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Resumen: En este trabajo analizamos la existencia de la Curva de Kuznets Ambiental
EURE, vol. 44, nam. 131,2018 (cka) en las distintas regiones mexicanas. Mediante la incorporacién de las empresas
Pontificia Universidad Catélica de Chile, manufactureras segin su tamafo y los distintos niveles de contaminacién ambiental,
Chile brindamos evidencia sobre el camplimiento de dicha curva para ciertas regiones del pas.

Con tal fin, hacemos uso de la informacién oficial disponible para el periodo 1999-2009

y mediante un modelo econométrico de panel espacial mostramos que, en las regiones
Redalyc: hteps://www.redalyc.org/ con predominio de micro y pequenas empresas, no se cumple la cka. A pesar de que son
articulo.0a?id=19654017004 abundantes los estudios sobre la cka, no se habia puesto suficiente atencidn al papel que
desempena la estructura productiva de las empresas locales en el medioambiente.
Palabras clave: indicadores ambientales, distribucién espacial, desarrollo regional y
local.
Abstract: In this paper we analyze the existence of the Environmental Kuznets Curve
(eke) in the different Mexican regions. By incorporating the manufacturing companies
according to their size and the different levels of environmental pollution, we provide
evidence of the compliance with the curve for certain regions of the country. For this,
we use official data available for the period 1999-2009 to formulate and evaluate a
spatial panel econometric model, which shows that the eke is not met in the regions
where micro and small enterprises are predominant. Although there are several studies
regarding the cke, the role of the productive structure of local companies on the
environment has not been analyzed deeply.
Keywords: environmental indicators, spatial distribution, regional and local
development.

Introducciéon

Con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) se abrié un amplio debate sobre la posible agudizacion de la
contaminacién medioambiental por la apertura comercial. Al centro de
la discusion estaba la incertidumbre sobre los efectos adversos que la
mayor relacién comercial entre México y Estados Unidos provocaria en
el medioambiente de ambos paises (Gallagher, 1999). Dentro del debate,
una de las posiciones mds criticas era la de grupos medioambientalistas y
sindicatos que sustentaba la hipétesis del paraiso contaminante (pollution
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haven hypothesis, PHH); su argumento central era que la expansion del
libre comercio provocaria la destruccién medioambiental de México, ya
que por ser un pais de ingresos bajos y contar con débiles instituciones
regulatorias, resultaria altamente atractivo para que las empresas més
contaminantes se relocalizaran en su territorio (Gallagher, 2004). El
temor de los criticos era que, dadas las normas ambientales mexicanas
poco estrictas, la intensificacién de la produccién y del comercio
provocaria mds contaminacién y esta traspasaria la frontera desde Estados
Unidos (Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe [cepal],
2004).

En contraposicion a la PHH, autores como Gallagher (1999, 2004),
Harbaugh, Levinson y Wilson (2002), Boopen y Vinesh, (2010),
argumentaban una visiéon contraria y menos pesimista sustentada en la
existencia de una curva de Kuznets ambiental (CKA). Para ellos, el libre
comercio se convertiria en un factor positivo para el medioambiente,
porque impactarfa favorablemente en la produccién del pais, y las
empresas transnacionales que se instalaran en México, al contar con
tecnologia de punta, disminuirian la emisién de contaminantes. El
sustento econdémico de esta visidn mas optimista se encuentra en la idea
de que la calidad medioambiental es un bien de lujo, lo cual implica que
su elasticidad de demanda varfa con el nivel de ingreso (Yandle, Bhattarai
& Vijayaghavan, 2004).

Si bien la discusidn sobre la existencia de la cka se ha documentado en
numerosos articulos, existe poca evidencia de sus implicaciones regionales
y sobre el papel especifico que el tamafo de la empresa manufacturera ha
desempenado en la contaminacién. Por ello, en este trabajo se pretende
explorar la hipétesis de la cka en los estados mexicanos y mostrar si
el tamano de empresa es relevante para la existencia de dicha curva.
Esta hipétesis es relevante en la medida en que se ha considerado que
con la firma y entrada en vigor del tlcan ha habido una restructuracién
productiva en México, que ha favorecido relativamente mas a la
expansion de las grandes empresas (Lopez-Cérdova, 2001). Esta dindmica
productiva diferencial hace posible suponer que el tamano de las empresas
puede tener efectos diferenciados en las emisiones contaminantes en las
entidades del pais y que, donde se han concentrado las grandes empresas,
podria haberse favorecido el cuidado medioambiental, como lo plantea la
CKA.

