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RESUMEN

El fuerte incremento de la degradacion medioambiental a causa del desarrollo humano y
econdémico ha provocado el surgimiento de una gran preocupacion por la preservacion
del medioambiente durante las dltimas décadas. Esta preocupacion se ha traducido en la
elaboracion de muchos estudios que intentan descubrir cudl es la relacion entre el

crecimiento econdémico y la degradacion medioambiental.

La hipotesis mas comentada y contrastada es la de la Curva de Kuznets Ambiental
(CKA) que prevé que en bajos niveles de renta per capita el crecimiento econémico
aumentara la degradacion medioambiental hasta llegar a un nivel de renta per capita en
el que empezara a caer esta degradacion medioambiental con el crecimiento econémico.
Es decir, que el crecimiento econémico y la degradacion medioambiental guardan una

relacion en forma de U-invertida.

En este trabajo se revisa la literatura acerca de esta hipotesis, los conceptos en los cuales
se sustenta, la metodologia usada para contrastarla, las hipétesis que la complementan,
la controversia que genera y la evidencia empirica que la acompafia. Para complementar
este Gltimo apartado también se realiza un pequefio estudio en el que se estima un

modelo empirico para 11 paises de 1990 a 2014.

Las principales conclusiones a las que se llega es que, aunque haya evidencia empirica
de la existencia de la CKA para algunos paises e indicadores de degradacion
medioambiental, no parece ser una hipdtesis generalizable a todos los paises e
indicadores. Ademas, no se garantiza que el crecimiento econémico sea el causante de
una disminucion de la degradacion medioambiental y por eso es necesaria la actuacion

de las instituciones publicas para asegurar la preservacion del medioambiente.
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1. INTRODUCCION

Es evidente que la degradacion medioambiental es un fendmeno real y de vital
importancia que se estd manifestando de muchas formas distintas globalmente. La
situacion es preocupante y necesita ser estudiada para poder ser afrontada de forma
urgente. Se tratara de analizar este problema de altisima prioridad desde una

perspectiva economica.

El objetivo principal es establecer la relacion que existe entre el crecimiento econémico
y la degradacion medioambiental. Este objetivo es muy ambicioso, demasiado
posiblemente, ya que se trata de un ambito en el que hay un inmenso debate. De todas
formas y aungue sacar una conclusion categorica respecto al tema se presente muy

dificil, se pretende Ilegar a conclusiones verosimiles y bien fundamentadas.

El enfoque del trabajo va a ser, mayoritariamente, un analisis del panorama de la
literatura respecto a la relacion entre el crecimiento econdémico y la degradacion

medioambiental. También va a contar con un pequefio estudio empirico de esta relacion.

El trabajo constara de 5 secciones, incluyendo la introduccion. La segunda servira para
contextualizar la evolucidn histérica de la relacion entre el crecimiento econémico y el
medioambiente y también para introducir algunas ideas basicas. Después se pasara a
analizar la literatura desarrollada acerca de esta relacion. La siguiente seccion, y la que
mas peso tendra en el trabajo, sera la revision de la literatura acerca de la hipotesis de la
Curva de Kuznets Ambiental (CKA), la mas usada y analizada para explicar cual es el
comportamiento de la relacion entre el crecimiento econémico y la degradacion
medioambiental. Se explicard en qué consiste, qué metodologia se le aplica, cuéles son
las hipotesis o teorias que la complementan y en qué aspectos genera controversia. En la
cuarta seccion se revisara cual es la evidencia empirica de su existencia segun la
literatura existente y mediante un pequefio estudio empirico. Por ultimo, se encontraran
las conclusiones. En esta parte se mencionaran y argumentaran aquellas conclusiones a
las que se ha ido llegado durante la elaboracion del trabajo, combinando la parte de
revision de la literatura y la empirica, y se evaluara si se han cumplido los objetivos

marcados.



2. CONTEXTUALIZACION HISTORICA Y CONCEPTOS BASICOS

El ser humano no ha tenido siempre ni la misma relacion con el medioambiente ni la
misma percepcion de éste. En el paleolitico el ser humano se encontraba en coexistencia
sostenible con el medioambiente, ya que sus actividades no generaban ningn impacto
negativo sobre éste. Con la revolucion neolitica, hace unos 10.000 afios, esto cambia
sustancialmente y la evolucion en las técnicas de agricultura y ganaderia da lugar a
sociedades mucho méas humanizadas en busca de excedentes de produccion y que se
organizan en ciudades. Cambia radicalmente la relacion entre el desarrollo humano y el
medioambiente, éste Gltimo empieza a concebirse como un factor de produccion. Hacia

esta direccion van los cambios posteriores.

En los siglos XVI, XVII y parte del XVIII, después de la conquista de América, se
establece el mercantilismo, un sistema econémico en el cual no se muestra

preocupacion alguna por el medioambiente. Se considera el inicio del capitalismo.

Hacia mitades del siglo XVIII se inicia la Primera Revolucién Industrial hasta el
inicio/mitad del siglo siguiente. Esta significa una enorme transformacion en términos
econdmicos, sociales y tecnologicos, la mayor desde el neolitico. Este proceso de
industrializacion que aumenta enormemente la produccién generé un gran impacto
sobre el medioambiente en términos de contaminacion del agua, de los suelos y del aire,
ya que se baso en la explotacion de recursos minerales y el uso de combustibles fosiles
provocados por el desarrollo de la maquina de vapor, entre otros. EI aumento masivo de
la edificacion también distorsiona el paisaje y la biosfera existente. Estos conflictos se
ven acentuados por la llegada de la Segunda Revolucion industrial a mediados de siglo
XIX. Asi pues, parece que desarrollo humano y crecimiento econémico van ligados a un

mayor deterioro del medioambiente hasta este momento.

Como se explica en Suarez (2011), en cuanto al campo de la teoria econdémica, también
hay una evolucion en el tratamiento del medioambiente. Smith (1776) formaliza el
pensamiento econdémico liberal y origina lo que se conoce como Economia Clasica. En
su analisis no existe mencion a temas medioambientales, pero en pocos afios, aparecen
las primeras aportaciones en relacion al impacto de la economia sobre el
medioambiente. Malthus (1798) explica que la oferta de recursos de la tierra es limitada.

Ricardo (1815) argumenta que los recursos de la tierra no son limitados, sino que sus



rendimientos son decrecientes. Mill (1848) postula que el medioambiente puede
significar un limite para el crecimiento e introduce el concepto de externalidad negativa.
Por su parte, Marx (1867) indica que el capitalismo explotara la naturaleza hasta el
limite y ésta sera una de las causas que lo llevaran al fracaso. Asi pues, parece que se
empieza a incluir el medioambiente en el estudio de la economia. En la década de 1870
surge la Escuela Neoclésica con un enfoque mucho més marginalista de la economia,
pero no hace grandes aportaciones en cuanto al estudio del medioambiente. Esta
escuela, con autores como Walras (1874), Pigou (1919), Marshall (1919), Hotelling
(1931) o Coase (1960), es la que siembra las bases de la Economia Ambiental,

posteriormente analizada.

En la década de 1960 surge el movimiento social conocido como ambientalismo que
aboga por la preservacién del medioambiente. La enorme aceleracion del desarrollo
tecnoldgico y el uso masivo de combustibles fosiles para abastecer la produccion de los
paises industrializados tienen grandes impactos sobre el medioambiente, como la ya
mencionada contaminacion del aire, del agua y del suelo o como la extincion de
especies, que se hacen imposibles de obviar. Asi que, desde el punto de vista
econdmico, se hace imprescindible presentar una alternativa al modelo de crecimiento
productivista que garantice la preservacion del medioambiente. En la década de 1970 se

empieza a trabajar en esta direccion.

En 1972, un equipo del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) publica un
informe encargado por el Club de Roma que se titul6 Los Limites del Crecimiento.
Después de una estimacion con los datos disponibles hasta la fecha, la conclusion del
trabajo fue que “si el actual incremento de la poblacion mundial, la industrializacion, la
contaminacion, la produccion de alimentos y la explotacion de los recursos naturales se
mantiene sin variacion, alcanzara los limites absolutos de crecimiento en la tierra

durante los proximos cien afios” (Meadows et al., 1972: 23)

En ese mismo afio tuvo lugar la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Humano®, acontecimiento que conllevé a que la conservacién del medioambiente se

convirtiera en un problema prioritario a nivel global.

! También conocida como Conferencia de Estocolmo y, posteriormente, considerada como la predecesora
a las Cumbres de la Tierra.



A partir de ese momento empieza a surgir una extensa literatura sobre el analisis del
medioambiente desde una perspectiva econdmica. Autores como Solow (1974),
Dasgupta y Heal (1979), Hartwick (1978), Georgescu-Roegen (1971), Heilbroner
(1974), Daly (1977) (citados en Suérez, 2011) y muchos otros hacen grandes

aportaciones al respecto.

En 1987, la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de las
Naciones Unidas encomienda a un equipo liderado por la doctora Gro Harlem
Brundtland la elaboracion de un informe titulado Nuestro Futuro Comdn. Este pone en
evidencia la incompatibilidad del desarrollo econémico de entonces con la

13

sostenibilidad medioambiental y define el término desarrollo sostenible como “el
desarrollo que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (World Comission on
Environment and Development, 1987: 29). Este informe sirve de punto de inflexion
para que se empiecen a poner en marcha una gran cantidad de iniciativas a favor del
desarrollo sostenible entre las que destacan las diferentes Conferencias de Naciones
Unidas sobre el Medio ambiente y el Desarrollo?, la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)® y las Conferencias de las Partes de la
CMNUCC (COP, por sus siglas en inglés)®, el protocolo de Kioto (1997) y el acuerdo

sobre el cambio climético de Paris (2015).

Asi pues, era obvio que era necesario otro enfoque econdémico que diese lugar a un
modelo de desarrollo sostenible o, por lo menos, mucho més sostenible que el vigente.

Con esta premisa surgen la Economia Ambiental y la Economia Ecologica.

