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RESUMEN

El problema medioambiental ha persistido en el mundo a lo largo del tiempo, no obstante, se agudizo
en las ultimas décadas. Por ello, este estudio pretende analizar el contexto latinoamericano para 3 paises
de estudio los cuales, presentan algunas divergencias macroeconomicas, pero similitudes en sus
modelos econdmicos. Adicionalmente, este analisis parte de multiples enfoques teoéricos de la economia
que tratan temas de crecimiento, desarrollo y medioambiente; por lo tanto, se pretende ofrecer una
variedad de postulados para poder entender las dinamicas del sistema econdmico actual a través del
tiempo.

En ese sentido, la pregunta de investigacion del estudio es ;Como ha sido la evolucion del impacto
medioambiental en Argentina, Colombia y México desde la aplicacion del modelo de apertura
econdmica 1990-20227?, cuyo objetivo general es Analizar la evolucion del impacto medioambiental en
los paises estudiados desde la aplicacion del modelo econdémico vigente. Para tal fin, el método
empleado fue el deductivo-inductivo, pues a través de la sintesis bibliografica y calculos de modelos se
pudo determinar resultados particulares en la serie de tiempo. Por tanto, se obtuvo que los 3 paises se
encuentran en la parte ascendente de la curva ambiental de kuznets CAK, la tecnologia no logra tener
los impactos deseados de mitigacion del problema medioambiental y que aun hay un margen de
crecimiento de la renta per capita en el que los paises pueden obtener ingresos para combatir el impacto
medioambiental.

Palabras clave: CO2, CH4, IPAT, curva medioambiental de Kuznets (CAK)

INTRODUCCION

La actual concepcion de desarrollo a partir de un modelo utilitarista y consumista ha hecho que
la mayor parte del mundo esté alineado con habitos que a largo plazo tienden a ser totalmente
insostenibles por su impacto ambiental. Pues a través del tiempo la idea de amenaza naturaleza-hombre
se transformo6 a una donde la especie humana implica un riesgo hasta para su propia raza debido a una
logica fundamental que constituye la génesis de los problemas ambientales, sociales y econémicos del
mundo: el individualismo.

En las siguientes paginas se proponen resefar y estudiar la evolucion del impacto ambiental de
3 paises latinoamericanos desde un hecho comun: la aplicacion del modelo de apertura econdomica
(MAE). Para ello, se indaga tedricamente sobre distintas fuentes a favor y en contra de los movimientos
ecologistas, pero también se analiza macroecon6mica y ambientalmente lo que ha sido la dindmica de
los paises desde la aplicacion de dicho modelo para finalmente, contrastar la evidencia empirica con las
mediciones propias que se realizan y asi poder llegar a una discusion de las ventajas o desventajas que
ha traido la 16gica de acumulacion de capital actual.

La pregunta de investigacion que se abordara con el fin de direccionar la investigacion, ;Como

ha sido la evolucion del impacto medioambiental en Argentina, Colombia y México desde la aplicacion



del modelo de apertura economica 1990-2022?; de esta manera, dado que el estudio se realiza de
manera retrospectiva, es decir, teniendo en cuenta los hechos histéricos, se contempla como objetivo
general el analisis de la evolucion del impacto medioambiental en Argentina, Colombia y México desde
la aplicacion del MAE.

Por consiguiente, para lograr dar respuestas a los interrogantes surgidos a lo largo del proceso
de estudio se determina la serie de tiempo comprendida entre 1990 y 2022, donde se hace énfasis en la
evolucidn a lo largo de estos afios y la situacion actual teniendo en cuenta un hecho clave: la pandemia
del covid-19. Por esta razon, este escrito se divide en cinco partes que se explican brevemente a
continuacion.

La primera se denomina “Planteamiento del problema”, en la cual se hace un breve recorrido
historico, espacial y temporal de las concepciones ambientales y su importancia hasta la actualidad, esto
teniendo en cuenta los modelos dominantes del momento.

La segunda parte son los “Enfoques y Aspectos teoricos”, aqui el lector podra encontrar las
principales teorias que involucran la economia y el medio ambiente, asi como los postulados principales
para el desarrollo de las mediciones y poder tener una base teorica solida para un estudio como este.
Seguido esta la seccion de “Metodologia”, donde se explican el enfoque, técnicas y procesamiento de
datos de la investigacion para el cumplimiento de los objetivos propuestos.

En la cuarta seccion titulada “Mediciones y Modelos Ambientales” siguiendo los enfoques tedricos
y la metodologia, se presentan los resultados de las mediciones econométricas de manera matematica,
analitica e interpretativa con el fin de contrastar los planteamientos de diversos autores y generar nuevas
visiones alrededor del tema trabajado.