El presente trabajo aborda, en la segunda seccién, la evidencia empirica
y tedrica sobre las hipétesis de la PHH y de la CKA. En la tercera parte
se estudia la estructura productiva de las regiones mexicanas segun el
tamano de las empresas manufactureras y su papel en la generacién de
contaminantes en los estados mexicanos. A continuacion, se especiﬁca un
modelo econométrico empirico consistente con la existencia de la CKA 'y
se analizan sus resultados. Finalmente, en la tltima seccidn se establecen
las principales conclusiones del trabajo.
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Anilisis de la hip6tesis del paraiso contaminante (erH) y la
curva de Kuznets ambiental (cka)

Durante los noventa, el debate sobre el efecto del libre comercio
en el medioambiente de México se agudizd. Los argumentos eran
contrastantes: uno de ellos sostenia que este pais se convertiria en un
paraiso contaminante debido a la destruccién medioambiental acelerada;
el otro, en tanto, argumentaba la mejora ambiental debido al aumento
del ingreso provocado por el crecimiento econémico resultante de la
apertura comercial (Boopen & Vinesh, 2010; Cole, 2003; Gallagher,
1999, 2004; Harbaugh, Levinson & Wilson, 2002; Stern & Common,
2001). Se afirmaba que empresas transnacionales altamente competitivas
se establecerian en México, por las ventajas de menores costos salariales
y una ubicacién geografica privilegiada respecto de los Estados Unidos.
La curva de Kuznets, formulada originalmente para analizar la relacién
entre ingreso y desigualdad, se traslad6 al estudio del comercio y
medioambiente (Gallagher, 1999, 2004). Dentro de esta discusion,
Grossman y Kruger (1991) estudiaron el impacto medioambiental de la
liberalizacién comercial bajo tres efectos: efecto escala, efecto tecnoldgico
y efecto estructural. El efecto escala, asociado a un mayor acceso al
mercado, se esperaba provocarfa una mayor contaminacién debido la
existencia de crecimiento econdémico, pero sin cambio tecnolégico. En
tanto que los efectos tecnoldgico y estructural, al impactar positivamente
la productividad y el ingreso, fortalecerian la regulacién medioambiental y
estimularian la disminucién en la emisién de contaminantes (Cole, 2003;
Panayotou, Peterson & Sachs, 2000; Stern, 1998, 2004; Stern, Common
& Barbier, 1996; Suri & Chapman, 1998).

Buena parte de la literatura empirica de la CKA se ha dedicado a
identificar el umbral de ingreso a partir del cual la contaminacién tenderia
a declinar; al respecto, Grossman y Krueger (1991) brindaron una de las
primeras evidencias, al sefalar que cuando un pais lograba un ingreso per
cépita de 5.000 délares (a precios de 1985), se encontraba en ese umbral.
Sin embargo, la abundante literatura que sigui6 a ese trabajo seminal
no ha dado lugar a resultados concluyentes (Birdsall & Wheeler, 1993;
Day & Grafton, 2001; Jones & Manuelli, 2000; Lépez, 1994; Roca &
Padilla, 2003). Hay indefinicidn sobre el umbral de ingreso, que incluso
ha fluctuado entre los 7.500 y los 15.000 délares (Gallagher, 2006). Pero
también hay quienes cuestionan la existencia de tal umbral y defienden
diferentes puntos de quiebre dependiendo del tipo de contaminante del
que se trate (Selden & Song, 1994). Lo relevante de esta discusién es
que, debido a que la existencia de la CKA depende del tipo especifico de
contaminante del que se hable, no es posible estudiar el problema de
manera agregada (Lieb, 2003).

Para el caso particular de México, la evidencia empirica sigue siendo
escasa (Gallagher, 2004; Saravia, 2002; Seldeng & Song, 1994; Stern,
2004; Tarazona, 1999) y la existente se ha concentrado en torno
a los impactos medioambientales del TLCAN. Estos estudios, segun
Carson (2010), han mostrado que el incremento en el ingreso no se
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asocia automaticamente con el incremento de la contaminacién; que
el libre comercio no ocasiona necesariamente el empeoramiento del
deterioro ambiental; y que el TLCAN pudo haber ocasionado una mejora
ambiental. Incluso se ha mostrado que las empresas contaminantes se han
incrementado en los Estados Unidos y no en México, con lo que podria
deducirse que estas empresas no han migrado y considerado a México
como un paraiso contaminante (Gallagher, 2000). También Antwiler,
Copeland y Taylor (2001) y Ederington, Levinson y Minier (2004)
presentaron resultados opuestos a la hipétesis planteada por la phh en
el sentido de que Estados Unidos registra mayor densidad contaminante
en sus exportaciones que en sus importaciones. Stern (2004) analizé los
datos de emisién de contaminantes y uso de energia para el periodo
1971-2003 cuando México cambié del proteccionismo al librecambismo,
y concluye que no se detectd cambio alguno en la tendencia de emisién
contaminante en los tres paises. Uno de los estudios mas recientes muestra
que el crecimiento econdémico en México después del TLCAN ha sido
insuficiente para dar lugar a una amplia mejora medioambiental, en
particular consideran que el ritmo de crecimiento del pib per cépita es
muy bajo y no ha permitido generar un cambio estructural relevante en el
pais (Lipford & Yandle, 2011).

