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Rr.sÚ\tEti

El método de valoración de degradación medioambiental planteada por Kuzrets es uno
de los procedimientos más utilizados para dicho fin, y no ha perdido vigencia a través

del tiempo, debido a que exislen trabajos del afio de publicación de esta tesis, que lo
usan como es el caso de Sahbi Fa¡hani et al (2014), en el cual se busca demostrar la
existencia de un curva kuznets medioambiental para un grupo de paises usando data de
pane l.

Si bien esta forma de modelar una ecuación de conlaminación tiene sus delractores,
debido a la endogeneidad que puede presentar esto, las conclusiones a la que se puede

llegar con eslo son válidas, incluso para la toma de decisiones referente a política
medioambiental.

En cuanto a la presentación de la data, esta vez se escogió en forma de datos de panel,

debido a que, a fin de facilitar el trabajo con los datos, esc¿rsos por cierto, sin mencionar
los problemas que se evitan con el uso de esta forma de tratar los datos, en lugar de otra
como por ejemplo, series de tiempo.

Téngase en cuenta que, si bien Kuznets exponía que el desarrollo económico genera la
eficiencia con los residuos en cierto punto llamado de inflexíón, este no es el unico
escenario que puede present¿r un estudio de degradación medioambiental.
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(]APÍTtIT,O I: INTRODUCCIÓN

I.l Definición del problema

Para poder observar el lenómeno completo que intenta explicar la curva de

Kuznets tendríamos que analizar el conlexto histórico de dicha investigación.

La preocupación por el cuidado ambiental es un tema relativamente nuevo. Se

puede tomar como un hito histórico el libro Primavera Silenciosa de Rachel Carson,

publicado en 1962, que denunciaba los efectos de los pesticidas sobre los ecosistemas.

Pasó una década para que en 1972 la Organización de las Naciones Unidas (ONU)

creara una dívisión dedicada al cuidado de la naturaleza. Plan de las Naciones Unidas

para el Medio Ambiente (PNUMA). Antes de estas fechas, no se tenía una clara

conciencia de los impactos negativos que podrian causar sobre el ambiente las

actividades humanas.

El término Ecología fue utilizado por primera vez por el zoólogo alemán Emst

Haeckel ( 1869), sin embargo, esta ciencia tiene sus orígenes en otras ciencias como son

la biologia, la geologia y [a evolución entre otras; y después de tener una estructuración

de conceplo, para la década de 1930 se comenzó a usar un término importante para

nuestra investigación.

La sinecologia, que le da un sitial superior a la comunidad como agmpación de

individuos, que a la organización, a pesar de que con en pasar del tiempo este término se

comenzó a relacionar más con microorganismos que como seres de más avanzada

composición celular.

En la década de 1940 Tansley (1935) propuso el concepto de ecosistema , el

cual fue desanollado posteriormente por Lineman (1941) quien propuso la relación de

los sujetos que habitan un determinado espacio con todos los componentes presentes en

dicha área.

Como dato propio de nuestro desarrollo de tesis, en 1948 se forma la Unión

intemacional para la conservación de la naturaleza y sus recursos naturales (UICN), con

la finalidad de desarrollar prácticas de cuidado medioambientalista y velar por la

integridad del hombre y su entomo.

En 196l aparece otra organización participativamente activa en lo que a

conservación ambiental se refiere, la World Wildlife Found (WWF)
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Posteriormente y con la mirada del mundo en los efectos que estaba teniendo

las particas consumistas de la población mundial y con la finalidad de establecer

conceptos y f,r.¡ar bases sobre conservación ambiental, se comenztron a realizar

reuniones de paises para tratar dichos temas como la de 1972 en Estocolmo, Suecia.

En 1992 y con todos los efectos de la contaminación en evidencia se reunieron

en Rio de Janeiro, Brasil las autoridades de 175 países pam analizar quó tan vulnerable

era el ecosistema mundial y proponer acciones correctivas.

A estas convenciones se les pudiera añadir otr¿¡s como la de Viena ( 1985) en la

cual se trató el estado y la protección de la capa de ozono, el protocolo de Montreal

(1987) para reducir la emisiones de productos nocivos para la capa de ozono, la

Convención Ma¡co de l¿s Naciones Unirlqs sobre el Cambio Climático (UNFCCC) de New

York ( 1992) donde el fin de Ias dos antcriores se repite con la finalidad de reducir los gases de

efecto invemadero, Y entre los más mencionados y en los que más acuerdos se llegó esta el

Protocolo de Kioto de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Clim¡itico

(1997| y dentro de los acuerdos frrmados se llegó a que los países de corte indust-ralizados

redujeran las ernisiones de seis gases consider¿dos de efocto invemadero hasta el 5,2olo de la

ernisión en el periodo 2008-2012, el acuerdo ertro en ügencia el 16 de febrero del 2005;entre

oúos acuerdos.

En lo que se respecta al cuidado medioambiental de este gnrpo de países,

podemos citar que dentro del Protocolo de Kiolo (1997) la Unión Europea se

comprometió a reducir las emisiones de CO2 en un 87o , norma acogida por República

Checa, Polonia, Hungria y pero en el caso de Crecia, después de un estudio de

posibilidades según las variables económicas y medioambientales , el compromiso tiene

un cambio de enfoque , y el mismo es no exceder el 25Vo la emisiones en el periodo

pactado con respecto a 1990.

En diciembre de 2007, en Bali, Indonesia se llevó a cabo la primera de las que

serian un grupo de reuniones cuyo ñn fue darle seguimiento al Protocolo de Kioto,

además de esto uno de los principales objetivos era tener un plan posterior a la reunión

en Rio de Janeiro (201 2).

En definitiva, la muestra de estudio para esta investtgación será un gnrpo de

paises que firmaron el protocolo de Kioto durante el periodo 2007 -2009.

Los países de la muestra son: Alemania, Australi4 Austna, Bélgrca, Bulgarra,

Canadá, Croacia, Dinamarca, Eslovenia, España, Estados Unidos, Estonia, Rusia,
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Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, lslandia, ltalia, Japon, Letonia, Lituania,

Luxemburgo, Noruega, Nueva Zelanda, Holanda, Polonia, Portugal, Reino Unido,

República Checa, República Eslovaca, Rumania, Suecia, Suiza y Ucrania.

Las evidencias empiricas demuestran, un país debe sacrificar sus recursos

ambientales a cambio de un desarrollo socioeconómico, Simon Kuznets ( 1901,

Bielom¡sia - 1985, USA) realiza un análisis (que originalmente es sobre cómo se

compoñaba la desigualdad económica según el ingreso per cápita de un pais) de la

relación que tiene el grado de contaminación con el nivel de crecimiento de un pais

cualquiera, medido por las variables emisiones de CO2 y PIB per cápita.