La Economia Ambiental es una rama de la Economia Neoclasica que tiene como origen
las aportaciones al analisis econémico del medioambiente a partir de la década de 1970.
Considera la degradacién medioambiental como una externalidad negativa y, por tanto,
asume que el mercado no nos llevard a una produccion Optima. Para internalizar esta

externalidad asigna valores monetarios a los bienes medioambientales y disefia

2 También conocidas como conocidas Cumbres de la Tierra. Han tenido lugar en Rio, 1992; Berlin, 1997;
Kioto, 1997; Buenos Aires, 1998; Marrakech, 2001; y, Johannesburgo, 2002.

¥ Ratificadas por 195 paises en la Cumbre de la Tierra de Rio.

* Organo formado por todas las partes de CMNUCC que se reine una vez al afio y se encarga de
asegurarse que se implemente aquello establecido en la convencién. También tiene la potestad de aprobar
nuevas medidas. Las mas recientes son la COP21 (2015) y COP22 (2016) de Paris y Marrakech
respectivamente.



modelos, mediante impuestos, subvenciones, derechos de propiedad de recursos
naturales, permisos de emisiones u otros métodos, que lleven a un nivel de
contaminacion 6ptimo. Esta escuela econémica plantea que al no conocer el limite del
progreso tecnoldgico ni la capacidad de éste de substituir a los recursos naturales no se
puede establecer un limite para el crecimiento econdémico, ni se puede afirmar que éste

sea perjudicial para la sostenibilidad medioambiental (Labandeira et al., 2007).

En cambio, la Economia Ecoldgica no surge de ninguna escuela econdémica especifica,
sino que trabaja sobre un campo de estudio multidisciplinar donde expertos en
diferentes ciencias hacen sus aportaciones y después se suman los conocimientos. Se
aleja de la economia convencional y no interpreta el medioambiente como un recurso
mas del sistema econdémico. Hace una lectura mas global del asunto, no se limita a
intentar gestionar eficientemente los recursos naturales, sino que postula que para llegar
a la sostenibilidad, las interacciones entre las sociedades humanas y naturales tienen que
llegar a un equilibrio ambiental. Evalta los impactos medioambientales tanto desde una
perspectiva monetaria como desde un punto de vista basado en las leyes fisicas y
termodinamicas. Rechaza la hipotesis de que una economia basada en el aumento de la

produccion de bienes materiales pueda crecer indefinidamente (Labandeira et al., 2007).

Asi pues, hay un inmenso debate sobre como el crecimiento econémico y el

medioambiente y, por tanto, la degradacion medioambiental estan relacionados.

Un posible enfoque seria el modelo I =P x A X T, que aunque no establece una relacion
directa entre el crecimiento economico y la degradacion medioambiental, hace una
contribucion relevante a este campo de estudio. Este modelo surge del debate entre los
biélogos Commoner, Ehrlich y Holdren hacia 1970. Como ya se ha comentado, en estos
afios el ambientalismo estaba en auge y la preocupacién por la aceleracién de la
degradacion medioambiental desde la Segunda Guerra Mundial era maxima. Commoner
afirmaba que esta aceleracion, en USA, era consecuencia del desarrollo de una
tecnologia con una eficiencia decreciente. Por otro lado, Ehrlich y Holdren (1971)
identifican el aumento demografico como principal causa de la degradacién
medioambiental. Complementando ambos enfoques surge el modelo I = P x A x T,
donde el impacto medioambiental (I) equivale a la presién ejercida por la poblacion (P)
multiplicado por un nivel economico (A) y un nivel de eficiencia tecnologica (T). El
calculo de este impacto medioambiental y de qué factor es el mas explicativo es
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problematico, ya que depende de como se definan las variables y de la dificultad de
medirlas, pero, en todo caso, subyace la idea de que una mejora en la eficiencia
tecnoldgica podria absorber el impacto medioambiental del crecimiento econémico y

demogréafico. Méas adelante surge la hipotesis que se va a revisar a continuacion.

3. LA HIPOTESIS DE LA CKA

Durante las décadas de 1950 y 1960, el premio Nobel de Economia® Simon Kuznets
(1901-1985), desarrollé una teoria para explicar la relacién entre el crecimiento
econodmico Yy la distribucion del ingreso. Esta teoria sustenta que cuando los paises con
bajos niveles de renta empiezan a crecer econdmicamente las desigualdades crecen
hasta que se llega a un nivel de renta en el que la tendencia cambia, las desigualdades
disminuyen a medida que la renta per cépita crece. Asi que, se plantea que a largo plazo
la relacion entre el crecimiento econémico y la desigualdad tiene forma de U-invertida.

Esta hipotesis se conoce como la Curva de Kuznets (CK).

En 1992, el Banco Mundial publica el Informe de Desarrollo Mundial titulado
Desarrollo y Medio Ambiente. En éste se extrapola la idea de la CK al medioambiente.
Esta idea, ya basada en estudios anteriores al del Banco Mundial, dara lugar a lo que se

conoce como la hipotesis de la CKA.

El origen de esta hipétesis se encuentra en el estudio que elaboran Grossman y Krueger
(1991) sobre cuéles serian los impactos sobre el medioambiente de un acuerdo de libre
comercio en Norte América. Deducen y, aparentemente, demuestran empiricamente una
relacion en forma de U-invertida entre las emisiones per cépita de tres contaminantes
atmosféricos y el nivel de renta per cépita. Asi que, se postula que la relacion entre el
crecimiento econémico y la degradacion medioambiental se puede representar de esa

forma. Debido al parecido con la CK, Panayotou (1993) le asigna el nombre de CKA.

Asi pues, en las primeras fases de crecimiento economico la degradacion
medioambiental aumenta hasta llegar a un punto maximo de degradacién, punto critico,
a partir del cual esta degradacion empieza a reducirse a medida que crece la actividad

economica. Este comportamiento se ve ilustrado en la Figura 1.

% Lo gané por su interpretacién empirica del crecimiento econémico que significé un nuevo punto de vista
en el estudio de las estructuras sociales y econdmicas y del desarrollo econdmico.
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Figura 1: CKA
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El estudio de Grossman y Krueger (1991) sugiere que el crecimiento econdémico tiene
tres efectos sobre el medioambiente. ElI primero es el efecto escala, un mayor
dinamismo econdmico genera una actividad productiva mas elevada y, por tanto, un
aumento del uso de recursos, de las emisiones de contaminantes y una acentuacion de la
degradacion medioambiental en general. En segundo lugar, se encuentra el efecto
composicion, el crecimiento econdémico acarrea una alteracion de la estructura
productiva, es decir, una transformacién de los pesos que tiene cada actividad
econdmica. Este cambio en los pesos también conllevard un diferente impacto
medioambiental. Por Ultimo, el efecto tecnoldgico, el crecimiento de la actividad
econdmica también significara una mayor eficiencia productiva debido al desarrollo de
nuevas técnicas que daran lugar a un menor deterioro medioambiental. Por tanto, el
efecto escala contribuird a una mayor degradacion medioambiental a medida que crece
la renta per cépita, el efecto tecnoldgico la reducira y el efecto composiciéon serd
ambiguo, dependiendo de si crece el peso de actividades mas 0 menos perjudiciales para

el medioambiente.

Panayotou (1993, 2000) relaciona estos efectos con las etapas por las que pasan las
economias a medida que crecen. En las etapas iniciales, cuando los niveles de renta per
capita son muy bajos, las economias son mas rurales y se concentran en la subsistencia
0 en la produccion agricola en pequefias cantidades. Son economias con poca
participacion de la industria y que a penas generan dafios sobre el medioambiente. Nos
situariamos en la parte izquierda de la curva descrita en la Figura 1 donde tanto la
actividad econémica como la degradacion medioambiental son bajas. A medida que las

economias crecen gracias a la industrializacion y a la urbanizacion, la contaminacion



aumenta, ya que el uso energético y las emisiones son mayores. Nos situariamos en la
fase de crecimiento econdmico en que el efecto escala es mayor que el tecnoldgico y en
que el efecto composicion contribuye al aumento de la degradacion medioambiental. Se
Ilega a un punto critico a partir del cual la industria empieza a perder peso y el sector de
los servicios crece relativamente. Ademas, la innovacion tecnolédgica da paso a un
aumento de la eficiencia productiva y al surgimiento de nuevas técnicas menos
contaminantes. Asi que, se da la situacion en que el efecto composicion se vuelve
positivo para el medioambiente y junto con el efecto tecnologico contrarrestan el efecto
escala. Adicionalmente, en este punto los individuos, al tener rentas suficientes para
cubrir su demanda de bienes basicos, se vuelven mas exigentes en relacion al
medioambiente y los gobiernos tienen mas capacidad de aplicar regulaciones mas
estrictas, factores que benefician el estancamiento de la degradacion ambiental. Nos
situariamos en la parte derecha de la Figura 1 en el que los niveles de renta son altos y

los de contaminacion bajos.

3.1. Metodologia

3.1.1. Modelo empirico

La hipdtesis de la CKA viene de una especificacién empirica en forma reducida. Asi
que, puede ser consecuencia de mas de una relaciones estructurales, ya que se trata de
un fenémeno empirico. Por tanto, lo que se analiza es la relacion aparente entre la renta
per cépita y la degradacion medioambiental (Piaggio y Padilla, 2012; Piaggio et al.,
2017). Siguiendo a trabajos anteriores, el modelo empirico de forma reducida que
muestran Piaggio y Padilla (2012) para relacionar la degradacion medioambiental y el

nivel de actividad economica es el siguiente:
(1) Eit =0q + BuYir + oY% + oY’ + &

donde E es un indicador de degradacion medioambiental per capita e Y es la renta per
capita. El subindice i=1,..., N indica los paises, el subindice t=1,..., T indica el periodo

temporal y ¢ es la perturbacion aleatoria.



Figura 2: Posibles comportamientos de la relacion entre degradacion
medioambiental y nivel de actividad econémica
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(d) (e} n

Fuente: Ekins (1997) citado en Diaz (2007: 141)

Basandonos en la Figura 2 en la cual se representa el nivel de actividad econdmica en el
eje de las abscisas y el nivel de degradacion medioambiental en el eje de las ordenadas,
éstos podrian ser los distintos comportamientos de la relacion entre ambas variables

definidas en la ecuacion (1):

(@) Relacion lineal decreciente, mayores niveles de actividad econémica implicarian
menores niveles de degradacion medioambiental. Los coeficientes de la
ecuacion (1) deberian cumplir las siguientes restricciones: $1<0, 5,=£3=0.