En las discusiones anteriores, el tamafo de la empresa ha sido ignorada
por la literatura (Merlevedea, Verbekeb & Clercq, 2006), por lo que
existe poca evidencia empirica sobre su relevancia en la generacién de
emisiones contaminantes. En los estudios que se han hecho sobre el tema,
los resultados varfan dependiendo del tipo de pais; por ejemplo, para
las pequenas empresas mexicanas y brasilefias hay trabajos que muestran
que son mas contaminantes por hombre-ocupado, aunque las grandes
empresas siguen contabilizando las mayores cantidades de emisiones en
el agregado (Dasgupta, Lucas & Wheeler, 2002). Para el Reino Unido
se encontré que la relacién entre emisiones contaminantes y tamano de
empresa era negativa (Cole, Elliott & Shimamoto, 2005). En la relacién
entre tamafo de empresa y contaminacidn, el caso chino es el que mas se
ha estudiado: la evidencia para ese pais indica que las grandes empresas
emiten menos contaminantes por unidad de producto, y que ello se debe
al uso de tecnologias de produccién ambientalmente més amigables y
tecnologias de tratamiento de contaminantes més avanzadas (Qi, Tang
& Xi, 2015). También se ha encontrado que, en China, las pequenas
empresas descargan mds contaminantes que las grandes empresas y, sin
embargo, el gobierno es indulgente con ellas debido a que son proveedoras
de empleo, lo cual tiende a agravar el problema de la contaminacién
(Jiang, Chen & Ping, 2014). También se ha considerado que, en general,
las pequenas y medianas empresas (pymes) suelen ser responsables de
aproximadamente el 60% de las emisiones de didxido de carbono y del
70% de la contaminacion, debido a que tienen recursos limitados para
operar y no cuentan con las capacidades tecnoldgicas para atenuar el
impacto ambiental (Marshall, 1998; Parker, Redmond & Simpson, 2009;
Revell & Blackburn, 2007; Revell, Stokes & Chen, 2010).
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En general, la evidencia respecto a México tiene tres serias limitaciones.
La primera es que, en su mayor parte, la contaminacién ambiental
originada en la actividad productiva se generé cuando México apenas
estaba insertdndose al tlcan; por consiguiente, hay escases de trabajos
miés recientes que busquen investigar si las tendencias ya detectadas se
mantienen. La segunda limitante consiste en que practicamente toda la
evidencia es agregada, dando por hecho la existencia de homogeneidad
productiva en todas las regiones del pais. La tercera tiene que ver con el
hecho de que laliteratura sobre el pais no ha indagado en el papel regional
diferencial que tiene la manufactura en el deterioro medioambiental.

La discusion previa y, en particular, la indefinicién sobre los efectos
del tamafio de empresa en la contaminacidn, justifican profundizar en
el estudio de este tema, lo cual se efectuard en las siguientes secciones
condicionado a diferentes tipos de contaminantes y a diferentes entidades
federativas del pais.

Distribucidn espacial de las empresas manufactureras en las
regiones mexicanas y la contaminacién ambiental

En México, las pymes representan una parte fundamental de la economia:
de acuerdo con los datos del ltimo Censo Econdmico de 2009, del total
de unidades econémicas del pais, el 95,2% son microempresas, el 4,3%
pequenas empresas, un 0,3% son medianas y solo el 0,25 son empresas
grandes. En consecuencia, el 78,5% del empleo en el pais es generado por
las pymes.