Finalmente, la Gltima parte de “Reflexiones finales y/o conclusiones”, genera una discusion con base
en las anteriores secciones, en la cual se pretende reflexionar y pensar sobre lo planteado, de esta manera
se pretende dinamizar el debate por medio de la argumentacion y el respaldo de estos para contrastar

teorias y dar claridades respecto al tema que se abordo en el estudio.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Breves consideraciones historicas iniciales: el problema medioambiental
mundial

La historia ambiental se la define como la interrelacion entre las sociedades y el mundo de los seres
vivos, el medio ambiente y los recursos naturales; refleja una compleja relacion entre el hombre y su
entorno a lo largo de los afios, relacion que no ha dejado de ser, mayormente, destructiva y a su vez,
ambivalente porque entran en juego necesidades humanas bésicas como alimentarse, calentarse y
cobijarse. Sin olvidar un rasgo intrinseco de nuestra especie: la codicia.

Sin embargo, la inquietud acerca de esta problematica medioambiental comienza con el ecologismo

moderno de finales del Siglo XVIII, en el cual acontece un hecho historico que fue la Revolucion



Industrial (1760-1840). Este hito vino acompafiado de una transformacion en las sociedades, en el cual
se produjeron grandes cambios en la vida econdmica y productiva, generando consecuencias tales como
la contaminacion e impactos en el entorno natural. El proceso de industrializaciéon y la consolidacion
de las ciudades fueron hechos que se desarrollaron de manera paralela, constituyendo asi las bases de
un mundo globalizado y excesivamente consumista, siendo este tltimo una de las principales causas
del calentamiento global.

En el siglo XX con el desenlace de la Primer Guerra Mundial (1914-1918), seguida la Segunda
Guerra Mundial (1939-1945), la Guerra Fria (1947-1991), entre otros acontecimientos historicos
sucedidos, dieron surgimiento al desarrollo del armamento y la energia nuclear; fue asi que se comenzé
a tener en cuenta el poder antrdpico de la accion humana por sobre la naturaleza, cobrando mayor
relevancia el movimiento ecologista; pero fue principalmente a partir de 1980, 1990 que esta corriente
comienza a insertarse en las universidades.

El movimiento verde nacié como una inquietud social debido visibilidad que se le ha ido dando al
accionar del hombre sobre la naturaleza; es a partir de la década de 1960 que el movimiento comienza
a tomar mayor impulso y se estructura en forma de organizacion no gubernamental sin fines de lucro
dando nacimiento al Fondo Mundial para la Naturaleza' y a Greenpeace?, entidades que han logrado un
importante crecimiento.

En los ultimos afios, este movimiento se ha ido implementando poco a poco en los programas de los
partidos politicos y hoy es un tema de gran importancia a la hora de celebrar contratos comerciales entre

paises y también a la hora de desarrollar politicas internas de cada pais en particular.

1.2 Ambito espacial y temporal

A mas de treinta afios de la aplicacion del MAE en los paises seleccionados para el presente analisis,
es importante analizar las principales variables macroecondémicas y como ha sido el comportamiento
medio ambiental a través del analisis de las dos principales variables proxy de impacto ambiental,
didxido de carbono (CO2)* y metano (CH4)*.

La liberalizacion ha permitido la interconexion de mercados latinoamericanos a través del
nacimiento de acuerdos de libre comercio bilaterales o multilaterales. A través de la apertura de este
modelo, se produjeron esfuerzos para compatibilizar el sistema de comercio y el sistema de proteccion
ambiental. Esta tarea fue llevada a cabo con el respaldo de organizaciones intergubernamentales
globales como la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), instrumentos como el Tratado de Libre

Comercio de América del Norte (TLCAN) y las convenciones internacionales sobre el medio ambiente.

! Mayormente conocido por sus siglas en inglés, World Wide Fund for Nature (WWF).

2 Para mas informacién consultar en Greenpeace México https://www.greenpeace.org/mexico/mision-y-
valores/

3 El CO2 es el gas de efecto invernadero mas abundante y se libera principalmente a través de la quema de
combustibles fosiles, la deforestacidon y otros cambios en el uso de la tierra.

4 El CH4 es liberado durante la produccion y transporte de carbon, petroleo y gas, asi como por actividades
agricolas y de gestion de residuos.