(b) Relacion lineal creciente, mayores niveles de actividad econdmica conllevan a
mayor degradacion medioambiental, >0, f,=55=0.

(c) Relacién cuadratica en forma de U-invertida, en niveles de baja actividad
econdémica un crecimiento de ésta significa un aumento de la degradacion
medioambiental hasta que se llega a un punto critico a partir del cual mayores
niveles de actividad econdmica reducen la degradacion medioambiental. ;,>0,
<0, B3=0. Esta seria la relacion defendida por la hipotesis de la CKA.

(d) Relacion cuadratica en forma de U: explicacion simétrica a la anterior. <0,
S2>0, p3=0.

(e) Relacién cubica en forma de N, mismo comportamiento que en el caso de la
forma de U-invertida, pero aparece otro punto critico a partir del cual el
crecimiento de la actividad econdmica vuelve a acarrear una mayor degradacién
medioambiental. $,>0, 5»<0, f3>0.



(f) Relacién cubica en forma de N-invertida, explicacion simétrica a la anterior.
$1<0, >0, p3<0.

Aunque no se contemple en la Figura 1, también cabria la posibilidad de que las

variables no estuvieran correlacionadas, f1=f>=f3=0.

Es importante mencionar que se ha mostrado el modelo general. En cada estudio se
detalla el modelo que se va estimar, si se usan niveles o logaritmos y el método de
estimacioén aplicado. Hay muchos indicadores de degradacion medioambiental, asi que
cada estudio especifica cuéles va a usar y las variables explicativas que pueden ser
relevantes para la estimacion mas alla del nivel de actividad econOmica. Estos
indicadores de degradacién o presidbn medioambiental acostumbran a definirse en
términos de emisiones u otras variables, como concentraciones 0 consumos energeticos
per cépita y el nivel de actividad econdmica acostumbra a medirse con la renta per

capita.
3.1.2. Datos

Aunque en el primer estudio de Grossman y Krueger (1991) los datos utilizados son de
seccidn cruzada para un numero de paises, la literatura sobre la CKA ha evolucionado
hacia estudios que utilizan paneles de datos, considerando tanto los paises como el
periodo temporal.

3.2. Hipotesis complementarias a la CKA

En el intento de explicar cudl relacion entre el crecimiento econémico y la degradacion
medioambiental han surgido algunas explicaciones adicionales o complementarias a la

CKA que pueden ser de gran ayuda para comprenderla.

3.2.1. Impactos de las instituciones publicas

Panayotou (1997) realiza un estudio de como las instituciones y politicas publicas
influyen en el comportamiento de la relacion entre el crecimiento econdmico y la
degradacion medioambiental. Concluye que el crecimiento econdémico por si solo no
conlleva a una mejor calidad ambiental, la calidad de las instituciones y de las politicas

publicas es significativa sobre la degradacion medioambiental. Asi que, se requiere
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actuacion publica para que se dé la CKA vy, si esta actuacion es la adecuada, es posible
que la curva se desplace hacia abajo y a la izquierda, ya que se puede reducir
considerablemente los dafios al medioambiente en los paises de bajos ingresos y

acelerar las mejoras en los paises de rentas altas.

Dasugpta et al. (2002) apoyan esta idea y dan tres razones por las cuales en los paises de
rentas mas altas las instituciones y politicas publicas son de mejor calidad en relacion al
medioambiente, cosa que contribuye a que se dé la CKA. La primera es que una vez la
educacion y la sanidad estdn cubiertas por el sector publico, la contaminacion gana
importancia. La segunda es que en los paises mas ricos hay mas personal y presupuesto
para llevar iniciativas contra la degradacion medioambiental. Por ultimo, el hecho de
tener rentas mas altas y niveles de educacion mas altos hace que los estandares de

calidad ambiental también sean mayores y se trabaje en esa direccion.

3.2.2. Impacto de la distribucién de la renta

Torras y Boyce (1998) argumentan que una distribucion de la renta mas equitativa
conlleva un menor deterioro medioambiental, ya que aquellas personas que sufren sus
costes tienen mas peso a la hora de tomar decisiones politicas. En cambio, si la
distribucion es muy desigual, aquellos que se benefician de la contaminacion seran,
probablemente, los mismos que toman las decisiones politicas, asi que se establecera un
menor control de las actividades dafiinas para el medioambiente. Los resultados de su

estudio empirico parecen darles la razon.

Cantos y Balsalobre (2011) encuentran evidencia empirica que respalda esta hipétesis
para el caso de las emisiones de gases de efecto invernadero en Esparia.

3.2.3. Impactos del comercio internacional

En el estudio de Grossman y Krueger (1991) los resultados sugieren que el grado de
apertura o no es significativo estadisticamente o se correlaciona negativamente con las
emisiones de los contaminantes estudiados. En Dasugpta et al. (2002) se alimenta este
pensamiento argumentando que una mayor apertura comercial amplia el tamafio de los
mercados permitiendo que se den economias de escala, incrementando la eficiencia de
las plantas productivas y reduciendo las emisiones por unidad de producto. La supresion

de las barreras al comercio internacional también hace que los precios de las
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importaciones tecnoldgicas sean menores y que, por tanto, las nuevas tecnologias menos
dafiinas para el medioambiente sean méas accesibles globalmente. De todas formas, los
autores son precavidos en cuanto a este aspecto y recalcan que el efecto escala puede
absorber estas ventajas en los paises de renta mas baja a no ser que se establezca una
regulacion estricta. También advierten sobre la posibilidad de la localizacion de la
contaminacion, es decir, que las actividades econémicas mas perjudiciales para el
medioambiente se concentren en zonas geogréficas determinadas a causa de la ventaja
comparativa que les da una regulacion mas laxa respecto al medioambiente. Como se
verd mas adelante, el impacto del comercio internacional es un tema que genera

controversia.
3.2.4. Otras cuestiones

En Dasugpta et al. (2002), a parte del rol de las instituciones y politicas publicas y del
comercio internacional, se argumenta que los siguientes factores pueden favorecer a la

existencia de una CKA maés plana y desplazada hacia la izquierda:

- La liberalizacion econémica puede contribuir a la mejora del medioambiente en
dos sentidos. Evita la distorsion de precios y esto hace que crezca el peso de las
actividades mas intensivas en mano de obra y de los servicios que, en general,
son menos contaminantes. En segundo lugar, los sectores mas contaminantes
suelen estar subvencionados, asi que la privatizacion de éstos hara que pierdan
peso.

- La regulacion informal existente en los paises que carecen de unas instituciones
y regulaciones medioambientales publicas de calidad. Se postula que en estos
lugares, organizaciones extraoficiales pueden ejercer presion sobre las empresas
para controlar las actividades dafiinas para el medioambiente.

- La presién que los agentes de mercado ejercen sobre los productores hace que
éstos tengan que respetar unos ciertos estandares de calidad medioambiental,
incluso cuando sitlan sus centros de produccion en paises con una regulacion
mas laxa en relacion al medioambiente.

- El surgimiento de nueva informacion acerca del medioambiente hace que cada
vez se cree mas consciencia y se pongan mas esfuerzos en frenar la degradacion

del medioambiente.
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- Laasistencia internacional es clave para que se dé apoyo a iniciativas que frenen

la degradacion medioambiental e impulsen el crecimiento econémico.

3.3 Controversia en torno a la CKA

3.3.1. Cuestiones tedricas

e EL SUPUESTO DE CAUSALIDAD

La hipotesis de la CKA postula que, una vez sobrepasado el punto critico, mayor nivel
de actividad econdmica causa una disminucion del deterioro medioambiental. Roca y
Padilla (2003) explican que para que esto suceda hace falta que exista algun factor
enddgeno ligado al crecimiento econdmico. Estos plantean las tres posibilidades que se

asumen en la literatura y los problemas que se dan en cada una de ellas:

- El crecimiento econémico conlleva a una nueva tecnologia menos dafiina para el
medioambiente. Los autores descartan que esta relacion se dé siempre, de forma
automatica. La eficiencia mejora, pero también aparecen nuevos productos
perjudiciales para el medioambiente. Ademas, también argumentan que cabe la
posibilidad de que aparezca un efecto rebote, es decir, que la mayor eficiencia
Ileve a un mayor consumo, debido a un estimulo de la demanda causado por la
reduccion de precios.

- La evolucion de la demanda tiende a una demanda con menos dafios para el
medioambiente a mayor nivel de actividad econémica. Este argumento se
sustenta en la evidencia del creciente peso del sector de los servicios. Los
autores indican que esta cuestion queda abierta y que requiere mayor
investigacion, ya que puede ser que hayan servicios que puedan causar un
aumento de los dafios medioambientales y, en caso de significar una
disminucion, ésta seria relativa (por unidad de renta), no tiene por qué ser
absoluta.

- Una tercera posibilidad es que las preferencias individuales se comporten de
manera que una vez se llega a un cierto nivel de renta per cépita, los individuos
cambian su combinacion escogida de bienes y servicios producibles y calidad
ambiental hacia un mayor consumo de calidad ambiental. EI problema es que los
modelos que respaldan esta hipdtesis tienen algunas limitaciones como la

dudosa capacidad individual de decision sobre la calidad medioambiental, los
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conflictos de intereses y el posible desplazamiento de costes ambientales

espacial e intergeneracional.
e CRITICAS A LA GENERALIZACION

El hecho que mejoren ciertos indicadores de calidad ambiental con el crecimiento de la
actividad econdmica no permite extrapolar esa relacion a todos los contaminantes (Diaz,
2007; Roca y Padilla, 2003). A este problema se le afiade que los indicadores que se
suelen usar en los estudios suelen ser los de aquellos contaminantes que han estado
sujetos a alguna politica de control, ya que son para los que hay méas datos (Diaz, 2007),
como por ejemplo es el caso del CO,. Ademas, es posible que la mejora de un indicador
de calidad ambiental conlleve al empeoramiento de otro. Consecuentemente, si los
indicadores usados en el estudio de la relacion entre el crecimiento econdmico y la
degradacion medioambiental no representan una imagen global de la situacion
medioambiental, hay que evitar sacar conclusiones generales (Diaz, 2007; Roca y
Padilla, 2003).

e RACETO THE BOTTOM

Grossman y Krueger (1991) contemplan la posibilidad de que un aumento de la
actividad econdmica gracias a una mayor apertura comercial podria estimular el
deterioro del medioambiente. Las empresas podrian llevar sus plantas productoras a
aquellos paises en los que existiesen menores controles a la contaminacion ya que
significaria una ventaja competitiva. Por otro lado, las empresas instaladas en los paises
que la regulacion medioambiental es mas estricta presionaran para que los controles se
reduzcan en busca de recuperar competitividad, asi que la situacion medioambiental
empeoraria (Carson, 2010; Dasugpta et al., 2002; Diaz, 2007; Grossman y Krueger,
1991). Esta teoria es conocida como race to the bottom (carrera hacia el fondo en

inglés).

