el grafico 20, se observa la correlacién entre la tasa de muerte
prematura por causa de la contaminacion del aire y la pérdida de productividad
laboral. El aumento de las muertes prematuras incide en una mayor pérdida
econdmica de productividad de los trabajadores, ya que al recurrir a consultas y
hospitalizaciones esto genera pérdidas que se derivan de sus sueldos. De
alguna forma, la contaminacion del aire esta afectando de manera simultanea a
la productividad laboral. Existe suficiente evidencia que las externalidades
negativas generan costos sociales que no estan registrados en los costos

privados a contrario de lo que la teoria sugiere.
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Grafico 20 Correlacion entre tasa de muerte prematura y
pérdida de productividad ocasionada por la contaminacion
del aire.

Elaboracion Propia con base a datos IMCO, 2013.

En el grafico 21, se observa la correlacion positiva entre los costos de
gastos por consultas por problemas respiratorios y el numero de
hospitalizaciones. Es evidente, que las personas que gastan en consultas
médicas son aquellas que estan hospitalizadas con mayor frecuencia, ya que
la relacion entre ambas variables es positiva. El aumento de hospitalizaciones
genera mayores gastos relacionados con el problema respiratorio. Algunas
enfermedades respiratorias (como cancer bronquial y enfisema pulmonar),
digestivas, vasculares y cardiacas (trombosis, coagulos, infartos) son

registradas en su mayoria en los hospitales publicos.

Grafico 21 Correlacion de gastos por problemas respiratorios y
numero de hospitalizaciones por problemas respiratorios.
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Elaboracion propia con base a datos IMCO, 2013.
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En el gréfico 22, se observa la correlacién entre los gastos econdmicos y
las consultas por causa de la contaminacion del aire. Esto sugiere segun al
IMCO (2013), que México es el segundo pais en América Latina con mayor
muerte prematura por causa de la contaminacién del aire. Asi lo reporta por la

institucion OMS y Clean Air Institute.

Grafico 22 Correlacion entre gastos por problemas respiratorios y
numero de consultas por causa de problemas respiratorios.
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Elaboracion propia con base a datos IMCO, 2013.

La relacién entre los gases toxicos en especial al Diéxido de Carbono
(CO,) sugiere que es necesaria la intervencion del sector publico a través de
instrumentos de politica ambiental que permita reducir las emisiones de gases
téxicos como el CO, en base a resultados eficientes y favorables para el medio
ambiente y de la salud humana. Este problema se requiere de igual forma la
participacion ciudadana para el disefio de politicas ambientales que permita al

pais de México mejorar su situacién ambiental en el tiempo.
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2.4 Consumo Energética (Gas Natural y Derivados de petréleo.) en México
(1980-2013).

El crecimiento econdmico es impulsado en la gran parte por la
produccion de energia a través de la explotacion de petrdleo y sus derivados
petroliferos. EI modelo de lado de la demanda, por ejemplo las exportaciones
de petréleo ha conllevado a los paises a impulsar sus economias, asi también
de la solucidén de la pobreza (Catalan H y Sanchez L., 2009) México ha
implementado politicas macroeconomicas dirigidas a la exportacion de petroleo
crudo con el objetivo de impulsar al crecimiento econdmico en el pais y la gran
parte de los ingresos son destinados en el gasto Publico. Sin embargo, dicha
actividad de produccion de energia no renovable estd generando
externalidades negativas como es la contaminacion del aire. Es importante
sefalar, que el aumento del consumo energético esta promoviendo el aumento
de emisiones de contaminantes en el aire. En 1980 el consumo energético per
capita era de 59.605 (GJ/hab.) y para el 2014 alcanzé 75.551 (GJ/hab.). Esto
implica que el aumento de la poblacion significa mayor consumo de energia.
Segun los estudios realizados por (Sanchez, 2009) sobre el tema de consumo
energeético y crecimiento econdmico, ha comprobado que las tendencias en los
afios 2000 a 2006 la tasa de crecimiento media anual fue de 1.1% con un nivel
de 69 800 millones de joules para el 2000 y pasando para el 2006 a la cantidad
de 75 277 millones de joules. Por otro lado, Sanchez y Catalan (2009)
mencionan que cada habitante ha demandado 20 mega watts, lo que equivale
a 500 fotos de 100 watts encendidos todo el afio en México. Estos datos son
muy significativos en tema de responsabilidad social que se da en el consumo
energético. También existe una inconsistencia entre el crecimiento econdmico
y el desarrollo sustentable, ya que, entre mas aumente el crecimiento
econdmico la degradacion ambiental aumenta en funcién del incremento de la
produccion de energia no renovable que genera emisiones contaminantes en el
aire (Galindo y caballero, 2007). Por tal motivo, la produccién de energia va
conjuntamente con el bienestar econdmico, asi como también el aumento de

emisiones de contaminantes (Dinda, S., D. Coondoo y M. Pal, 2000).
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En la grafica 23 se observa que el consumo energético y el crecimiento
econdmico estan correlacionados, es decir, ambas variables tienen una

relacion estrecha para el desarrollo econémico.

Grafico 23 Tasa de Crecimiento del PIB y Consumo Energética en México.
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Elaboracion propia con base a datos INEGI, 2014 y SENER 2014.

Es importante sefalar los sectores que representan mayor consumo de
energia derivados de petroleo. En la Grafica 24, se observa que el consumo de
energia se concentra en los sectores de autotransporte, Industrial, residencial y
publico. Es evidente observar que en el sector de transporte se concentra el
consumo de energia a través de gasolina y diésel. El segundo con mayor
participacion en el consumo de energia son las industrias mexicanas y le sigue
la residencial. En 2010, en el sector del transporte el consumo energético era
de 2243.647 millones de Joules, para 2014 fue de 2246.3899 Millones de
Joules. Es evidente, que el consumo de energia presenta un crecimiento
acelerado en direccion al sector del transporte. Como se ha mencionado la
mayor parte de los automoviles son modelos antiguos que operan con
deficiencias respecto al funcionamiento del motor. Este problema de la
deficiencia en los motores incide en un mayor consumo de combustible y
mayor emision de CO, en el aire conllevando costos en la salud de los

mexicanos.
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Gréfico 24 Consumo de energia por sectores en México 1980-2014
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Elaboracién propia con base a datos SENER, 2014.

Por otro lado, el sector industrial es el segundo sector que consume
mayor energia para la produccion. La energia que demanda este sector se
deriva en el gas natural y combustible fésil. El alto consumo de energia por

parte de la industria conlleva a un aumento de emision de didéxido de carbono.

En la gréafica 25, se observa que la evolucion del diéxido de carbono
emitida por la industria de produccion de cemento en México es creciente. En
general es evidente, que las tendencias del di6xido de carbono son crecientes
a largo plazo en el sector industrial. Este problema se traduce en que no hay
control sobre las emisiones de CO, y son muy pocos las politicas ambientales

que solucionen las externalidades negativas.

Grafico 25 Emision de dioxido de carbono en México en el sector industrial.
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Elaboracion Propia con base a datos 1EA, 2012.
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En la grafica 26, se muestra la evolucion del consumo de los
combustibles fosiles. Es evidente, que la mayor parte del consumo es dirigido
al consumo de la gasolina y diésel en México. Dicho consumo ha sido

constante en el tiempo.

Grafico 26 Consumo de Energia por el sector de Transporte.
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Elaboracion Propia con base a datos SENER, 2014.

En el grafico 27, se observa la correlacion entre la emisién de CO, vy el
numero de vehiculos en circulacion. Es muy claro, que a mayor numero de
vehiculos mayor emision de CO, y mayor consumo energético de combustibles
fésiles. Existe suficiente evidencia empirica que el sector automotriz tiene una
relacion positiva en la contaminacion en el aire respecto el alto consumo
energético fosil. Esta relacion es mas significativa en las grandes ciudades
urbanizadas, ya que la mayor parte de este problema es mas evidente con los

problemas de salud y ambiental.

Grafico 27 Correlacion entre dioxido de carbono y nimero de vehiculos.
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Elaboracion Propia con base a datos INEGI, INECC 2013
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Gran parte del consumo energético también se relaciona con el sector
de transporte por el exceso de consumo de combustibles fosiles permitiendo

mayor contaminacion en el aire.

2.5 Densidad Poblacional en las grandes ciudades y sus efectos
ambientales en México.

La densidad poblacional ha sido otro de los factores que ha contribuido a
la degradacion ambiental y sus efectos en biodiversidad. Es evidente, que la
poblacion esta creciendo exponencialmente y cada vez esta demandando a
mayor escala bienes y servicios. Este problema de la demanda de bienes y
servicios esta impulsado a las industrias a aumentar sus niveles de produccion
y por ende, mayor concentracion de contaminantes emitidas por las grandes
industrias, ya que la mayor parte de ciertos productos son altamente
contaminantes, por ejemplo, las llantas de automdéviles, baterias, plasticos,
consumo de petrdleo, petroquimicos entre otras. Tal como sefiala Perlo (1999),
el aumento de la densidad poblacional conduce a mayor aumento de personas
en las ciudades y desorden urbanistico generando mayor cantidad de
problemas en materia de bienes publicos y ambientales, dicho de otra forma, la
densidad poblacional genera urbanizacion y polarizacion economica en ciertas
areas geograficas. Es importante senalar que la urbanizaciéon es un factor
significativo que conlleva, a que las areas geograficas se degraden y
produzcan problemas ambientales como es el agotamiento y destrucciéon de los
ecosistemas. Sin embargo, la urbanizacién contribuye con problemas aun mas
graves en el tiempo como: La contaminacién del aire, agua y suelo.

Es importante sefialar que el crecimiento econémico es uno de los
factores que impulsa el aumento de la densidad poblacional, y este a su vez el
aumento de la urbanizacion de las grandes ciudades. La participacion y la
concentracion de las instituciones privadas y gubernamentales han permitido
que dichas regiones florezcan en el tiempo contribuyendo con mayor
oportunidades de trabajo y de servicios, no obstante, esto impulsa al
incremento de la urbanizacién (densidad poblacional) en regiones en que con
el tiempo genere externalidades negativas, ya que al aumentar la poblacién

genera mayor contaminacion ambiental. El problema radica en que Ila
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urbanizacién esta correlacionada positivamente con ciertas variables
significativas y problematicas como: el aumento de acumulacién de la basura,
aumento del parque vehicular incidiendo en mayor emisién de CO,, problemas
de alcantarillado entre otras.

En la gréafica 28, se observa las entidades federativas, su relacion entre
la densidad poblacional y el nivel de emision de contaminante del aire CO,. En
analisis, el DF ahora nombrada como la ciudad de México presenta una mayor
densidad poblacional ocasionando un alta concentracion de contaminacién
atmosférica. Es importante sefalar que la relacion entre la densidad
poblacional y la concentracion de contaminantes atmosféricos es positiva y su
relacion estrecha a largo plazo es creciente incidiendo con mayor impacto en

materia ambiental.

Grafico 28 Relacion entre densidad poblacional y C02.
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Elaboracion propia con base a datos INEGI, INECC.

En la Grafica 29, se observa la correlacion entre la densidad poblacional
y la contaminacion del aire a través del indicador CO,. El aumento de la
densidad poblacional genera mayores emisiones de dioxido de carbono. Los
efectos son significativos y negativos para el bienestar humano y ambiental.
Por tal razén, los gobiernos locales conjuntamente con la participacion
ciudadana deben participar en el disefio de instrumentos de politica ambiental
en materia de urbanizacibn que permitan a las grandes ciudades ser

sustentables con el medio ambiente a través del tiempo (Perlo H. , 2012)
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Grifico 29 Correlacion entre Densidad poblacional y CO2.
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Elaboracion propia con base a datos INEGI, 2010.

Otro analisis respecto a la densidad poblacional es la relacién con el
numero de vehiculos. En la grafica 30, se observa que el Distrito Federal, Edo.
De Meéxico y Morelos tienen alta concentracion de densidad poblacional en
comparacién con las entidades federativas restantes, asi como también con
altos porcentajes del parque vehicular. Un analisis preciso indica que el
aumento de la densidad poblacional ocasiona mayor contaminacién del aire a
través de los transportes, industrias, parques vehiculares entre otras. Es
necesario sefalar que este problema no se ha combatido eficientemente con
las supuestas politicas ambientales aplicadas en el pais. Las estadisticas
sefalan todo lo contrario. Es evidente que el crecimiento de la poblacién y el
crecimiento econdmico estan generando efectos nocivos al medio ambiente,

economico y social.

Grafico 30 Relacion entre densidad poblacional y nimero de vehiculos.
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Elaboracion propia con base a datos INEGI, 2010.
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En la grafica 31 se observa una correlacién positiva entre la densidad
poblacional y el parque vehicular. Es evidente que a mayor aumento de la
densidad poblacional incide en un aumento del parque vehicular traduciéndose

mayor emision de CO, en las ciudades en México.

Grafico 31 Correlacion entre densidad poblacional y numero de vehiculos.

[ ]

8 |
(] 7 -
5 =
= 6 |
= = -
=) =
.'§ 54 - = L] ==
§ - --- =
A 4] =

-- % |
3 =
| - -
= = [ ] =
2 T = T T T T

Vehiculos

Elaboracion propia con base a datos INEGI, 2010.

Por otro lado, otra problematica ocasionada por el aumento de la
densidad poblacional, es la acumulacion de basura. Tal como sefiala Perlo
(1999), el crecimiento urbano genera un desorden partiendo desde lo ambiental
y econodmico. Es evidente, que la dindmica de las grandes ciudades esta en
funcion de los recursos naturales, el crecimiento de las ciudades termina en
acabar dichos recursos, por ejemplo, la destruccion de los manglares de
“Tajamar” en la ciudad de Cancun, Quintana Roo.

En la grafica 32 se presenta otro analisis de los efectos del aumento de
la poblacion en materia ambiental. Se observa que a mayor densidad
poblacional implica mayor concentracibn de basura y por ende, mayor
contaminacion del aire a través de la quema de la basura, ya que la mayor
parte de las entidades federativas no recicla y el manejo de la basura es
inadecuado. No es de dudar, que la densidad poblacional ocasiona desorden
como son las alteraciones climatologicas causado en el aumento de los gases
téxicos como CO, y PM10. Existe suficiente evidencia empirica que la
densidad poblacional ocasiona mayor contaminacion en el aire y suelo, por

ejemplo, en el DF, Valle de México, Edo México, Monterey se concentran
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mayores emisiones de dioxido de carbono emitida por los automdviles y la

basura.

Grafico 32 Relacion entre la densidad poblacional y toneladas de basura.
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Elaboracion propia con base a datos INEGI, 2010.

En la grafica 33, se muestra la correlacion entre la densidad poblacional
y la acumulacion de toneladas de basura. Esto se traduce en que un mayor
aumento en la densidad incide en mayor consumo de bienes y servicios
conllevando a una acumulacion masiva de basura en las entidades federativas

en México.

Grafico 33 Correlacion entre densidad poblacional y toneladas de basura.
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Elaboracion Propia con base a datos INEGI, 2010.
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2.6 Conclusiones

La situacion de la contaminacion del aire en México ha sido alarmante y
preocupante, debido que en las ultimas décadas se ha registrado a través de
organismos institucionales internacionales el alto crecimiento de gases tdxicos
como es PM10, CO, CO, y S02. También se ha demostrado la existencia de
una relacion estrecha entre el crecimiento econdmico y la contaminacion
ambiental en México. Es evidente, que esta relacion ha tenido una tendencia
creciente, ya que las tasas de crecimiento de CO2 en México han presentado
tendencias crecientes durante dos décadas. La gran parte de la contaminacion
atmosférica proviene del sector de transporte, debido al exceso del consumo
de combustibles fésiles incide que dicho sector provoque un mayor emision de
contaminantes atmosféricos en el caso del didéxido de carbono. Por otro lado, el
sector de la industria manufacturera es el segundo con mayor participacion en
la contaminacion en el aire. No es de dudar, que los problemas de la
contaminacion en el aire radican de igual forma en la densidad poblacional, ya
que dicho variable es un factor significativo, en que la gran parte de la
problematica proviene por el aumento de la densidad poblacional. Esto incide
en el aumento del parque vehicular, mayor acumulacion de basura y la
concentracion de grandes industrias buscando la rentabilidad en las grandes

ciudades.

Es evidente, que la densidad poblacional es ocasionada por el
crecimiento economico o viceversa, no obstante, esto conlleva problemas
ambientales y efectos sociales a largo plazo. Por ejemplo, gran parte de las
hospitalizaciones y muertes prematuras se deben a la contaminacion en el aire,
se ha demostrado que la contaminacion y el gasto en tema de problemas
respiratorios estan correlacionados positivamente y en su mayoria ocurre en
las ciudades urbanizadas. Dichos problemas deben ser contrarrestados en la
gran parte por el sector publico (Gobierno) a través de instrumentos de politicas
publicas que permitan que las grandes ciudades sean sustentables, puesto que

el mercado es incapaz de solucionar dichos problemas.

Es necesario buscar alternativas inéditas que promuevan la

sustentabilidad ambiental a través de Ila innovacion tecnoldgica, la
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responsabilidad en el consumo energético e instrumentos de politica ambiental

que permita solucionar el problema de la contaminacion ambiental en México.
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Capitulo III

Crecimiento Economico vs Degradacion Ambiental en
México. (Modelo econométrico bajo la Hipotesis de la Curva
ambiental de Kuznets)

Introduccién.