En el periodo de tiempo comprendido 1990-2022, existieron otros hechos que marcaron la historia
de los paises en todos los aspectos; diversas crisis economicas que atravesaron cada uno ellos, ya sea
como desenlace de choques externos y un fuerte debilitamiento interno para enfrentarlos. A lo largo del
periodo de estudio, los paises se han enfrentado tanto a crisis econdmicas, sociales y politicas. Por su
parte, México enfrentd dos fuertes crisis, la de 1994 y 2008; Colombia enfrenté una fuerte crisis en
1999 la cual, caus6 un cambio profundo en la politica cambiaria y monetaria. Argentina, fue el pais que
mas periodos recesivos sufrid tanto en 1989, 2001 y 2008. La crisis mundial del afio 2020 fue atipica
tanto en el escenario econdmico mundial como ambiental especificamente, por ende, las
transformaciones que se derivaron de la crisis sanitaria tuvieron implicancias controversiales.

Con base en lo expuesto, resulta importante analizar como ha sido el comportamiento del impacto
ambiental en funcion de la renta per capita, poblacion, renta total de recursos naturales, tecnologia y
desigualdad; y si, a partir de la “concientizacion” que ya hace mas de tres décadas que se viene
interiorizando tanto en las economias locales, como regionales y mundiales a través de multiples

convenciones, acuerdos y tratados, se alcanza a reducir el impacto ambiental.

1.3 Pregunta de investigacion
(Como ha sido la evolucion del impacto medioambiental en Argentina, Colombia y México desde

la aplicacion del modelo de apertura econdomica 1990-2022?

1.4 Objetivo general
Analizar la evolucion del impacto medioambiental en Argentina, Colombia y México desde la

aplicacion del modelo de apertura economica.

2. ASPECTOS Y ENFOQUES TEORICOS

El analisis de la desigualdad econémica era un cuestionamiento fundamental para los economistas
clasicos. Lo anterior se ve reflejado en el planteamiento de Ricardo acerca de que “la economia politica
deberia intentar profundizar en las leyes que determinan la division de la produccion industrial entre las
clases que participan en ese proceso” (Ferreira, 1999),
poniendo énfasis en la investigacion de la distribucion funcional o factorial del ingreso y sus efectos en
la dindmica de la acumulacion economica.

Han existido dos enfoques teéricos que han predominado, uno fue la teoria del crecimiento
introducida en la década del cincuenta y el enfoque del impacto ambiental, 1a cual ha desempefiado un
papel importante en el crecimiento econdmico de los paises.

La teoria del crecimiento ha contado con diversas contribuciones, las cuales han estado
fundamentadas con diferentes enfoques. La fundamentacion de una posible relacion de trade-off entre
el crecimiento y la desigualdad del ingreso ha estado respaldad por estudios realizados por Lewis

(1954), Kaldor (1956) y Kuznets (1955).



Lewis, en su obra titulada “Economic development with unlimited supplies of labor” planteo que el
crecimiento econémico comienza con un excedente de mano de obra en el sector agricola. Este sector
fue caracterizado por una baja productividad y salarios en consecuencia de la falta de tecnologias y
competencia por los recursos limitados. A partir del proceso de industrializacion que ha experimentado
la economia, ha creado empleos calificado generando un desplazamiento de los trabajadores rurales
excedentes a las zonas urbanas; en consecuencia, ha aumentado la productividad y los salarios rurales
debido a la escases que se ha comenzado a generar. A su vez, este autor destaca que la acumulacion de
capital es un factor importante para lograr el crecimiento econémico.

Por su parte, Kaldor ha planteado en su obra “Alternative theories of distribution” que, el crecimiento
sostenido de una economia depende de la capacidad de aumentar la productividad laboral a través de
mejoras en la tecnologia, la educaciodn, la capacitacion, entre otros factores. A su vez argumenta que,
una mejor distribucion del ingreso es un factor relevante para el crecimiento sostenido debido a que
esto conlleva a un mayor nivel de consumo, lo que se traduce en crecimiento econémico.

Siguiendo el estudio de enfoque trade-off, Simon Kuznets ha tenido fuerte contribuciones no solo
con respecto al crecimiento econdémico sino también con respecto al impacto ambiental. Este autor ha
planteado una hipoétesis de la Curva Ambiental de Kuznets (CAK), en la que plantea la existencia de
una relacion en forma de U invertida entre la renta per capita y el impacto ambiental®. Este modelo
plantea que el deterioro del medio ambiente aumenta en proporcion al nivel de actividad econémica
hasta alcanzar un punto critico de ingresos, a partir del cual un mayor nivel de ingresos se relaciona con
niveles cada vez mas altos de calidad ambiental. Ademas, la hipdtesis de Kuznets presenta ciertas
implicaciones importantes a tener en cuenta, ya que para el caso de los paises en via de desarrollo que
se ven enfrentados a una situacion de trampa de pobreza les sera casi que imposible lograr un buen nivel
de calidad ambiental en la medida que estos no sobrepasen un nivel minimo de ingresos per capita; no
obstante, la problematica se agudiza ain mas, porque aunque estos paises atraviesen por un big push’y
logren superar la trampa de pobreza y obtener un crecimiento econdémico de los sectores productivos,
seguramente dichas economias no lograran superar optimamente la trampa ambiental en la que se
encuentran inmersos, esto se debe principalmente por la baja capacidad institucional que poseen al igual
que la deficiencia en la transferencia de tecnologia.