En torno a esta teoria no hay una conclusion clara y aceptada de manera generalizada.
En el estudio realizado Dasugpta et al. (2002) defienden que los costes de control
medioambiental no son significativos para la relocalizacion de las empresas, en cambio,

en Carson (2010) se dice que si que pueden serlo.
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En todo caso, en lo que si que se estd de acuerdo es que es algo que hay que tener

presente y que es importante desarrollar buenos mecanismos para evitar este fenémeno.
3.3.2. Cuestiones econométricas
e REPRESENTATIVIDAD DE LAS MUESTRAS Y SENSIBILIDAD A ELLAS

Un problema en los primeros estudios acerca de la CKA es que no se incluian
suficientes paises en vias de desarrollo para que la muestra fuera representativa (Carson,
2010). Pero yendo mas alla, se encuentra un problema mayor: los testes estadisticos
rechazan las especificaciones empiricas con efectos aleatorios debido a la correlacion de
la perturbacion aleatoria con las variables explicativas. Cole et al. (1997) confirman este
fendmeno mediante la aplicacion del test de Hausman. Asi pues, un modelo de efectos
fijos puede ser consiste para la muestra que se aplica, pero las estimaciones que se
obtienen no pueden ser generalizadas para otras muestras (Stern, 2004; Diaz, 2007). De
hecho, en Diaz (2007) se refleja la sensibilidad de las estimaciones de la CKA a la

muestra utilizada.

e CALIDAD DE LOS DATOS

Stern et al. (1996) consideran que los datos acerca de los problemas medioambientales
son escasos y de baja calidad. Por tanto, puede ser peligroso usarlos para estimar una
posible CKA. Explican que en los primeros estudios acerca de la relacion entre el
crecimiento econdmico y la degradacion medioambiental, los indicadores
medioambientales se calculaban en concentraciones y que esto mas que el impacto
sobre el medioambiente reflejaba el impacto sobre nuestra salud. Comentan que otros
estudios pasan a usar emisiones como indicador, pero que para algunos paises en vias de
desarrollo estos datos se tienen que estimar, cosa que pone en duda su fiabilidad.
Aunque la calidad de los datos y la cantidad de informacién en torno al medioambiente
estan aumentando (Dasugpta et al., 2002; Diaz, 2007), es importante tener presentes

estas cuestiones, ya que los resultados son sensibles al tipo de datos utilizado.

e VARIABLES OMITIDAS Y ESPECIFICACION EMPIRICA

Es posible que los estimadores estén sesgados debido a que se omiten variables que

realmente afectan a los indicadores de medioambiente. A medida que se desarrolla la
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literatura de la CKA hay mas estudios que incluyen variables explicativas diferentes
(Carson, 2010). Esto pone en duda si la especificacion empirica utilizada es la correcta,
es decir, si realmente representa las relaciones estructurales que hay entre las variables,
ya que normalmente lo que se trata de comprobar es si las variables explicativas
utilizadas son significativas, no si el modelo se ha especificado correctamente (Diaz,
2007).

e CAUSALIDAD Y SIMULTANEIDAD

Aunque se establezca una relacion entre el crecimiento econdémico y la degradacion
medioambiental, para que se cumpla la hip6tesis de la CKA, habria que demostrar que
es el primero el que causa el segundo. Carson (2010) explica que los estudios que han
intentado hacerlo desde un punto de vista econométrico han llegado resultados

problematicos, asi que se presenta dificil sacar conclusiones al respecto.

Por otra parte, Arrow et al. (1995) plantean que cabe la posibilidad que exista
simultaneidad entre el crecimiento econémico y la degradacién medioambiental, es
decir, que el primero tenga un impacto sobre el segundo y viceversa. Esto tendria

fuertes implicaciones de politica econémica (Piaggio et al., 2017).

Cole et al. (1997), en su estudio empirico sobre la CKA, rechazan la hipotesis de
simultaneidad, pero, por ejemplo, Piaggio et al. (2017) comprueban que existe
simultaneidad entre las emisiones de CO; y el crecimiento econdmico para el caso de

Urugay. Asi que, es importante tener presente que existe esta posibilidad.

e RELACIONES ESPURIAS

Las series de datos son no estacionarias cuando tengan una media, varianza y
covarianza que crece o disminuye en el tiempo. Si las series son no estacionarias, la
relacién que se puede establecer entre dos variables es espuria. Es decir, es posible que
la tendencia temporal que sigue cada una de ellas indique una correlacion aparente, pero
que no exista relacion verdadera entre ellas. La relacion sera espuria siempre que las

series sean no estacionarias y no estén cointegradas (Montero, 2013).

Piaggio y Padilla (2012) explican que en los primeros estudios de la CKA no se
consideraba la posible no estacionariedad de las series. De hecho, llegan a la conclusion
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que, para el CO,, no existe una relacion a largo plazo para algunos paises y que la

relacion que presumian estudios anteriores debia ser espuria.
e HETEROGENEIDAD

Es posible que los paises considerados en un panel de datos tengan formas funcionales,
pardmetros o puntos criticos (si es que los hay) muy distintos de la relacion entre el
crecimiento econémico y la degradacion medioambiental. El supuesto de
homogeneidad, aunque facilita las interpretaciones, puede ser débil. Estudios como los
de Dijkgraaf y Vollebergh (2005), Dijkgraaf et al. (2005) y Piaggio y Padilla (2012)
rechazan el supuesto de homogeneidad para las emisiones de CO, y recalcan la
importancia de permitir la heterogeneidad suficiente en los modelos empiricos
utilizados para que éstos sean adecuados. Si esto no es posible, seria necesario analizar
el comportamiento de la relacion entre el nivel de actividad econdmica y la degradacion
medioambiental pais por pais. En estos trabajos, la presencia de heterogeneidad deriva
en que se siembre la duda sobre la existencia de la CKA para las emisiones de COx.

3.3.3. Cuestiones generales
e (COMO SE MIDE LA DEGRADACION MEDIOAMBIENTAL?

No hay una medida universal de la calidad o del nivel de degradacién medioambiental.
En muchos estudios se usan niveles de concentracion urbana, en otros las emisiones per
capita o la desforestacion (Carson, 2010). En cambio, hay indicadores que podrian ser
muy representativos de la calidad ambiental y no se estudian practicamente. Por
ejemplo, Diaz (2007) reclama que el agotamiento de recursos es un tema poco cuidado

por la literatura de la CKA.

La eleccién de la medida de degradacion medioambiental puede tener influencias sobre
los resultados obtenidos. De hecho, Cole et al. (1997) llega a la conclusion que los
puntos criticos de las CKA usando concentraciones en el aire urbano de unos

determinados contaminantes son mas bajos que si se estiman con emisiones per capita.

Por otro lado, es posible que haya que tener mas factores en cuenta, como por ejemplo

la capacidad de la zona estudiada para absorber las presiones de las emisiones, dos
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ciudades con las mismas emisiones per capita de SO, por ejemplo, no tienen por quée

tener la misma calidad medioambiental (Carson, 2010).

Ademas, siempre pueden aparecer nuevos contaminantes que deben ser estudiados y
regulados correctamente (Dasugpta et al., 2002; Roca y Padilla, 2003). Y, como ya se
menciond en una de las cuestiones tedricas, la mejora de un indicador puede implicar el
empeoramiento de otro o incluso el surgimiento de una nuevo producto perjudicial para

el medioambiente (Roca y Padilla, 2003).

Todos estos aspectos hay que tenerlos en cuenta cuando se habla de calidad o

degradacion medioambiental.

e POSIBLE FORMA DEN

Tanto los resultados de Grossman y Krueger (1991) como Panayotou (1997) muestran,
en primera instancia, que puede existir una relacion en forma de N en lugar de U-
invertida. Pero los autores califican esta posibilidad de poco realista porque son muy
pocos los valores de la renta per cépita que provocan esta segunda subida del deterioro
del medioambiente porque, simplemente, el minimo donde éste empieza a crecer de
nuevo se encuentra fuera del rango de valores de renta observados en la muestra. De
todas formas, Stagl (1999), defiende que a largo plazo es inviable que se dé una
disociacion permanente entre crecimiento econémico y degradacion medioambiental y
que esta relacion tenderd a tener forma de N. Justifica este fendmeno basandose en la
idea de que la produccion humana y el capital natural son demasiado complementarios,
la mejor eficiencia en la produccién podra llevar a ejercer menos presiones sobre el

capital natural s6lo de forma coyuntural.