En este apartado se hace un analisis respecto a la comprobacion
empirica de la hipotesis de la curva ambiental de Kuznets entre el crecimiento
economico y la contaminaciéon ambiental. Se construyeron varios modelos
economeétricos de series de tiempo y de datos panel que permitieran observar
las variables que influyen en la degradacién ambiental en México. El Objetivo
de este apartado es comprobar empiricamente la existencia de una curva
ambiental de Kuznets de una “U” invertida para el caso de México, o0 en su
caso, si fuera lo contrario se concluye que la relacion entre crecimiento
economico y contaminacion ambiental a través del gas CO, presenta una
tendencia creciente en el tiempo, esto explicaria que no existe un empuje para
mitigar el problema de la contaminacion y por tanto es necesario la aplicacion
de instrumentos de politicas publicas ambientales, ya que la teoria indica, que
el aumento del crecimiento econémico en primera fase conduce a mayores
emisiones de contaminacion, no obstante a largo plazo esto conlleva en
mejorar la situacidon ambiental. Por tal motivo en este capitulo se busca dicha
comprobaciéon en México. También es importante senalar el papel de las
politicas publicas ambientales para el control de la degradacién ambiental, ya
que el crecimiento econdmico no es suficiente para garantizar un mejor control
de la degradacion ambiental y es necesario impulsar los instrumentos de
politicas publicas para un mejor control de la calidad ambiental. Por otro lado,
se estiman las elasticidades en relacion al crecimiento economico y la
degradacion ambiental con el fin de comprobar su relacién a corto plazo y largo
plazo, también se insertaron otras variables que influyen en el aumento de la

contaminacion ambiental en México a través de elasticidades.
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3.1 Variables de crecimiento econémico y la contaminacion ambiental en
México (1971-2013)

La relacion entre el crecimiento econémico y la contaminacién ha
tomado gran relevancia en los estudios entre los economistas y ambientalistas.
Por tal razdn, el objetivo de este capitulo es analizar y comprobar las variables
que influyen en el aumento de la contaminacién ambiental. La primera variable
que se tomoé para el modelo econométrico fue CO, (dioxido de carbono per
capita) como proxy a la degradacién ambiental como enddgena, en los trabajos
de Diaz-Vasquez (2009) y Cancelo (2010) toman esta variable como el grado
de contaminacion de un pais. La segunda variable que se utilizdé en el modelo
fue el ingreso nacional per capita denominado como el crecimiento econémico
del pais. En esta variable se espera una relacion positiva con el aumento de la
contaminacion ambiental.

Los trabajos de (Grossman, G. M. y Krueger , A, 1991) indican una
relacion positiva en primera fase, esto se traduce que entre mayor sea el
crecimiento econdmico mayor es la contaminacién ambiental, sin embargo, a
largo plazo actua como regulador de la contaminacion ambiental como
segunda fase. La tercera variable es la intensidad del consumo energético de la
que se espera una relacion positiva con el aumento de la contaminacion. Esta
variable indica que a mayor intensidad energética conduce a mayores
emisiones de CO,. En su trabajo Beltran (2009), encontré una relacion positiva
entre la intensidad energética y la contaminacion ambiental (CO,). La cuarta
variable es la energia renovable (Edlica e hidrolégica) se espera que sea un
signo negativo respecto a la disminucion de la contaminacion ambiental. En el
trabajo de Nufez (2015), ha demostrado que una politica ambiental en
promover e impulsar el aumento de energia limpia conduce a mejorar las
condiciones ambientales, es decir, el aumento del consumo de energia limpia
reduce las emisiones de dioxido de carbono. La quinta variable es la proteccion
de areas verdes como porcentaje de lugares protegidos a nivel nacional. Este
indicador es promovido por las politicas publicas ambientales para la proteccion
de areas verdes en diversos paises, se espera un signo negativo en la
disminucion de la contaminacion ambiental, se traduce que entre mayor sea la

proteccion de areas verdes mayor es la calidad ambiental. Por ultimo, la
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variable precios de los combustibles, se espera una relacion negativa en la
disminucién de la contaminacion ambiental, ya que un aumento de los precios
de los combustible reduce el diéxido de carbono ante el supuesto de menor
consumo. Estas variables se utilizaron con el objetivo de analizar y comprobar
empiricamente que a través de modelos econométricos se puede determinar
una relacidén entre la contaminacion ambiental y la comprobacion de la curva

ambiental de Kuznets.

3.2 Relacién entre el crecimiento econémico y la contaminacién ambiental
en México (1971-2013)

El primero modelo, se determind a través de indicadores de series de
tiempo compuesto por diéxido de carbono (CO,) tomado dicho indicador del
International Energy Agency por sus siglas en inglés (IEA), el ingreso nacional
a través de la OCDE y el consumo energético a través de la Secretaria de
Energia (SENER) de México. EI modelo funcional de regresion adopté la

siguiente forma.

C02 = a+ B,PIB + B,CENER + ¢
Donde:
CO2= didxido de carbono per capita de 1970 a 2013 en México. Fuente IEA
[B1PIB= ingresos per capita de 1970 a 2013 en México. Fuente OCDE

B, CENER= consumo energético 1970 a 2013. Fuente SENER

Una vez expresada la funcion de regresién, se estipuldo el
comportamiento de las variables a través de graficas para comprobar la
posibilidad de evidenciar si son o no estacionarias. A continuacion se

demuestra las siguientes graficas.
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Fuente: Elaboracion propia

Es evidente observar, que las graficas no presentan una tendencia

estacionaria a largo plazo. Esto se traduce, que existe en un

orden de

integracion. Esto implica una realizacion de prueba de test unitarias a través

de Augmented Dickey-Fuller. En la siguiente tabla 14 presenta el analisis de las

raices unitarias de cada variable.

Tabla 14 Analisis de Integracion y Raices Unitarias. Primer Modelo

Test Hipotesis nula Hipotesis Resultado
_ Alternativa,
DFA CENER Tiene raiz unitaria Primeras Integrada (1)
level diferencias no hay T=-5.15 p=0.000
raiz unitaria
DFA C02 Tiene raiz unitaria Primeras Integrada (1)
level diferencias no hay T=-8.27 p=0.0000
raiz unitaria
DFA PIB Tiene raiz unitaria Primeras Integrada (1)
level diferencias no hay T=-3.51 p=0.0123
raiz unitaria
COINTEGRACION Ho0>0.05 no esta Ha< 0.05 esta 0.0000 < 0.05 estan
CENER, PIB, CO2. (Engle- cointegrada cointegrada cointegradas.
Granger)
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Hipotesis nula Hipotesis Resultado
Alternativa,
COINTEGRACION Ho> 0.05 no esta Ha< 0.05 esta Chi-squard 24.24
CENER, PIB, CO2. (Test Park)  cointegrada cointegrada p=0.0000. Estin
cointegradas.
NORMALIDAD Hay normalidad No hay normalidad  0.175>0.05
Ho >0.05 Ha< 0.05 Se acepta la
hipétesis nula, hay
normalidad.
HETEROCEDASTICIDAD Son No son 0.90> 0.05 son
Homocedasticos homocedasticos homocedasticos.
Ho> 0.05 Ha< 0.05
AUTOCORRELACION. No hay Hay 0.90> 0.05 se acepta
autocorrelacion autocorrelacion la hipotesis nula. No
Ho0>0,05 Ho0< 0.05 hay
autocorrelacion.

Elaboracion Propia

En el analisis, todas las variables tienen el mismo orden de integracion,
dado que al aplicar las primeras diferencias las variables se trasforman en
series estacionarias. Por ejemplo, el PIB y CENER en las primeras diferencias
se vuelven estacionarias, dado que presentan una probabilidad menor al 5%, y
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. Esto permite
determinar un modelo econométrico de series de tiempo con series integradas
en las primeras diferencias, no obstante podria existir algun variable que sea
espuria. Por tal razén, se corrié el modelo econométrico y se determiné la raiz
unitaria sobre los residuos del modelo para determinar la existencia de
cointegracion a largo plazo del modelo funcional entre la contaminacidn
ambiental como enddgena y las otras variables explicativas. A continuacion se
indica el test de raiz unitaria de Augmented Dickey-Fuller a través del software

Eviews 9.

Null Hypothesis: U1 has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=8)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -7.623922 0.0000
Test critical values: 1% level -3.653730
5% level -2.957110
10% level -2.617434

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Elaboracion Propia
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Al evaluar el orden de integracién de la regresion, se observa que estos
no presentan raiz unitaria, debido que su Tau es de -7.62 con una probabilidad
de 0.0000 menor al 5%. Esto se traduce en que las tres variables estan
integradas a largo plazo. Al obtener el grado de cointegracion de las series de
tiempo, se realizd6 también el analisis de causalidad de Granger para
determinar si las variables del crecimiento econdmico y el consumo energético
causan mayor contaminaciéon ambiental. En la tabla 15 indica el test de

Granger/Causality®.

Tabla 15 Analisis de Causalidad de Granger. Primer Modelo

Test Granger Hipétesis nula Hipoétesis Resultado
Casuality. Alternativa,
No hay causalidad Hay causalidad Ha< 0.000 < 0.05 se
Ho> 0.05 0.05 rechaza la hipotesis
PIB->CO2 nula de no causalidad.
El PIB si causa
emision de C02.
No hay causalidad Hay causalidad Ha< 0.0420 < 0.05 se
Ho> 0.05 0.05 rechaza la hipétesis
CENER ->CO2 nula de no causalidad.
El CENER si causa
emision de C02.

Elaboracion Propia Nota: Elaboraciéon Propia Nota p= ***10%, **5%, ***1% probabilidad de
aceptacion.

Al evaluar la causalidad de Granger de las variables del crecimiento
economico y el consumo energético, sugiere que el PIB causa una mayor
contaminacion, asi como también el consumo energético, dado que sus
probabilidades son menores al 5% implicando el rechazo de la hipotesis nula
de “no causalidad” se acepta la hipdtesis alternativa de que la variable PIB y
CENER causan mayor contaminacién ambiental a largo plazo. Esto implica,
que existe suficiente evidencia empirica que la contaminacién ambiental
aumenta a través del crecimiento econdmico y el consumo energético en el

pais de México.

° El test de Causalidad de Granger se utiliza para determinar la existencia de un equilibrio a largo plazo,
es decir, una relacién a largo plazo, que permitiera concluir que las variables no sean espurias. Los
variables espurias son variables que aparentan tener una relacion con la endogena, sin embargo, puede
concluir interpretaciones graves. Tal razon, se utiliza la cointegracion de las variables a través del test
Augmented Dickey-Fuller de las raices unitarias y el test de Granger/Causality para determinar su
relacion a largo plazo.
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El resultado del primer modelo econométrico indica que el aumento del
crecimiento econdmico y el consumo energético (CENER) implican mayor
contaminacion y degradacion ambiental en México. Los signos esperados
fueron positivos y consistentes. Es importante sefialar, que el modelo presento
autocorrelacién, sin embargo se corrigié un AR(1) autoregresivo permitiendo al
modelo ser mas consistente. También los regresores fueron explicativos a un
5%.

€02 = 0.9321 + 0.0000264PIB + 0.0000156 CENER + ¢

Tabla 16 Resultado econométrico de las ecuaciones por el método MCQO. Primer
Modelo

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
PIB 2.64E-05 1.20E-06 21.92143 0.0000
CENER 1.56E-05 5.57E-06 2.797028 0.0092
C 0.932180 0.011752 79.32137 0.0000
AR(1) -0.345731 0.131874 -2.621682 0.0140
R-squared 0.941429 Mean dependent var 1.209462
Adjusted R-squared 0.935154 S.D. dependent var 0.063567
S.E. of regression 0.016187 Akaike info criterion -5.292695
Sum squared resid 0.007337 Schwarz criterion -5.109478
Log likelihood 88.68312 Hannan-Quinn criter. -5.231964
F-statistic 150.0174 Durbin-Watson stat 2.038646
Prob(F-statistic) 0.000000
Elaboracion propia

Este modelo evidencia que a largo plazo el crecimiento econémico y el
consumo energético generan mayores emisiones de didxido de carbono (C02)
para el caso de México. Esto se traduce en que dichas variables explicativas
son los impulsores y causales del aumento de la contaminacion en diversos
paises del mundo y particularmente para el caso de México como se

demuestra.
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3.3 Situacion del crecimiento econémico y la contaminacion ambiental
bajo la hipotesis de la curva ambiental de Kuznets en México (1971-2013).

El segundo modelo, se determiné a través de un modelo funcional
dirigido a la comprobacion de la curva ambiental de Kuznets para México. Para
realizar la comprobaciéon empirica economeétrica, se utilizd6 series de tiempo
como: el PIB per capita de 1971 a 2013 obtenidos en la OCDE vy el indicador de
contaminacion ambiental CO, per capita en toneladas obtenidos a través de
International Energy Agency (IEA por sus siglas en ingles). El siguiente modelo
se presenta de la siguiente forma funcional bajo la hipdtesis de la curva

ambiental de Kuznets propuesta por Panayotou (1993).

C02 = a+ ByPIB + B,PIB"2 + ¢

Donde

CO2= didxido de carbono de 1970 a 2013 en México. Fuente IEA
[1PIB= Ingresos per céapita de 1970 a 2013 en México. Fuente OCDE

[, PIB”2= ingresos per capita al cuadrado de 1970 a 2013 en México. Fuente OCDE
E= término de error aleatorio.

Antes de correr el modelo econométrico, es necesario determinar si
ambas variables son estacionarias, debido que es importante trabajar con
datos de series de tiempo con el mismo orden de integracion. Debido a que se
trabaja con datos de series de tiempo, es necesario utilizar técnicas
economeétricas para garantizar que ambas variables presenten el mismo orden
de integracidn o por lo contrario las regresiones seran espurias. Para evitarlas
se comprobd a través de analisis de raices unitarias, con el resultado de los
datos se comprobé que no son estacionarios en su nivel, pero se optdé en
determinar su primeras diferencias comprobando la existencia de un mismo
orden de integracion en las variables y se comprobo la existencia de primer
orden de cointegracion, asi mismo se empleo el test de Granger a largo plazo y
se comparo la existencia de causalidad a largo plazo. Esto se puede observar
en la tabla 17 y 18.
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Tabla 17 Analisis de integracion y raices unitarias

Variables Nivel Diferencias (DFA)
pP* T student pP* t Student | Integracion
PIB per capita 0.999 2.063 0.0006 -4.63 [1]
PIB per capita al 1 3.63 0.0055 -3.824 1]
cuadrado.
Co02 0.1012 -2.5998 0 -7.52 1]
Elaboracion Propia. Toma decision Nota: 1%=-3.56; 5%=-2.921; 10%=-2.599

En la tabla anterior, se ha demostrado la existencia del mismo orden de
integracion en las variables del modelo econométrico. Este analisis conlleva en
determinar que el modelo no presenta variables espurias y es eficiente en el
analisis econdmico. Por otro lado, en la tabla 18, se demuestra la prueba de
causalidad de Granger, indicando que al menos el PIB causa mayor
contaminacion ambiental en su primera fase de crecimiento. También el PIB
elevado al cuadrado, indica de manera inversa, que un aumento del PIB tiende
a disminuir la contaminacion, es decir, al duplicar el crecimiento de México
incidiria en la disminucion de la contaminacién, en teoria, al alcanzar su
segunda fase. Lo anterior como resultado, indicaria que al alcanzar una
segunda fase en el crecimiento economico al cuadrado se obtendria un
resultado positivo para la contaminacion, sin embargo, la teoria sugiere que
una fase inicial y lineal indican que el PIB actuan como factor en provocar
mayor dafo ambiental en el corto plazo, dado que los paises en fase de
transicion de una economia en desarrollo a una economia desarrollada
tendrian que incurrir en un mayor costo ambiental, y en la segunda fase, el
mayor crecimiento econémico a largo plazo implicaria una menor
contaminacion, dado que los paises con mayor crecimiento econdmico tienen
la capacidad de mejorar la calidad ambiental a través de fomentar las
inversiones en tecnologia, la educacioén, instituciones y mayor responsabilidad

en lo ambiental entre otras.
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Tabla 18 Analisis de causalidad de Granger

Variables Probabilidad Efecto

PIB->C02 0.004*** Positivo
PIB al cuadrado ->C02 0.0315** negativo

C02->PIB .2487 No hay relacion
PIB al cuadrado ->PIB 0.2219 No hay relacion
C02->PIB al cuadrado 0.2047 No hay relacion
PIB -PIB al cuadrado 0.1319 No hay relacion

Elaboracion Propia Nota: Elaboracion Propia Nota p= ***10%, **5%, ***1% probabilidad de

aceptacion.

Dada que existe el mismo orden de integracion y de causalidad de

Granger se corrido un modelo de minimos cuadrados ordinarios por MCO. En la

tabla 19, se indican los resultados obtenidos de la regresion econométrica.

Tabla 19 Resultado econométrico de la ecuacion funcional de la curva ambiental

de Kuznets (1971-2013).

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

GDP 0.000283 1.99E-05 14.20354 0.0000

GDP2 -9.75E-09 1.06E-09 -9.237983 0.0000

Cc 1.605809 0.079477 20.20468 0.0000

R-squared 0.937916 Mean dependent var 3.063409
Adjusted R-squared 0.934812 S.D. dependent var 0.509636
S.E. of regression 0.130120 Akaike info criterion -1.173510
Sum squared resid 0.677245 Schwarz criterion -1.050635
Log likelihood 28.23046 Hannan-Quinn criter. -1.128198
F-statistic 302.1466 Durbin-Watson stat 0.454031

Prob(F-statistic)

0.000000

Elaboracion Propia.
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De la tabla anterior se ve que la relacion del PIB lineal es positiva
respecto al dioxido de carbono, esto coincide en indicar que un mayor
crecimiento econdémico implica mayor contaminacion ambiental. Por otro lado,
el PIB al cuadrado su signo es negativo respecto a la contaminacion ambiental,
puesto que como se citd anteriormente en una segunda fase, el crecimiento

economico actua como regulador de la contaminacion ambiental.

En el siguiente estudio econométrico bajo la hipotesis de la curva
ambiental de Kuznets propuesto por Panayotou (1993) se insertaron variables
adicionales que expliquen la relacion con el aumento en la contaminacién
ambiental. Por ello, se corrio el tercer modelo econométrico de series de tiempo
con una variable adicional denominada los precios relativos de gasolina. Es
importante sefialar, que respecto a los precios de los energéticos (gasolina) se
intenta evidenciar, que una politica de aumento en los precios de los
combustibles implica una aparente disminucion en el consumo de combustibles
conllevando una reduccion significativa de la contaminacién emitida por los
automdéviles. No es de dudar, que los impuestos “piguvianos” son conocidos
como impuestos verdes que buscan controlar y mitigar las externalidades
negativas, que en este caso se representan por la contaminacion del aire.
Estos impuestos en su naturaleza implican efectos directos a los precios,
debido que se busca racionalizar el consumo energético y de productos
contaminantes. El economista Pigou (1946) fue el padre de la economia
ambiental por sus aportaciones respecto a las mitigaciones de las
externalidades negativas generadas por los fallos de mercado a través de los
impuestos correctivos o piguvianos. Galindo y Salinas (1997), indican que
utilizar los precios de los combustibles es una alternativa para mitigar el
consumo energético y combatir el aumento de la contaminacion ambiental de
CO,, debido que la elasticidad demanda-precio de combustibles es inelastica’.
Sin embargo, no mencionado por dichos autores, una politica de aumento de
precios no impacta de manera significativa en el consumo en México, dado que

es inelastica, sin embargo, dicha politica si impactaria a los ingresos de los

'® Galindo y salinas (1997) evidenciaron que la elasticidad precio-demanda de combustibles es ineléstico,
es decir, un aumento de los precios de los combustibles disminuye levemente la demanda. Utilizaron
modelo econométrico de cointegracion con datos de series de tiempo y obtuvieron una elasticidad precio-
demanda de -0.285 y por lado de los ingresos fue de 1.004.
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ciudadanos, asi como el aumento de los precios de otros productos implicando
un efecto inflacionario de los productos del mercado, puesto que la economia
depende del combustible fésil. Esta politica es una alternativa, pero con efectos
nocivos para la economia por tal motivo la politica de aumento de los precios
es discutida en el congreso de la nacién.