A partir de los afios setenta, se generd un cambio de enfoque predominando la funcion de produccion
neocldasica y el agente representativo. El crecimiento poblacional ha estado estrechamente vinculado
con el crecimiento econdmico. Robert Solow desarrollé un modelo macroecondémico para explicar el
crecimiento economico y las variables que intervienen en él en el largo plazo. Asi, (Solow, 1956)

sostiene que, el aumento de la poblacion produce una economia en desaceleracion, ya que necesita mas

5 Consultar Susmita Dasgupta (2002) y Dinda (2004) para obtener un panorama mas completo.

¢ Hace referencia a una estrategia de desarrollo econdmico que busca impulsar el crecimiento econdémico a
través de una inversion masiva y coordinada en multiples sectores de la economia, con el objetivo de superar
obstaculos y generar efectos de encadenamiento o multiplicadores.



inversion para mantener la misma produccion per capita. Esto ocurre debido a que a medida que
aumenta la proporcion de maquinas por trabajador, también aumenta la produccion per capita. Sin
embargo, las cantidades incrementales disminuyen con el tiempo. Por lo tanto, eventualmente la tasa
de crecimiento del PIB per capita disminuira hasta llegar a cero.

En la década del noventa, han surgido nuevas contribuciones respecto a la teoria del crecimiento,
retomandose asi la discusion del crecimiento y la distribucion. Fue en esta década que se introduce la
teoria del crecimiento enddgeno la cual es visibilizada a partir de los trabajos de Romer (1986). El
énfasis de dicho estudio estaba puesto en el rol predominante que desempena la inversion en capital
humano, ya que para el autor el conocimiento y las ideas pueden considerarse como factores productivos
que generan rendimientos crecientes significando que, a medida que el conocimiento aumenta y se
invierte en investigacion y desarrollo, la economia puede experimentar un crecimiento sostenido a largo
plazo.

Por otra parte, el impacto ambiental también desempefia un papel importante en el crecimiento
economico de los paises. El andlisis de ambos aspectos se profundiza a partir de los afios 90, y es el
principal objeto de estudio del presente documento. La discusion ha estado predominada por la hipotesis
de la Curva Ambiental de Kuznets (CAK); en este sentido, la sociedad ha comenzado a inquietarse por
las problematicas medioambientales cada vez mas, puesto que los cambios negativos que se generan al
entorno ambiental son el resultado de las actividades humanas principalmente. Ademas, los gases de
efecto invernadero (GEI), intensifican la problematica ambiental, puesto que dichos gases provocan un
aumento en la temperatura de la tierra y alteran el equilibrio climatico.

Con base a lo anterior, Galeotti et al. (2006) sostiene que la degradacion ambiental es un costo
necesario para sostener el proceso de crecimiento en sus etapas mas tempranas, pero una vez superado
determinado nivel critico, sucesivos aumentos de producto redundan en mejoras en la calidad ambiental.
Asi mismo, Beckerman (1992) plantea que, si bien el crecimiento econdmico precede a la degradacion
ambiental en las etapas tempranas del proceso, al final la mejor y probablemente la {inica manera de
alcanzar un entorno ambiental adecuado en la mayoria de los paises es que éstos se vuelvan ricos. En
consecuencia, Schelling’s (1992), sostiene que las emisiones de CO2 de paises desarrollados y en
desarrollo se acumulan en la misma y tnica troposfera, por lo que en este punto lo relevante no es que
algunos paises superen el umbral critico de la CAK, sino que dicho umbral se supere a nivel global.

En términos de crecimiento y desarrollo, Grossman y Krueger (1991) han examinado como
repercuten en el medio ambiente las politicas comerciales dirigidas a la reduccion de barreras
comerciales. De este modo, su atencion estuvo centrada netamente en los efectos del Tratado de Libre
Comercio de América del Norte (NAFTA, por sus siglas en inglés); el impacto fue explicado por la
actividad puesto que, a mayor actividad econémica, mayores emisiones de contaminantes, residuos,
generando asi, mayor deterioro ambiental. Dichos autores afirman que, a medida que la produccion y
la economia se experimentan un crecimiento simultaneo y pasan de una etapa a otra en el proceso de

desarrollo, se produce un cambio en la estructura productiva. El proceso de industrializacion alcanza su



punto maximo, y en etapas mas avanzadas del desarrollo, el aumento de la actividad conlleva una
transicion hacia una economia centrada en el sector de servicios, el cual es considerablemente menos
contaminante que la actividad industrial.