Dicho estudio anojó como resultado, que la relación de las observaciones

gfáñcamenle tienen un comportamiento cóncavo, pero también se podria presenüar otfos

casos dependiendo del sujeto de estudio, en términos reales significa que una economía

cuyo ingreso per cápita está en crecimiento va a tener un grado de contaminación que se

comporta en igual sentido a la variable previamente mencionada, hasta que en cierto

punto de inflexión en donde comienza a dismrnuir el gado de degradación ambiental

medido por las emisiones de dlóxido de carbono , ya sea porque se comenzó a ser

eficiente en los procesos productivos y por tanto contaminar menos u otras razones

sujetas a investigación.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar la existencia de curva Kua¡ets para los paises que se compromelieron a

reducir sus emisrones de CO2 en el protocolo de Kioto con la finalidad de establecer la

relación que existe entre el crecimiento económico y el grado de contamin¿ción

ambiental en el período 2007-2009.

1.2.2. Objetivos Específicos

Medir las elasticidades de los países inmersos en el estudio para establecer el

porcentaje de variación ante el aumento porcentual de una vanable.



Calcular los puntos de inflexión que tienen las gráficas de contaminación

ambiental, en el caso que los tuviera, para definir si los países como bloque

tienen un comportamiento kumets clásico.

Definir la relación que existe enlre las emisiones de dióxido de carbono y las

vanables independientes (signos de los coeficientes), para saber el sentido en el

que impactan las vanables independientes a la dependiente, y si este lleva

concordancia con estudios previos.

Establecer el grado significancia de las vanables independientes para el modelo

de contaminación ambiental para poder realizar una relación empenca posible

entre las variables sigrificantes y las emisiones de CO2

1.3. Hipótesis

1.3.1. H ipótesis (ieneral

Existe una curva Kuznets ambiental en los países que acordaron reducir los

gfados de contaminación en el protocolo de Kioto en el período 2009-2007.

1.3.2. Hipótesis Específicas

. Existen diferencias estadisticas para concluir que los países contaminan en igual

magnitud, es decir que no existen diferencias en el grado de contaminación entre

paises.

r La función del estudio de contaminación ambiental tiene puntos de inflexión.

r Las vanables independientes se mueven en el mismo sentido que la variable

dependiente.

r Las variables independientes son significativas para el modelo.

1.4. Justific¡ción

Mirando hacia el futuro del medio ambiente, el hombre siente preocupación

debido a su deterioro generado por el uso indiscriminado de los recursos naturales y el

poco cuidado que ha tenido tanto de la flora como de la fauna.
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A medida que pasa el tiempo el consumismo irracional crece generándose toda

una cultu¡a del denoche, en donde solo se considera el generar mayores beneficios

económicos en el presenle y se olvida por completo los riesgos de la insuñciencia y

carencia en el futuro.

EI hombre se ha convencido que debe realizar cambios en el uso y distribución

de sus recursos naturales, esla preocupación es de carácter pública y han ido generando

politicas que contribuyan a la preservación del medio ambiente. L¿ conciencia ecológica

de algunos países es cada vez mayor y se ha manifestado en acuerdos internacionales y

convenciones sobre el medio ambiente,

Un hecho muy concreto se dio el I I de diciembre de 1997 en Kioto, Japón; en

donde un grupo de paises se compromelieron a reducir en al menos un 57o las emisiones

de seis gases de efecto invernadero causantes del calentamiento global, dentro del

período que va de 2008 a 2012, en comparación a las emisiones a 1990. Este protocolo

entró en vigor el l6 de febrero de 2005.

Es importante además considerar que dentro de los paises que firmaron el

acuerdo en Kioto se encuentran I I de los países con la mayor emisión de dióxido de

carbono CO2 que es la polución del aire. Esta polución incluye Ia quema de

combustibles fósiles, la manufactura de cemento y el dióxido producido por el consumo

de gas natural y carbón. Estos paises son: Alemania, Australia, Canadá, Estados Unidos,

Rusia, Francia, ltalia, Japon, Polonia, Reino Unido, Ucrania. Siendo Chin¿, Estados

Unidos, lndia y Rusia responsables del 50% de las emisiones mundiales.

Sin una inclusión de politicas de tratamientos de residuos es inevitable que la

contaminación termine afectando la calidad de vida en los países con grandes zonas

industnalizadas. Para una recta concepción del desarrollo es vital considerar el uso de

los elementos de la naturalez¿, la renovación de los recursos naturales v las

consecuencias de la industrial iz¿ción desorganizada.

La contaminación del ambiente generada por la explotación irresponsable de los

recursos nalurales conduce a inevitables secuelas de hambre y misena que amenaza a
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los países, y hace que el desanollo se convierta en un enemigo de la sociedad

beneficiando a unos pocos y afectando a los más déblles.

Si la preocupación por el crecimiento económico no va acompafrada por una

preocupación por el equilibrio del ecosistema, el planeta se ve expuesto a serios daños

ecológicos, con afectación directa a la vida del ser humano que debe ser principal

inspiración pa¡a un sano progeso económico, industrial y científico.

En la actualidad se debe poner en práclica un orden político, económico y

jurídico mundial en la busqueda del bien común, para poder asi evitar la destrucción

irracional del ambiente natural, la destrucción del ambiente humano.

Por este motlvo es importante realizar un análisis que permita evidenciar el

impacto ambiental generado por la explotación de recursos naturales en los países y

contrastarlo con su crecimiento económico para poder así llegar a la reflexión sobre la

importancia de la limitación de los recursos naturales no renovables, de su agotamiento,

del peligro de su futura disponibilidad no solo para la actualidad sino para el futuro de

los paises.

1.5. Alcance del Estudio

Las pnncipales limitaciones del modelo de contaminación ambiental que se

quiere estructurar es la forma en la que se tratan los datos, ya que lo óptimo sería tratar

con datos de series de tiempo como son la mayoria de análisis macroeconómtcos, pero

por facilidad de realiz¿ción se trabajan con datos de panel, que si bien son buenos para

el análisis tiene la deficiencia de que no se puede trabajar con penodos muy extensos.

Además el panel se presenta de forma esüitica para facilitar las conclusiones del estudio.

Por otra parte la fuente de la data fue la que presta información confiables y fácil

conseguir; el Banco Mundial, que si bien presenta de forma muy entendible las bases de

dalos, muchas de esta contiene valores perdidos, es decir que, faltan observaciones

puntuales en ciertos años, o simplemente no existe observacrones para un pais.
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El anii,lisis kuznets ambiental, relaciona una variable que refleje el crecimiento

de una economía y es fácil definir que el PIB per cápita es una buena proxy de esto,

pero para el caso de la variable de contaminación , esta puede estar medida por un

amplio número de posibilidades, de las cuales el banco mundial no presenta muchas,

pero por generalización del modelo se optó por las toneladas de emisiones de CO¡ per

cápita, y puede darse el c¿so de que esta variable no sea representativa en una

determinada población.