La tabla 20 arroja los resultados del tercer modelo econométrico
funcional de la curva ambiental de Kuznets con la variable de los precios de los
combustibles. EI modelo intenta explicar que una politica de aumento de los
precios de los combustibles implica una disminucidon del consumo de
combustible traduciéndose en una disminucidén de la contaminacion ambiental

en México.

Tabla 20 Resultado econométrico de la ecuacion funcional de la curva ambiental
de Kuznets y precios Energéticos (1980-2013).

Variable endégena CO2 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

GDP 5.39E-05 1.10E-05 4.883833 0.0000

GDP2 -1.43E-09 4.48E-10 -3.185765 0.0034

LOG(PG) -0.008141 0.004235 -1.922429 0.0641

Cc 0.827935 0.057446 14.41238 0.0000

R-squared 0.944889 Mean dependent var 1.185685

Adjusted R-squared 0.939378 S.D. dependent var 0.080347

S.E. of regression 0.019783 Akaike info criterion -4.897880

Sum squared resid 0.011741 Schwarz criterion -4.718308

Log likelihood 87.26396 Hannan-Quinn criter. -4.836641

F-statistic 171.4522 Durbin-Watson stat 2.159725
Prob(F-statistic) 0.000000

Elaboracion Propia.

En la tabla 20, es evidente que los precios de los combustibles actuan

de manera significativa, ya que un aumento a los precios de manera porcentual
incide en disminuir la contaminacion. El signo esperado de los precios es
negativo y es significativo a un 10%. En el andlisis del modelo el R-squard fué
de 0.944 con un Durbin-Watson de 2.159 implicando un modelo eficiente
ausente de autocorrelacion. También no presentd Heterocedasticidad
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implicando que los datos presentan normalidad, se puede observar en los
anexos''. Por otro lado, el PIB lineal tiene una relacién positiva y el PIB al
cuadrado tiene una relacién negativa con la contaminacién ambiental. Estas
relaciones del crecimiento econdmico se han explicado en el primer modelo
econometrico.

Al obtener el tercer modelo econométrico y los signos esperados se
analizé una prueba de cointegracion entre las variables con el objetivo de no
caer en series espurias. Por lo anterior se analiz6 el Test de Cointegracién
Engle-Granger. En la siguiente tabla 21, se observa los resultados arrojados a

través del uso del software Eviews 9.

Tabla 21 Test de Cointegracion Engle-Granger

Cointegration Test - Engle-Granger

Date: 04/23/16 Time: 19:26

Equation: EQ02

Specification: LOG(C02P) (GDP) GDP2 LOG(PG) C

Cointegrating equation deterministics: C

Null hypothesis: Series are not cointegrated

Automatic lag specification (lag=0 based on Schwarz Info Criterion,

maxlag=7)
Value Prob.*
Engle-Granger tau-statistic -6.332745 0.0008
Engle-Granger z-statistic -37.43938 0.0004

Elaboracion Propia.

En la tabla 21, se observa que el Tau-Statistic es de -6.33 con una
probabilidad de 0.0008 menor al 5% indicando que existe cointegracion entre
las variables. Es importante sefialar que la cointegracion a largo plazo indica un
equilibrio entre las variables, ya que ambos tienen una relacion estrecha en el
tiempo. Esto se traduce, en que el crecimiento econdmico y los precios de los
combustibles tienen efectos significativos entre la contaminacion ambiental en
México.

El siguiente modelo econométrico bajo la forma funcional de la ecuacion
de la curva ambiental de Kuznets se corrido el cuarto modelo econométrico
anexando dos variables que expliquen la contaminacién ambiental en México.

La primera variable es la densidad poblacional, dado que este variable actua de

11 ,
Véase en el anexo 3
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manera significativa en la contaminacion ambiental descrita en el capitulo 2. En
los trabajos econométricos realizados por Kaufmann [R. K., B. Davidsdottir, S.
Garnham y P. Pauly (1998)] evidenciaron a través de un modelo de minimos
cuadrados generalizados que la contaminacion ambiental (CO,) tiende a
aumentar cuando la densidad poblacional aumenta, debido que la densidad
poblacional implica mayor concentracion de contaminantes como el Smog,
PM10 (Particulas suspendidas), S02 (Dioxido de carbono) y CO, (Dioxido de
Carbono) emitidas por los automoviles y las fabricas concentradas en las
ciudades. Es evidente, que la concentracion de la poblacion implica un mayor
grado de contaminacion en el aire y mayor degradaciéon ambiental. Por tal
razon, se anexo esta variable como principal motor que incentiva el aumento de
la contaminacion. Es importante sefalar, que el disefio de politicas publicas
urbanas permiten una mayor eficiencia, puesto que en la evidencia empirica
indican que la densidad poblacional implica mayor contaminacion y se requiere
una adecuada realizacion de instrumentos de politicas publicas urbanas.

Por otro lado, la segunda variable que se anex6 en el modelo, es la
energia renovable y se puede entender como un proxy de una politica publica
limpia respecto al uso de dicha energia. El uso de la energia limpia como es la
hidrolégica, solar, nuclear y edlica son las bases que permiten sustituir la
energia fosil altamente contaminante en lo ambiental. Esto conlleva que al
aplicar una politica publica para fomentar al uso de energia limpia es apostar a
grandes inversiones en innovacion tecnologia sustentable. En el trabajo de
Nuries (2015) a través de un modelo panel con efectos fijos puso en evidencia
empirica que la energia limpia conlleva a reducir la contaminacién ambiental
(CO,). Es evidente, que la sustitucion de la energia fésil a energia limpia,
implica un cambio estructural de la contaminacion ambiental y sugiere
presentar un mayor crecimiento econdmico al pais para compensar los costos
de innovacion.

Por lo anterior, se corrié el cuarto modelo econométrico de series de
tiempo para determinar la relacion de la densidad poblacional y el consumo de
energia limpia respecto a la contaminacion ambiental. En la tabla 22, se

observa los resultados del cuarto modelo econométrico series de tiempo.
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Tabla 22 Resultado econométrico de la ecuacion funcional de la curva ambiental
de Kuznets con energia limpia e urbanizacion (1980-2013).

Variable endégena Log CO2 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

LOG(GDP) 0.443547 0.068347 6.489677 0.0000

GDP2 -3.49E-10 1.56E-10 -2.235877 0.0332

LOG(URBA) 0.342544 0.081855 4.184754 0.0002

LOG(LIMPIA) -0.037104 0.017270 -2.148459 0.0402

C -3.717570 1.092488 -3.402848 0.0020

R-squared 0.995006 Mean dependent var 5.733813

Adjusted R-squared 0.994317 S.D. dependent var 0.228097

S.E. of regression 0.017195 Akaike info criterion -5.153292

Sum squared resid 0.008575 Schwarz criterion -4.928827

Log likelihood 92.60596 Hannan-Quinn criter. -5.076743

F-statistic 1444.411 Durbin-Watson stat 2.222756

Prob(F-statistic) 0.000000 Wald F-statistic 1916.274
Prob(Wald F-statistic) 0.000000

Elaboracion Propia.

En el cuarto modelo bajo la forma funcional de la curva ambiental de
Kuznets de la tabla 22, la variable urbanizacion tiene un signo positivo de 0.342
e indica que un aumento del 1% de la densidad poblacional aumenta un 0.34%
de contaminaciéon de dioxido de carbono (CO,) en México. En la variable de
energia limpia se obtiene un signo negativo de -0.037, un resultado légico que
describe que un aumento del 1% de consumo de energia eléctrica limpia
(Hidrologia) reduce a un 0.037% el dioxido de carbono (CO,). El modelo es
consistente, ya que presenta un R-squared de 0.999, es decir, los regresores
explican un 0.999 a la variable endogena. También el modelo econométrico
series de tiempo no presentd autocorrelaciéon en el modelo, dado que tiene una
Durbin Watson de 2.2. Esto implica que el modelo es adecuado y consistente
con sus resultados. Por otro lado, El PIB lineal es positivo, ya que en la primera
fase del crecimiento econdmico conduce a mayor contaminacién, no obstante
la segunda fase del PIB cuadrado implica una reduccion de la contaminacion
ambiental, dado que al obtener un crecimiento econdmico sostenido implica
resultados favorables al medio ambiente, por ejemplo, mayor inversion en

innovacion de tecnologia en Investigacion y desarrollo (I+D).
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Una vez determinado el modelo adecuado, se analizé cointegracion a
largo plazo a través del test de Engle-Granger. En la tabla 23 demuestra los

resultados arrojado del analisis econométrico series de tiempo.

Tabla 23 Test de Cointegracion Engle-Granger

Cointegration Test - Engle-Granger

Date: 04/23/16 Time: 19:39

Equation: EQ01

Specification: LOG(C02) LOG(GDP) GDP2 LOG(URBA) LOG(LIMPIA) C
Cointegrating equation deterministics: C

Null hypothesis: Series are not cointegrated

Automatic lag specification (lag=0 based on Schwarz Info Criterion,

maxlag=6)
Value Prob.*
Engle-Granger tau-statistic -6.521166 0.0015
Engle-Granger z-statistic -38.78365 0.0007

Elaboracién Propia

En la tabla 23 se indica el resultado obtenido del test de cointegracion
Engle-Granger. El tau-statistic es de -6.521 con una probabilidad de 0.0015
menor al 5%. Esto se traduce en que el modelo estd cointegrado con las
variables a largo plazo y existe un equilibrio a largo plazo, ya que ambas
variables afectan a la enddégena en el tiempo. También significa que las
variables no son espurias, ya que existe cointegracion a largo plazo. Esto
indica que el crecimiento econdmico, urbanizacién y el consumo de energia
limpia de alguna forma afectan a la enddgena que es la contaminacion

ambiental en el tiempo.

El quinto modelo econométrico en la forma funcional de la ecuacién de la
curva ambiental de Kuznets se determin6 a través de un modelo datos panel
con efectos fijos para 31 paises de la OCDE. Se utilizé datos panel con el
objetivo de estudiar el comportamiento de la contaminacién ambiental respecto
al crecimiento econdmico en cada pais. Es importante sefalar que no
solamente el crecimiento econdémico influye en la contaminacion, sino existen
otras variables significativas que se relacionan con la emision del diéxido de
carbono (contaminacion ambiental). Las variables que se anexaron en el
modelo econométrico es la intensidad energética, otra variable son los lugares
protegidos como porcentaje del area geografica de cada pais, consumo de

energia limpia y el PIB per capita. Estas variables se consideraron debido que
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tienen una relacién estrecha en la mitigacién y reduccién de la contaminacién
ambiental en los 31 paises de la OCDE. El primer analisis, se realiz6 al graficar
el crecimiento economico (PIB per capita) y la contaminacion ambiental

(Diéxido de carbono CO2) a través de un diagrama de dispersion (Scatter).

En el grafico 34, se observa la relacion entre el crecimiento econdmico y

la contaminacion ambiental.

Griafico 34 Diagrama de dispersion entre el crecimiento
economico y la contaminacion ambiental en los paises del
OCDE
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Elaboracion propia.

Es evidente observar en la grafica 34 la existencia de una tendencia
decreciente de CO, en los paises con mayor crecimiento econdémico. Este
resultado indica que a partir de 1970 hasta el 2013 en la mayoria de los paises
de la OCDE han conllevado en reducir sus contaminantes en el aire de manera
significativa. Por otro lado, también indica la existencia de la curva ambiental de
Kuznets para los paises con mayor crecimiento econdémico, por ejemplo,

Luxemburgo, Irlanda, Suiza, Suecia, Estados Unidos, Noruega, Canada entre
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otros, y han demostrado un comportamiento decreciente en sus emisiones de
C0,. Esto implica, que el crecimiento econdmico en los paises mencionados ha
contribuido a disminuir sus emisiones de didéxido de carbono a través del
tiempo. Tal como sefiala la teoria, una fase inicial de crecimiento econdmico
incide en mayor contaminacion, sin embargo, en la segunda fase dicha variable
actua como estabilizador de la contaminacion en los paises con mayor
crecimiento econémico. No obstante, no todos los paises de la OCDE han
contribuido a una reduccion en sus emisiones de didoxido de carbono, sino han

tenido una tendencia creciente en su contaminacion.

En el caso de México, no existe una tendencia decreciente de CO, en el
tiempo, se observa que durante el periodo de estudio de 1970-2013 sus
emisiones han aumentado de manera significativa en el tiempo. No es de
dudar, que este resultado se dé por la falta de crecimiento econémico, se
traduce que el pais se encuentra en una fase inicial en su crecimiento
economico. Esta fase implica costos ambientales, ya que no cuenta con

suficiente tecnologia para una produccion sustentable para el pais.

Es importante sefialar que el crecimiento econdmico se da por muchas
razones, por ejemplo Schumpeter (1978), indica que la innovacion tecnoldgica
incide en una mayor produccion industrial competitiva y limpia. Es evidente que
los paises con menor crecimiento econémico se asocian a la falta de tecnologia
para una mayor competitividad en sus productos; y que estos sean
bioagradables con el medio ambiente. Por lo tanto, en los paises en desarrollo
estan en una fase inicial. En teoria, implica que un mayor crecimiento
economico en dichos paises implica mayor contaminacion, sin embargo, en la
segunda fase del crecimiento econdmico los paises inciden en un mayor

control en sus emisiones de contaminantes.

En la grafica 34, es evidente que en México no existe una evidencia de
una curva ambiental de forma “U” invertida, es evidente que el pais esta en una
fase inicial lineal. De estos resultados, se construyé un nuevo modelo
econometrico con datos panel para 31 paises de la OCDE para garantizar que
México y otros paises tengan o no una forma de “U” invertida respecto al

crecimiento econémico y la contaminacion ambiental. La metodologia que se
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utilizé en el modelo econométrico fue con efectos fijos a través de un modelo

Cross-Section Weights.

Se determiné el modelo adecuado a través del Test de Hausman para
determinar si los efectos fijos o aleatorios son eficientes para el modelo
economeétrico. El test de Hausman di6 como resultado que los efectos fijos es
lo apropiado para el modelo econométrico, ya que su probabilidad es 0.0000
menor a 5%. En la mayoria de las investigaciones que trabajan con PIB per

capita se mantienen con los efectos fijos.

Tabla 24 Prueba de Hausman Test

Correlated Random Effects - Hausman Test
Equation: EQO1

Test cross-section random effects

Test Summary Chi-Sq. Statistic Chi-Sq. d.f. Prob.

Cross-section random 70.809616 6 0.0000

Elaboracién Propia

Segun Verbeek (2000), si se pretende estudiar concretamente el
comportamiento de una unidad, el efecto fijo es la eleccion obvia. Por otro lado,
Judson y Owen (1999), indican que al estudiar N paises es imposible la
utilizacién aleatoria, por razones de amplitud y por la utilizacion de ingresos de
los paises, por ello es recomendable utilizar los efectos fijos. Una vez
determinado el modelo adecuado se optd en utilizar los efectos fijos, ya que el
Test de Hausman indica que son recomendables los efectos fijos en el modelo
econométrico. En términos generales es presentada por Greene (1997:615),

tratandose de un modelo lineal panel. yit= ai + Bxit+eit

De manera que:
yit Es la variable dependiente del i-ésimo individuo cross-section en el tiempo t.
ai Es el intercepto individual de cada individuo cross-section.

B Es el vector de coeficientes de las variables independientes.
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xit Es un vector con k variantes independientes para el i-¢simo individuo cross section

en el tiempo t.
eit Es un término de error aleatorio.

Partiendo del esquema Grossman y Krueger (1991), el modelo clasico

de la curva ambiental de Kuznets al cubo lo determina de la siguiente forma.

k
CO2 = a + B,PIBy + B,PIB;,* + B3PIB;,> + Z Si Zjie + €i¢
j=1
De manera que:

I3
1

PIB= Ingresos del pais “i” en el tiempo “t”

Zit= Determina las otras “J” otras variables de influencia en la contaminacion
ambiental en el tiempo “t”.

€it Es un término de error aleatorio.

En el modelo de datos panel con efectos fijos los coeficientes B son
idénticos en los 31 paises de la OCDE con excepcion del intercepto a. En el
trabajo de Balsalobre (2016), construyé un modelo econométrico funcional de
la curva ambiental de Kuznets a través de un modelo econométrico al cubo con
datos panel. Los resultados fueron significativos y los signos esperados fueron
lo esperado. El trabajo de Balsolobre'? (2016), utilizo el PIB per capita, el gasto
publico en |+D+i energético y energia renovable como sustitucién de los
combustibles fosiles. Por otro lado, en esta investigacion de tesis, se utilizaron
otras variables que inciden en la contaminacién ambiental. A partir de estos
supuestos y las variables utilizadas, se construyé el modelo funcional
economeétrico bajo el enfoque estructural de la curva ambiental de Kuznets de

la siguiente forma.
CO2 = a+ BPIB + B,PIB? + B3PIB3 + B,IE,_5 + PsLImpia + Pe¢Protec,_, + &

Donde

C02=Contaminacion ambiental per capita medido por CO2 (Didxido de Carbono)

2 El modelo econométrico de Balsalobre (2016), indica que un mayor gasto publico en I+D+i en energia
se reduce la contaminaciéon ambiental, por otro lado, una sustitucion de energia fosil a energia limpia
reduce la contaminacion ambiental en los paises de la OCDE.
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[1PIB= Ingresos Per cépita en los 31 paises de la OCDE. Fuente de datos OCDE

[, PIB= Ingresos Per capita al cuadrado en los 31 paises de la OCDE. Fuente de
datosOCDE

B;PIB= Ingresos Per céapita al cubo en los 31 paises de la OCDE. Fuente de datos
OCDE

B41E= Intensidad energética en los 31 paises de la OCDE. Fuente de datos IEA.