e INDICADORES GLOBALES VS. LOCALES

Existe la teoria de que la hipotesis de la CKA sélo se cumple para los indicadores de
contaminantes con efectos locales y a corto plazo porque son mas facilmente
controlables y sus impactos son directamente sufridos alli donde se generan. En cambio,
la relacion del crecimiento econdmico con los contaminantes de efectos globales seria
creciente, debido a la dificultad de reducirlos y a la ausencia de incentivos para hacerlo

ya que los territorios que los causan no son los que los sufren (Roca y Padilla, 2003).
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Cole et al. (1997) confirman esta teoria al encontrar que las emisiones per capita de
contaminantes con un impacto local directo como el NO,, el SO, las particulas
suspendidas en el aire y el CO cumplen la CKA con puntos criticos dentro del rango de
rentas observadas. En cambio, contaminantes que no tienen un impacto local directo,
como el COy, los CFCs, los halones o el CH4 no cumplen la CKA. De todas formas, los
autores mencionan que hay que ser precavidos con las CKA encontradas. Se emplean
datos de panel y la distribucion global de la renta estd sesgada, dando lugar a una
mediana mucho més baja que la media, cosa que implica que la relacién entre renta y

emisiones per capita podria ser creciente a medio plazo.
e |IRREVERSIBILIDAD

Puede dar la sensacion de que se trata el problema de la degradacion medioambiental
como algo modificable, flexible y reversible, pero no es asi. Si se traspasa cierto umbral
de contaminacion es muy probable que los dafios causados sean irreversibles. Asi pues,
cuando se estiman los puntos criticos de las CKA hay que plantearse si se rebasa o no el
umbral de degradacion medioambiental que hace que los dafios sean irreversibles
(Arrow et al., 1995; Diaz, 2007; Stern et al., 1996).

e TERMINOS ABSOLUTOS VS. RELATIVOS

En muchos de los estudios empiricos acerca de la validez de la hipdtesis de la CKA se
usa como indicador medioambiental las emisiones per cépita. Es importante subrayar
que no se pueden olvidar los valores absolutos, ya que, se podria dar el caso en que las
emisiones per capita disminuyesen a medida que aumenta la actividad econémica, pero
que las absolutas aumentasen. En el caso de que s6lo se estudiasen las emisiones per
capita se concluiria que aumentaria la calidad del medioambiente cuando, en realidad no
es asi. Por consiguiente, es importante tener siempre presente la evolucion de los

valores absolutos (Roca y Padilla, 2003; Piaggio et al., 2017).
e APLICACION EN MATERIA DE POLITICA ECONOMICA

Los estudios empiricos sobre la CKA se basan en modelos empiricos en forma reducida
(Piaggio y Padilla, 2012; Piaggio et al., 2017). Hay que tener en cuenta las

implicaciones y limitaciones de las estimaciones de modelos en forma reducida porque
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éstas no son las méas adecuadas para elaborar medidas de politica econdmica, ya que hay
dificultades para asegurar que hay causalidad en la relacion entre las variables (Ekins,
1997, 2007).

Todos los puntos que se han discutido en esta seccion llevan a pensar que hay que ser
muy cuidadoso a la hora de convertir las conclusiones de los estudios sobre la CKA en

medidas de politica econémica.

4. EVIDENCIA EMPIRICA DE LA CKA

Como se ha mostrado en el apartado anterior, la evidencia empirica de la CKA genera
controversia. Los resultados encontrados en la literatura de la CKA no dan lugar al
consenso, parecen mostrarse contradictorios. El estudio de Grossman y Krueger (1991)
es el primero que parece encontrar evidencia empirica de la existencia de la CKA. Los
resultados obtenidos en algunos estudios posteriores también respaldan la hipétesis de la
CKA, es el caso de Shafik y Bandyopadhyay (1992), Shafik (1994), Seldeng y Song
(1994), Grossman y Krueger (1995) o de Panayotou (1993).

Por otro lado, el estudio de Cole et al. (1997) ya puntualiza que la CKA sélo se cumple
para los contaminantes con un impacto local. Dijkgraaf y Vollebergh (2005), Dijkgraaf
et al. (2005) y Piaggio y Padilla (2012) advierten del riesgo de la generalizacion y
afirman que, al menos en el caso del CO,, la CKA no es generalizable y que se cumple

Unicamente en algunos paises.

Los resultados de Correa (2004) muestran que el crecimiento econémico para Colombia
lleva a mayor contaminacién, asi que la CKA solo se confirmaria en el caso de que aun
no se haya alcanzado el punto critico. Piaggio et al. (2017) rechazan que exista una
CKA en Uruguay para las emisiones de CO,. Roca y Padilla (2003) también descartan
que se dé un CKA en Espafia para las emisiones de CO,, 6xidos de nitrégeno, CH4 N,O
y de compuestos organicos volatiles no metanicos, pero afirman que el comportamiento
de las emisiones de SO, y CO si que podria ser compatible con la hipotesis. No
obstante, Cantos y Balsalobre (2011) encuentran evidencia empirica de la existencia de
la CKA para Espafia para las emisiones de gases de efecto invernadero, cuyo

componente principal es el CO,.
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Asi que, la evolucion de los estudios respecto a la hipotesis de la CKA parece mostrar
que su existencia no es generalizable a todos los paises y contaminantes, y que, por
tanto, es necesario realizar estudios por paises y definir muy bien qué indicador

medioambiental se esta analizando.

A modo de ver en la préctica los aspectos revisados hasta este momento se va a replicar

en otros 11 paises el modelo usado por Cantos y Balsalobre (2011) para Espafa.

4.1. Modelo empirico y datos

El modelo empirico que se emplea en Cantos y Balsalobre (2011) es el siguiente:
(2) GElpct =a + B1PIBpct + SoP1B%ect + B3GINI; + B4PATROCEN,; + &t

donde GElpc son las emisiones per capita de gases de efecto invernadero (el CO; tiene
un peso del 80%), PIBpc es la renta per cépita, GINI representa el indice de desigualdad
de Gini y PATROCEN es el patron de consumos energéticos, es decir, la ratio entre el
consumo de energias renovables y el consumo de energias convencionales. El subindice

t=1990,..., 2008 indica el afio y ¢ es la perturbacion aleatoria.

En lugar de emisiones de gases de efecto invernadero en este trabajo se trabaja
directamente con emisiones de CO,, tanto en términos absolutos (kilotones) como en
términos per capita (toneladas métricas). El PIBpc esta expresado en $ internacionales a
precios constantes de 2011 y teniendo en cuenta la paridad del poder adquisitivo. El
PATROCEN se redefine como la ratio entre el consumo de energias renovables vy el
consumo total de energia. Siguiendo a Cantos y Balsalobre (2011), para realizar la
estimacion de este modelo empirico se emplea el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO).

Se estima el modelo empirico descrito para 11 paises; Estados Unidos (USA),
Alemania (GER), Australia (AUS), Rusia (RUS), Brasil (BRA), China (CHI), Indonesia
(IDN), India (IND), Kenia (KEN) y la Republica Democratica del Congo (COD), desde
el afio 1990 al 2014. Se han elegido estos paises para que los niveles de renta per capita

sean variados y cubran un rango de muestras suficientemente amplio.
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Los datos provienen de la base de datos del Banco Mundial y los indices de Gini de
USA, GER, AUS e IDN se han extraido del Chartbook of Economic Inequality de

Atkinson y Morelli (2014).

4.2. Resultados

Los resultados de las estimaciones se pueden ver en las siguientes tablas y los outputs

de cada estimacion se encuentran en el anexo.

Tabla 1: Estimacion del modelo empirico con emisiones de CO,

absolutas como variable dependiente

B 1 estimado (PIB pc) B, estimado (PIBZPC) B3 estimado (GINI) B4 estimado (PATROCEN)

Valor p-value Valor p-value Valor p-value Valor p-value
USA 363,056 0,0047|  -0,00304765 0,0279 -51691,2 0,2162 -182782 0,0000045
GER -85,3154 0,0283|  0,00116672 0,0325 6933,83 0,352 -20385,8 0,00037
AUS 16,0169 0,2181 -0,0001 0,4818 3709,13 0,359 167,372 0,9617
RUS -19,101 0,6666| 0,000831954 0,4931 25779,8 0,0024 29767,6 0,8018
BRA 88,9356 0,0065]  -0,0019792 0,1006 -3126,63 0,0777 -10004,4| 0,000000664
CHI -181,55 0,1254 0,0461549| 0,000000122|- - -205758 7,91E-08
EGY 51,06282 0,0022| -0,00132403 0,1328|- - -3809,65 0,3177
IDN 48,4922 0,7581|  0,00134317 0,8916 483,197 0,953 -3293,33 0,5997
IND 70,4143 0,41 0,0156484 0,0685|- - -38829 0,000083
KEN -65,566 0,3353 0,0153108 0,2771]- - -215,151 0,5238
COD 6,7706 0,002| -0,00330363 0,0072|- - -379,038|  0,00000419

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
Tabla 2: Estimacion del modelo empirico con emisiones de CO; per
capita como variable dependiente

B 1 estimado (PIB p¢) p, estimado (PIBZPC) B3 estimado (GINI) P4 estimado (PATROCEN)

Valor p-value Valor p-value Valor p-value Valor p-value
USA |  0,00103497 0,0506| -9,73859E-09 0,098 -0,427415 0,0257 -0,834778|  0,00000254
GER| -0,00164298 0,0025|  2,20647E-08 0,0036 0,0606136 0,5304 -0,226404 0,0109
AUS 0,00183304 0,01| -2,49613E-08 0,0108 0,335251 0,09  -0,0674402 0,6735
RUS | -2,16045E-05 0,9384| 3,62863E-09 0,6348 0,163379 0,0023 0,00208 0,8936
BRA 0,0000912 0,3796| 1,69726E-09 0,6809| -0,00373195 0,537|  -0,0482068| 0,000000014
CHI | -0,000258958 0,0084|  3,8913E-08| 0,000000036|- - -0,16924 3,42E-08
EGY| 0,000764841 0,0009| -3,28214E-08 0,0093|- - -0,0612311 0,2362
IDN | 0,000390479 0,5357| -1,02721E-08 0,7932|  0,00535215 0,8695| -0,00449381 0,8558
IND | -0,000088585 0,1852| 1,92199E-08 0,0061|- - -0,0351367 0,0000121
KEN| -0,00155294 0,2452|  3,10372E-07 0,2598|- - -0,0193849 0,0072
COD| 0,000146882 0,0029| -1,98387E-08 0,4387|- - -0,000816655 0,5607

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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En cuanto a la estimacion del modelo de regresion que utiliza las emisiones absolutas,
solo para 5 paises (USA, GER, BRA, EGY, COD) el PIBpc es estadisticamente
significativo al 95% de significancia. De éstos, El PIB%c es estadisticamente
significativo al 95% para 4 paises (USA, GER, CHI, COD). Mirando el signo de los
coeficientes, vemos que solamente USA y COD cumplirian la forma de U-invertida
entre renta y emisiones, pero el punto critico de COD es el Gnico que se sitda dentro del
rango de rentas per capita observadas en la muestra. GER seguiria una forma de U con
el punto critico dentro del rango de rentas per capita observadas. En COD y EGY las
emisiones crecen a medida que aumenta la renta per capita. Asi que, solo se confirmaria
la hipédtesis de la CKA para COD vy, suponiendo gque aun no han llegado al punto critico
en términos de renta per capita, para BRA y EGY. Para el resto de paises la renta per

capita no seria una variable significativa.