Es normal que los modelos de este tipo conlleven un gran problema, y esta es la

cointegracion que puedan tener las variables y la colinealidad que puede acarear los

datos de sección temporal.

Finalmente, se deja en evidencia que lo que el modelo Kuznets busca, es una

regresión cuadrática cóncava que ponga en evidencia que el nivel de ingreso de una

economia lo volvió eficiente en el trato de sus residuos, pero la evidencia empinca dicta

que solo sucede con paises desarrollados; que no es el caso para todos los paises de

nuestro análisis.

Con lo evidenciado en el plnafo anterior, el resultado que tenga este estudio, no

necesariamente tiene Ia cl¿isica lorma de Kuznets,



t2

CAPÍTULO III IVIARCO TEÓRI(]0

2.1. Marco conccptual

El postulado de la curva Kuznets medioambiental indaga en la supuesta relación

existente entre el grado de contaminación medioambiental de una economía y el

desarrollo económico que esta pudiese presentar para un periodo dado; lo que el estudio

de Kuznets intenta debelar es que en el corto plazo la relación entre las variables que

representan los indicadores previamente mencionados tienen una relación directa, hasta

que en un punto las economías alcanzan un punto de inflexión en el cual se vuelven

eficientes con el trato de sus residuos, y por tanto la relación se vuelve indirecta, es

decir que mientras más se desarrolla la economía e[ grado de contaminación tiende a

disminuir.

La hipotesis de la Curva Medio Ambient¿l de Kuznets relaciona el crecimiento

económico y la calidad del medio ambiente, pudiéndose asi explicar un mayor dafro

ambiental debido al crerimiento económico en el corto plazo, y un efecto positivo al

largo plazo en el medio ambiente en la medida que las economias son más fuertes, es

decir, mejora la calidad del medio ambiente si el ingreso se incrementa.

Desarrollo sustentable es aquel desarrollo que cumple con satisfacer necesidades

actuales, sin afectar la capacidad de satisfacer necesidades futuras.

Para que el desanollo sea sustentable, este debe proteger la base de recursos

naturales a largo plazo y los recursos genéticos. También se deberia diseñar y utilizar

tecnologias que consuman igual o menos energía que la que producen, y que no afecten

mediante su uso a los demás elementos del sistema. Por último debe existir equidad,

esto es, un beneficio por igual a toda la humanidad.

Los datos de panel consisten en combinaciones transversales durante varios

períodos de tiempo. Los paneles de datos se distinguen por su amplitud transversal y su

profundidad temporal. Pueden ser Micro pane les cuando son de gran amplitud en la

parte transversal, como por ejemplo un estudio del consumo de ó000 familias

desarrollado por 15 años; o Macro paneles cuando son de gran profundidad en la parte

cronológica como por ejemplo un modelo para la explicación del precio de las acciones
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de unas l0 empresas cotizadas en la Bolsa de Valores, con información diaria para los

últimos 5 años. Mediante e[ uso de datos de panel se puede contar con una mayor

cantidad de datos y asi lograr hacer un seguimiento de nuestra variable; por otro lado, el

inconveniente de que si torlas las cualidades relevantes de la variable no son observables

entonces existiria correlación entre los errores individuales y las observaciones, Además

los paneles pueden ser dinámicos en donde las unidades de corte temporal son mayores

que las de corte transversal; o esuiticos en el cual el escenario es lo contrario, adem¿ís de

estos se tiene que tener en cuenta que los paneles pueden estar balanceados, es decir

cuando existen datos para toda la muestra, o desbalanceados cuando existen datos

pe rdidos en la muestra tomada.

La Regresión Agrupada (pooled) es una de las opciones para modela¡ una

muestra expuesta en forma de panel, donde se elimina las dimensiones del espacio y el

tiempo de los datos agrupados y solo se calcula la regresión MCO usual. El modelo se

estima como una regresión lineal sencilla con un intercepto, una pendiente que

acompaña al regresor y un término de error, este modelo se basa en los supuestos

clásicos de mínimo cuadrados ordinanos.

El segundo de los posibles modelos que podemos tener es el de efectos Ídos en

el que se controla una heterogeneidad inobservada, siendo especíñco cuando esta es

constante en el tiempo pero no entre unidades de corte transversal, dicha variable

constante se elimina por medio de la diferencia. Téngase en cuenta que este modelo se

basa en supuestos que son una extensión de los de MCO bajo los cuales los estimadores

son consistenles y normalmente distribuidos.

Un dato adicional acerca del modelo de efectos f1jos, es que en presencia de

heterocedasticidad y autocorrelación no es suficiente una estimación de errores sta¡da¡d

robustos para corregir dichos problemas, sino que se requiere una estimación de errores

robustos por conglomerados, en esta estimación se permite que los errores estimados

conespondientes a una unidad sean correlacionados arbitrariamente dentro de un

agregado o conglomerado, que para este cÍrso son los países, pero no entre las unidades

de corte transversal.
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La última opción para estimar datos de panel es un modelo de efectos aleatorios

el cual es muy parecido al de efectos fijos con la diferencia que se basa en supuestos

más estnctos que el de efectos f¡os y el modelo pooled, entre estos la independencia del

efecto propio de las unidades de corte transversal con los regresores, es decif

exogeneidad estricta; pero de cumplirse estos supueslos ofrece una eslimación eficiente.

Previo a la conceptualización de las pruebas que se usan para escoger una de las

posibilidades para desanollar el modelo, hay que dejar claro que una hipótesis es una

afirmación que puede ser verdadera o falsa, las hipotesis da pie a las pruebas de

hipótesis que consisten en validar o no un par de hipótesis denominadas hipótesis nula e

hipotesis altemativa, una de las cualidades que presenta este tipo de pruebas que deben

ser exhaustiva, es decir deber abarcar tdas las posibilidades que pudieran presentars€.

Para escoger entre las posibles formas del modelo existen tres pruebas que son

herramienta de contraste entre un modelo u otro:

El test de Breusch-Pagan se utiliza para determinar la heteroce.tasticidad en un

modelo de regresión lineal. Analiz¿ si la varianza estimada de los residuos de una

regresión depende de los valores de las vanables independientes, pero ahora lo

usaremos para realizar un contraste de selección entre modelo pooled y modelos de

efectos aleatorios.

Cada vez que hay una relación dentro o entre los datos se puede expresar un

modelo est¿distico con los parámetros a ser estimados a partir de una muestr4 la prueba

de Wald se utiliza para poner a prueba el verdadero valor del panimetro basado en la

estimación de la muestr¿, en nuestra investigación nos servirá para saber si el modelo

pooled es mejor que el de efectos fijos.