PBsLimpia= Energia limpia (Hidrologia, nuclear, eodlica) en los 31 paises de la OCDE.
Fuente da datos IEA.

BeProtec= Lugares protegidas como porcentaje de area geografica de cada pais para los
31 paises. Fuente de datos Banco Mundial

= Es el término error aleatorio.

Es importante sefialar que se utilizd un modelo econométrico de forma
de N, ya que en la grafica presenta una curva ambiental de Kuznets de forma
de N, es decir, algunos paises presentan una “U” invertida, pero en el tiempo
sus emisiones de diéxido de carbono tienden a crecer. Por esta razén, se optd
en utilizar un modelo al cubo para comprobar el resultado emitido en la gréafica
anterior. La tabla 25 muestra el modelo estimado a través de un modelo con

datos panel con efectos fijos a través Cross-Section Weights.

Tabla 25 Resultado econométrico de datos panel método MCG con efectos fijos de
para los paises la OCDE (1990-2012) .

Dependent Variable: CO2P

Method: Panel EGLS (Cross-section weights)

Date: 03/05/16 Time: 15:43

Sample (adjusted): 1994 2012

Periods included: 18

Cross-sections included: 31

Total panel (balanced) observations: 558

Iterate coefficients after one-step weighting matrix

White diagonal standard errors & covariance (d.f. corrected)

Convergence achieved after 33 total coef iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
GGP 3.32E-05 6.62E-06 5.020864 0.0000
GGP~*2 -7.16E-10 1.48E-10 -4.847486 0.0000
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GGP*3 4.49E-15 1.04E-15 4.310606 0.0000
LIMPIA -7.88E-07 1.87E-07 -4.215766 0.0000
IE(-3) 0.001487 0.000561 2.652111 0.0082
PROTEC(-1) -0.003139 0.000797 -3.939709 0.0001
C 1.619058 0.113348 14.28398 0.0000
AR(1) 0.815584 0.027211 29.97234 0.0000
Effects Specification
Cross-section fixed (dummy variables)
Weighted Statistics
R-squared 0.995600 Mean dependent var 2.736382
Adjusted R-squared 0.995287 S.D. dependent var 1.389916
S.E. of regression 0.048334 Sum squared resid 1.214807
F-statistic 3179.811  Durbin-Watson stat 2.140579
Prob(F-statistic) 0.000000

Elaboracion Propia.

La estimacién de la B, (B;>0, B,<0, B3>0) indica que el modelo
econométrico presenta una curva ambiental de Kuznets en forma de N. Por
otro lado, la variable de £, < 0 energia limpia presenta un signo negativo e
indica una relacion positiva en la correccion medioambiental, ya que una
sustitucion de energia limpia incide en una reduccién significativa en el diéxido
de carbono. La intensidad energética con tres afos rezagados indica una
relacion positiva s > 0 con la contaminacion ambiental, ya que un aumento de
consumo intenso de energia fosil indica mayor emision de diéxido de carbono
(CO,). Por otro lado, la variable de areas protegidas como porcentaje de area
geografica de cada pais rezagada a un afo, presenta un signo negativo s < 0
esto se traduce en que las areas verdes protegidas inciden en una menor
contaminacion, ya que los arboles utilizan el CO, para su reproduccion y
purificacion del aire. Es importante sefialar, que las areas verdes deben ser
utilizadas como instrumento de politica publicas y deben estar agendadas por
parte del gobierno, ya que dichos areas protegidas permiten mayor purificacion

del aire.
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A partir de los coeficientes ,>0, ,<0, ;>0 se calculan los puntos de

quiebre (Turning Point)" mostrados en la tabla 25.

Tabla 26 Estimacion de Turning Point en modelo de datos panel.

C02= 1.619058 + 3.32E-05* PIB -7.16E-10* PIB*2 + 4.49E-15*PIB"3 — 7.88E-
07*Limpia + 0.001487*IE,_ - 0.003139*Protec

X1=34,162.15 X2=172,148.17

Elaboracion Propia

En la grafica 35, se observa la curva ambiental de Kuznets con los
correspondiente puntos de quiebre (Turning Point) (X1 y X2) en el modelo de
datos panel con efectos fijos. En el eje de las ordenadas, es la contaminacién

ambiental y las abscisas es el crecimiento econémico.

Grafico 35 Curva Ambiental de Kuznets en forma "N".

A

Contaminacion Ambiental

Crecimiento Economico
Elaboracion Propia
Por otro lado, y debido a la evidente forma “N” de la curva ambiental de
Kuznets que se traduce en un modelo cubico de datos panel, ya que a partir del
punto de quiebre X1=34,162.15 US$ la contaminacion de diéxido de carbono

(CO2) comienza a decrecer en el tiempo para los 31 paises de la OCDE. En el

 Diao (2008) citado por Balsalobre (2016) calcularon los puntos de quiebre (Turning Point) de un

—ﬁzi,lﬁzz—‘*ﬁlﬁs

, Vj=1,2; Donde X1 es
3B3 Y

el primer quiebre, a partir de este punto la contaminacion empieza a decrecer, por otro lado X2 indica que el
crecimiento econdmico incide en incrementar a la contaminacién ambiental.

modelo econométrico cibico a través de la siguiente expresion x =
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segundo punto de quiebre, un nuevo nivel de PIB per capita X2= 72,148.17
US$ implicaria un aumento de la contaminacion ambiental a lo largo del tiempo
justificando el efecto de escala [(Torres y Boyce, 1998) citado por Balsalobre
(2016)], Esto justificaria que la innovacién tecnoldgica a lo largo del tiempo
habria alcanzado la obsolescencia técnica (Balsobre (2016), es decir, la
tecnologia estaria perdiendo eficiencia en cuanto a la mitigacion de la
contaminacién ambiental. Es importante sefialar, que la tecnologia tiene una
vida util en el futuro, sin embargo, no garantiza la correcciéon de la
contaminacién en su totalidad. Esta evidencia empirica, sugiere que no es
suficiente con el crecimiento econdémico para contrarrestar la contaminacion
ambiental. Se necesita aplicar otras medidas correctivas que generen

correccion al medio ambiente a largo plazo.

Una vez determinado los puntos de quiebre (Turning Point) es necesario
determinar los niveles de PIB per capita para los 31 paises de la OCDE. Es
evidente, que algunos paises se encuentran en una fase ascendente en su
contaminacion ambiental (CO,) en el primer tramo, ya que dichos paises aun no
llegan al primer punto de quiebre estimado de X1=34,162.15 PIB per capita.
Esto implica, que su crecimiento econdmico no permite llegar a dicho punto de
quiebre. En el caso de México esta lejos del punto de quiebre, ya que su PIB
per capita es US$16,958.6. México necesita duplicar su crecimiento econémico
para llegar al punto de quiebre. En la siguiente tabla 27 se indica el analisis de

los puntos de quiebre (Turning Point).

Tabla 27 Clasificacion de los paises de acuerdo con el nivel de Renta en funcion del
punto de quiebre del modelo Panel con efectos fijos.

PAISES

PAISES PAISES

Chile USS$ 21294.7

Australia USS 43166.6

Republica Checa USS$ 28732

Austria USS 45878.3

Grecia USS 25177.4

Bélgica USS$ 42209.3

Hungria USS 22701.5

Canada USS$ 42337.9
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MENORES A PC USS$ 34,162.15

IGUAL A US$34,162.15 Y MENOR $ 72,148.17 MAYORES A USS 72,148.17

PAISES
Israel USS 32007
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PAISES
Dinamarca USS 44250.9

Polonia USS 23310.2

Finlandia USS$ 40437.4

Portugal USS 27125.3

Alemania USS 43600

Turquia USS 18437.1

Islandia USS$ 40277.9

México US US$16958.6

Irlanda USS 46030.2

Corea USS 32222.9

Paises Bajos USS 46457.1

Suecia USS 44433.6

Suiza USS 57205.4

Estados Unidos USS 51368.2

Reino Unido USS 37566.6

Noruega USS 66357.7

Francia USS 37499.3

Elaboracion Propia.

Es evidente, que los paises desarrollados estén por encima del punto de
quiebre, ya que su crecimiento econdmico permite mitigar la contaminacién
ambiental. El unico pais que esta en el segundo punto de quiebre es
Luxemburgo. Es importante sefialar, que el segundo punto de quiebre es donde
la innovacion tecnoldgica se vuelve obsoleta y la contaminacion ambiental
vuelve a crecer. Por otro lado, los paises que aun no llegan al punto de quiebre
de X1=34,162.15 PIB per capita. Varios autores como [Shafic vy
Bandyopadhyay, (1992) citado por Balsalobre (2016)] indican lo siguiente.

“Los paises que aun no alcanzan el punto de quiebre deben centrarse la atencion en los

procesos de reestructuracion hacia sectores menos contaminantes, ya que para estas
economias actualmente el efecto escala no ejerce la presion sobre la obsolescencia
técnica que experimentan los paises que se encuentran en un tramo de contaminacion
descendente; aun a pesar que las medidas de innovacion contienen un efecto positivo en
la reduccion de emisiones GEIpc” [Shafic y Bandyopadhyay, (1992) citado por
Balsalobre (2016:18)].

Es evidente, que en México no se presenta una curva ambiental de

Kuznets, puesto que la evidencia empirica a través del modelo econométrico
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con datos panel con efectos fijos se encuentra lejos del punto de quiebre y esta
en una fase lineal. No obstante, esperar que el crecimiento econémico resuelva
la contaminacion ambiental en el pais resultaria costosa durante un cierto lapso
de tiempo, puesto que para alcanzar el punto de quiebre en México se necesita
duplicar los ingresos del pais para que exista el efecto decreciente de la
contaminacion ambiental, pero para ello, ya habra perjudicado de manera
significativa al medio ambiente y a los recursos naturales. La realidad en
México, es que, no alcanzara el punto de quiebre, debido que su crecimiento
econdmico es mediocre durante las ultimos décadas. Sin embargo, no solo el
pais de México esta lejos del punto de quiebre, sino también se encuentra

Chile, Polonia, Israel entre otros paises.

La alternativa de dicho problema, es la utilizacion de instrumentos de
politicas ambientales que permitan mitigar el problema de la degradacion
ambiental en México. En las siguientes graficas se indica el comportamiento del
crecimiento econdmico y la contaminacion ambiental. Es evidente, que México
y Chile no presentan una curva ambiental de Kuznets en forma de “U” invertida,
sino presentan una linea a lo largo del tiempo con una tendencia creciente de
contaminacion ambiental. Por otro lado, Suiza, Alemania, Bélgica, Australia
entre otros paises, evidencian una curva ambiental de Kuznets en forma de “U”
invertida. De alguna forma, su crecimiento econémico ha conllevado a disminuir

la contaminacion ambiental de manera significativa en el tiempo.

Es importante sefalar, que se graficaron algunos paises en este
apartado, sin embargo en los anexos'* se indica la totalidad de los paises con
sus respectivas graficas. En las siguientes graficas se analizan la evolucion de
la contaminacion ambiental y el crecimiento econémico. En las ordenadas es la

contaminacion ambiental y las abscisas el crecimiento econdémico.

14 ,
Véase en el anexo 5
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Griéficas sobre el comportamiento de la contaminacion ambiental y el crecimiento
economico.
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3.4 Elasticidades

En la presente investigacion se incluyo el calculo de las elasticidades
con el objetivo de determinar los efectos de las variables explicativas hacia la
enddgena. La variable endoégena definida como la contaminacion ambiental en
relacion con la variable explicativa en este caso el crecimiento econdémico.
También se analizé la elasticidad del consumo de gasolina respecto al precio
de los combustibles fésiles. Este ultimo se determiné con el objetivo de
evidenciar que un aumento de los precios de los combustibles no afectan al
consumo, y por ende, un aumento de precios de combustibles incide en

disminuir el CO,.

Es importante sefialar, que el uso de las elasticidades, es de gran
importancia para determinar cambios porcentuales hacia una variable.
Cervantes M. y Aparicio A., (1993:55) indican que la “elasticidad es un util
instrumento para relacionar cualquier tipo de variables entre si y medir fenomenos
economicos”. Existen condiciones para medir el grado del cambio del enddgeno
respecto a cambios de las variables explicativos. Si €<1 es inelastico, si €1 es
elastico, si €=1 no hay cambios. Cuando existe una elasticidad inelastica, por
ejemplo en la demanda, indica que un cambio porcentual de los precios no
afecta de manera significativa a la demanda, por otro lado, si la elasticidad es
elastica, en el mismo ejemplo senalado anterior, indica que un aumento de los
precios afecta de manera significativa al consumo, ya que es muy sensible a
cambios de los precios. La elasticidad depende del tipo de bien, ya que sea un

bien normal, ordinario o Guiffen.

Pagina

98



Universidad de Quintana Roo Capitulo 3

3.41 Elasticidad entre el crecimiento econémico y contaminacién
ambiental.

Se estimd dos (6 y 7) modelos econométricos para determinar las elasticidades.

1- LogC02 = a + f1logPIB + ¢
2- Loggasolina = a + B1logPIB + fB,logPg + ¢

Primer Modelo (Elasticidad)

Log PIB= PIB per capita anual. Fuente OCDE

Log CO2= Dioxido de carbono anual. Fuente IEA

Segundo Modelo (Elasticidad)

Log PIB= PIB per capita mensual"’. Fuente INEGI

Log Gasolina= Consumo de gasolina mensual'. Fuente SENER

En los anexos' se demuestran las pruebas econométricas para el
calculo de las elasticidades. En la tabla 28 se indican los resultados obtenidos

a partir de los resultados econométricos.

Tabla 28 Resultado de las elasticidades estimados por el método MCO (1980-2013)

Variable A corto plazo Largo plazo

PIBy CO2 0.28 PIBMNCO21 0.26 PIBMNCO21
Ingreso y Consumo Gasolina 1.96 ™ ™ cr 251

Precio y Consumo Gasolina 022 ¢ PTCY -0.60 4 PTCY
Precio y CO2 -0.008 P1CO2Y n.a n.a

Elaboracion Propia.

En esta tabla se anotan cada una de las elasticidades obtenidas de las
regresiones individuales. Es importante sefialar que el calculo de la elasticidad,
es de relevancia, ya que permite determinar qué tan sensible es una variable

respecto al cambio porcentual de la otra. Dado lo resultados obtenidos, la

' Se tomé el indicador el IGAE como una proxy de los ingresos mensuales del pais en México, ya que su
correlacion con el PIB trimestral es de 0.99988.

' Se tomé los datos historicos de los precios de los combustibles emitidas por la Secretaria de Energia en
México (SENER).

'7'Véase en los anexos 5y 7
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elasticidad de crecimiento econdmico respecto a la contaminacion ambiental a
corto plazo es de 0.28 con signo positivo y se traduce en que un aumento de
1% del crecimiento econémico implica un aumento de 0.28% de Ia
contaminacion a corto plazo, sin embargo, a largo plazo la elasticidad es de
0.26, se traduce en que un aumento de 1% de crecimiento econémico implica
un aumento de 0.26% de contaminacion. Es evidente, que a largo plazo, el
crecimiento econdmico tiende a mejorar la contaminacién, ya que es menor a
largo plazo 0.26<0.28. Estos resultados son similares a los resultados de
Navarrete M., Brull M., Torre A., Gomez D. y Torres D ( 2009)

Por otro lado, la elasticidad de consumo-ingreso es de 1.96 >1 que a
corto plazo tiene signo positivo, se traduce en que un aumento del 1% de los
ingresos implica un aumento de 1.96 de combustibles fésiles. La elasticidad se
considera elastica, ya que el aumento de los ingresos influye de manera
significativa en el consumo de combustibles. La elasticidad a largo plazo
demuestra que la relacién Consumo-Ingreso se vuelve mas elastica de 2.5>1,
lo que se traduce en que un aumento del 1% en los ingresos induce a un mayor
consumo de combustibles a largo plazo. También se determiné la relacion de
precios de las gasolinas respecto al consumo de combustibles. Los resultados
fueron de -0.22<1 inelastica y se traduce en que un aumento de 1% de los
precios de los combustibles disminuye -0.22% el consumo de combustibles
fosiles; este resultado evidencia que a corto plazo la demanda es baja (Dahl C.
y Sterner T., 1991). No obstante, a largo plazo se estimd una elasticidad de -
0.60<1 inelastica que se traduce en que un aumento de 1% de los precios de
los combustibles implica una reduccion de -0.60 del consumo de combustibles

energeéticos.

Es evidente, que a largo plazo existe una mayor relevancia respecto al
cambio de los precios de los combustibles, ya que en efecto de los precios en
cuanto al consumo de gasolinas es mas significativa, pero inelastica a largo
plazo. En la siguiente tabla 29 se senalan los resultados obtenidos de Reyes O.
Escalante R. y Mattas A., (2010). Estos resultados obtenidos fueron similares a

los obtenidos de las elasticidades en la presente investigacion.
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Tabla 29 Elasticidades ingreso y precio de corto y largo plazos

Variable Corto plazo Largo plazo

Elasticidad ingreso

Elasticidad precio

Fuente: (Reyes O. Escalante R. y Mattas A., 2010)

Es evidente, que las elasticidades aportan un analisis relevante respecto
a los cambios porcentuales de una variable respecto a otra. Utilizar las
elasticidades implica evidencia empirica de que el crecimiento econoémico
genera mayor contaminacion a corto plazo, no obstante a largo plazo actua
como medida de mitigacion de la contaminacion ambiental. Por otro lado, el
consumo de los combustibles es inelastico respecto a los precios de los
combustibles lo que implica que una politica publica de aumento en los precios
no incide en el consumo de combustibles de manera significativa, sin embargo,
esta politica incide directamente en los precios de los productores y los costos
de produccion de todos los sectores econdmicos. Esto conllevaria a inflacién
en el largo plazo, No es de dudar, que esta aplicacién del aumento de los
precios de los combustibles es util para racionar el consumo de combustibles
conllevando a una reduccién significativa de las emisiones de dioxido de
carbono (CO,) emitida por los automéviles. Tal como senala Reyes O.
Escalante R. y Mattas A. ( 2010) “Por tanto, un crecimiento econéomico continuo,
sin una adecuada politica de precios, generarda un aumento en el consumo de

gasolinas” (Reyes O. Escalante R. y Mattas A., 2010).