En la figura 1 se muestran algunas comparaciones entre las emisiones
en toneladas por persona de diferentes tipos de contaminantes y el valor
agregado por tamano de empresa para 1999 y 2009. El primer mapa
corresponde al monéxido de carbono (CO); el color negro indica elevadas
emisiones, destacando en 1999 los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Distrito Federal, Campeche, Chiapas, Oaxaca y Guerrero. Para 2009 son
otros los estados con mayores emisiones de co: Baja California, Coahuila,
Zacatecas, Jalisco, Michoacdn y Morelos. Con respecto al diéxido de
sulfuro (s02), en ambos afios sobresalen los estados de Coahuila, Hidalgo,
Colima, Guerrero y Campeche; mientras que en 6xido de nitrégeno
(nox) destacan Coahuila, Tamaulipas, Colimay Campeche. En particulas
menores a 10 micrémetros (pm10), las mayores emisiones corresponden
a Nayarit, Guerrero, Oaxaca, Campeche y Quintana Roo. La ﬁgura 1C
muestra el valor agregado de las microempresas (Micro), pequenas y
medianas empresas (pymes) y de las grandes empresas (Ge). Las Ge se
concentran en las entidades de Baja California, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leon, Aguascalientes y Querétaro en ambos afos, en tanto que
las pymes lo hacen en Baja California, Coahuila, Nuevo Ledn, Jalisco y
Tlaxcala; mientras que las Micro se encuentran en mayor proporcion en
Baja California Sur, Nuevo Ledn, Jalisco y Distrito Federal.
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FIGURA 1

Box map de los contaminantes y el valor agregado de las empresas
A. 1999
elaboracion propia con informacién estadistica de la secretaria de medio
ambiente y recursos naturales (semarnat, méxico) de diferentes periodos
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ambiente y recursos naturales (semarnat, méxico) de diferentes periodos

Ge Pymes Micro

\.\ | “—ﬂ N

‘,‘

FIGURA 1

Box map de los contaminantes y el valor agregado de las empresas
C. 1999
claboracién propia con informacién estadistica de la secretaria de medio
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FIGURA 1D

Box map de los contaminantes y el valor agregado de las empresas
D. 2009
elaboracién propia con informacién estadistica de la secretaria de medio
ambiente y recursos naturales (semarnat, méxico) de diferentes periodos
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Planteamiento del modelo

De acuerdo con los modelos empiricos que se han utilizado para estimar
ecuaciones de la CKA, es usual tomar como variable dependiente las
emisiones per cépita de algin tipo de contaminante; y como variables
independientes, la inversién, PIB, educacién, vehiculos, poblacién
ocupada, entre otras (Boopen & Vinesh, 2010; Diaz-Vazquez, 2009;
Diaz-Vazquez & Cancelo, 2009; Gallagher, 1999; Roca & Padilla, 2003).
En la ecuacién (1) se muestra el modelo estdndar de panel utilizado en
este tipo de trabajos (Dinda, 2004):

Yie = 0 +,ﬁ‘1x=:+ﬁ2x:-=:+ﬁ3x?t +ﬁ=}3:: +5::

donde yit es un indicador medioambiental, xit es el ingreso y zit es un
indicador de otras variables que degradan el ambiente.

a>0.m<0m=0 El caso particular de la CKA se presenta cuando

Esta primera ecuacién se utilizé en los primeros planteamientos
de la cka, que critica Stern (2004); de ahi que expandamos el
planteamiento anterior agregando otras variables que puedan influir en
la contaminacién. Es decir, los contaminantes como el mondxido de
carbono (co), el éxido de nitrégeno (nox) y particulas finas (pm10)
tienen diferentes fuentes de emisién. Por ejemplo, el primero se produce
en la gasolina, calentadores de agua, equipos de motor, el petréleo y la
lefia, entre otros. El nox tiene un origen similar, sumando ademis la
combustién del carbén, petréleo o gas natural. Por su parte, el diéxido
de azufre (502) es generalmente causado por las industrias y plantas
de generacion eléctrica, y substancias quimicas que se utilizan en gran
cantidad en la industria, en sistemas de refrigeracion, aire acondicionado
y en la elaboracién de bienes de consumo (Hertwich, 2011). De ahi que
estos contaminantes sean considerados en la variable dependiente de estos
modelos.

En este trabajo se propone una especificaciéon que es una variante de
la ecuacién (1) para incorporar el tamafio de empresa en el modelo. La
especificacién se muestra en la ecuacién (2):

POy = ay+ pWpo, + Bivag; + favay, ;+ Baki; + facty; + e

Eieg = AWB::,_.I + Vie,j

donde poit son los contaminantes (co, s02, nox, y pm10) divididos por
la poblacién total de la entidad; vait es el valor agregado per capita; kit
son los acervos brutos de capital fijo por unidad de producto; y euit es el
porcentaje del nimero de empresas (unidades econémicas) por tamafio
(micro, pequefia, medianay grande) en cada entidad federativa. Todas las
variables se transformaron en logaritmos y se indexan para cada entidad
federativa i, en el afio t y para el tamafo de empresa j (micro, pequena,
mediana y grande).