El lest de Hausman es un test chi cuadrado que determina si las diferencias son

sistemáticas y significativas entre dos estimaciones, y nos puede da¡ indicios de si un

estimador es consistente o si una variable es relevante, en esle caso lo usaremos para

contrastar la opción de usar modelo de efectos aleatorios por sobre la opción de usar

efectos lrjos.
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Una vez que se conoce cuál es el modelo óptimo para especificar el modelo, se

debe asegurar de que los regresores sean homocedásticos, es decir que la varianza a lo

largo de los errores sea constante, esto se prueba con un test de Wald modificado.

Adem¿is se debe probar la autocorrelación, es decir que una variable explicativa

no sea una combinación lineal de otra, para esto usamos el test Breusch-Pagan, pero

debemos tener en cuenta que esto también se puede presentar entre una vanable

explicativa y su rezago, en ese caso estamos hablando de una autocorrelación serial.

Para corregir estos problemas se pueden tomar estimaciones alternativas como

una estimación de minimos cuadrados generalizados o modelo de errores robustos

adicionalmente con conglomerados o clusters en caso de efectos fijos en presencia de

heterocedasticidad y autoconelación.

2,2. Marco Referencial

Bajo los estudios de Medhi Ben Jebli (2015) el grado de contaminación del

medio ambiente ha ido en crecimiento, el origen de esta variación es el aumento de un

contaminanle en especial, el dióxido de ca¡bono, que a principios de la década de los 80

era aproximadamente 1.5 toneladas métncas, pero en 2009 superaron las 2.4 toneladas

métricas. [.a principal fuente de las emisiones de gas carbónico es la combustión de

fuentes de energias no renovables como son los de origen fósiles, todos estos datos para

el caso de Túnez.

Según el estudio de Usama Al-mulali el al (2015) realizado en los paises de

America Latina y Caribe, se deñne la existencia de una correlación entre las variables

emisiones de dióxido de carbono y pib per cápita, bajo una metodologia de datos de

panel OLS se obtuvieron resultados concluyentes; ... "por medlo de un modelo de

minimos cuadrados ordinarios modiñcados se pudo concluir el aumento en la
contaminación aproximada por la variable de emisiones de CO2 es de 3.ó8 E- 10 % ante

un cambio porcentual de una unidad porcentual de la vanable pib per cápita, ademrls

dentro del modelo se incluyó la variable que mide el crecimrento económico en su

forma cuadrática y el resultado fue que el alza de la variable de crecimiento económico

al cuadrado en una unidad porcentual reducirá la emisión de CO2 por 8.24 E-23 o/o,

cetens paribus".
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Thomas Dietz (2012) en su estudto a una muestra de 58 países maneja un

análisis altemativo en el que relaciona la intensidad del bienestar medioambiental

humano (EIWB por sus siglas en ingles) y el desarrollo económico de un país durante el

periodo de 196l-2003 , mediante el uso de datos de panel tratado por un modelo de

errores robustos con efectos f¡o para los países tratados como clusters, y se llegó a la

conclusión que la relación que guardaban el EIWB con resp€cto a el desanollo

económico a lo largo del periodo es contrario a las curvas Kuznets, ya que este se

comporta con una U normal en donde el aumento de la nqueza en los niveles más bajos

tienden a reducir sus niveles de bienestar medioambiental hasta llegar a al valor de 2558

dólares per cápita aproximadamente en donde comienza a tener tendencias de

crecimiento.

Según Saahil Waslekar (2013) los paises europeos a partir de su eficiencia con

los residuos, están presentando comportamientos Kuznets clásicos, es decir de U

invertida; los registros indican que en 1970 el continente emitia 7 toneladas per uipita

de dióxido carbónico, para 1990 aumento a poco más de 12 toneladas, pero en el 201 I

tuvo una reducción de 3 toneladas métricas aproximadamente,

Tao Son et al (2008) por medio de un estudio que tenia como herramienta datos

de panel con cointegracion aplicado para provincias de China desde 1985 hasta 2005,

concluyó que existia un compolamiento de U invertida al relacionar el pib per cápita y

el grado de contaminación por gases y residuos sólidos y mientras que cuando se

cambia el indicador de degradación ambiental por la contaminación del agua tiene una

relación grafica en forma de N. Si el PIB per cápita crere en lolo los gases residuales

aumentarán en L98%, mientras que las ag"as residuales disminuirán en 20.57o/o y p.ra

el caso de los residuos sólidos se incrementarán en L43o/o ceteris panbus.

Sahbi Farhani (2014) definió que... "un crecimienlo de l7o en el consumo de

energia por individuo significa que las emisiones de gas c¿rbónico por individuo se

moverán en el mismo sentido en L8% de magnitud, un aumento de l% en el comercio

repercute en forma positiva a las emisiones de dióxido de carbono en 0,?%o, mientras el

aumento de l7o en el valor agregado aumenta el grado de contaminación 0,072Vo de

Co:"
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Segun Sun Bo (2011) en su estudio recopilatorio de análisis empíricos desde

1990 se mostró una relación de U invertida para emisiones de óxido de nitrógeno,

emisiones de azufre, dióxido de carbono pero no así para consumo de agua, consumo de

gas. El punto de inflexión lue de $8000 per uipita relacionado a gases contaminantes,

un punto de inflexión relacionado a hidrocarburos en $35000 dólares per cápita' los

datos usados fueron de corte transversal o en paneles. El autor de este estudio

recomienda la similitud de los datos a la hora de estimar una curva Kuznets.

Según Usama Al-Mutali et al (201 5) en su investigación sobre la curva

ambiental de Kuznets en Vietnam concluyó que la contaminación de combuslibles

fósiles aumenta el consumo de energí4 mientras que el consumo de energia renovable

no tiene ningún efecto significativo en la reducción de la contaminación.

Jianhua Ying (2014) valiéndose de un modelo de datos de panel donde la

regulación ambiental y el progreso técnico fueron sus factores moderadores, analizó los

factores institucionales y técnicos que afectan el camino del desarrollo económico bajo

en carbono. También se afirmó que el progreso técnico tiene dos lados, la energia

nuclear puede sustituir la energía tradicional para generar elcctricidad, lo que puede

reducir la contaminación del aire, mientras que también puede conducir a la

contaminación grave en el caso de una fuga radiactiva. Algunas de las nuevas

tecnologias pueden producir nuevos desechos peligrosos, mientras se incrementa la

productividad.