Galindo y Salinas (1997), indican que es posible utilizar politicas publicas
para reducir el consumo fésil a través de los precios de los combustibles, ya
que implica un saldo positivo en reducir la contaminaciéon de Didéxido de
carbono. No obstante, tal como sefiala Reyes O. Escalante R. y Mattas A.
(2010)

“Las politicas encaminadas a la reduccion de emisiones pueden contraponerse con los
objetivos de desarrollo y crecimiento de la sociedad. Esto indica que es necesario que

se instrumenten diversas medidas para buscar separar el crecimiento economico del
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consumo de combustibles y de las emisiones de CO2 asociadas” (Reyes O. Escalante R.

y Mattas A., 2010).

Imponer una politica publica respecto a reducir las emisiones de dioxido
de carbono a través de los precios de los combustibles puede conllevar costos
econdmicos a largo plazo, por ejemplo, la inflacibn y un menor poder

adquisitivo de los ciudadanos.

3.4.2 Estimaciéon de la demanda de la gasolina y su relaciéon entre la
emisién de diéxido de carbono.

De acuerdo con las elasticidades determinadas anteriormente se
pretende construir la ecuacion de la demanda de gasolina en funcién de los
precios de los combustibles fosiles y de la misma forma determinar la relacion
de los precios respecto a las toneladas emitidas de CO, pare el caso de México.
La forma funcional de la demanda de gasolinas en funcion de los precios e

ingresos es la siguiente.
Ln Q=Ln (A) B;LnP + B,LnY

de APﬁ1 Yﬁz

Tabla 30 Estimacion de la elasticidad Precio-Demanda de gasolinas en México.

Dependent Variable: LOG(GASOLINAS)
Method: Least Squares

Date: 01/26/16 Time: 17:20

Sample: 1 191

Included observations: 191

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(P/INPC) -0.227905 0.066890 -3.407151 0.0008
LOG(Y) 1.960052 0.109056 17.97297 0.0000
C 2.499938 0.626226 3.992066 0.0001
R-squared 0.730580 Mean dependent var 12.02041
Adjusted R-squared 0.727713 S.D. dependent var 0.145516
S.E. of regression 0.075932 Akaike info criterion -2.302384
Sum squared resid 1.083935 Schwarz criterion -2.251302
Log likelihood 222.8777 Hannan-Quinn criter. -2.281694
F-statistic 254.8971 Durbin-Watson stat 0.698583
Prob(F-statistic) 0.000000
Elaboracion propia
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En la regresion que se estimaron los resultados que arrojaron lo que

sefala la teoria en una relacion de los precios de los combustibles respecto a

la demanda de gasolina, por tanto es negativa e inelastica pare el caso de

México. Por otro lado, la relacion entre los ingresos respecto a la demanda de

combustibles, resultd positiva y con demanda elastica. En el analisis, el modelo

presentd autocorrelacion con indicador Durbin Watson de 0.698583 y RA2

ajustada de 0.730580, no obstante, estos resultados no pronosticaran en el

tiempo. Los coeficientes fueron estadisticamente significativos a un 5%, por lo

que la ecuacién que expresa esta relacion es la formula de la demanda de

gasolina con los resultados econométricos de la siguiente forma.

1| 268642.853
2| 229531.071
3| 209347.976
4| 196113.583
5| 186427.124
6 178868.95
7| 172718.173
8| 167561.355
9 163140.67
10| 159285.151
11| 155875.964
12 | 152827.373
13| 150075.622
14 147572.09
15| 145278911
16| 143166.054
17| 141209.328
18| 139388.978
19| 137688.676
20| 136094.785
21| 134595.801
22| 133181.942

Ln Q= A18 —0.2279Ln(P) + 1.9600 Ln(Y)

Q4=268642.853 p~0-2279y 19600

Grafico 36 Curva de la demanda de gasolina
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Elaboracién propia

® En la determinaciéon de “A” una variable constante se obtuvo dividiendo la cantidad promedio de

consumo de gasolina Qp=167811.5 Millo/Precio promedio gasolina ($7.94). A =

167811.5
7.94—0.22
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Es evidente que la curva de la demanda de combustibles fdsiles
presentada en la grafica 36 presenta una relacién inelastica de la demanda de
combustibles respecto a los precios. Esto significa, que la aplicacién de la
politica de precios de combustibles para reducir las emisiones de CO, y reducir
el consumo es irrelevante, ya que no incide en fomentar un consumo
responsable de los energéticos. Esta problematica incide en que la
contaminacion no sea reducida de manera significativa en el tiempo. Estos
resultados conllevaron a otro analisis respecto a la relacion de las toneladas de
emisién de CO, respecto a los precios de los combustibles, al no reducir a gran
escala el consumo fosil se traduce en un mayor crecimiento de la
contaminacion, pero a menor escala en el tiempo. Se corri6 el siguiente modelo
econométrico expresando como enddgena la variable emisién de CO2 y la
variable explicativa es el precio de los combustibles fésiles presentada en la

siguiente tabla 31.
Ln Q= A9 — 0.3489Ln(P)

Q,=653.4264 p~0-3489

Tabla 31 Estimacion de la elasticidad Precio- toneladas de CO2 en México.

Dependent Variable: LOG(C02)
Method: Least Squares

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(PR) -0.348979 0.168035 -2.076817 0.0459
C 4.902891 0.401828 12.20146 0.0000
R-squared 0.118777 Mean dependent var 5.733813
Adjusted R-squared 0.091239 S.D. dependent var 0.228097
S.E. of regression 0.217442 Akaike info criterion -0.156745
Sum squared resid 1.5612995 Schwarz criterion -0.066959
Log likelihood 4.664664 Hannan-Quinn criter. -0.126125
F-statistic 4.313170 Durbin-Watson stat 0.184768
Prob(F-statistic) 0.045930

Elaboracién propia

' En la determinaciéon de “A” una variable constante se obtuvo dividiendo la cantidad promedio de
emision de CO2 QC0O2=316.981 Millo/Precio promedio gasolina ($7.94). A = ——21__ §53. 4264

7.94—0.22
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Los resultados del modelo econométrico fueron los esperados, ya que el
signo del coeficiente es negativo, es decir existe una relacion inversa entre la
variable enddgena y la variable explicativa con un grado de significancia del
5%. Esto queda como evidencia de que los precios altos de los combustibles
reducen las emisiones de C0O,. Una reduccién menor respecto a la demanda de
combustibles se veria reflejada en el largo plazo y por ende una reduccién poca
significativa en la reduccion de emisiones de CO, como sugiere el modelo

economeétrico representando la relacion precio- tone/CO2 en la grafica 37.

Grafico 37 Relacion de precios- Tons/Co2

Reduccion de emision de CO2
1 653.42642 20
2 513.030924
3 445.33968 18
4 402.800867 16
5 372.624012
6 349.653794| | &4
7 331.341033 2
8 316.25489 £
9 303.519148 § 10
10 292.561848 § 8 =P
11 282.990928 £
12 274.527022
13 266.964709 4
14 260.148948 5
15 253.960129
16 248.304221 0
17 543 1061 0 200 400 600 800
18 238304886 Emision de CO2 Millo/Tons
L 233.850626 | Ejahoracion Propia
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3.5 Conclusiones
Se ha demostrado que el crecimiento econdmico conlleva a un aumento

de la contaminacion ambiental en una fase inicial, sin embargo, en una
segunda fase del crecimiento econdmico, al elevar al cuadrado la proyeccion
en el modelo econométrico muestra una relacidn negativa respecto a la
contaminacion ambiental en México bajo la forma funcional de la curva
ambiental de Kuznets. Lo anterior demuestra para el caso de México que esta
en una fase inicial de contaminacion, ya que su crecimiento econémico no es lo
suficiente para mejorar y controlar la contaminacién ambiental segun la teoria.
No obstante, al elevar los ingresos al cuadrado se obtiene una relacion inversa
en forma de una “U” invertida de Kuznets, sin embargo, bajo este supuesto
México estaria disminuyendo sus niveles de contaminacion al mismo tiempo
que eleva sus ingresos, sin embargo, para que se dé esta duplicacién de
ingresos, se necesitarian décadas. Este argumento, se refleja en los resultados
arrojados del modelo de panel con efectos fijos, ya que el punto de quiebre
donde la contaminacion ambiental comienza a decrecer es de X1= US$
34,162.15 PIB per capita en los 31 paises de la OCDE segun se observa en la
grafica 35.

México tuvo un PIB per céapita en el afio de 2013 de US$16,958.6
mientras que el punto de quiebre (Turning Point) es de X1= US$ 34,162.15. Es
evidente que México necesita duplicar su PIB per capita para alcanzar el punto
de quiebre (Turning Point), sin embargo, dicho alcance esta fuera de la
realidad, ya que México necesitaria pasar a una economia en desarrollo a una
economia desarrollada, pero para alcanzar que los ingresos se dupliquen, los
recursos naturales y el medio ambiente necesitaran degradarse aun mas.
México, no necesita esperar de esa condicion, es necesario aplicar
instrumentos de politicas publicas que conlleven al control de la contaminacion
ambiental a corto plazo. Se espera que a largo plazo llegue a dicho punto de
quiebre, sin embargo, tendra costos significativos en dicha fase. Por lo anterior,
se evidencia que el crecimiento econdmico a largo plazo conlleva una
reduccion de la contaminacion ambiental, sin embargo, no es suficiente a corto
plazo para el caso de México. Es necesario aplicar instrumentos de politica

publica que se enfoquen en reducir las emisiones de dioxido de carbono (CO2).
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Por otro lado, para el analisis de los resultados presentados en este
capitulo, también se experiment6é al insertar otras variables que permitieran
contribuir en la reduccion de la contaminacion, por ejemplo, se corrid un
modelo econométrico a través de una politica de proteccién de areas verdes
como porcentaje de area geografica del pais. Los resultados fueron
significativos, ya que al aumentar la proteccion de areas verdes se reducen las
emisiones de dioxido de carbono. También se corrié un modelo econométrico
con objeto de pensar en aplicar una politica de aumentar los precios de los
combustibles fésiles (gasolina) cuyos resultados fueron significativos, ya que un
aumento de los precios de los combustibles incide en disminuir la
contaminacion. Por ultimo, se corrio un modelo con la forma funcional de la
curva ambiental de Kuznets respecto al consumo de energia limpia. Los
resultados fueron significativos y su relacion con las emisiones de CO2 es
negativa, ya que al consumir energia limpia incide en disminuir el dioxido de
carbono, ya que al sustituir la energia fosil por energia renovable implica una

reduccion significativa del contaminante.

Todo lo anterior deja en relieve, que es necesario aplicar politicas
publicas ambientales para una reduccion significativa de la emision de CO2 en
México. Por otro lado, dejar que el crecimiento econdmico resuelva el problema
no es factible, ya que muchos paises estan lejos del punto de quiebre de largo
plazo por lo que se requiere una estrategia de corto plazo, lo cual solo se
lograra a través de las politicas publicas ambientales que conduzcan al pais a
reducir sus emisiones de diéxido de carbono (CO,) (Dasgupta, S., Laplante, B.,
Wang, H., & Wheeler, D., 2002). Es evidente, que el crecimiento econémico no
es suficiente para garantizar la correccion de la contaminacion ambiental, es
necesaria la intervenciéon de instrumentos de politica publica para la correccion
de las externalidades negativas, en este caso la contaminacion ambiental

generados por los fallos de mercado.
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Capitulo IV

Propuestas de politicas publicas para el control de
emisiones de gases toxicos en las grandes ciudades de
México.

Introduccién.
En este capitulo se analizan las politicas publicas ambientales dirigidas a

la reduccion de emisiones de gases toxicos en México y sus resultados.
También se propone politicas publicas ambientales como alternativas para la
reduccion de emisiones de CO, a corto plazo para el caso del parque vehicular,
asi como la construccion de una simulacion de politicas publicas ambientales
en un horizonte de 30 afos para toma de decision de los instrumentos

adecuados para la reduccion de emisiones de CO, en México.

4.1 Analisis de Politicas publicas ambientales aplicados en México y sus
resultados

En México existen diversas instituciones gubernamentales que tienen
como objetivo el cuidado del medio ambiente y del manejo de los recursos
naturales. Desde la historia de México, se han creado diversos programas e
instituciones que promueven el cuidado y el control de las actividades humanas
a través de disefnos de politicas publicas ambientales que indaguen al equilibrio
entre el medio ambiente y las actividades econdmicas. Es importante sefalar
que las instituciones son las que rigen las reglas del juego y su participaciéon es
relevante en las actividades humanas (North, 2003).

Por otro lado, tal como senala Pérez (2010), es necesario contar con
instituciones que disefen politicas publicas ambientales cuyo objetivo sea el
cuidado de los recursos naturales y el equilibrio sustentable respecto a las
actividades econodmicas. Pérez (2010), disefid el siguiente esquema de la
evolucion de los programas y organismos encargados del medio ambiente en
México. En su analisis el autor demuestra la diversidad evolutiva de los
programas y proyectos ambientales ejecutados a través de las secretarias que

fueron desarrollandose durante el tiempo en México. Es importante sefialar
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que el enfoque normativo de las secretarias incide en crear leyes vy

reglamentos que permitan regular las actividades humanas y economicas.

Fuente: Pérez Calderdn, Jesus, 2010: La politica ambiental en México.

Es evidente, que México se ha esforzado en crear instituciones que
promuevan la responsabilidad del medio ambiente desde cuidado del liquido
vital (Agua) hasta los ecosistemas naturales a través del consenso entre las
instituciones gubernamentales e internacionales. Es importante destacar, que
los instrumentos de politicas publicas ambientales estan en funcién en
acuerdos normativos para el desarrollo econémico y la sustentabilidad del pais.
Por tal razén, todas las instituciones involucradas en materia ambiental estan
sujetas a la directriz del Plan Nacional de Desarrollo (PND) con la finalidad de
desarrollar instrumentos de politicas publicas ambientales que conduzcan al
pais en fomentar el equilibrio y la sustentabilidad ambiental. Gran parte de las
politicas ambientales estan dirigidas al cuidado del liquido vital (Agua) y del uso
del suelo, no obstante, las instituciones presentan gran debilidad respecto al

cuidado de aire. Es importante sefalar, que dicha debilidad ha permitido que
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las tasas de crecimiento de CO, no sean compensadas con instrumentos de
politicas publicas ambientales dirigidos en mitigar la contaminacion en el aire,
ya que el pais presenta una escasez de instrumentos eficientes para el control
de la contaminaciéon ambiental.

Las principales causas del exceso del aumento de la contaminacién de
gas de CO, en la atmédsfera son por cuestiones de la concentracién poblacional,
el consumo energético, la quema de basura, aumento del parque vehicular e
industrias cementeras. Se ha mencionado anteriormente que México es el
segundo pais con mayor muerte prematura por causa de la contaminacion del
aire en América Latina. Tal como lo sefiala OMS y Clean Aire Institute (2013)
que la contaminacion del aire ha sido uno de las primeras causas de muerte
en México y Brasil.

Los efectos de la contaminacién en el aire han sido significativos y
nocivos en la salud de los seres humanos como son las enfermedades
pulmonares (Asma, Bronquitis, Tos, pulmonia, muerte prematura) (Rojas,
Leonora y Garibay, 2003). Las investigaciones académicas respecto a los
efectos de la contaminacion del aire, sugiere que los instrumentos de politicas
publicas ambientales pueden mejorar las condiciones ambientales, a través de
controles de estandares del uso de los recursos naturales, ejemplo, evitar la
tala de arboles en las ciudades, mejorar las areas verdes, fomentar el consumo
responsable energético entre otras. De tal forma, esto conlleva a disminuir la
contaminacion ambiental (/a lluvia acida y el smog) (Quadri, 1995; Camacho O.
y Flamand L., 2008).

Es evidente, que el papel de las politicas publicas ambientales es
importante para mejorar la calidad de vida (Dasgupta, S., Laplante, B., Wang,
H., & Wheeler, D., 2002). En México se han implementado diversos
instrumentos de politica publica ambiental para el monitoreo y control de las
emisiones de contaminantes en el aire. Sin embargo, dichos instrumentos
presentan deficiencias en sus evaluaciones y sus resultados han sido poco
satisfactorios en reducir las emisiones de diéxido de carbono y del cuidado del
medio ambiente (Camacho O. y Flamand L., 2008). No es de dudar, que dichos
programas ambientales han sido las pautas para la iniciativa de una mayor
responsabilidad para los recursos naturales, no obstante, en materia de calidad

del aire, las politicas ambientales no han tenido resultados eficientes, debido
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que los ultimos anos el CO, (Diéxido de carbono) y PM10 (Particulas
suspendidas) han crecido de manera simultanea y sus efectos son mas
intensas en las grandes ciudades, por ejemplo, Monterey, Edo México,
Guadalajara, ciudad de México y Valle de México.

Gran parte de las emisiones emitidas proviene del parque vehicular. Por
tal razdn, las politicas ambientales en la actualidad estan dirigidas en el sector
automotriz, ya que la mayor parte de las emisiones de contaminantes son
causadas por los transportes moéviles (Lacy, Rodolfo, Lopez M., y Orteja L.,
2000).

México ha contribuido en construir instrumentos de politica publica
ambiental con el objeto de reducir las emisiones de diéxido de carbono (CO2) y

dichos programas son las siguientes:

1) “Hoy no circula (Automéviles)” (Valle de México, Monterrey, Edo de
México, D.F). Objetivo: disminuir la contaminacion (Diéxido de carbono
CO,, particulas suspendidas PM10 y diéxido de azufre S02). Este
programa diversifica y jerarquiza a través de engomados a los
automdviles en la cual controla la circulacion del parque vehicular en
funcién de los engomados, ya que los automodviles con engomado estan
en funcién al modelo de carro y la condicion del motor.

2) “Programa integral contra la contaminacién atmosférica (PICCA)”
Objetivo: reducir las emisiones de plomo, bioxido de azufre, mondxido
de carbono, hidrocarburos y o&xidos de nitrogeno, asi como los
contaminantes causados por la deforestacién y erosion. Su eje de accién
se dividid estrategias que estan centradas en las emisiones que
provienen de las fuentes moviles: mejoras en la gasolina Pemex
Magna

3) "ElI Programa para el Mejoramiento de la Calidad del Aire del
Valle de México 2002-2010"

Objetivo: Monitorear la calidad de aire en las ciudades y determinar
acciones que permitan reducir las emisiones de gases contaminantes.