Con la ecuacién (2) se pretende incorporar el efecto del tamano de
la empresa manufacturera sobre el incremento de los contaminantes
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mencionados; esto se realiza tanto por el efecto productivo de estas
empresas (valor agregado), como por su nimero en la economia (unidades
econdmicas). Ademds se incluye el capital per cipita como una variable
proxy del progreso tecnolégico. De esta forma, la ecuacién (1) también
es modificada en la (2) para ser estimada mediante técnicas de panel
espacial (Anselin, 1988; Anselin & Florax, 1995; Arbia, 2008; Cliff &
Ord, 1972; Paclinck & Klaassen, 1979). Con ese fin se ha incorporado
una estructura de dependencia espacial para evaluar la posible existencia
de efectos de derrame o spillovers en la contaminacién entre los estados
mexicanos. La incorporacién de la dependencia se realiza a través de un
término de rezago espacial en la ecuacién () y en la estructura del término
de perturbacién del modelo (), siendo W una matriz de pesos espaciales
cuyos elementos toman el valor de 1 cuando la unidad territorial presenta
vecindades y 0 en otros casos.

Basados en la ecuacién (2), podemos tener dos casos particulares: el
primero cuandoA = 0y p # 0 es el modelo de rezago espacial. El segundo,
cuando A # 0y p = 0 es el modelo de error espacial. La seleccion de
estos modelos se realiza utilizando las pruebas Im y sus versiones robustas
propuestas por Anselin (1988).

La ecuacién (2) es estimada por datos de panel espacial para lograr
incorporar la heterogeneidad geografica de la informacién y capturar la
interaccion espacial entre las unidades econémicas a través del tiempo
(Millo & Piras, 2012). La heterogeneidad espacial entre los estados
mexicanos es tratada a través de la incorporacién del efecto fijo (Anselin,
LeGayo & Jayet, 2008; Elhorst, 2003, 2010). Algunos de los problemas
que considera Stern (2004) sobre las técnicas econométricas usadas
en el estudio de cka son: dependencia serial o tendencias estocdsticas
en series de tiempo, heteroscedasticidad, simultaneidad, omisién de
variables relevantes y problemas de cointegraciéon. De ahi que en este
trabajo se utilice la técnica de datos de panel espacial, cuyo principal
objetivo es capturar la heterogeneidad no observable, que puede afectar
la contaminacién medioambiental. Dado que la heterogeneidad no se
puede detectar ni con estudios de series temporales ni con los de corte
transversal, la técnica de panel permite realizar un analisis mds dindmico al
incorporar ladimension temporal de los datos, lo que enriquece el estudio,
en especial en periodos de grandes cambios (Wooldridge, 2002). Los
datos de panel proporcionan mas informacién, més variabilidad y menos
colinealidad entre las variables, mas grados de libertad y mayor eficiencia.
Las series de tiempo estdn plagadas de multicolinealidad (Baltagi, 2005).

Sumado a lo anterior, Lesage y Fisher (2008) y Lesage y Pace (2009)
examinan las ventajas de usar el modelo espacial de Durbin (mds).
Consideran que en el andlisis regional se ha incrementado el uso de estos
modelos porque permiten capturar la dependencia espacial en todos los
regresores (Cravo, Gourlay & Becker, 2012), externalidades espaciales y
efectos de derrame o spillovers (Ertur & Koch, 2007; Lépez-Bazo, Vaya
& Artis, 2004). Debido a ello, en este trabajo se utiliza también una
especificacién mds de la ecuacién (2), en la cual se introduce un rezago
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espacial para cada una de las variables explicativas del modelo. El modelo
espacial general mds se presenta en la ecuacion (3):

PO ;= @+ pWpo, + Brvay; + Boval j+ Bakiyj + Byguy s + TuWvay; + r,Wval ; +
TaWhiey + TaWettge, + €0

L3

ey = AWey ; + vy

Asi, tendremos un modelo Durbin de rezago espacial cuando p =0, 7, =0
ya=osiendok=1,2,3, mientras que cuando 2 =0, p = 0y 7, = 0 serd un modelo
Durbin de error espacial. En el caso de que 2=0, p =0y 7, # tendremos un
modelo de rezago espacial en los regresores o slx.

Datos

Para la estimacién de las diferentes variantes de la ecuacién (3) se
utiliz informacién proveniente de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat), institucién que mantiene un monitoreo
constante de la contaminacién medioambiental de los diferentes estados
mexicanos, principalmente de su zona metropolitana. Las variables
econdmicas y de las empresas manufactureras provienen de los Censos
Econdémicos (Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa [Inegi]) de
diferentes periodos. La contaminacién ambiental se encuentra expresada
en toneladas, las que se transformaron en términos per cdpita y
logaritmicas. La clasificacion de las pymes se realiza con la metodologia
proporcionada por el Inegi y se restringe al sector manufacturero; las
variables se encuentran expresadas en términos reales a precios de 2003.
Finalmente, dividimos las empresas en cuatro grupos, usando la poblacién
ocupada total: micro: <10, pequena: 11-50, mediana: 51-250, y grande:
>251. Lainformacién proviene de los Censos Econémicos de 1999, 2004
y2009. El periodo de la informacién es censal, lo que imposibilita obtener
periodos largos. Para subsanar esta deficiencia usamos el estimador
de datos de panel, que permite obtener mejores estimaciones cuando
trabajamos con datos de seccién cruzaday corte transversal, e incrementa
el nimero de observaciones.