Nicholas Apergis et al (2014) en un estudio a l4 paises asiáticos en el periodo de

1990-201I usando datos de panel con multivariables como. las emisiones de CO2, PIB

per cápita, la densidad poblacional, territorio, acciones de la industria en el PlB, y

cuatro indicadores que miden la calidad de las instiluciones, concluye que con la rápida

industnalización , el aumenlo de la población , los cambios significativos en el estilo de

vida y el consumo de energía ha aumentado de lorma constante durante las últimas

decadas en estos paises asiáticos. Juntos, China y la India, representaron alrededor del

l0 % del consumo energético total del mundo en 1990 y 2l % en 2008.
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CAPITITLO III: DATOS Y VARIABLES
3.1. Datos

[Jnidades de m uestr¡s

Se define como unidad de muestreo o muestral a una selección de [a población para

aplicar las tecnicas de investigación, que para nuestro caso por ser una investigación de

orden macroeconómico son los países.

Elementos de la muestra

[.os elementos que componen la muestra son los datos propiamente delinidos que

conforman la data para la realizacrón de la estimación, puede darse el caso en que las

unidades de mueslreo coincida con los elementos de la muestra, y este es el caso que se

presentó, es decir que ambos conceptos convergen a ser los paises.

Nlarco muestral

Este conc€pto se refiere a la fuente de donde se obtiene la data necesaria para realizar

los prccesos que tiene como finalidad llegar a una conclusión sobre el tema analizado,

para el caso de esta investigación este es la base de datos del banco mundial,

seleccionada por la facilidad en presentar los ütos que ofrecen y la veracidad de la data.

'l'ameño de la muestra.

La muestra está compuesta una sección temporal compuesta por cinco años que van del

2007 al 2009 y una sección cmzada que contiene 36 países, seleccionados bajo el

criterio de ser los países que firmaron el protocolo de Kioto.

3.2. Variables
Previo a conceptu¿rlizar cada variable se dejara en claro que una variable puede

ser continua puede tomar un infinito número de valores entre números entero y una

categórica o discreta cuando solo toma valores enteros, por otra parte también puede ser

ordinal si sigue un orden determinado y nominal si no es así.
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('uaclro 3.I . (luadro resumen de vuriuble.

\,,\ RI,\ BI,},

EMISIONf,S DE
DIOXIDO DE
CARBONO POR
HABITANTE.
PRODTJC'I'O
INTERNO BRIITO
POR TIABITANTE.
EXPORTACIONES
POR HABITANTf,.
AREA
SELVATICA POR
HABITAIiTE.

]'IPO ti\It)AI)

CONTINUANOMINAL. TONELADASMETRICAS

CONI-INUA NOMINAI, DOLARES
DEt_ 2005

CONSTANTES

CONTINUA NOMINAL DOLARES
DEL 2005.

CONSTANTES

KILOMETROS
CTJADRADOS

CONI'INUA NOMINAL

Fuente y elaboracion: Aulores

Las emisiones de dióxido de carbono es la variable dependiente de nuestro

modelo regresivo y hace referencia a la cantidad de gas carbónico que expulsan los

distintos entes contaminantes en cada país, por medio de esta variable se puede medir el

grado de contaminación que puede tener un país, esta variable está inmersa en todos los

estudios Kumets ambiental, para citar uno: "a panel cointegration analysis of CO2

emissions, nuclear energy and income in major nuclear generating countries" en el cual

se toma como variable dependiente las emisiones de CO¡, de Jungho Baek (2015).

El producto interno bruto sirve como varrable de medición del crecimiento de

una economia y para que sea comparable entre naciones se lo divide para su población,

téngase en cuenta que esta vanable tendrá un regresor pa.ra su lorma cuad¡ática., además

fue usada por Usama Al-mulali et al (2015), al igual que todos los estudios de corte

Kuznets medioambiental que tienen esta vanable como principal interés de estudio.

Por conocimiento sabemos que el condición más común para que un país sea

exportador es que tenga una producción que sobrepase la demanda local, y cada proceso

productivo conlleva un impacto contaminánte, por lo que nos lleva a pensar de que esta

variable de control llevara a un aumenlo de emisión de CO2, Jie He (2010) utilizo dos

distintas variables tratando de capturar el efecto de las exportaciones de Canadá, una de

está reflejando las exportaciones de petróleo (comoditie de importancia para cualquier
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economía) y las exportaciones a Estados Unidos (principal destino de las exportaciones

canadienses).

El área selvática hace referencia a una variable de control que se piensa que

tenga un impacto de disminución en la emisión de dióxido carMnico debido a que la

tendencia de conservar sus ársrs verdes se da en países que se preocupan por un

bienestar medioambiental, Lijun Wang et al (2015) uso en su estudro una variable que

media Ia vanación de vegetación en la provincia de Gansu, China.



27

CAPiI.TiLO IV: ANÁI,ISIS E]vtPiRICo

Se estimó el siguiente modelo

Log (Emisiones de CO2) : P0+ Fl Log (PIB per cápita) + P2 Log (PIB per cápita)2 + B3

Log (Exportaciones) + p4 Log (área selvática)

De este modelo a probar primero se corrieron sus estadisticas descriptivas

(anexo I ) y las pruebas no paramétricas para cada elemento de la muestra (anexo2).

Pero después de probar con las diferentes formas funcionales (anexo 3) del

modelo el modelo con el que se procedió a trabajar es:

Log(EmisionesdeCO2): F0+ Fl Log(PlB percápira) + p2 Log (Exportaciones) + fl3

Log (área selvática).

Haciendo referencia a la razón por que usar logaritrno y no nivel en el modelo es

por la facilidad que presenu a la hora de reportar las elasticidades del modelo.

Se corrió el modelo pooled (anexo4), del cual previamente se espectñcó que la

información estaba presentada en paneles (anexo 5), en tal se pudo observar la

signiñcancia de los regresores previamente selecc¡onados, de los cuales los

componentes del PIB per cápita, ademiis de la variable de control área selvática son

significantes al 5%, además para acotar el componenle temporal y transversal debió ser

incluido ya que era sigtrificante para el modelo (anexoS), ambas cualidades testead¿§

con su respectiva prueba, de corte transversal o test de Wall (anexo ó) y de corte

temporal (anexo 7), téngase en cuenta que para estos análisis se tomó como base el

primer pais y el pnmer año , Alemania y 2007 respectivamente, este modeto POOLED

"modificado" ya se trataba de un modelo de efectos fijos con lnclusión del corte

temporal.

Se contrastó la opción de un modelo pooled frenle un modelo de efectos f¡os

por medio de un test de Wall (anexo6), que a un 5olo de confianza recha?aba el modelo

pooled a favor del modelo de efeclos frjos (anexo 9).



Se estimó un modelo de efectos aleatorios (anexo l0) el cual se contr¿rsto por

medio de una test de Hausman (anexo I I ) que rechazo la hipótesis de que el modelo de

efectos ale¿torios es mejor que el de efectos frjos para este caso.