La variable GINI sblo es estadisticamente significativa al 95% para RUS. Hay que
destacar que para CHI, EGY, IND, KEN y COD la variable no se ha podido incluir en
la estimacion debido a la ausencia de datos suficientes. Para el resto de paises no es
significativa. Respecto al PATROCEN, es estadisticamente significativa al 95% para 6
paises, USA, GER, BRA, CHI, IND, COD.

Respecto a la estimacion del modelo empirico emprando las emisiones de CO, per
capita como variable dependiente, el PIBpc es estadisticamente significativo al 95%
para GER, CHI, EGY y COD. De los cudles, el PIB%: es estadisticamente significativo
al 95% soélo para GER, CHI y EGY. Observando el signo de los coeficientes, vemos que
la relacion entre la renta y las emisiones de CO, per capita tiene forma de U para GER y
CHI, en ambos casos con el punto critico dentro del rango de rentas per céapita
observadas. En EGY las dos variables guardan una relacion de U-invertida, pero el
punto critico se encuentra fuera del rango de rentas per cépita observado en la muestra.
Asi pues, suponiendo que aun no se ha llegado al nivel de renta per capita
correspondiente al punto critico, COD es el unico pais que confirmaria la existencia de
la CKA, ya que las emisiones de CO, per cépita aumentan con el crecimiento

econdmico.

Dejando de lado los paises para los que no hay datos suficientes, la variable GINI es
estadisticamente significativa al 95% para USA y RUS. EI PATROCEN para USA,
GER, BRA, CHI, IND y KEN.
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Exceptuando las de KEN, los R-cuadrado de todas las estimaciones son mayores a 0,6 y
la gran mayoria estan por encima de 0,9, incluso para aquellos paises en los que no
habia suficientes datos disponibles sobre el indice de Gini para incluirlo como variable
explicativa del modelo o para aquellos paises en los cuales las mayoria de variables
explicativas no eran estadisticamente significativas. Esto es debido a que las series de
datos son crecientes. Seria posible que las variables no fuesen estacionarias y que se
estén encontrando relaciones espurias o0 que se estén dando casos de multicolinealidad.
De hecho, para USA se comprueba, mediante el test de hipdtesis Augmented Dickey
Fuller, que las variables no son estacionarias, la series de datos son integradas de primer
orden, excepto para las variables PIBpc y PIB%sc que son de segundo. Es probable que
este tipo de problemas se repita en el resto de las estimaciones y por tanto, aunque
aparentemente estos resultados la rechazarian, no parecen ser suficientes para concluir si

la evidencia empirica respalda o no la hipdtesis de la CKA.

Lo que si que parecen confirmar es lo revisado en las secciones anteriores. La escasez
de datos sobre el indice de Gini para algunos paises refleja queé dificil es encontrar datos
de calidad para segun qué indicadores. El hecho que las variables explicativas sean
significativas para unos paises y para otros no, muestra la importancia de definir un
modelo empirico adecuado para cada pais. De hecho, incluso encontramos diferencias
en los mismos paises segun si se habla de emisiones absolutas o per capita, asi que
también se necesita encontrar especificaciones empiricas adecuadas para los diferentes
indicadores que se emplean como variables dependientes. Los resultados indican que la
generalizacién de resultados especificos, tanto para paises como indicadores, no parece

ser una practica adecuada.
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5. CONCLUSIONES

La primera conclusion es que no parece haber una respuesta clara para la pregunta
“/Cudl es la relacion entre el crecimiento econdémico y la degradacion
medioambiental?”. Se trata de una relacion compleja a la que no se le puede asignar un

comportamiento general.

Todos los elementos de controversia analizados indican que es realmente complicado
que verdaderamente la relacién entre el crecimiento econdémico y la degradacion
medioambiental sea la descrita por la hipotesis de la CKA, fundamentalmente por que el
término “degradaciéon medioambiental” engloba demasiados aspectos como para

analizarlo como un elemento individual.

Por tanto, es poco apropiado confiar en la CKA como solucién a los problemas
medioambientales, es decir, el crecimiento econémico no parece ser suficiente para
garantizar una disminucion del deterioro del medioambiente. Es posible que la CKA
exista para determinados paises y para determinados indicadores de degradacion
medioambiental, de hecho, hay evidencia empirica que respalda esta afirmacion, pero
no parece ser generalizable, ni se puede asegurar que el crecimiento econémico sea la

causa de esta evolucién en forma de U-invertida de la degradacion medioambiental.

Asi pues, es necesario definir muy bien de qué indicadores de degradacion
medioambiental se estd hablando cuando se realiza un estudio, ya que la relacion que el
crecimiento econdémico guarda con unos no tiene porqué ser la misma para otros
indicadores. En concreto, hay que ser conscientes que la mejora de un indicador puede
generar un empeoramiento en otro. Esto también es extrapolable a los paises, las
relaciones que se den en uno no tienen porquée darse en otro y la mejora de la calidad
medioambiental de uno puede ser causada por el desplazamiento de los problemas
medioambientales hacia otro. Por consiguiente, se hace indispensable tener presente
todos estos factores a la hora de realizar los estudios y darles a éstos una vision tan

global como sea posible.

Aunque los resultados del estudio empirico realizado no son concluyentes, si que

parecen corroborar esta idea de que la generalizacion no es adecuada cuando se habla de
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la relacion entre el crecimiento econdmico y la degradacion medioambiental y que hay

que encontrar los modelos adecuados para cada pais e indicador.

También es importante no centrarse demasiado en los analisis de indicadores de
contaminacion per cépita y mantener la atencion en como evoluciona la situacion en
términos absolutos. Solamente asi sera posible no perder de vista el hecho que la
degradacion medioambiental no es algo moldeable y que pueden existir puntos de no

retorno en que la situacion sea irreversible.

Siguiendo en esta direccion, es trascendental que las instituciones publicas impulsen
una regulacion que asegure la preservacién del medioambiente, ya que, como se ha
mencionado anteriormente, sélo con el crecimiento econémico no consigue. De todas
formas, a la hora de aplicar regulaciones o medidas de politica econémica también se
tiene que considerar el hecho de que el control del medioambiente también puede
afectar al crecimiento econdmico y que los estudios de este campo estan basados en

modelos empiricos de forma reducida, asi que se debe que ser realmente cuidadoso.
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ANEXO

I. Outputs de la estimacién del modelo empirico utilizando las emisiones de CO,

absolutas como variable dependiente

Output 1: USA

Modelo 1: MCC, usando las observaciones 193%0-2013 (T = 24)
Variable dependiente: COZabsUSA

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t©
const -1.38404e+06 1.95587e406 —-0.7076
PIExcaplUSh 363.058 113.437 3.201
PIBUSAcuadrado —-0.00304765 0.00127T9ES -2.38
GiniUS4a -51691.2 40402.9 -1.27%
PatrocenlUSh —-182782 Z28900.4 -6.325

Media de la wvble. dep. 5374377 D.T. de la wvble. dep. 311011.3
SEuma de cuad. residucs 1.13e411 D.T. de la regresidn T7046.49
E-cuadrado 0.949303 R-cuadrado corregido 0.938630
F(4, 19) 88,94457 Valor p (de F) 4,.9%9e-12
Log-—verosimilitud —-301.3031 Criteric de Akaike 612 .6062
Criterio de Schwarz 618.4964 Crit. de Hanman-Quinn 614.1689
rho -0.0130786 Durbin-Watson 1.849742

Valor p

0.4878
0.0047
0.0273
0.2162
4

L L

-

.54e-06 ***

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

Output 2: GER

Modelo 1: MCO, usando las cbservaciones 159%1-2012 (T = 2
Variable dependiente: CO2absGER

Coeficiente Desv. Tipica Eztadi=stico T

Valor p

const
PIBxcapGER
PIBGERcuadrado
GiniGER
PatrocenGER

Media de la wvble.

2.29%46e+08 603308

—-85.3154 35.58%80
0.00116672 0.000501261
6933.83 T246.01
-20385.8 6063 .65

dep. 824482.8 D.T. de la wkle. dep.