Evidencia empirica de la contaminacién medioambiental en
México

En la tabla 1 se presentan los resultados de la estimacion de la ecuacién
(3) para el caso de las microempresas y considerando solo aquellos
contaminantes en los que resulté significativo el modelo. De la tabla
se desprende que para el modelo puro de cka (columna a de la tabla
1), el valor agregado de las microempresas tiene un impacto negativo
en las emisiones de CO (-7,179 para el valor agregado y -0,526 para su
cuadrado). Sin embargo, en las columnas (b), (¢) y (d) se ha condicionado
la ecuacién incorporando como regresores al capital, al peso de las
unidades econdmicas y al conjunto de dichas variables, respectivamente.
De esas estimaciones se concluye que la tnica variable relevante es el
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numero proporcional de unidades econdmicas, lo cual podria reflejar
el hecho de que las microempresas son grandes generadoras de empleo,
pero no lo son en la produccién. Por ello, su impacto en la generacién
de contaminantes podria estar mas asociado al nimero de empresas
que al nivel de produccién que generan. En las columnas (e) a la (h)
se aprecian los resultados de las especificaciones mds. En este caso
resultan significativos los rezagos espaciales sobre el valor agregado y su
cuadrado, lo cual indicarfa que en un estado se reducirfan las emisiones
contaminantes cuando se eleva la produccién de las microempresas en
los estados vecinos. Esto tltimo podria ser la consecuencia de un efecto
espacial tipo centro-periferia, en el cual, al crecer las microempresas en
una entidad, tenderian a desestimular la produccién en sus vecindades. En
cualquiera de los casos, la evidencia obtenida no resulta consistente con el
cumplimiento de la hipétesis CKA.

tabla 1

Estimacion de los contaminantes y las microempresas con datos de panel y modelo Durbin, 1999-2009

micro

a)
variables
original
S7,170
va
(-2,971)
-0,526 **+*
val
(-2,834)
I
ue
-25,007 =
constante
(-3,329)
w*va
w*val
w*k
w*ue

1) monozido de carbono (co)

datos de panel

b)

capital
-3,421
(-1.420
-0,273
(-1,515)
-0,782 *+*
(-3,845)

-12,749
(-1.629)

modelo durbin

€) d) D] f) g h)
unidades econd-micas total original capital unidades econd-micas total
-0,582 -0,441 3,662 5,1450 * 3,079 3,002
(-0,308) (-0,228) (1,155) (1,821 (1,622 (1,542
-0,073 -0,063 0,201 0,382 * 0,296 0,202
(-0,513) (-0,44y (1,225 (1,808) (1,604 (1,528)
-0,077 -0,246 -0,042
(-0,398) (-1,155) (0,198)
2,019 *=*= 1,048 *** 2,224 1,875
(8,021) (6,284) (0,632) (0,474
-1,073 -1,51 S57.05 **E 30163 ¥+ 0345 ** -13,210 **
(0,316) (-0,236) (-5,866) (-3,043) (-2,531) (-2,403)
S30,70 e 14T R 11,104 wee -10,905 ***
(-4.674)  (-353) (-2,965) (-2,843)
-1,582 %% 1140 *** [ 866 *** -0,857 ***
(-4.613)  (-3.,593) (-3.005) (-2,885)
-0,864 *** 0.042
(-3,058) (0,125
-0,497 -0,147
(0,142 (-0,037)

claboracion propia con base en informacién de los censos econdmicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009.
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Horok KK K
s

micro

variables

ue

constante

w*val

w*k

w*ue

FAK K K,
P

son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran los estadisticos t de cada coeficiente estimado

tabla 1
ii) particulas finas (pm10)

1) monozido de carbono (co)

datos de panel

a)

original
7,170 wa
(-2,971)
-0,526 ***
(-2,834)

-25,001 ***

(-3,329)

b)

capital
-3,421
(-1.420
-0,273
(-1,515)
-0,782 *+*
(-3,845)