Resultando el mejor modelo el de efectos f,tos ante las otras dos opciones, se

creyó sin ninguna utilidad contrastar el de efectos aleatorios con el modelo POOLED.

Teniamos un modelo de efectos frjos lineal con interacción entre paises y años

pero aún era un modelo que podia tener heterocedrsticidad y correlación, que en efeclo

lo tuvieron, puestos en evidencia con una prueba de heterocedasticidad (anexol2), una

prueba de correlación en el corte temporal (anexol3),y una para la conelación cruzada

para electos fijos (anexo l4): cabe recalcar que en todos los casos la hipótesis nula es la

no existencia de lo que se está testeando, y al darse una rechazo de la hipótesis nula en

todos los casos concluimos que el modelo cuenta con heterocedasticidad y

autocorrelación tanto cruzada como serial.

Los problemas antenormente mencionados fueron corregidos con una

estimación de errores esüindar robustos (anexo l5), p€ro ante Ia presencia comprobada

de heterocedasticidad y autocorrelacrón esto no es suficiente, razón por la cual su utilizo

una estimación de errores estándar robustos con conglomerados o clusters, paises pra
este caso (anexo l6).
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CAPITT]LO V: PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DI,] RESTILTADOS

Los resultados presentados en las siguientes tablas son producto de la

modelación de la contaminación, teniendo como pnncipal variable explicativa el

crecimiento de la economía de un país medido por el producto interno bruto por

habitante.

('uadro 5. l. l'-stadis¡tcas descripttvas.

VARIAI}I,[-

1..(o2t,t,R

Mf,DIA

8 9455

30673.37

16508 4ó

0.01234

DESV.
ESTANDAR

4 r389

4.t47
0 s042

19596 77

t9754.1t

t049.946

24761 07

24936 t9

1793 489

0 02 10735

0.021271

0 0003016

TOTAL
ENTRE
DENTRO
TOTAL

ENTRE

DENTRO

TOTAL

ENTRE

DENTRO

TOTAL

ENTRE

DENTRO

3 4433

3.ó 175

7 2656

1887.505

2079 138

26294.78

773.3878

89ó.4581

4041.472

0,0002208

0.0002219

0 0104ó53

22.9649

22 0758
10.2727

8ó t 29.38

83383.29

33519 35

159ó83.3

14934?.5

26844.21

0.0943003

0.093269ó

0.0142258

ItI\ \rAx oBs.

I't Rl'lil?

l.:x¡,()1,1.:ll

ASt,.t.t,Lt¿

N:t08
n:36
T:3
N= 108

n:36
T:3
N:108
n=36

T:3
N= I08

n=3ó

T:3

Fucnte y elaboracron: Autores

La principal variable que tenemos que observar son las emisiones de dióxido

carbónico per cápita, la cual presenta una media de 8.9 toneladas métricas y una

deviación estándar entre los paises superior a las 4 toneladas métricas de dióxido de

carbono, pero dentro de los países como es de esperar esta desviación cae a poco mas de

0.5 toneladas métncas.

Otra vanable que deb€mos observar, es la variable explicativa que fundamenta

nuestro estudio, el pib per cápita aj ustado a dólares del 2005 que presenta una media

superior a $30673.37, una desviación estándar entre países de $19596.77 y una

desviación de §1049.95 dentro de los paises; todos estos valores tienen como base

dólares del 2005.
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En cuanto a las variables de control las exportaciones por persona presentan una

media por sobre los $15000 del 2005 con una desviación de más de 324700 del 2005

por Ia variedad de paises que tiene la muestra.

Finalmente el área selvática por habitante tiene una media de 0.012 kilómetros

cuadrados y una desviación estindar total de 0.021 kilómetros cuadrados-

Gráfico 5. I Gruficu tle tendencra de (02
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Fuente y elaboracion: Autores

Los paises muestran tendencias muy parecidas a través del tiempo dentro de los

cuales se encuentran datos aberrantes, que quedanin evidenciadas en la gráñca

siguiente.

-=..=.-



Gráfico 5. 2 (iráfica de dispersión de ()02

)q

.21

rt)
C\¡

N

ro

4o
a6

.11
.11

.11

.§25
.25

424

80000

.12
412

!ll. e'.33\
a 3.l

.6

.14

20
10 .tdttfr .fs

20000 40000
pibper

.18
.Ji8
b"8

a
t{p.Er¿[

a .19
o tO 1s.Is

60000

a
ro "fo4r,

0

. eco2per Fitted values

Fuente y elaboracion. Aulores

La grafica presenta ratios que en su mayoria se encuentran por debajo de las l5

toneladas per cápita de CO:. los paises que se pudieran considerar que no siguen el

patrón de comportamiento lineal son Canadá (ó), Estados Unidos (l l), Letonia (22) y

Luxemburgo (24) pero se las mantendrá en el análisis por la conclusión a la que se

quiere llegar además de cuestiones de desbalanceo del panel.

('uudr<t 5. I ('uudro da urcJic'ientes

VARIABLE COEFICIENTE
LOG (PRODUCTO INTERNO BRUTO pOR 0 4654856 rr
HABITANTE).
LOG (EXPORTACTONES POR 0 1619813 a

HABITANTE).
LOG (AREA SELVATICA pOR -1.438189 +i+
HABITANTE).
(***)SIGNIpICATM AL l"A, (**) SIGNIFICATM AL 5%, (*)
SIGNIT'ICATIVO AL IO%.

Fuente y elaboracion. Autores
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En la anterior tabla se puede observar los coeficientes beta de la regresión y para

el caso del logaritmo del pib por persona denota que l% del cambio en el pib per cápita

sigaificaía un cambio de 0.4655% aproximadamente en las emisiones per cápita de

CO2. ceteris paribus.

En el caso de las variables de control, un aumento de l7o en las exponaciones

aumenta las emisiones de dióxido de carbono en 0.1ó198% y en el caso de las zonas

selváticas, un aumento de l% genera un decremento en las emisiones de dióxido de

carbono en L447o aproximadamente, ceteris paribus individualmente en cada variable

Es importante para el aruilisis considerar que previo a Ia modelación presentada,

se comprobó la forma funcional del modelo, la cual se determinó lineal para efecto del

estudio.

Segun el cuadro 5.2 todas las variables son significativas cada una a su grado de

significancia respectivo especificado en el cuadro.

Cuadro 5. 2 Cuadro de significancia por países

PAIS COEFICIENTE/ PAIS
DESV. ESTND.

ATISTRALIA

ATISTRIA

BELGICA

Bt.LCARIA

CANADA

CROACIA

DINA}f ARCA

fSLOVENIA

COEFICIf,
NTE/DESV.