Por ultimo, y en medio del debate emisiones y PIB per céapita, Ekins (2000) sostiene que el modelo
IPAT corresponde a una identidad donde se considera que las emisiones de CO2 son determinadas por
la evolucion de la poblacidn, la riqueza aproximada por el PIB o PIB per céapita y la evolucion
tecnologica aproximada por las intensidades de emisiones a energia o a PIB. Asi mismo, Yong ef al.
(2000) sostiene ademas que una de las fuerzas motrices cualitativas del cambio climéatico es la
urbanizacion, ya que el sector industrial —principal responsable de las emisiones de didxido de carbono-
suele radicarse en —o muy cerca de- zonas urbanizadas; a esto se suman las emisiones generadas por los
problemas de tratamiento de residuos domiciliarios, acentuados por la concentracion y el hacinamiento.
En el mismo sentido, (Harrison, 1993, Raskin, 1995, York et al., 2002) sugieren que las emisiones de

carbono y la demanda de enegia se modelan como dependientes de las variables socioecondmicas.

3. Metodologia

Segun las particularidades del estudio, la investigacion se centré en determinar el objetivo central
de analizar la evolucion del impacto medioambiental en Argentina, Colombia y México desde la
aplicacion del MAE. Para lograr esto se usaron técnicas cualitativas y cuantitativas de identificacion,
comparacion y medicion de cada uno de los objetivos especificos del estudio, es por esto que el enfoque
metodologico es de cardcter mixto.

Por una parte, el método empleado desde un enfoque cualitativo fue el deductivo-inductivo, pues a
través de la sintesis bibliografica y calculos de modelos se pudo determinar resultados particulares que
pudieron ser utilizados para el analisis general, asi mismo, por medio de los fendmenos generales se
pudieron sacar interpretaciones para casos especificos y locales de los paises en cuestion. De esta
manera se consolida informacion historica de los 3 paises para después proceder a una etapa descriptiva
de los fendomenos macroecondmicos y ambientales. Teniendo en cuenta lo anterior, se pudieron
comprender las principales variables de los modelos empleados para seguir con las mediciones y
calculos de la investigacion.

El estudio utiliza por otra parte el planteamiento metodologico del enfoque cuantitativo. En este se
empled la recoleccidon y analisis de datos para el periodo de analizado, el cual se dividio en 2
subperiodos: 1990 a 2005 y 2006 a 2022; esto para medir el cambio de las variables sujetas de estudio.
Adicionalmente, el uso de la estadistica descriptiva, inferencial y econometria permitio analizar la
evolucion del impacto ambiental en los paises de estudio para la serie de tiempo analizada. En vista de
lo anterior para la recoleccion de datos y posterior modelacion econométrica se siguieron los siguientes
procesos:

1. Elaboracion o seleccion de los instrumentos de investigacion.

2. Codificacion de la informacion, segin los instrumentos del analisis.



3. Depuracion de los datos para los modelos econométricos.

4. Modelacion econométrica segin la metodologia empleada.

5. Seleccion de los mejores modelos segun criterios de significancia, no autocorrelacion,
heterocedasticidad y cumplimiento de las condiciones MELLI.

6. Interpretacion de los modelos y discusion de estos.

Siguiendo la metodologia planteada por (Galindo, Reyes, & Gonzalez), se realizaron los célculos
del modelo de la curva ambiental de Kuznets, el modelo IPAT y STIRPAD en el paquete estadistico-
econométrico STATA. Por lo anterior, los modelos econométricos incluyeron variables independientes
como las emisiones de CO2 y CH4, lo cual permitié medir la evolucion del impacto ambiental en los
paises respecto a los cambios en otras variables dependientes. Cabe senalar que estas fueron
desestacionalizadas, pronosticadas, deflactadas y sometidas a pruebas de robustez, normalidad y
significancia estadistica de acuerdo con los postulados teorico-técnicos de los métodos empleados. Es
importante destacar que los datos del indice de GINI y emisiones de contaminantes para algunos afios
se tuvieron que pronosticar, los cuales no son mayores al 10% del total de los datos de cada variable.

De esta manera, los enfoques y métodos empleados contribuyeron al objetivo del estudio para poder
responder la pregunta central del texto y de esta manera aceptar o descartar las hipotesis previamente

planteadas.