-12,749
(-1.629)

modelo durbin

€) d) D] f) g h)
unidades econd-micas total original capital unidades econd-micas total
-0,582 -0,441 3,662 5,1450 * 3,079 3,002
(-0,308) (-0,228) (1,155) (1,821 (1,622 (1,542
-0,073 -0,063 0,201 0,382 * 0,296 0,202
(-0,513) (-0,44y (1,225 (1,808) (1,604 (1,528)
-0,077 -0,246 -0,042
(-0,398) (-1,155) (0,198)
2,019 *=*= 1,048 *** 2,224 1,875
(8,021) (6,284) (0,632) (0,474
-1,073 -1,51 S57.05 **E 30163 ¥+ 0345 ** -13,210 **
(0,316) (-0,236) (-5,866) (-3,043) (-2,531) (-2,403)
S30,70 e 14T R 11,104 wee -10,905 ***
(-4.674)  (-353) (-2,965) (-2,843)
-1,582 %% 1140 *** [ 866 *** -0,857 ***
(-4.613)  (-3.,593) (-3.005) (-2,885)
0,364 *** 0,042
(-3,058) (0,125
-0,497 -0,147
(0,142 (-0,037)

laboracién propia con base en informacién de los censos econdmicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009

son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran los estadisticos t de cada coeficiente estimado

En la misma tabla 1 se muestran los resultados para las pm10 en
microempresas. En la columna a el modelo tradicional de cka indica
impactos positivos y significativos del valor agregado y su cuadrado
(coeficientes de 2,594 y 0,182). Lo mismo ocurre en los modelos
alternativos (columnas b, c y d), lo cual permite conjeturar el rechazo a
la existencia de una CKA. En este caso, la estimacién del modelo espacial
Durbin (columnas ¢, f, g h) permite observar la existencia de efectos
espaciales solo en el caso de las unidades econdmicas vecinas, y ellos son
negativos. Esto supondria que las emisiones se reducen en un estado al
crecer el numero de empresas de sus vecinos, ello nuevamente como un
efecto centro-periferia al que ya se hizo referencia.

En la tabla 2 se presentan los resultados para las pymes, omitiendo las
ecuaciones para el mondxido de carbono (co) y el éxido de nitrédgeno
(nox), debido a que no resultaron significativas. En cuanto al diéxido de
azufre, no es posible confirmar alguna evidencia de una curva de Kuznets,
ello en la medida en que tanto el valor agregado como su cuadrado
tienen impactos positivos y significativos en la generacién de emisiones
(columnas a, b, ¢ y d). La inclusién de efectos espaciales en el modelo
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Durbin no resulta significativa (columnas e, f, g y h) y solo confirma los
resultados ya obtenidos en el modelo no espacial.

La estimacién de la ecuacién (1) para la emisién de pml10 en las
pymes no muestra algun tipo de significancia para las variables incluidas
(columnasa, b, c yd) y no permite confirmar la existencia de una CKA; sin
embargo, en el modelo Durbin espacial s resultan relevantesy positivos el
crecimiento de la produccién y su cuadrado en las entidades vecinas. Esto
ultimo significa que para las pymes hay algtin tipo de efecto indirecto que
incrementa en una entidad federativa las emisiones de pm10 cuando la
actividad econdmica de sus vecinos se incrementa.

tabla 2
Estimacién de los contaminantes y las pymes con datos de panel y modelo Durbin, 1999-2009

i) dioxido de azufre (s02)
pymes

datos de panel modelo durbin
, d) 1) c) )] €) £ g Iy
variables
original  capital  unidad econo-mica total original capital  unidad econo-mica total
1 3T71%%E ] 371%**% ] 30G%+* 1,436%** 0,74 0,786  0,971* 1,207**
va
(3,047 (2,0868) (3,143) (3,167)  (1,318) (1,347 (1,711) (2,040
0,087 * 0,087 * 0,005 ** o101 ** 0075 0,070 0,104 * 0,127+
val
{1,920y (1,873 (2,129) (2,179 (1,364) (1,376) (1,835) (2,156)
1 -0.001 0,101 -0,043 -0,021
c
(-0,005) (0,517 (-0,233 (-0,113)
-0,263 -0,20 * -0,652* S008I
ue
(-1,642) (-1,712) (-1,915) -2,200)
0,162 0,162 -0,715 -0,829 1,000 0782 0,569 -1,04
constante
(0,148 (0,147 (-0,592) (-0,672) (0,594) (0,398) (0,3) (-0,48)
0,955 0,851 0,685 0,312
wrva
(0,975 (0,841) (0,7 (0,312
0,037 0,03 0,007 -0,015
wrval
(0,374) (0,204) (0,077) (0,156)
0,195 0,613
wlg
(0,58) (1,584)
0,527 0,522
wrue
(1,463 (1410

elaboracién propia con base en informacién de los censos econémicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009.
FAK KK K,

son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran las probabilidades de cada coeficiente estimado
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Fok KoK K
s

ls

ue

constante

wrval

Wk

w*ue

0,237

tabla 2
i) particulas finas (pm10)