ESTND.
0. 13 r ¡rt

008
0.7

0.2

3.43 r t r.

l.14
2.36 **r
077
0.52 .¡r*

0.22

3.66 !ür'*

t.27
3.9 ri.
t23
-2.69 .*r
0.84

L58 r*f
035

6.49

I84
156
0.57

-l ló
0.35

2.84

0.ó9

669
L96

1.86

0.57

-0.74

015
?.35

07t
1.53

0.5

ITAI,¡A

.IAPON

I,ETONIA

LI'I'TiANIA

LTIXE}IBIIRGO

I{ORT EGA

¡iUEVA
ZELANDA
HOLANDA

ESPANA POr.O¡ilA
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ESTADOS 3.65 ir'r PORTUGAL L t9 '++UNIDOS 0.94 0 43

ESTONIA 4.58 ,¡I+ REINO UNIDO .I,ó5 ,III
tl7 049

RUSTA 6.74 iI* REPUBLICA I.59 III
175 CHf,CA O3Z

FINLANDIA 5.01 .*r REPUBLICA 1.58 ¡l*¡¡

t.58 ESLOVACA O 4j
FRANCIA 0.48 II¡I RUMANIA 1.7 *IT

028 049
GRECIA I,65 + SUECIA 3.75 I*

0.44 1.44

HUNGRIA 0.63 *r. SUIZA -0.65 r.*
0.25 0.12

IRI,ANDA {,02 ItI' UCRANIA 2.06 III
0lI 0.49

ISLANDIA .1.17

0.21

(**r) Significativo al l7o(*r) significativo al 57", (i) significativo al
10"/".

Fuente y elaboracion: Autores

En la tabla anterior se mueslran las elasticidades que presenta la regresión para

todos los países, dentro de los que algunos resultan no significativos, pese a aquello se

optó por no descartarlos por cuestión de la conformación del panel.

Con el tesl de Wall (anexo 6) se contrasta el modelo pooled contra el modelo

de efectos frjos, según el valor p de la prueba rechazamos la hipótesis nula a favor de la

alternativa de que el modelo de efectos f,rjos es mejor que el pooled con un valor p de

0.0000.

Al momento de teste¿r qué tan significativa son las unidades de tiempo (anexoT)

usamos un test de contraste de efectos temporales, en el cual se toma un año como base;

para nuestro caso es el 2007, la unidad temporal es significaliva de lbrma conjunta e

individual a un valor p de 0.0000.
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Usando un test de Hausman (anexo I I ) se intenta definir si el modelo de efectos

fijos es mejor pue el modelo de efectos aleatorios, con su valor p de 0.0000 podemos

rechazar que el modelo de efectos aleatorios es mejor que el de efectos f,rjos, a lavor de

su antítesis.

Ya que entre las tres opciones posibles, contrastados en parqas dieron como

mejor modelo al de efectos fijos, no se cree necesario compari¡r los efectos aleatonos

con el modelo pooled.

Haciendo un análisis de heterocedasticida.t (anexo l2) el valor p de 0.0000 pone

en evidencia la existencia de heterocedrsticidad en el modelo, ya que con este valor p se

rech¡zq la hipótesis nula de que todas las signas elevadas al cr¡adrado son iguales a 0.

Finalmente el problema de autocorrelación se testeó por medio de un test de

Pesaran para el corte de sección transversal (anexo 14) y un test de correlación serial

(anexo 13) para el de corte temporal, y se encontró que en los dos casos se aflrmó la

existencia de correlación, tanto seccional como serial con un Pr de 0.643 en el caso del

corte transversal y un P valor de 0.0000 en el caso para el corte de tiempo.

Además el modelo presenta un r cuadrado "within" de 0.7323, esto significa que

la variación de manera conjunta de Ios regresores a lo largo del tiempo explica las

emisiones de dióxido de carbono en poco más de 73%, por otra parte la prueba f de

32.84 y p valor de 0.0000 indican la significancia de manera conjunta del modelo.

La conelación entre las variables explicativas y los efectos individuales es de -
0 9833

Finalmente un rho de 0.9997 indica que el casi en su totalidad el enor del

modelo esta se debe a efectos individuales.
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Se puede observar que los principales contaminantes por habitante en la muestra

de países para el período es Luxemburgo, pero esto se deberia a la cantidad de
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Si bien la pendiente encont¡ada no es muy grande, [a misma es creciente dada

las caracteristicas de los países, su dispersión y valores tan diversos entre otros.
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(]ONCI-TISIONES

La pnncipal conclusión a Ia que pudimos llegar, y que consideramos uno de los

objetivos principales, era conoc€r la realidad posterior la ejecución del protocolo de

Kioto (2008), y esta es, que los resultados evidencian un total desacato del tratado

firmado en la ciudad japonesa.

Como bloque los países no han puesto limitantes a su capacidad contaminante, y

más bien han incrementado las emisiones de gas carbónico como lo muestran los

resultados obtenidos.

Por otra parte, de manera individual existen paises que han trascendido el

acuerdo con mayor fuerza como Estados Unidos, pero otros que si bien han aumenBdo

su grado contaminante lo han venido reduciendo en pequeños porcentajes como Japón,

Rumania, entre otros.

Además, encontramos que el comportamiento de la "curva" de contaminación de

este bloque de países tiene forma lineal creciente por los signos que presentan los

coeficientes de la regresión, además de que el modelo óptimo para tratarlos es un

modelo de panel con efectos fúos con estimación de errores est¿indar robustos

corregidos a autocorrelación y heterocedasticidad por agrupación de conglomerados;

ambas aseveraciones sustentadas en lest expuesta en otra sección.

De alguna manera nuestro estudio coincide con el estudio de Andrés Robalino et

al (2014) en donde se mueslra que puede presentarse comportamientos netamente

crecientes en una curva de degradación ambiental y el de Matías Piaggio et al (2012)

que enconfó relaciones lineales para ciertos países de su muestra., además que también

para el caso de los paises de Kioto Wei Ming Huan et al (2008) concluye que si bien los

países de este protocolo han tomado pane en la reducción de emisiones de gas

invernadero, aun los países tienen que reducir mucho dichas emisiones para alcanzar un

punto de inflexión por eficiencia.

En el mismo estudio citado en el párrafo anterior se pone en evidencia que el

signo de la variable que engloba el compon€nte de crecimiento económico es positivo,

ya que es de crecimiento constante a lo largo del período estudiado.
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En cuanto a los signos esperados de las variables inmersas el signo del pib per

cápita es positivo como en muchos trabajos por ejemplo, Jill Caviglia et al (2009)

expone con signo positivo su variable lineal del crecimiento económico y hace sentido

pensar la relación positiva entre tales variables.