4. Mediciones y modelos ambientales

4.1 Curva medioambiental de Kuznets

Para cada uno de los paises se estimaron los modelos de regresion multiple Log-log. Teniendo en
cuenta que algunas variables no se comportan de una manera uniforme, ya sea lineal, exponencial,
tendencial u otro comportamiento en el que se puedan utilizar modelos predecibles. De acuerdo con la
serie de tiempo seleccionada se aplica un modelo Log-log y se calcula por el método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCQO). Por lo anterior, la estructura de los modelos para establecer la curva
medioambiental de Kuznets (CAK) para el caso de las emisiones de CO2 y CH4 es un modelo de
regresion multiple puesto que no solo se quiere ver la tendencia y punto en que se encuentran los paises
en la misma, se pretende establecer las relaciones entre variables y el impacto que algunas de ellas
tienen sobre la degradacion ambiental mas alld del crecimiento de la renta per capita. En vista de lo
anterior se presenta el modelo de regresion multiple:

Y =a+ BruiXiei + BaeXoti + BaeiXzei + BatiXari + €xi
Al linealizar la expresion y ponerla en términos de logaritmos se obtiene que:
InY = a + B1ilnXyyi + BarilnXori + BaeilnXsei + BarilnXae + &
Donde:
a = Inf,

Y — Emisiones de CO2 o CH4 en kilotoneladas



X4t = PIB Per Capita (PPC)
X, = Crecimeinto de la poblacién (CP)
X3: — Coeficiente de GINI (GINI)
X4+ = Renta total de los recursos naturales como porcentaje del PIB (RTRN)
Donde los subindices hacen referencia a:
t — Periodo de estudio de 1990 al 2022 i — Pais de estudio

En consecuencia, se calcularon 6 modelos, 2 por cada pais tanto para emisiones de CO2 como de
CH4. Los resultados obtenidos se encuentran en la siguiente tabla y seguido de esto se analizan para el
caso particular de cada pais:

Tabla 1 — Resultados de los modelos para la curva ambiental de Kuznets de Argentina, México y Colombia

Estimaciones medioambientales

Curva Ambiental de Kuznets CAK Curva Ambiental de Kuznets CAK

para las emisiones de CO2 para las emisiones de CH4
Pais Argentina | Colombia México @ Argentina Colombia Meéxico
(14 5,0811%* 2,1866* 7,44% 11,0053* 4,4776*  10,2669*
B1 0,9379% 0,8583* 1,214%* 0,1269 0,5185* 0,6611%
B2 -0,0368 0,001  -0,5893 0,0049 0,0487 -0,077
B3 -0,5206 0,4384* | -1,4409 -1,4187 0,5431*  -1,1732%*
Ba 0,0438 -0,0972*  0,6363* 0,0542* 0,0226 0,0017
Prob > F del modelo 0 0 0 0,001 0 0
R-Squared 0,8519 0,9504 0,884 0,4849 0,9268 0,945
Adj R-Squared 0,83 0,9436 0,8668 0,4086 0,9159 0,9369

Nota: * los coeficientes tienen un nivel de significancia del 95%.

Fuente: elaboracion propia de los autores

Tabla 2 — Interpretacion de resultados de los modelos para la CAK de Argentina, México y Colombia



Estimaciones medioambientales

Curva Ambiental de Kuznets CAK para Curva Ambiental de Kuznets CAK para

las emisiones de CO2 las emisiones de CH4
Pais Argentina Colombia Meéxico Argentina Colombia Meéxico
a 5,0811* 2,1866%* 7,44% 11,0053* 4,4776* 10,2669%*
PPC Incidencia Incidencia Incidencia | Insignificante = Incidencia Incidencia
significativa  significativa = significativa significativa = significativa
cp Relacion Insignificante = Insignificante Insignificante Insignificante Insignificante
inversa
GINI Relacion Poca Insignificante = Insignificante = Incidencia Relacion
inversa insignificancia significativa inversa
RTRN Poca Relacion Incidencia Variable Insignificante = Insignificante
significancia inversa significativa = significativa

Fuente: elaboracion propia de los autores

4.1.1 Comparacion entre los paises

Tabla 3 - Resultados de la evolucion en 2 periodos para la curva ambiental de Kuznets de Argentina, México y Colombia