4) "Mejorar la calidad de aire en el valle de México (PCMCA)

Objetivo: Monitorear la calidad de aire en las ciudades.

5) “Impuestos verdes o Pigouviamanos”
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Objetivo: Disminuir el consumo de energia (Gasolina, Gas, productos
petroquimicos) conocidos como IEPS a los combustibles fésiles. Este
impuesto permite corregir las externalidades negativas como es la
contaminacion en el aire de México.
6) “Verificacion vehicular”

Objetivo: Establecer el calendario y los lineamientos conforme a los
cuales los vehiculos automotores de combustidén interna matriculados
y/o que circulen en el Distrito Federal (cd de México) deberan ser
verificados en sus emisiones contaminantes durante el primer semestre
del afo 2016.

Las politicas publicas ambientales mencionadas anteriormente tienen
como objeto en fomentar la responsabilidad y el cuidado del medio ambiente
precisamente en recurso natural del aire. Es evidente, que dichos programas
han mejorado de manera significativa en la contribucion del control de las
emisiones de gases toxicos, sin embargo, las expectativas esperadas no se
han reflejado a través del tiempo, ya que las tasas de crecimiento de CO, han
tenido una tendencia creciente durante 20 afios.

Existen diversas criticas de los programas ambientales como es, el
programa de “Hoy no circula” y “Verificacion vehicular”. No es de dudar, que ha
sido las bases para el fomento de la responsabilidad del uso vehicular. Sin
embargo, dichos programa solo fomentan de manera temporal las emisiones
de los gases toxicos, debido que no contrarresta la problematica en su
totalidad. Por ejemplo, el programa “Hoy no circula” tiene como objeto
jerarquizar los autos antiguos y los autos nuevos. Los autos de modelo viejo
con motor interno con deficiencia son condicionados en circular dos veces a la
semana y los automoviles de mas de 20 afnos es condicionada en circular un
dia a la semana (Rosales, 2014). Al parecer dicho programas no ha dado
resultados significativos para la reduccion de CO,. La razén, es que dicho
programa actua como una pildora de aspirina, es decir, es temporal, ya que el
programa de “Hoy no circula” solo neutraliza los efectos de la contaminacion y
no ha sido pertinente en la solucion del problema desde la raiz, o sea se
requiere de un cambio estructural. Es importante sefalar, que la mayor parte

del parque vehicular son vehiculos con 20 afos de antigiedad y por general
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presenta un fuerte desgaste en el motor permitiendo mayor emisién de
contaminacion de CO,. Esta problematica automotriz se ha intentado en
solucionar con el programa “Hoy no circula” y la “Verificacion Vehicular”, no
obstante, no ha sido una solucidon eficiente en el caso de México desde su
creacion. (Davis, 2007) en su investigacion®® respecto al programa “Hoy no
circula” ha concluido que dicho instrumento no ha sido eficiente en la reduccion
del CO, a través de resultados de regresiones economeétricos y ha dado como
efecto el aumento del parque Vehicular y (Riveros, 2008), sefiala que los gases
de efecto invernadero se desplazaron hacia una tendencia creciente desde
1990 hasta en la actualidad. Al parecer el programa “Hoy no circula” no dado
resultados eficientes en la reduccién de gases de efecto invernadero en el caso
de la ciudad de México.

Por otro lado, en cuanto al programa “Verificacién Vehicular’ siendo
parte fundamental del programa “Hoy no circula” ha tenido resultados
favorables en cuanto a la recaudacion fiscal del gobierno en las finanzas
publicas, ya que los usuarios emiten un pago a los verificentros vinculados con
la Secretaria del Medio Ambiente. Dicho programa genera ingresos a gran
escala, sin embargo, dicho recursos no son utilizados para la creacion de
nuevos programas que contribuyan de manera significativa en la reduccion de
emisiones de CO,. Al parecer el ingreso monetario de dicho programa no esta
definido como parte del combate de la contaminacion ambiental, ya que la
normativa en el reglamento no menciona el uso de los recursos generados del
programa.

Es evidente, que tanto los programas “Hoy no circula y la Verificacion
Vehicular” presentan debilidades respecto a sus programas para la mitigaciéon
de la contaminacion ambiental, por ejemplo, la corrupcion que ha tenido una
participacion negativa para el cumplimiento de los programas ambientales
(Lezama, 2016). No es de dudar, que ambos programas han contribuido
significativamente en mejorar la calidad de aire, sin embargo, los resultados

han sido temporales y poco eficientes. Se requiere programas que resuelvan al

?% El investigador Davis (2007) en su articulo The Effect of Driving Restrictions on Air Quality in México
city evidenci6 que el programa HNC (Hoy no circula) no ha sido eficiente en la reduccion de emisiones
de efecto invernadero en la ciudad de México a través del uso de econometria por el método MCO. Al
parecer el programa conllevd un aumento en el parque vehicular y la contaminacion del aire aumento
desde la creacion de dicho programa.
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problema desde la raiz y de forma estructural. No es simplemente la cuestion
de controlar la circulacion de los automdéviles en funcién del engomado, se
requiere de un programa que resuelva la contaminacién ambiental a corto
plazo. Por otro lado, es inverosimil cambiar al parque vehicular a un sistema
innovadora de automoviles, pero es viable mejorar la situacién de los motores a
través de programas de subsidios y multas que mas adelante se detallaran
dichas propuestas en esta investigacion. En la siguiente tabla 32 se muestran

las ventajas y desventajas de los programas mas relevantes en el control de la

contaminacion ambiental.

Tabla 32 Ventajas y desventajas del programa Hoy No Circula y verificacion Vehicular

Desventajas

Programa Ventajas

"Hoy no circula”
(HNC)

1. Reduce en 25% a 70% las emisiones
de CO2. (Molina, 2014)

2. Promueve la renovacion del parque
Vehicular. (Molina, 2014)

3. Es una medida exitosa en periodos de
contingencia. (Molina, 2014)

4. fomenta el uso de otros esquemas de
movilidad. (Molina, 2014)

1. Con el tiempo, algunos ciudadanos
evitan la restriccion mediante la
adquisicion de un vehiculo,
incrementando el parque vehicular
alrededor del 3 %. (Molina, 2014)
2. No se aplica en toda ZMVM.
(Molina, 2014)

3. Existe una falta de medidas
complementarias para promover para
promover la reduccion de viajes en
vehiculos de bajo desempefio ambiental.
(Molina, 2014)

4. Es temporal las reducciones de la
contaminacion del aire.

5. La corrupcién por parte de los
Verificentros.

6. Costos de viaje y de tiempo. Al no
circular los vehiculos los ciudadanos
pierden tiempo y dinero.

"Verificacion
Vehicular"

1. Induce el mantenimiento vehicular
periodico. (Por la INECC)

2. Fomenta la renovacion del sector
transporte. (Por la INECC)

3. Incentiva la introduccion de
tecnologias y combustibles mas limpios.
(Por la INECC)

4.Salvaguarda la salud y el bienestar de
las personas(Por la INECC)

1. Corrupcion en los establecimientos.

2. Los ingresos generados no es utilizado
para la mitigacion a la contaminacion
ambiental.

3. Diagnostica el automoévil y clasifica,
pero no existe una participacion
gubernamental en cuanto la resolucion
del problematica.

Elaboracion propia con el analisis de la INECC y por (Molina, 2014).

El programa gubernamental “mejorar la calidad de aire en el Valle de

México 2002-2010”, ha sido uno de los programas que ha resultado muy
evidente en materia de analisis estadistico y de implementacién de ciertas

politicas publicas ambientales como es la verificacidn vehicular entre otros
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programas. Estos programas tienen como objeto la generacion de datos
estadisticos de la calidad del aire en ciertas ciudades como: Valle de México,
Guadalajara y Monterrey desde la década de los 90°s a través de los
programas de calidad de aire del programa PROAIRE. Sin embargo, este
programa no ha dado resultados significativos en la gran parte del pais por
escases de politicas publicas y extension de equipo técnico de monitoreo de la
calidad de aire. Es necesario que dicho programa esté relacionado
simultaneamente con los instrumentos de politicas publicas ambientales para
un mayor resultado a través del monitoreo y control de la calidad del aire. Es
necesario que el programa sea extendido en todas las ciudades para una
mayor instrumentacion por parte de los gobiernos estatales y disefio de
instrumentos de politica publica ambiental.

Por otro lado, el pais goza de impuestos verdes (pigouvianos) que tienen
como objeto corregir las externalidades negativas generados por los fallos de
mercado (Pigou, 1946). Dicho instrumento fiscal contribuye al fomento de un
consumo responsable de ciertos productos con valor residual dafino al medio
ambiente. El impuesto Pigouviano fue establecido a través del Congreso de la
Nacién con el nombre IEPS (Impuesto especial de produccion y servicios a los
energéticos). Este impuesto correctivo se deriva respecto a los productos
como: la gasolina, diésel, gas natural, petroquimicos con el objetivo de
disminuir el consumo de dichos bienes, y asi reducir los gases toxicos (Didxido
de Azufre, Pm10, CO,, etc.), no obstante, esta politica de impuestos correctivos
no ha generado resultados eficientes respecto a la reduccion de emisiones de
contaminantes como el CO, (Dioxido de carbono). El primer problema surge, de
que los impuestos correctivos respecto a los energéticos tienen un efecto
inelastico respecto al consumo, por ende, al no contrarrestar el consumo las
emisiones no se reducen. El segundo problema se deriva de los ingresos
generados por los impuestos correctivos. Al parecer, los ingresos captados no
son utilizados de manera eficiente, ya que no son destinados a programas de
mejoramiento del medio ambiente en la normatividad que establece la ley de
los impuestos a los combustibles. El problema radica en que los impuestos
IEPS a los combustibles fésiles son dirigidos a gasto corriente, la mayor parte
en el gasto publico. Es necesario que dicho ingresos sean utilizados unica y

exclusivamente para la creacion de programas y politicas publicas ambientales
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que corrijan las externalidades negativas, en este caso, la contaminacion
ambiental o, por lo contrario, no se estaria cumpliendo con el objetivo del
instrumento del impuesto correctivo, ya que su naturaleza de un impuesto
pigouviano es corregir la externalidad respecto a los ingresos captados. Estas
debilidades que presenta esta politica publica ambiental aplicada en México no
han permitido que la tasa de crecimiento de CO, sea reducida en el tiempo.
Otra debilidad que presenta México son las deficiencias en la
instrumentacion de instrumentos de impuestos correctivos. El pais ejecuta
unicamente los impuestos IEPS a los combustibles fosiles, no obstante, no ha
sido un instrumento eficiente en la reduccion de emisiones de CO,. En la
siguiente grafica 38 es evidente observar que los paises desarrollados
implementan altos impuestos correctivos para reducir las emisiones de

carbono.

Grafico 38 Impuestos Ambientales en los paises de la OCDE 2010.
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Elaboracion Propia con base a datos OCDE 2

Es evidente, que los paises desarrollados como Suiza, Noruega,
Luxemburgo, Dinamarca entre otros paises, se han preocupado del cuidado del
medio ambiente y han conllevado al uso de instrumentos impositivos que
permitan regular las actividades economicas favoreciendo el uso de energia
renovable y la sustentabilidad. Lo interesante de dichos impuestos, es que los
ingresos son utilizados directamente en el combate a la contaminacion
ambiental, por ejemplo, programas de reciclaje, innovacion tecnologica (I1+D) e
inversiones en capital humano. El caso de México es diferente, ya que los

ingresos generados de los IEPS respecto a los combustibles fésiles no es
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destinado lo suficiente para la creacion de programas y politicas publicas para
el combate de la contaminaciéon ambiental. Es evidente observar en la grafica
39, que la tendencia es negativa respecto al gasto dirigido al cuidado del medio
ambiente. Al parecer, en el pais no se da la debida importancia al tema
ambiental, ya que el gasto en este rubro es reducido cada ano. Esta situacion
indica que los ingresos generados por las IEPS respecto a los combustibles
fésiles no son utilizados para financiar programas y proyectos que permitan
reducir las emisiones de gases toxicos, sino es utilizada para el gasto corriente.
No es de dudar, que los impuestos en su normatividad busquen la correccion
de las externalidades negativas, sin embargo, en este caso los impuestos de

México no estan cumpliendo con la normatividad de los impuestos correctivos.

Grafico 39 Tasa de crecimiento Real de los gastos dirigidos al cuidado del medio
ambiente.
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Elaboracion propia con base a datos SCHP gasto programable 2000-2015.

Para finalizar, México se ha esforzado en disenar politicas publicas
ambientales a través de las instituciones gubernamentales que conlleven al
control de las emisiones de gases toxicos y promover la importancia del medio
ambiente a través de instituciones como: la SEMARNAT (Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales), INECC (Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico) y CONAGUA (Comision Nacional del Agua). Sin embargo, al
pais aun le falta combatir el problema de contaminacién del aire a través de
medidas y programas mas eficientes, que resalten los instrumentos eficientes

de la politica publica ambiental, ya que es necesario buscar alternativas
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innovadoras e instrumentos de politicas ambientales que contrarresten manera
paulatinamente a los problemas del medio ambiente y garantizar los recursos

naturales para las futuras generaciones.

4.2 Politicas publicas y gestion de alternativas para el control de gases
toxicos en las grandes ciudades en México.

En México existen diversos instrumentos de politicas publicas
ambientales dirigidos a la mitigacion y reduccion de emisiones de CO, en las
zonas urbanas como en el caso de la ciudad de México y del Valle de México.
Es importante sefialar que dichas politicas ambientales se analizaron
anteriormente en este capitulo de la investigacion. Los resultados de las
politicas ambientales aplicados en México han sido poco significativos en la
reduccion de las emisiones de dioxido de carbono (CO,) y su impacto ha sido
pésimo para el bienestar ambiental. No es de dudar, que México siendo un pais
emergente ha dado las pautas necesarias para el fortalecimiento de
instrumentos de politicas publicas ambientales dirigidas para el cuidado del
medio ambiente y del bienestar ciudadano. Esto ha permitido que el gobierno
mexicano adopte mecanismos instrumentales para la reducciéon de emisiones
de Didéxido de carbono (CO,). Por otro lado, el analisis econométrico de series
de tiempo desarrollado en esta investigacion ha comprobado que no existe una
curva ambiental de Kuznets en el caso de México. En esta situacion existen
dos posibles respuestas. La primera, es que el crecimiento econdmico no es
suficiente para la reduccion de CO, como senala la teoria de la curva ambienta
de Kuznets en el caso de México. El segundo es que las politicas publicas
ambientales no son los suficientes apropiados para contrarrestar la
contaminacion en el aire.

Es importante sefalar, que la curva ambiental de Kuznets se analiza a
través de dos factores: El crecimiento econémico y las politicas publicas
ambientales. En el caso de México los dos factores importantes son débiles
para evidenciar la curva ambiental de Kuznets. Por tal razon, en este capitulo
se proponen algunos instrumentos de politica publica ambiental para la
reduccién de emisiones de CO, en el pais. También es importante senalar, que

dichas propuestas de instrumentos de politica publica son importantes para el
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cumplimiento de la curva ambiental de Kuznets a largo plazo, es decir, el
crecimiento econémico no es suficiente para evidenciar dicha curva en ciertos
paises como el caso de México y por tanto se requiere de instrumentos de

politicas publicas ambientales para el control de la contaminacién ambiental.

4.2.1 Multas automovilisticas respecto emisiones de gases de diéxido de
Carbono CO2.
La primera propuesta para la reduccion de Emisiones de diéxido de

carbono (CO,) es la aplicacibn de multas dirigidas a los automodviles en
condiciones pésimas en sus motores. Segun la “confederation suisse” el 80%
de la contaminacion en el aire proviene de automoviles en mal estado. Es
importante sefalar, que la falta de mantenimiento en los motores moviles incide
en emitir mayor contaminacion ambiental. Por tal razon, el objetivo de la
propuesta es controlar las emisiones de Dioxido de carbono a través de la
regulacion por instrumentos de multas automovilisticas.

No es de dudar, que en México existen diversos programas para la
mitigacion de la contaminacién en el aire, por ejemplo, “hoy no circula”, no
obstante, dicho programa en su estado normativo es eficiente, sin embargo, la
realidad es otra, ya que dicho proyecto no ha dado resultados eficientes para la
reduccion de las emisiones de Didxido de carbono.

Por tal razon, en esta investigacidon propone el siguiente programa
gubernamental “Motor limpio, Aire limpio”.

El programa es nuevo y consiste en castigar o multar a los agentes que
contaminan con mayor impacto al medio ambiente. De esta forma, los agentes
tendran que asumir la responsabilidad de limpiar y mantener en condiciones
favorables para el medio ambiente, y si fuera lo contrario el gobierno tendra la
facultad de multar dichos agentes que no asuman la responsabilidad en la
limpieza en sus motores mdéviles.