La variable que engloba el efecto de la exportación tiene un signo positivo y este

concuerda con una de las variables que encierran este efecto en el estudio de Jie He et al

(2010), y tiene lógica pensar que los paises que más exportan contaminan más.

Finalmente la vanable que encierra el efecto del tener más áreas verdes como

medio para miügar la contaminación, como es de esperar tiene signo negalivo, llevando

concordancia con los resultados de una estimación "natural" en el estudio de Lrjun

Wang et al (20 | 5 ).
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RE(]O]!f f NDA(]IONES

La principal recomendación que se puede ofrecer es que los paises reduzcan su

$ado de contaminación siguiendo los panimetros que se f¡aron en la cumbre de Kioto,

respetando los porcentajes de reducción que se frjaron en su debido momento.

Pa¡a hacer de este un proyecto sustentable, se tiene que remplazar por ejemplo,

la fuente de la que los países obtienen Ia energía, ya que con nuestro estudio se

determinó que las fuentes de energía por medio de combustión es significante al

momento de explicar el fenómeno de contaminación.

Pero si el escenario en cuanto a las fuentes de energia es adverso en alguno de

los países y les resulta muy dificil cambia¡ su matnz de generación energetica, el

imponer un gravamen por sobre cierto gtado de consumo de energia (el determinar este

valor es material para otro estudio) para de esta manera reducir la demanda y por tanto

la oferta de esta variable generadora de contaminación.

En la actualidad el escenano es adverso para este grupo de paises y no solo por

su negativa de acogerse a los términos de reducción de contaminantes

medioambientales sino por amenazas adicionales, como el avance de la energía nuclear,

Ia creciente demanda de combustibles, mayor uso de elementos contaminantes como

pieza fundamental de aparatos tecnológicos e incluso la latente arne¡aza de que la

contaminación de un pais trascienda fronteras para afectar a otros países como es el caso

de Japon y Rusia con China.

Por lo antes expuesto el panorama no se presenta nada transitable si no se toman

correctivos para los países, sobre todo los de mayor indice contaminante.

Planteada la posición predictiva del modelo, el escenario se presenta muy

negativo, y de no tomarse los correctivos necesarios, el constante crecimiento de las

emisiones de CO2 pudiese desencadenar fenómenos que ademrís de ser de magnitudes

mundiales serán irrevenibles.

El dióxido de carbono es considerado, junlo a otros más, como un gas de

invernadero, los cuales han tenido un crecimiento considerable a partir de la revolución
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industnal y más aun a partir del crecimiento de las industrias manufactureras, petroleras,

de transporte, entre otras; que tuvieron como finalidad satisfacer la demanda de una

creciente población mundial, que dia tras dia se abria más al comercio, capacidad

positiva para el crecimiento económico y social pero hasta cierto punto de impacto

medioambiental negativo según la evidencia empírica.

El calentamiento global es un proceso que se ha presentado en las últimas

décadas e indica una anomalía en la temperatura media del planeta. Según los repotes

de la NASA la anomalia térmica se ha visto aumentada en 0.6 grados centígrados solo

desde 1960 hasta el 2000.

Una de las consecuencia principales del calenEmiento global son los deshielos

glaciares, que en los últimos 40 años se han reducido entre un 30 y un 507o,

consecuencias de esto es el nivel de los océanos, en 2010 han aumentado entre l0 y 20

centímetros los últimos 20 años; otra consecuencia es que las reservas mundiales de

agua dulce se han visto reducidas y al no ser un bien renovables es alarmante Ia

reducción de la existencia de dicho bien natural.

Los gases de invemaderos además de atentar contra recursos tefrenales, son

causantes junto a otros componentes químicos del agujero de capa de ozono que por las

obsewaciones anuales de los observatorios más importantes (entre estos la NASA) tiene

tendencias a crec€r o incluso a aparec€r uno más.

Las consecuencias de esto sería incrementos en la intensidad de las radiaciones

ultravioletas, repercutiendo de forma directa en un aumento de enfermedades cutáneas

en los seres humanos y una expansión de las áreas desérticas e inertes hacia donde en la

actualidad se ubican campos productivos de diversos alimentos.

Las limitaciones que pudieran presentar este estudio son por falta de

información que pudieran presentar los bancos de datos, pero a pesar de esto Ia

formación de Ia base es buena y de un tamaño que permite hacer inferencias con

resp€cto a los integrantes,
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Anexo l. Estadísticas descriptivas
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Anexo 5. Especificación a stata de datos de panel
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Anexo 6. Prueba de significancia de países o test de Wall
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Anexo 8. Modelo de estimación por minimos cuad¡ados ordinarios con la inclusión del
corte transversal y corte temporal.
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Anexo 9. Modelo de efectos f¡os con inclusión de corle temporal.
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Anexo I 0. Modelo de efectos aleatorios con inclusión de cone lemporal.
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Anexo I l. Test de Hausman

LogPrbp.r
LagExpop.r
Log¡r.l,I'.!

- 

CorlficÍcnt¡ 

-lbr iB)
rI)GD A¡¡¡DCH

b-8,
trr ff.rcnce

2625852
0352016
01217rl

10 4 22I5
.08329r6
.0{82?25

0.a3
1.50

o. o12
0.66{
0.133

. 058301
- 1270{0I
-.022r.412

466869{
t99{562
16?083a

ano
2008
2 009

-.025{8{6
- 085007

00 93353
010 93 3?

-2.13
-1 16

0.006
0 000

-. oa3?81t
- 105{754

-.007187S
- 0635341

cao! - . 13t0852 . ?{09?35 -O . 59 0 . 553 -1 . 891367 
'. 

.0r.3196

r i gEa_u
rigrE _.

37a20556
03666S77
99068?3{

.6852751
3195?16

-1- 412633

140732?
. 2 8151? 1

. 112118 5

.50{5{2r
03805a5

-1.52{?51

I t 18195
0514581
51a2 r.0 6

b - coarirEad: u¡rd.r Ho rñd 8.;
B - iñcónrrrt.nt \¡¡rd.r 8., .ffici.n¿ u¡das Bo;

obt¡Í.ad f!cE ¡ar!aO
ob!.in.d frc.a rtlrg

lalE: IIo: dj,ffar.!tc. 1n coatticianrr ¡or lyrra!.D1c

ch¡2 , 31

Drob>ch12 -

(b-B) 't (v_b-v_B ) ^ (-1) I ib-B,
77 .63

0.0000



61

Anexo I 2. Prueba de heterocedasticidad.
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Anexo 13. Prueba de correlación en el cote temporal.
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Anexo 15. Modelo de efectos frjos con inclusión de corte temporal conegido por errores
eslándar robuslos.
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Anexo ló. Modelo de efectos frjos con inclusión de corte temporal conegido por enores
eslándar robustos agnrpados por conglomerado.
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