Estimaciones medioambientales de la CAK CO2

1990-2005 2006-2021
Pais Argentina  Colombia Meéxico @ Argentina Colombia Meéxico
(14 7,3339% 2,2181 8,7664 19,0224 -3,2618* 16,1316
B1 0,5746* 0,7388* 0,5909 -0,2096 1,3177%  -0,1976
B> -0,5931* 0,0254  -0,924* 0,0048 -0,0515  -0,1077
B3 -0,2093 0,6711*  -0,1963 -1,3175 0,7888  -0,3287
Ba 0,0133 -0,0822  -0,0662 -0,0143 -0,0451 0,0127
Prob > F del modelo 0 0 0 0,01 0 0,1512
R-Squared 0,9496 0,9228  0,9362 0,6279 0,9642 0,4313
Adj R-Squared 0,9312 0,8948 0,913 0,4926 0,9512 0,2245

Nota: * los coeficientes tienen un nivel de significancia del 95%.
Fuente: elaboracion propia de los autores
Al centrar el analisis en el postulado de la CAK, se determina la evolucion del impacto
medioambiental en los paises de estudio para el periodo de estudio en dos periodos: 1990 a 2005 y 2006
a 2021, donde se tiene que para el caso concreto del crecimiento de la renta per capita Argentina y
México a pesar de que no hay significancia para el segundo periodo presentan una reduccion y cambio
de tendencia de impacto positivo ante incrementos de la PPC del primer periodo a una reduccion del
impacto en términos porcentuales, lo cual indica que estos paises estarian llegando a puntos intermedios
altos de la curva de Kuznets. Para el caso colombiano se mantiene la tendencia de que al aumentar la
PPC se aumenta el impacto ambiental e inclusive en mayor proporcion, lo que indicaria que el pais atin

se encuentra en una fase ascendente en el periodo referenciado.



En cuanto a la RTRN se presenta algo particular para Argentina y Colombia, pues entre los dos
periodos al aumentar esta renta segun los resultados se pudo destinar a medidas y presupuesto que
buscaran reducir el impacto ambiental, sin embargo, sus aportes para a disminucion de la contaminacion
no es significativa para las emisiones de CO2. En México se presento lo contrario, del primer periodo
al segundo se pasa de una reduccion de las emisiones de CO2 ante aumentos de la RTRN a una relacion
positiva entre los dos periodos.

Colombia y México presentan una reduccion del impacto ambiental ante el crecimiento poblacional
del primer al segundo periodo, mientras que Argentina tuvo una incidencia positiva del primer al
segundo periodo ante variaciones del crecimiento poblacional. No obstante, los anteriores resultados no
constituyen significancia para la explicacion de la dinamica entre los periodos de las emisiones
contaminantes.

Finalmente, en cuanto a la desigualdad se observa que, en Colombia, en los dos periodos
seleccionados, al incrementarse dicha variable, la misma consecuencia sobre el impacto ambiental;

mientras que en Argentina y México no se obtiene significancia de esta variable.

4.2 Modelo IPAT-STIRPAT

Con el objetivo de medir el impacto ambiental que han tenido los paises de estudio por medio de la
Curva de Kuznets y el modelo IPAT, se estima este ultimo modelo para analizar la trayectoria entre
CO2 junto al CH4 en funcidn de la poblacion, el producto interno per cépita, la razon entre el impacto
ambiental calculado como un proxy (CO2+CH4/T) y la tecnologia per cépita cuya variable proxy se
determina por la inversiéon en I+D como porcentaje del PIB dividida en la poblacion. En ese sentido, se
estima el modelo de regresion multiple por el método de MCO vy se sigue la metodologia de (Galindo,
Reyes, & Gonzalez , 2022) para lograr un modelo IPAT y STIRPAT que analice el papel de las
variables. Por ende, se tiene que:

Y =a+ BiuXini + BacXoei + BariXzei + €

Al linealizar la expresion y ponerla en términos de logaritmos se obtiene un modelo IPAT de tipo

STIRPAT que incluye la razon del impacto ambiental con respecto a la tecnologia per cépita:

XYt'
Y = @+ BrlnXaes + BouilnXae: + Bouiln () + 20
3ti

Donde:
a = Inf,
Y - Impacto ambiental CO2 + CH4 en kilotoneladas (I)
X1 = Tamaiio de la poblacion (P)
X,+ = PIB per capita (A)
X3+ = Tecnologia per capita (T)

Iy

ol = a+ BiynPry + BarilnAye + Bariln (A ) e

3ti

De esta manera se tiene entonces que el modelo IPAT-STIRPAT queda:



Inimpactam = a + Byilntampobyy; + BotiINPIBpcys; + Pariln(razonimptec) + &
Donde los subindices hacen referencia a:
t » Periodo de estudio de 1990 al 2022 i — Pais de estudio

En consecuencia, se calcularon 3 modelos para los paises. A continuacidn, se analizan los resultados:

Tabla 2 - Resultados de los modelos para el modelo de IPAT-STIRPAT en Argentina, Colombia y México

Estimaciones medioambientales
Modelo IPAT-STIRPAT para el
impacto ambiental (CO2+CH4)

Pais Argentina  Colombia  México
a -13,6734* 5,0648*  -24,2639*
B1 1,1865* 0,1634 1,6296*
B> 0,4109* 0,4638* 0,3801
B3 0,1853* -0,0097 0,4015*
Prob > F del modelo 0 0 0
R-Squared 0,9799 0,9491 0,9702
Adj R-Squared 0,9778 0,9436 0,967

Nota: * los coeficientes tienen un nivel de significancia del 95%.