El programa estara vinculado con dos sectores significativos para la
ejecucion eficiente del programa “Motor limpio, Aire limpio”. El primer sector, es
la secretaria de transito cuyo objetivo es  monitorear y verificar el
comportamiento de los agentes automovilisticos en las ciudades. El segundo
sector, es la participacion ciudadana. Es importante sefalar, que la

participacion ciudadana es la clave para el éxito de los programas sociales
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gubernamentales. La funcién de la participacién ciudadana en el programa
“‘Motor limpio, Aire limpio” consiste en que los ciudadanos participen
denunciando a los vehiculos contaminantes con condiciones pésimos en sus
motores, es decir, los méviles que emitan gran cantidad de humo en sus
escapes. Las denuncias estaran registradas a través del numero de placa y el
modelo de automovil. El gobierno se encargara de citar dichos agentes para la
aplicacion de la multa por presentar una pésima condicién en su motor movil.
Por otro lado, se ha sefialado la participacién del sector de la Secretaria
del Transito, es evidente que el sector de transito presenta una deficiencia de
credibilidad y Justicia, ya que la mayor parte de dicho sector comete delitos en
cuanto a corrupcion a través de mordidas y chantajes en el momento de una
aplicacién de una multa automovilistica, para ello el gobierno aplicara pruebas
pilotos para castigar a los agentes de transito que cometan corrupcién. Las
pruebas pilotos consisten en crear un agente ficticio que se haga pasar como
un vehiculo en condiciones de mal estado en su motor. Este agente tratara de
ofertar un chantaje monetario al judicial del transito, si este acepta la oferta
automaticamente el agente ficticio tomara el numero de placa del vehiculo y el
nombre del agente del transito y en ese momento sera informado al gobierno
para ejecutar la baja de dicho agente de transito por aceptar chantajes o
mordidas monetarias. Estas pruebas pilotos garantizaran que el programa
“Motor limpio, Aire limpio” se ejecute con resultados eficientes y que la
corrupcidn no sea un obstaculo para el control de la contaminacion ambiental.
Por otro lado, para garantizar que se cumpla el programa “Motor limpio, Aire
limpio” se propone también instalar en todas las ciudades medidores de calidad
de aire que permitan monitorear la limpieza del aire y este a la vez funcionara
como un evaluador de las funciones de los dos sectores (Secretaria del transito
y la participacién ciudadana) en la reduccion de emisiones de didxido de
carbono. De esta forma, el gobierno garantizara que el programa “Motor limpio,
Aire limpio” se cumpla y obtenga resultados favorables para el medio ambiente
a través de instrumentos de multas. En el siguiente esquema se muestra la

distribucion del programa gubernamental.
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Esquema del Programa “Motor Limpio, Aire Limpio”.

Secretarias (Transito, | Pruebas Pilotos

Movilidad) (Reducir la corrupcién

Multas
del transito)

Motor Limpio, Aire Limpio » _
Evaluacion Evaluacién (Proaire,
(Sistema de Multas) monitoreo de aire)
Darticipaci Creacion de un sistema
articipacion )
) P Demanda de registro de demanda
Ciudadana .
ciudadana

Elaboracion Propia.

4.2.2 Subsidios Automovilisticos para Reduccion la Contaminacion
atmosférica (CO2).

La segunda propuesta para la reduccion de emisiones de Dioxido de
carbono ( CO,) es la creacion del programa “El gobierno limpia tu Motor” con el
objetivo de subsidiar a los automdviles con deficiencias en el motor. Es
evidente, que la mayor parte que compone el parque vehicular en México son
automdviles con modelos antiguos y con ciertas deficiencias en el motor. El
problema radica en que los mexicanos en su mayoria son incapaces de
comprar autos nuevos, ya que su presupuesto de ingresos es inalcanzable en
la adquisicion de autos con mayor eficiencia en el motor, por ejemplo, autos
con menor consumo de gasolina y con menor contaminacion emitida. Esta

problematica se observa en la gran parte de los paises en desarrollo.
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Al parecer son escasos los programas que permitan resolver este
problema de los autos que emiten una gran cantidad de contaminacién por la
deficiencia en el motor. Por tal razén, se propone el programa “El gobierno
limpia tu Motor” que esta dirigido exclusivamente para los automodviles que
emiten mayor contaminacion en el aire. El programa consiste en que el
gobierno subsidie el 50% del costo de la limpieza del motor, ya que en
promedio la limpieza de un motor mévil suele costar $ 6000 (Seis Mil pesos).
Es importante sefialar que la limpieza de un motor es anual.

El proceso del subsidio a través del programa “El gobierno limpia tu
Motor” se ejecutara anualmente en funcion del modelo del moévil y de su grado
de deficiencia en el motor. Es importante sefialar, que dicho programa no se
aplicara en toda la poblacion del parque vehicular, sino exclusivamente a los
autos que presenten graves dafios en el motor. Esta propuesta permitira de
manera eficiente la reduccion de emisiones de CO,, ya que permitira mejorar la
condicion del motor y la vida util del automovil. Por otro lado, es evidente que
la mayoria de los mexicanos son incapaces de adquirir automaoviles nuevos, no
obstante con la ejecucion del programa “El gobierno limpia tu Motor” permitira
mejorar la situacion de la contaminacion ambiental en el aire en las ciudades.
En el siguiente esquema demuestra la distribucion del programa

gubernamental.

Esquema del Programa “El gobierno limpia tu Motor”

Financiado por

El gobierno impuestos y Subsidio del 50%

limpia tu Motor. e del costo anual.

Automoviles de 20
afios de antigiiedad

Elaboracién propia.
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4.3 Simulador de politicas publicas ambientales para la reduccion de la
contaminacién atmosférica (CO2) en México.

En esta investigacion de igual forma se proponen otras alternativas que
permitan mitigar la contaminacion en el aire. Por tal razén, se construyo un
simulador de politicas publicas ambientales que permitan observar resultados a
futuro en un horizonte de 30 afios, asi como la determinacién de una adecuada
politica publica ambiental. Es importante sefialar que el simulador fue
construido a través de las elasticidades de cada variable calculadas a través de
regresiones de series de tiempo con el método M.C.O. Se utilizaron tres proxis
como politicas publicas ambientales. El primer proxy es la variable precio de la
gasolina, el segundo proxy es la energia limpia (edlica, hidraulica y solar) vy, el
tercero, es el area selvatica. Es importante sefalar, que esta tercera variable es
el porcentaje de selvas protegidas y del area selvatica a nivel nacional de
acuerdo a los datos de Banco Mundial.

En el analisis, el grado de eficiencia de las tres variables proxys esta en
funcion de su grado de elasticidad. En los resultados obtenidos de las
regresiones de series de tiempo se obtuvieron elasticidades negativas de las
tres variables como se esperaba respecto a la variable dependiente didéxido de
carbono (CO,). En la siguiente tabla 33 se observan los resultados de las
elasticidades de los modelos econométricos de serie de tiempo de este modelo
de investigacion. En el analisis, la relacion entre la aplicacion de precios a la
gasolina y el diéxido de carbono es -0.03914 negativa e inelastica, es decir, un
aumento de los precios de la gasolina reduce las emisiones de CO, a menor
escala. La segunda relacion es la energia limpia y el diéxido de carbono
obteniendo una elasticidad de -0.0840 que es negativo y presenta una mayor
reduccion en el CO,, es decir, un aumento del 1% de la energia limpia se
reduce con mayor escala la contaminacién en el aire. La tercera relacion es el
area selvatica (areas protegidas y area selvatica) respecto al didxido de
Carbono y present6 una elasticidad de -0.113359 que es negativo y reduce a

mayor escala el CO,.
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Tabla 33 Resultados de modelo econométrico (elasticidades)

Modelo econométrico ‘ Elasticidades
Politica de precio de gasolina (Precio-CO2) (2) -0.039144
Politica de energia (Limpia-CO2) (2) -0.084079
Politica de proteccién de (SELVA-CO2( (3) -0.113359

Elaboracién Propia

De acuerdo con las elasticidades obtenidas en los modelos
econométricos se construyé un simulador para determinar la politica eficiente
para la reduccion de las emisiones de CO,. Para determinar el simulador se
ajusto la tasa de crecimiento de didéxido de carbono respecto a las elasticidades
de cada variable quedando de la siguiente forma.

TCajustada = TC¢ +(€)*a)

Dénde:
TC,justada= Tasa ajustada CO, respecto la elasticidad de las variables.
TC= Tasa de crecimiento durante el periodo de estudio de CO, (1980-2013)
a= Ponderacion para la reduccion objetivo (5%)
¢= Elasticidad
De acuerdo de lo establecido se calcularon las tasas ajustadas para la
proyeccion en un horizonte de 30 anos. El primer ajuste fue de los precios de la
gasolina,

TCujus = 0.00881 +(-0.039144 * 5%)

TCjus= 0.02286695

El segundo ajuste, es la aplicacion de la politica ambiental de la energia limpia.
TCqjys = 0.00881 +(-0.084079 * 5%)

TCyjus= 0.0206202

El tercer ajuste es la aplicacion de la politica ambiental de la proteccion
de areas selvaticas.

TCgjus = 0.00881 +(-0.113359* 5%)

TCgjus= 0.01925813

De acuerdo con las tasas ajustadas del crecimiento de CO, respecto a
las elasticidades de cada variable se proyect6 un horizonte de 30 afios de 2014

a 2050 a través de la aplicacion de la formula valor futuro. En la gréfica 40, se
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observa la evoluciéon del crecimiento de didéxido de carbono a través de la

aplicacion de las tres politicas publicas ambientales.

Gréfico 40 Simulador de politicas piblicas ambientales para la reduccion de CO2
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Elaboracién Propia

En el analisis de la grafica anterior, se observa la evolucién del dioxido
de carbono (C0,) respecto al tiempo. Es evidente que la aplicacion de una
politica ambiental en el aumento de precios de los combustibles fosiles
(Politica prec. Gas) no incide de manera eficiente a la reduccién de C0,, ya que
al parecer se reduce a menor escala. Esto se debe a que la elasticidad
respecto a los precios de la gasolina en relacion con la emision de CO, es
negativa e inelastica. Esto implica que dicha politica de aumentar los precios de
los combustibles no es una soluciéon 6ptima al problema del contaminante de
C0,, no obstante, dicha politica conlleva un severo dafo a la economia, ya que
al aumentar los precios de los combustibles se genera inflacién en el pais

implicando un desequilibrio macroeconémico a corto plazo.

La segunda politica ambiental es la produccion de energia limpia
(hidraulica, Edlica y Solar) y su sigla en (E.L), se observa en la grafica 40 que
la aplicacion de dicha politica ambiental en producir energia sustentable reduce
las emisiones de didxido de carbono (CO,) a gran escala, ya que su elasticidad
de la variable de energia limpia respecto al CO, es negativa y su elasticidad es
superior respecto a la politica de los precios de los combustibles fésiles. Esta
politica ambiental demuestra que apostar en invertir en tecnologia sustentable

repercute en la reduccion de emision de dioxido de carbono a largo plazo, ya
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que estaria sustituyendo el combustible fésil a tecnologia sustentable en el
futuro. Existen paises desarrollados como: Alemania, Suecia, Irlanda, suiza,
Luxemburgo que han apostado en grandes inversiones monetarias en
investigacion y desarrollo (1+D) para la creacion de tecnologia sustentable. Los
resultados han sido significativos y favorables en reducir las tasas de emisiones
de C0O,. En la grafica 40, se observa que la aplicacién de una politica ambiental
en produccion de energia limpia reduce de manera significativa y eficiente el
dioxido de carbono en México. Es importante sefalar, que el pais de México no
ha reducido sus emisiones de CO, y es eminente observar que apostar a la
energia sustentable repercute en reducir las tasas de CO, a largo plazo. Para
entonces, México debe invertir en Investigacion y Desarrollo (1+D) para generar
capital humano que permita innovar tecnologia sustentable que sea favorable

para al medio ambiente.

La ultima politica ambiental respecto al simulador construido es la
aplicacion de una politica de proteccion de areas selvaticas. Esta politica de
acuerdo al simulador, es la que reduce con mayor eficiencia el CO,. Es
importante sefialar, que los recursos forestales actian como catalizador de las
emisiones de CO,, es decir, captura el didxido de carbono y es transformado en
oxigeno. Por tal razén, organismos como: ONU (Organizacion de las Naciones
Unidas), Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacion (FAO), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), han desarrollado mecanismos para el cuidado del medio ambiente
como en el caso del programa REDD+ (Reduccion de emisiones por
deforestacion y degradacion), cuyo objetivo es reducir la tasa de deforestacion
forestal y permitir que los recursos forestales capturen a mayor escala las

emisiones de CO,.

En la tabla 34, se demuestra los resultados finales de las politicas
ambientales en la reduccién de emisiones de CO, en un horizonte de 30 afnos.
Al parecer la aplicacion del aumento de los precios de los combustibles fosiles
reduciria 1,117.34 millones de toneladas de €0, del 2014 a 2050. La aplicacion

de produccion de energia limpia (E.L) reduciria 2,334.16 millones de toneladas
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de CO2 de 2014-2050. Por ultimo, la aplicacién del cuidado de areas selvaticas
reduce 3,098.95 millones de toneladas de €O, de 2014-2050.

Tabla 34 Resultados de simulador de politicas publicas ambientales.

MODELO 1 (Precios-CO2) MODELO 2 (Limpia-CO2) MODELO 3 (Selva-C0O2)

Reduccién en Millones de Reduccién de Millones de Reducciéon de Millones de
Toneladas (2014-2050) Toneladas (2014-2050) Toneladas (2014-2050)

1,117.34 2,334.16 3,098.95

Elaboracién Propia

Es evidente, que las dos mejores politicas para la reduccion de
emisiones de dioxido de carbono (C0,) son el cuidado forestal y la inversion en
energia limpia, ya que ambos son elasticos para la reduccion de emision de
diéxido de carbono. En la grafica 42, se observa que las politicas de energia
limpia y la proteccion de areas selvaticas son las que inciden en reducir las
emisiones de didxido de carbono con mayor significancia en un horizonte de 30

anos para México.

Gréfico 41 Reduccion de emisiones de CO2 por politica publica (2014-2050)
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Elaboracién Propia.

4.4 conclusiones.

Las politicas publicas ambientales en México han tenido un papel
importante en la determinacién del cuidado del medio ambiente, no obstante,
los resultados han sido pocos significativos en la reduccion de gases de efecto
invernadero en las distintas ciudades donde operan los programas. Al parecer,
los programas mas relevantes para el combate de la contaminacién del aire
como: “Hoy no circula” y “Verificacidn Vehicular” sus resultados han sido

temporales y no un cambio estructural. Por otro lado, los impuestos
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Pigouvianos como son los impuestos a los combustibles fésiles solo han
generado una reduccion poco significativa de la contaminacion ambiental, ya
que la politica del aumento de los precios a través de los impuestos a los
combustibles no ha contrarrestado el consumo energético fésil, por la relacion
inelastica precio-demada, es decir, un cambio porcentual a los precios de los
combustibles no reduce al consumo o la demanda de energéticos. Otro
problema que radica respecto a los impuestos proviene de los ingresos
generados, ya que dichos ingresos no son utilizados para mitigar y resolver las
externalidades negativas como es la contaminacién ambiental, sino es utilizado

en financiar al gasto corriente.

A pesar que México tiene una carencia de impuestos verdes no es
utilizada eficientemente para crear programas y proyectos para la mitigacion de
la contaminacion ambiental. Por otro lado, México necesita programas de no
corte temporal, sino de un cambio estructural de la contaminacion ambiental, es
evidente, que en la simulacidn de politicas publicas en un horizonte de 30 afios
México necesita apostarle a sustituir la energia fésil por energia sustentable,
asi como también apostar al cuidado de los arboles, ya que estos actuan con

mayor significancia en reducir las emisiones de C0, en los proximos 30 anos.

Es importante sefalar, que las propuestas descritas en este capitulo
“Motor Limpio, Aire Limpio” y “El gobierno limpia tu motor” son algunas
soluciones inéditas para resolver el problema de la contaminacién ambiental,
ya que su naturaleza es garantizar que existan resultados notables a corto
plazo. En fin, es necesario buscar alternativas frescas de corte estructural y no
temporal para resolver las externalidades negativas a corto plazo y garantizar
que los programas se ejecuten con transparencia y justicia para arrojar

resultados eficientes en el tiempo.
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CONCLUSION GENERAL

Para finalizar este trabajo de investigacion, se pretende dar a conocer
los resultados empiricos realizados en México en el tema de la contaminacion
ambiental. Es importante sefialar que el objetivo principal de esta investigacion,
es determinar la relaciéon entre la contaminacion atmosférica (CO,) con el
crecimiento econdmico en Meéxico (1971-2013) y el papel de las politicas
publicas ambientales bajo la hipotesis de la curva ambiental de Kuznets. Por
otro lado, la hipotesis que sostiene esta investigacion queda demostrada en
que la relacion entre la contaminacion atmosférica (CO,) con el crecimiento
econdmico y las politicas publicas ambientales implementadas en México

(1971-2013) presentan una fase inicial de la curva ambiental de Kuznets.

Los modelos econométricos de series de tiempo y de datos de panel
permitieron evidenciar que la contaminacion ambiental en relacién con el
crecimiento econdmico tienden a una fase inicial de contaminacion en el aire a
través del indicador de dioxido de carbono (CO,) en forma lineal. De este
resultado, se establecido una jerarquia de los paises que presentan una “U”

invertida a traveés de la tabla 27 del capitulo 3 de esta investigacion.

México se encuentra en la fase inicial conjuntamente con otros paises,
ya que el punto inflexion decreciente de la contaminacion es de US$ 34,162.15
PIB Per Capita, no obstante el pais esta fuera de la realidad de obtener dicho
ingreso. Es evidente, que este resultado indica que el crecimiento econémico

no es suficiente pare evidenciar la “U” invertida para el caso de México.

Por otro lado, las variables con mayor participacion en la emision de CO,,
es el consumo energético y la densidad poblacional. No es de dudar, que
dichas variables sean causales en la emisién de CO, explicado en el modelo
economeétrico de series de tiempo. El sector energético (GLP, Gasolinas, Diésel
y electricidad), asi como también la densidad poblacional son las variables que
tienen mayor participacion en la contaminacion ambiental en el aire
conllevando mayor acumulacién de €O, en la atmédsfera incidiendo el
calentamiento global y efectos nocivos a la humanidad, por ejemplo, la gran
parte de las enfermedades es causada por la contaminacién en el aire. Esta

problematica esta correlacionada con la densidad poblacional, al aumentar la
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demografica tiende a aumentar el parque vehicular y mayor acumulacion de
basura (quema de basura) inciden en un aumento significativo de la

contaminacion en el aire a través del CO,.

Estos problemas son mas comunes en la ciudad de México y en el valle
de México. Los estudios realizados por el IMCO sefalados en el capitulo 2
sugieren que la gran parte de las muertes prematuras es causada por los
gases de efecto invernadero en las grandes ciudades en México demostrada
en el grafico 19. Es necesario que el gobierno implemente instrumentos de
politica ambiental para el desarrollo de ciudades sustentables y con mayor
infraestructura verdes que permitan reducir el problema de contaminacion en el
aire, permitiendo una calidad de vida mejor para los ciudadanos a través de la

politica ambiental dirigida en las ciudades.