Euma de cuad. residuos 6&.0%=409 D.T. de la regresidn

E-cuadrado

0.505837 E—cuadrado corregido

F(4, 17) 40.88436 Valor p (de F)
Log-verozimilitud —-245.0461 Criterioc de hkaike
Criterio de Schwarz 505.5474 Crit. de Hannan-{Quinn
rho 0.027262 Durkbin-Wat=son

500.0822
S01.3773
1.671154

-

L

=

R

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 3: AUS

13)

14

Estadistico t©

3T523.28
8841.126
0.544485
9.10e-06
2T76.8472

2T8.2666

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 199%0-201& (T =
S5e han quitado las cobservacliones ausentes o lncompletas:
Variable dependiente: CO2absAUS
Coeficiente Desv. Tipica
const -198077 257055
BFIBxcaplls 16.01689 11,9837
FIEAUScuadrado —-0.000122143 0.000165600
GiniAUS 3709.13 3811.86
PatrocenflS 167.372 3381.54
Media de la wvble. dep. 336309.6 D.T. de la vkble. dep.
Suma de cuad. residuocs 6&.25e+08 D.T. de la regresidn
R-cuadrado 0.962990 R-cuadrado corregido
F(4, 8) 52.03506 Valor p (de F)
Log-verosimilitud -133.4236 Criterio de hkaike
Criterio de Schwarz 279.6720 Crit. de Hannan-Quinn

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del

Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

Output 4: RUS

Modelo 1: MCO,

usando las observaciones 1990-2016

(T = 18)

Se han quitado las observaciones ausentes o incompletas: 9

Variable dependiente: CO2absRUS
Coeficiente

const 538671
PIExcapRUS -19.1010
PIERUScuadrado 0.000831954
GiniRUS 25779.8
PatrocenRUS 29767.6

Media de la wble. dep. 1638993

Suma de cuad. residuos 6.18e+10

R-cuadrado 0.727475

Fi4, 13) 8.675518

Log-verosimilitud -223.14%8

Criterio de Schwarz

460.7510

Dezv., Tipica Estadistico © Valor p
523858 1.028 0.3226
43,3264 —-0.4409 0.6666
0.00117963 0.7053 0.4931
6848 .36 3.764 0.0024
1lelag 0.2562 0.8018
D.T. de la wvble. dep. 115480.0
D.T. de la regresidn 68938.60
E-cuadrado corregido 0.643621
Valor p (de F) 0.001225
Criterioc de Akaike 456.29%92
Crit. de Hanman-Quinn 456,9130

LB

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del

Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 5: BRA

Modelo 1: MCO, usando la=s cobservaciones 1990-2016 (T = 20)

S5e han gquitado las observaciones ausentes o incompletas: 7

Variable dependiente: COZabsBRA

Coeficiente Desv. Tipica Eztadistico ©t WValor p

const 186065 208167 0.8938 0.3855
PIExcapSRL 88.9356 28.1624 3.158 0.0065 EEE
PIEERRcuadrado -0.00197320 0.00113115 -1.750 0.1006
GiniBRA -3126.683 1650.66 -1.854 0.0777 i
PatrocenBRL -10004.4 1224.568 -8.170 6.64e-07 *&%

Media de la wble. dep. 334585.3 D.T. de la wble. dep. T770659.09

Suma de cuad. residuc=s 1.72e+09 D.T. de la regresidn 10708.34

R-cuadrado 0.984759 R—cuadrado corregido 0.9806594

Fi{4, 15) 242.2825 Valor p (de F) 1.98e-13

Log-verosimilitud -211.0775 Criterio de Akaike 432.1550

Criterio de Schwarz 437.1337 Crit. de Hannan-Quinn 433.1269

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

2571243
1651350.3
0.995875
1.30e-24
648.4347
649.6848

.292-09 ##=x
L1254

L22e-07
.91le-08

-

-

Output 6: CHI
Modelo 1: MCO, usando las observaciones 199%0-2013 (T = 24)
Variable dependiente: C02absCHI
Coeficiente Desv. Tipica
const 9.643%1e+06 1.02182e+06
PIExcapCHI -181.550 113.511
PIBCHIcuadrado 0.046154%9 0.00578693
PatrocenCHI -205758 25086.7 -
Media de la wvbkle. dep. 5146963 D.T. de la wble. dep.
Suma de cuad. residuos 5S5.45e+11 D.T. de la regresidn
E-cuadrado 0.996413 E-cunadrado corregido
Fi{3, 20) 1851.711 Valor p (de F)
Log-—verosimilitud —-320.2173 Criterio de fkaike
Criterio de Schwarz 653.146%3 Crit. de Hannan-{minn
rho 0.18219%6 Durbin-Watson

1.500448

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 7: EGY

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1930-2013 (T = 24)
Variable dependiente: C0ZabsEGY
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const -144848 1446.5 -1.778 0.0905
PIBxcapEGY 51.0&82 14.552%9 3.5089 0.0022
PIBEGYcuadrado -0.00132403 0.000844961 -1.5&7 0.1328
PatrocenEGY -3809.65 3T17.21 -1.025 0.3177
Media de la wvble. dep. 143791.6 D.T. de la wkble. dep. 49048.96
Suma de cuad. residuos 9.15e+08 D.T. de la regresidn 6TTT.226
E—-cuadrado 0.983399 E-cuadrado corregido 0.580908
Fi{3, 20) 394 .9043 Valor p (de F) 5.84e-18
Log-verosimilitud -243.5784 Criterio de fkaike 4895.1568
Criterio de Schwarsz 499.8691 Crit. de Hannan-Quinn 496.4070
rho 0.105476 Durbin-Watson 1.746820

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

4]

13

iztico t Valor p

08398 0.9349

3174 0.7581

1402 0.891&

08058 0.9530

5440 0.58997
132734.0
49162 .52
0.862940
0.000127
346.0254
345,7297

Output 8: IDN
Modelo 1: MCO, usando las cobservaciones 1990-2016 (T = 1
S5e han guitado las cbservaciones ausentes o incompletas:
WVariable dependiente: CO2ZabsIDN
Coeficiente Dezv. Tipica Estad

const T2758.2 266425 0.

PIExcapIDH 2.4822 152.75%9 Q.

PIBIDNcuadrado 0.00134317 0.00858166 Q.

GiniIDH 483.1497 T7976.61 Q.

PatrocenIDH -32593.33 6054.28 -0.
Media de la wvbkle. dep. 366188.7 D.T. de la wble. dep.
Euma de cuad. resziduos 2.18e410 D.T. de la regresidn
E-cuadrado 0.505112 B-cuadrado corregido
Fi4, 9) 21.46220 Valor p (de F)
Log-verosimilitud -168.0127 Criterio de Akaike
Criterio de Schwarz 349,2207 Crit. de Hannan-Quinn

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 9: IND

Modelo 1: MCO,

uszando las observaciones 1990-2013

Valor p

0001
. 4100
0685
.30e-05

Variable dependiente: COZabsIND
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t©
const 2.73441e+06 S66202 4,829
PIExcapIND 70.4143 83.6827 0.8414
BPIBTNDcuadrado 0.0156484 0.00812834 1.925
PatrocenIND —-38825.0 78895.40 -4.918
Media de la wble. dep. 1177093 D.T. de la wvble. dep. 434923.3
Suma de cuad. residuos 2.31e+10 D.T. de la regresidn 335853.30
E-cuadrado 0.594700 E-cuadrado corregido 0.5993905
Fi{3, 20) 1251.297 Valor p (de F) 6.45e-23
Log-verosimilitud -282.2525 Criterio de fkaike 572.504%8
Criterio de Schwarz 577.2171 Crit. de Hannan-Quinn 573.7551
rho -0.067184 Durbin-Watson 2.127344

-

-

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del

Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

Output 10: KEN

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 19390-2013 (T = 24)
Variable dependiente: COZabsEEN
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
cConst 95478.4 B8917.3 1.074 0.23957
PIExcapKEN —-65.5660 66.4148 -0.9872 0.3353
PIBKENcuadrado 0.0153108 0.0137032 1.117 0.2771
PatrocenEEN -215.151 331.555 -0.6489 0.5238
Media de la wble. dep. 910B.675 D.T. de la wble. dep. 2486.458
Suma de cuad. residuos 71001092 D.T. de la regresidn 1884.159
E-cuadrado 0.500685 E-cuadrado corregido 0.425788
Fi(3, 20) 6.684953 Valor p (de F) 0.002632
Log-verosimilitud —-212.38563 Criteric de Rkaike 433.7127
Criterio de Schwar=z 438.4249 Crit. de Hannan-Quinn 434 .9628
rho 0.749358%9 Durbin-Wat=son 0.322868

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Banco Mundial y del

Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 11: COD

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 199%0-2013 (T = 24)
Variable dependiente: C0O2absCOoD

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 35645.0 6144.01 5.802 1.12e-05
PIExcapCOoD 6.77060 1.90624 3.552 0.0020
BPIBCCDcuadrado -0.00330363 0.00110322 —-2.8985 0.0072
PatrocenCCD -379.038 60.6366 -6.251 4.1%e=-06

Media de la wkble. dep. 1833.731 D.T. de la wvble. dep. T85.3767
Suma de cuad. residuos 1065244 D.T. de la regresion 230.7861
E-cuadrado 0.5924913 E-cuadrado corregido 0.913650
Fi{3, 20) 82.11911 Valor p (de F) 2.03e-11
Log-verosimilitud -162.4625 Criterioc de Akaike 332.9248
Criterio de Schwarz 337.6371 Crit. de Hannan-{minn 334.1751
rho 0.280105 Durbin-Watson 1.402305

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

1. Outputs de la estimacion del modelo empirico utilizando las emisiones de CO»

per capita como variable dependiente

Output 12: USA

Modelo 2: MCO, u=sando las observaciones 1930-2013 (T = 24)
Variable dependiente: COZcaplSh

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 16.0162 8.55183 1.873 0.0766 =
PIBxcapUSh 0.001034397 0.0004953970 2.087 0.0506 ®
PIBUSAcuadrado -9.73859e-09 5.59576e-09 =1.740 0.03980 bl
GiniOSh -0.427415 0.176650 -2.420 0.0257 L
PatrocenUSA -0.834778 0.126359 —-6.606 2.54e-06 =*%*

HMedia de la vble. dep. 18.90672 D.T. de la wvble. dep. 1.131510
Suma de cuad. residucos 2.156065 D.T. de la regresidn 0.336864
R-cuadrado 0.926834 R-cuadrado corregido 0.911430
F(4, 19) 60.17074 Valor p (de F) 1.5%e-10
Log-verosimilitud -5.1372587 Criterioc de Akaike 20.27459
Criterio de Schwarz 26.16486 Crit. de Hannan-Quinn 21.83728
rho 0.12425%9 Durbin-Watson 1.696613

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 13: GER

Modelo 2: MCO, usando las cbservaciones 1991-2012 (T = 22)

.lae-05 #**
L0025 il

Variable dependiente: CO2capGER
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t
const 40,0775 T.88030 5.08
PIBxcapGER -0.00164298 0.000464856 -3.534
PIBGERcuadrado 2.2064Te-08 &£.54737e-08 3.370
GiniGER 0.06068136 0.0946459 0.6404
PatrocenGER —-0.226404 0.07928086 -2.856

Media de la wble. dep. 10.
Suma de cuad. residucos 1.0

E-cuadrado 0.8
Fi{4, 17) 37.
Log-verosimilitud 2.3
Criterio de Schwarz 10.

rho 0.1

08573 D.T. de la wble. dep.
391396 0.T. de la regresidn
99274 FE-cuadrado corregido
94371 Valor p (de F)

61903 Criterio de Akaike
73141 Crit. de Hannan-Quinn
04359 Durbin-Wat=son

omon Ry oD O

4
a
0.0036 A
a
Q

L0108 =

.T00920
247243
.875574
.91e-08
.2T768185
.561279
429235

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

Output 14: AUS

Modelo 2: MCO, usando
S5e han guitado las obs
Variable dependiente:

Coe
const -2&
PIEBxcaphlS 0.
PIBAUScuadrado -2
GininUSs 0
Patrocenals -0.