Fuente: elaboracion propia de los autores.

4.2.1 Comparacion entre los paises

Segun las estimaciones presentadas en la tabla 3 se obtuvo que para el caso de la renta per capita
hay una incidencia positiva para los 3 paises que genera crecimiento de la contaminacidén e impacto
ambiental. Por otra parte, la tecnologia logra tener un impacto de reduccién en los problemas
medioambientales en los 3 paises, pero no constituye un elemento significativo en términos
porcentuales debido a su limitado presupuesto en proporcion del producto interno bruto.

Finalmente, el tamafio de la poblacion tiene una incidencia significativa sobre las implicaciones
medioambientales especialmente para Argentina y México, pero para Colombia esta variable no es tan
significativa; esto es congruente con los resultados presentados en el punto 5.1.4, pues se sefiala que
estos dos paises estan en una fase ascendente mas alta que Colombia dado sus PPC mas altas que la
colombiana dado que este pais aun tiene un margen de crecimiento y degradaciéon ambiental mayor

segun los postulados de la CKA y lo obtenido por el modelo IPAT-STIRPAT.

5. Reflexiones finales y/o conclusiones

El modelo de apertura economica ha presentado diversos desafios para las economias mundiales que
han adoptado dicho modelo, ya que se ha enfocado en la liberalizacion econdmica, liberalizacion
financiera, privatizacion, apertura comercial y de capitales, reestructuracion de la banca de desarrollo y

control inflacionario.



Las dinamicas de politicas econdomicas y comerciales de los paises latinoamericanos han hecho que
confluyan en una agenda de cambio climatico con el fin de cumplir con estandares, reglamentos y
normativas internacionales que contengan el impacto ambiental de las economias. Por ende, los
procesos de concientizacion han ganado terreno en la esfera de la gestion publica dando un mayor
protagonismo de las cuestiones ambientales en los planes de desarrollo nacionales, estatales y locales,
a través de distintos mecanismos de la estructura institucional aplicados por los paises.

No obstante, esta concientizacion no se ha logrado adoptar por la sociedad, la cual no ha reconocido
las problematicas medioambientales debido a, por una parte, las cuestiones culturales, financieras y
habitos de consumo arraigados del modelo dominante actual y, por otra parte, la falta de incentivos
hacia las poblaciones para que tengan hdbitos mdas conscientes de sus acciones y los lleven a tener
conductas mas amigables con el medio ambiente y asi poder amortiguar estos impactos.

Para el caso de los paises en cuestion se ha podido determinar que el impacto ambiental desde la
aplicacion del modelo de apertura econémica se ha visto reflejado a través de distintas variables que
fueron medidas por medio del modelo CAK e IPAT-STIRPAT. En ese sentido, se obtuvo que debido a
las sendas de crecimiento adoptadas por los paises la renta per capita a lo largo del periodo tuvo una
incidencia positiva sobre el medio ambiente siendo México el principal emisor, seguido por Argentina
y Colombia. Sin embargo, se encontré que tanto Argentina como México lograron pasar de un punto
ascendente de la CAK a una fase intermedia de la misma; por otro lado, Colombia ain se encuentra
ascendiendo sobre la curva. Otras variables consideradas como el tamafio poblacional, GINI y RTRN
arrojaron que no tenian el mismo grado de significancia e implicacion que el PPC.

De esta manera, es recomendable para los paises fomentar politicas publicas enfocadas en reducir la
brecha desigualdad social a través de la formacion de capital humano y generacion de empleo que vayan
en sintonia con la sostenibilidad ambiental. Adicionalmente, es pertinente para los paises incentivar el
gasto publico y privado en innovacion y desarrollo (I+D), ya que se pudo evidenciar que la tecnologia
aun no representa mayor relevancia sobre la disminucion del impacto ambiental, mientras que los paises
mas desarrollados destinan mayor presupuesto a este rubro y logran de esta manera presentar un impacto
ambiental menor por la doble implicacion tecnoldgica: sobre el crecimiento y reduccion de la huella

ambiental.
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