Otro analisis impactante que dié a conocer los modelos econométricos,
sugiere que el papel de las politicas ambientales implementadas en México no
han dado resultados significativos en la reduccién de las emisiones de CO,. La
teoria sefiala, que el crecimiento econémico no es suficiente para evidenciar la
curva ambiental de Kuznets de forma de “U” invertida, sino de igual forma la
participacion de los instrumentos de politica publica ambiental inciden en
evidenciar dicha curva, no obstante, en el caso de México las dos variables
sefaladas, el crecimiento econdmico y las politicas ambientales implementadas
en el pais, no han sido suficientes para promover que se diera esta curva

ambiental de Kuznet en forma de “U” invertida.

Por otro lado, es importante sefalar, que en México una de las politicas
ambientales implementadas son los impuestos a los combustibles fésiles con el
objetivo de reducir el consumo de gasolina y por ende, reducir las emisiones de
CO, en el sector del parque vehicular, no obstante, se corri6 modelos
econométricos de series de tiempo y dié resultados significativos, que una
politica ambiental en aumentar los precios de los combustibles no reduce de
manera significativa el consumo de combustibles fosiles traduciéndose en una
reducciéon en menor escala, ya que el modelo econométrico, indica que la

relacion precio- cantidad es inelastica, pero negativa. Esto sugiere, que dicho
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politica de precios es ineficiente, ya que causa de manera directa inflacién a

largo plazo.

Otra politica ambiental, es la verificacién vehicular y Hoy no circula.
Estos programas tienen el objetivo de restringir automéviles en el parque
vehicular y reducir las emisiones de C0,, no obstante, esto actua de manera
temporal similar a una pastilla de aspirina, ya que no existe un cambio
estructural en el tiempo. Dichos programas ambientales no han sido eficientes
en la reduccion de emisiones de CO, a través de los resultados econométricos.
Es necesario aplicar politicas ambientales que tengan un gran impacto
significativo en la reduccion de CO, de corte estructural a largo plazo. De esta
afirmacién, se originaron propuestas en esta investigacién con el afan de
contrarrestar la contaminacion en el aire para las ciudades de México. Los
programas propuestos de esta investigacion es “Motor limpio, Aire limpio” y “El
gobierno limpia tu motor” sugiere una alternativa para reducir las emisiones de
dioxido de carbono (C0,) a largo plazo, ya que gran parte de la contaminacién
en el aire es emitida por el sector automotriz. Por otra parte, para el combate
de la contaminacion en el aire, el resultado del simulador de politicas publicas
ambientales en un horizonte de 30 afios creada en esta investigacion indica
que es necesaria que las politicas ambientales sean dirigidas a la produccién
de energia limpia y un mayor cuidado en el area Forestal, ya que el simulador
sugiere un mayor eficiencia en la reduccion de las emisiones de CO, en dichas

variables en un lapso de 30 afos.

En fin, México no se evidencioé una curva ambiental de Kuznets de forma
“U” invertida, sino presenta una fase inicial de contaminaciéon y mayor deterioro
en el tiempo en funcion a la baja tendencia del crecimiento econdmico. De igual
forma, las politicas ambientales aplicadas en México no han dado resultados
eficientes para contrarrestar la contaminacion en el pais. Es evidente, que
México presenta dos problemas significativos (bajo crecimiento econdémico e
ineficiencia de instrumentos de politica ambiental). México debe apostarle a
mejorar sus instrumentos de politica ambiental, es la unica forma de
contrarrestar la contaminacion en el aire a corto plazo, ya que esperar que el
crecimiento econdmico actué y contrarreste la contaminacion es imposible para

el caso de México. Los paises que han podido mejorar su situacion ambiental
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han presentado ingresos superiores y sus politicas ambientales son eficientes

en comparacion con México.

Es necesario que el pais le apueste a las politicas ambientales eficientes
para contrarrestar la contaminacion en el aire con el objetivo de salvaguardar a
los ciudadanos respecto a enfermedades derivados de la contaminacion y la

proteccion de los recursos naturales.
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ANEXO 1 Pruebas econométricas

Modelo 1
Prueba de normalidad
12
Series: Residuals
Sample 1981 2012
10 4 Observations 32
8 | Mean -2.60e-14
Median 0.000295
Maximum 0.035623
6 | Minimum -0.045806
Std. Dev. 0.015384
4 Skewness -0.292015
7 Kurtosis 4.509906
2 | Jarque-Bera  3.494544
Probability 0.174249
0 T T T T

-0.05 -0.04 -003 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Prueba de Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White

F-statistic 0.423768 Prob. F(9,22) 0.9082
Obs*R-squared 4727881 Prob. Chi-Square(9) 0.8574
Scaled explained SS 6.352551 Prob. Chi-Square(9) 0.7042
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 09/27/16 Time: 10:43
Sample: 1981 2012
Included observations: 32
White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance
Collinear test regressors dropped from specification
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.000148 0.002166 -0.068325 0.9461
GRADF_0172 -1.86E-11 3.33E-11 -0.556788 0.5833
GRADF_01*GRADF_02 -2.03E-11 1.62E-10 -0.125663 0.9011
GRADF_01*GRADF_03 3.35E-07 3.64E-07 0.919652 0.3677
GRADF_01*GRADF_04 -1.02E-06 1.82E-06 -0.560381 0.5809
GRADF_02/2 4.07E-10 3.70E-10 1.097687 0.2842
GRADF_02*GRADF_03 -1.29E-06 6.57E-07 -1.959659 0.0628
GRADF_02*GRADF_04 5.82E-06 6.52E-06 0.891551 0.3823
GRADF_03*GRADF_04 -0.001744 0.010089 -0.172901 0.8643
GRADF_04/2 -0.136860 0.170544 -0.802490 0.4309
R-squared 0.147746 Mean dependent var 0.000229
Adjusted R-squared -0.200903 S.D. dependent var 0.000436
S.E. of regression 0.000478 Akaike info criterion -12.20255
Sum squared resid 5.03E-06 Schwarz criterion -11.74451
Log likelihood 205.2408 Hannan-Quinn criter. -12.05072
F-statistic 0.423768 Durbin-Watson stat 2.146928
Prob(F-statistic) 0.908156
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ANEXO 2 Pruebas econométricas

Modelo 2
Prueba de Normalidad
10
Series: Residuals
Sample 1971 2013
s | Observations 43
Mean -3.78e-16
6 | Median -0.021746
Maximum 0.265671
Minimum -0.323893
4 Std. Dev. 0.126984
Skewness 0.053407
Kurtosis 2.654019
24 Jarque-Bera  0.234909
’_‘ *‘ Probability 0.889181
o —0‘.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0‘3
Prueba de Heterocedasticidad
Heteroskedasticity Test: White
F-statistic 1.899422 Prob. F(4,38) 0.1305
Obs*R-squared 7.164851 Prob. Chi-Square(4) 0.1274
Scaled explained SS 5.127442 Prob. Chi-Square(4) 0.2745
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 09/27/16 Time: 10:57
Sample: 1971 2013
Included observations: 43
Collinear test regressors dropped from specification
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 0.075232 0.039579 1.900813 0.0649
GDP”2 5.30E-09 5.03E-09 1.051834 0.2995
GDP*GDP2 -4.17E-13 3.96E-13 -1.053178 0.2989
GDP -2.94E-05 2.50E-05 -1.172747 0.2482
GDP2/2 1.16E-17 1.06E-17 1.093195 0.2812
R-squared 0.166624 Mean dependent var 0.015750
Adjusted R-squared 0.078901 S.D. dependent var 0.020495
S.E. of regression 0.019670 Akaike info criterion -4.910471
Sum squared resid 0.014703 Schwarz criterion -4.705681
Log likelihood 110.5751 Hannan-Quinn criter. -4.834951
F-statistic 1.899422 Durbin-Watson stat 0.955135
Prob(F-statistic) 0.130521
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ANEXO 3 Pruebas econométricas

Modelo 3
Prueba de normalidad
5
Series: Residuals
Sample 1980 2013
4 | Observations 34
Mean 2.45e-16
3 | Median 0.000525
Maximum 0.033510
Minimum -0.036193
Std. Dev. 0.018862
24 Skewness -0.157723
Kurtosis 2.499482
14 — Jarque-Bera  0.495868
Probability 0.780412
[0}
-0.04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03
Prueba de Heterocedasticidad
Heteroskedasticity Test: White
F-statistic 0.980010 Prob. F(8,25) 0.4740
Obs*R-squared 8.116991 Prob. Chi-Square(8) 0.4221
Scaled explained SS 4.737957 Prob. Chi-Square(8) 0.7852
Test Equation:
Dependent Variable: RESIDA2
Method: Least Squares
Date: 09/27/16 Time: 10:39
Sample: 1980 2013
Included observations: 34
Collinear test regressors dropped from specification
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -0.037913 0.024786 -1.529623 0.1387
GDP*2 -2.41E-09 1.38E-09 -1.745412 0.0932
GDP*GDP2 1.47E-13 8.03E-14 1.832851 0.0788
GDP*LOG(PG) 1.38E-07 6.07E-07 0.227801 0.8217
GDP 1.63E-05 9.86E-06 1.651649 0.1111
GDP2/2 -3.28E-18 1.71E-18 -1.918622 0.0665
GDP2*LOG(PG) 8.08E-12 2.97E-11 0.272111 0.7878
LOG(PG)*2 1.47E-05 0.000118 0.124870 0.9016
LOG(PG) -0.000993 0.003095 -0.320864 0.7510
R-squared 0.238735 Mean dependent var 0.000345
Adjusted R-squared -0.004870 S.D. dependent var 0.000429
S.E. of regression 0.000430 Akaike info criterion -12.44247
Sum squared resid 4.63E-06 Schwarz criterion -12.03843
Log likelihood 220.5219 Hannan-Quinn criter. -12.30468
F-statistic 0.980010 Durbin-Watson stat 2.636624
Prob(F-statistic) 0.474033
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Continuacion....

Prueba de Autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.255651 Prob. F(2,28) 0.7762
Obs*R-squared 0.609733 Prob. Chi-Square(2) 0.7372
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 09/27/16 Time: 10:40
Sample: 1980 2013
Included observations: 34
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
GDP 3.73E-07 1.16E-05 0.032184 0.9746
GDP2 -2.17E-11 4.73E-10 -0.045819 0.9638
LOG(PG) -2.20E-05 0.004402 -0.004997 0.9960
C -0.001414 0.060213 -0.023490 0.9814
RESID(-1) -0.141737 0.198369 -0.714514 0.4808
RESID(-2) -0.028620 0.203666 -0.140526 0.8893
R-squared 0.017933 Mean dependent var 2.45E-16
Adjusted R-squared -0.157436 S.D. dependent var 0.018862
S.E. of regression 0.020293 Akaike info criterion -4.798329
Sum squared resid 0.011530 Schwarz criterion -4.528971
Log likelihood 87.57159 Hannan-Quinn criter. -4.706470
F-statistic 0.102261 Durbin-Watson stat 1.907935
Prob(F-statistic) 0.990855
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ANEXO 4 Pruebas econométricas

Modelo 4
Prueba de normalidad
7
Series: Residuals
s | Sample 1980 2013
Observations 34
S Mean 1.22e-15
Median -0.000464
4 - Maximum 0.028939
Minimum -0.036190
> Shwenie 3289503
> | Kurtosis 2.767184
Jarque-Bera 0.465483
1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Probability 0.792359
0—0.‘04 —0.b3 70.‘02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03
Prueba de Heterocedasticidad
Heteroskedasticity Test: White
F-statistic 1.771923 Prob. F(11,22) 0.1221
Obs*R-squared 15.97206 Prob. Chi-Square(11) 0.1422
Scaled explained SS 10.26717 Prob. Chi-Square(11) 0.5065
Test Equation:
Dependent Variable: RESID*2
Method: Least Squares
Date: 09/27/16 Time: 11:06
Sample: 1980 2013
Included observations: 34
White heteroskedasticity-consistent standard errors & covariance
Collinear test regressors dropped from specification
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 6.064534 2.774058 2.186160 0.0397
LOG(GDP)"2 0.088329 0.046740 1.889781 0.0720
LOG(GDP)*GDP2 2.57E-09 1.14E-09 2.251343 0.0347
LOG(GDP)*LOG(URBA) 0.002264 0.011887 0.190435 0.8507
LOG(GDP)*LOG(LIMPIA) 0.007263 0.006390 1.136549 0.2680
LOG(GDP) -1.533198 0.701650 -2.185133 0.0398
GDP2/2 -1.78E-18 7.34E-19 -2.422788 0.0241
GDP2*LOG(URBA) 8.00E-11 1.08E-10 0.740615 0.4668
GDP2*LOG(LIMPIA) -3.73E-11 1.96E-11 -1.904603 0.0700
GDP2 -2.67E-08 1.22E-08 -2.196711 0.0389
LOG(URBA)*LOG(LIMPIA) -0.001418 0.005126 -0.276677 0.7846
LOG(LIMPIA)*2 -0.000965 0.001059 -0.911255 0.3720
R-squared 0.469766 Mean dependent var 0.000252
Adjusted R-squared 0.204650 S.D. dependent var 0.000340
S.E. of regression 0.000303 Akaike info criterion -13.09186
Sum squared resid 2.03E-06 Schwarz criterion -12.55315
Log likelihood 234.5617 Hannan-Quinn criter. -12.90815
F-statistic 1.771923 Durbin-Watson stat 2.770749
Prob(F-statistic) 0.122082
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Continuacion...
Prueba de Autocorrelacion

Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test:

F-statistic 0.413572 Prob. F(2,27) 0.6654
Obs*R-squared 1.010628 Prob. Chi-Square(2) 0.6033
Test Equation:
Dependent Variable: RESID
Method: Least Squares
Date: 09/27/16 Time: 11:06
Sample: 1980 2013
Included observations: 34
Presample missing value lagged residuals set to zero.
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LOG(GDP) -0.009388 0.084245 -0.111441 0.9121
GDP2 7.35E-12 1.81E-10 0.040610 0.9679
LOG(URBA) 0.013666 0.101690 0.134383 0.8941
LOG(LIMPIA) 0.002573 0.022792 0.112880 0.9110
C -0.212550 1.395941 -0.152263 0.8801
RESID(-1) -0.180958 0.205559 -0.880321 0.3865
RESID(-2) 0.015626 0.216527 0.072168 0.9430
R-squared 0.029724 Mean dependent var 1.22E-15
Adjusted R-squared -0.185892 S.D. dependent var 0.016120
S.E. of regression 0.017554  Akaike info criterion -5.065820
Sum squared resid 0.008320 Schwarz criterion -4.751569
Log likelihood 93.11894 Hannan-Quinn criter. -4.958651
F-statistic 0.137857 Durbin-Watson stat 1.906335
Prob(F-statistic) 0.989956
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ANEXO 5 Graficas de crecimiento econémico y contaminacién ambiental (CO2) de los paises OCDE
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ANEXO 6

Modelo 6

Prueba cointegracion basada en el procedimiento de Johansen

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.369907 30.14326 20.26184 0.0016

At most 1 * 0.253003 11.66777 9.164546 0.0164

Trace test indicates 2 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Coeficientes normalizados del vector de cointegracion

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

LOG(CO2P) LOG(GDP) Cc
1.000000 -0.262430 1.876866
(0.15971) (1.44060)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)

D(LOG(CO02P)) -0.005128
(0.01482)
D(LOG(GDP)) 0.054961
(0.01982)
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Continuacion..

Prueba de normalidad modelo VAR

VAR Residual Normality Tests

Orthogonalization: Cholesky (Lutkepohl)

Null Hypothesis: residuals are multivariate normal
Date: 09/27/16 Time: 13:03

Sample: 1971 2013

Included observations: 41

Component Skewness Chi-sq df Prob.
1 -0.647117 2.861532 1 0.0907
2 -0.205312 0.288046 1 0.5915
Joint 3.149578 2 0.2071
Component Kurtosis Chi-sq df Prob.
1 2.621572 0.244646 1 0.6209
2 2.168713 1.180522 1 0.2772
Joint 1.425169 2 0.4904
Component Jarque-Bera df Prob.
1 3.106178 2 0.2116
2 1.468568 2 0.4798
Joint 4.574747 4 0.3338
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Continuacion..

Prueba de Homocedasticidad modelo VAR

VAR Residual Heteroskedasticity Tests: No Cross Terms (only levels and squares)

Date: 09/27/16 Time: 13:04
Sample: 1971 2013
Included observations: 41

Joint test:
Chi-sq df Prob.
12.86171 24 0.9683
Individual components:
Dependent R-squared F(8,32) Prob. Chi-sq(8) Prob.
res1*res1 0.090900 0.399955 0.9122 3.726891 0.8809
res2*res2 0.169388 0.815724 0.5943 6.944890 0.5426
res2*res1 0.121471 0.553063 0.8075 4.980295 0.7597
Prueba de Autocorrelacion modelo VAR
VAR Residual Serial Correlation LM Tests
Null Hypothesis: no serial correlation at lag order h
Date: 09/27/16 Time: 13:07
Sample: 1971 2013
Included observations: 41
Lags LM-Stat Prob
1 3.852221 0.4264
2 6.046314 0.1957
3 3.175623 0.5289
4 4.349925 0.3607
5 4.697276 0.3198
6 1.651725 0.7995
7 5.198848 0.2675
Probs from chi-square with 4 df.
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ANEXO 8
Modelo 7

Prueba cointegracion basada en el procedimiento de Johansen

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.139380 28.21921 22.29962 0.0066
At most 1 0.049272 9.499211 15.89210 0.3822
At most 2 0.036725 7.034320 9.164546 0.1246

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegrating eqn(s) at the 0.05 level

* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Coeficientes normalizados del vector de cointegraciéon

Normalized cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

LOG(GASOLINAS) LOG(P/INPC) LOG(Y)
1.000000 0.607635 -2.598116
(0.16058) (0.26700)
Adjustment coefficients (standard error in parentheses)

D(LOG(GASOLINAS)) -0.032390
(0.03583)
D(LOG(P/INPC)) 0.029866
(0.00672)
D(LOG(Y)) 0.067518
(0.02527)

c
1.365968
(1.52619)

Prueba de Autocorrelacion modelo VAR

VAR Residual Serial Correlation LM Tests

Null Hypothesis: no serial correlation at lag order h
Date: 09/27/16 Time: 13:12

Sample: 1 191

Included observations: 184

Lags LM-Stat Prob
1 10.98738 0.2766
2 17.51806 0.0412
3 14.07924 0.1195
4 29.89640 0.0005
5 34.27805 0.0001
6 34.01011 0.0001
7 4.034774 0.9091

Probs from chi-square with 9 df.
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