Media de la wbkle. dep.
Suma de cuad. residuos
RE-cuadrado

Fi4, 8)
Log—verosimilitud
Criterio de Schwarz

las observaciones 1990-2016 (T = 13)

ervaciones ausentes o incompletas: 14
CO2caphlUS
ficiente Dezv. Tipica Es=stadistico £t WValor p
le6e 11.7255 -2.232 0.0562
00183304 0.000546637 3.353 0.0100
.4%613e-08 T.55383e-09 -3.304 0.0108
.335251 0.173878 1.928 0.0900
0674402 0.154249 -0.4372 0.6735
le.86904 D.T. de la wvble. dep. 0.771533
1.301124 D.T. de la regresidn 0.403287
0.817850 B-cuadrado corregido 0.7267T76
8.979987 Valor p (de F) 0.004702
—-3.485015 Criterio de Akaike 16.97003

19.79478 Crit. de Hannan-Quinn 16.38942

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 15: RUS

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1990-201& (T = 18)
Se han guitado las observaciones ausentes o incompletas: 9
Variable dependiente: COZ2capRUS
Coeficiente Dezv. Tipica Estadistico £t WValor p
const 3.42148 3.31335 1.033 0.3206
PIBxcapRUS -2.16045=e-05 0.000274035 —-0.0788 0.9384
PIBRUScuadrado 3.62860e-09 7.461032-09 0.4863 0.6348
GiniRUS 0.163379 0.0433152 3.772 0.0023 *=*
PatrocenRUS 0.100208 0.7349240 0.1363 0.8936
Media de la wvble. dep. 11.3084¢6 D.T. de la wvble. dep. 0.845280
Euma de cuad. residuos 2.471530 D.T. de la regresidn 0.436030
RE-cuadrado 0.79%6518 B-cuadrado corregido 0.733508
Fi4, 13) 12.72132 Valor p (de F) 0.0001598
Log-verozsimilitud -T7.671302 Criterioc de Rkaike 25.34260
Criterio de Schwarz 29.7944¢ Crit. de Hannan-Quinn 25.9564¢

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

Output 16: BRA

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1990-201e (T = 20)

S5e han gquitado las cbservaciones ausentes o incompletas: 7

Variable dependiente: COZ2capBRA

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p

const 2.88760 0.744798 3.877 0.0015 R
PIBxcapBRRL 9.12264e-05 0.000100762 0.9054 0.37396
PIBBRAcuadrado 1.65726e-0% 4.04712e-09 0.4194 0.6809
GiniBRA -0.00373185 0.00590589 -0.6319 0.5370
PatrocenBRRL -0.0482068 0.00438133 -11.00 1.40e-08 *#*%

Media de la wble. dep. 1.836573 D.T. de la whle. dep. 0.270150

Suma de cuad. residucs 0.02201%9 D.T. de la regresidn 0.038313

R-cuadrado 0.984121 E-cuadrado corregido 0.97988

F(4, 15) 232.4093 Valor p (de F) 2.68e-13

Log-verosimilitud 38.73724 Criterioc de Akaike -65.47449

Criterio de Schwarz -64.49582 Crit. de Hannan-Ouinm -68.50260

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 17: CHI

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 15390-2013 (T = 24)
Variable dependiente: COZ2capCHI
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 8.22732 0.796984 10.32 1.85e-09 ===
PIExcapCHT -0.0002589858 8.85347e-05 -2.825 0.0084 R
PIBCHIcuadrado 3.89137=-08 4.51360e-09 8.621 3.60e-08 ===
PatrocenCHT -0.169240 0.01595667 -8.649 3.42e-08 ===
Media de la wvble. dep. 3.991072 D.T. de la vbkle. dep. 1.80531%9
Suma de cuad. residuo=s 0.331848 D.T. de la regresidn 0.128812
E-cuadrado 0.985573 E-cuadrado corregido 0.59949309
F({3, 20) 14599.263 Valor p (de F) 1.07e-23
Log—-verosimilitud 17.31904 Criterio de Akaike —-26.63808
Criterio de Schwarz —-21.892587 Crit. de Hannan-Quinn -25.38783
rho 0.173975 Durbin-Watson 1.4597284
Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
Output 18: EGY
Modelo 2: MCO, usando las observaciones 19390-2013 (T = 24)
Variable dependiente: COZ2capEGY
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const -1.48320 1.09856 -1.350 0.1821
PIExcapEGY 0.000764841 0.0001%6291 3.89¢6 0.0009 #&%
PIBEGYcuadrado -3.28214e-08 1.1396%e-08 -2 .880 0.0083 #=*%
PatrocenEGY -0.0612311 0.0501380 -1.221 0.2362
Media de la wvble. dep. 1.977008 D.T. de la wvble. dep 0.436447
Suma de cuad. residuos 0.167122 D.T. de la regresion 0.091412
E-cuadrado 0.961854 E-cuadrado corregido 0.956133
Fi3, 20) 168.1026 Valor p (de F) 2.37e-14
Log-verosimilitud 25.55047 Criterio de fkaike -43.10094
Criterio de Schwar=z —38.38873 Crit. de Hannan-Quinn -41.85079
rho 0.08913% Durbin-Watson 1.764114

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 19: IDN

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1930-2016 (T = 14)
S5e han guitado las observaciones ausentes o incompletas: 13
Variable dependiente: COZ2capIDN

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p

const -0.648027 3.43525 -0.188 0.8547
PIBxcapIDN 0.00039047% 0.000606374 0.6440 0.5357
BIEIDNcuadrado -1.02721e-08 3.80341e-08 -0.2701 0.78932
GiniIDN 0.00535215 0.0316629 0.1680 0.8685
PatrocenIDN -0.00449381 0.0240323 -0.1870 0.8558
Media de la wble. dep. 1.599600 D.T. de la wvbkle. dep. 0.451834
Suma de cuad. residuos 0.342749 D.T. de la regresion 0.15514%9
R-cuadrado 0.870855 R—cuadrado corregido 0.813458
Fi4, 9) 15.17234 Valor p (de F) 0.0004392
Log-vercosimilicud 6.103558 Criterio de Akaike -2.20711&
Criterio de Schwarz 0.988171 Crit. de Hannan-Quinn -2.5028898

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

Output 20: IND

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1230-2013 (T = 24)
Variable dependiente: COZ2capIND

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
const 2.87293 0.436814 6.577 2.08e-0 *&=*
PIBxcapIND —8.85850e-05 6.455%96e-05 -1.372 0.1852
PIEINDcuadrado 1.2219%e-08 &.27086e-08 3.065 0.0061 A
PatrocenIMND —0.0351367 0.00609115 -5.768 1.21e-05 ===

Media de la wble. dep. 1.062135 D.T. de la wvble. dep. 0.270070
Suma de cuad. resziduocs 0.013723 D.T. de la regresidn 0.0261594
E-cuadrado 0.991820 E-cuadrado corregido 0.990583
Fiz, 20) 808.3085 Valor p (de F) 4,895e-21
Log-verosimilitud 55.54644 Criterio de Akaike -103.0929
Criterio de Schwarz -898.,380&7 Crit. de Hannan-Quinn -101.8427
rho -0.104131 Durbin-Watson 2.208330

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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Output 21: KEN

Modelo 2: MCO,
Variable dependiente: COZcapEEN
Coeficiente
const 3.73877
BIBxcapEEN —-0.00155294
PIBEENcuadrado 3.10372e-07
PatrocenkEEN —-0.015%38489
Media de la wbkle. dep. 0.275187
Suma de cuad. residuos 0.027083
E—cuadrado 0.367038
F(3, 20) 3.865819
Log-verosimilitud 47,.3881%9
Criterio de Schwarz -82.06417
rho 0.632487

usando las observaciones 19390-2013

(T = 24)

Desv. Tipica Estadistico t Valor p
1.73662 2.153 0.0437
0.00129713 -1.187 0.2452
2.687632e-07 1.160 0.2598
0.00647550 -2.9594 0.0072
D.T. de la vkble. dep. 0.043132
D.T. de la regresidn 0.036793
E—-cuadrado corregido 0.2720893
Valor p (de F) 0.024843
Criterio de Akaike -86.7T7638
Crit. de Hannan-Quinn -85.532623
Durbin-Watson 0.643611

-

-

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)

Output 22: COD

Modelo 2: HMCO,

Variable dependiente:

COZ2capCOoD

ficiente

u=zando las observaciones 19390-2013

Desv.

Tipica

Valor p

Coe

const 4]
PIBxcapCOoOD 4]
PIEBCCDcuadrado -1.
PatrocenCOD -0.
Media de la vbkle. dep
Suma de cuad. residuo

E-cuadrado

F(3, 20)
Log-verosimilitud
Criterio de Schwarz
rho

.03087T88
000146

£ 5 3
[agalra

98387e-08
000816655

. 0.040204
s 0.000552
0.957618
150.6324
94.10932
-175.5064
-0.122825%9

.135840
.33867=-05
.51097=-08
00138011

de la wvbkle. dep.
de la regresion
E-cunadrado corregido
Valor p (de F)
Criterio de fkaike
Crit. de Hannan-Quinn
Durbin-Watson

D.T.
D.T.

8275
0025
L4387
. 5a07

.023793
.005253
.8951261
. T8e-14

LR ]

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Banco Mundial y del
Chartbook of Economic Inequality de Atkinson y Morelli (2014)
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