0,163 0,248 0,179 -0451 -0,647 -0438 -0.673

(0,600) (0,415) (0,635) (0.45) (-0,006) (-1,282) (-0,847) (-1,256)

0,004

-0,005 0,007 -0,002 -0,056 -0,097 -0.055 -0.,079

(0,102) (-0,146) (0,194) (-0,06) (-1.155) (-1,551) (-1.065) (-1.485)

-0,805

0,100 0,174 0,171 0,102

(-1,227) (-1.010) (-1,058) (-1.106)
0,115 -0,069 -0073 0,008
(-0,815) (-0,465) (-0,235) (0,026)

-0,757  -1,189  -0,993 1,085 2,682 1,626 3,039

(-0,847) (-0,799) (-1,119) (-0,92) (1.211) (1,581) (0.941) (1.54)

1,858 ** 2,008** 1861 ** 2,12 **
(2,141) (2,307) (2,087) (2.325)
0,177 ** 0,195** 0,18* 0,104 **

e (2,207) (1,962 (2,10%)
-0,343 -0,400

(-1.177) (-1,162)
-0,036 0,064

(0,11 (0,19)

elaboracion propia con base en informacién de los censos econdmicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009.
son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran las probabilidades de cada coeficiente estimado

En la tabla 3 se presenta la estimacién de los contaminantes mds
significativos para las grandes empresas. En el caso del s02, la produccién
impacta positivay significativamente a las emisiones de este contaminante
(columnas a, b, c y b). En este caso, el modelo Durbin no es significativo,
no hay evidencia de efectos espaciales (columnas ¢, f, g y h). Para las
emisiones de pm10 en las grandes empresas, la inica variable significativa
es el capital, con un coeficiente de alrededor del -0,17 (columnas b y b),
lo que indicaria que la mejora tecnolégica ha influido en la disminucién
de ese contaminante. La versién espacial de la ecuacién mantiene la
significancia del capital en la ecuacién con coeficientes muy similares al
ya referido; sin embargo, en este caso el nimero de unidades econdmicas
en los estados vecinos si tiene un efecto espacial negativo, lo cual implica
que el crecimiento de grandes empresas genera algun tipo de externalidad
positiva en las emisiones contaminantes de los estados vecinos.
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tabla 3

Estimacién de los contaminantes y las grandes empresas con datos de panel y modelo Durbin, 1999-2009

grandes

variables

Va

ue

constante

whva

k. bl

WohVaL

w*l

w*ue

1) diczado de azufre (s02)

datos de panel

a)
original
0,087%**
(5.2)
0,07G%**
(3,641)

b) c) d)
capital umdad econd-mica total
0,076%** 0,872%** 0,87 W=
(5,191 (4,458) (4,477
0,073*%*%*F 0,065%** 0,0G4%**
(3,548) (3,119 (3,059
-0,139 -0,125
(-1,525) (-1,385)
-16,545 * -15,442 *
(-1,88) (-1,76)
-1, 733%%* 1] 55 e ] BEO*E* -1,605%**
(-3,748) (-4,691) (-4,086)

(-4,337)

modelo durbin

e)
original
0,747%%*
(2,762)
0,061 **
(2,58)

-1,384 **
(-2,371)
0,415
(1,233)
0,033
(0,048)

f

capital
0,712 *=
(2,65)
0,050 *=*
(2,504
-0,178 *
(-1,757)

21,324 **
(2,27)
0,432
(1.27)
0,033
(0,014)
0,113
(0.347)

2

unidad econo-mica
0,634 **

(2,286)

0,051 **

(2,128)

-16,119 *
(-1,710)
-1,548 **
(-2,651)
0,304
(1.155)
0,031
(0,379

1425
(-0,142)

In)

total
0,500 **
(2,174
0,049 **
(2,065)
0,17 *
(-1,69)
-16,226 *
(-1,739)
-1,490 **
(-2,559)
0,434
(1,263)
0,033
(0,921)
0,136
(1,025)
-0,335
(-0,033)

claboracién propia con base en informacién de los censos econdémicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009.

KK KK K
5

: son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran los estadisticos t de cada coeficiente estimado
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HRK KoK K
>

0,182
wva

(1,057)

0,008
wal

(0,433)
Il
ue

-1, 257%**
constante

(-3,464)
w*va
whval
Wk
wrue

tabla 3

i) particulas finas (pm10)
0168 0,158 0154  -0204 0245  -0,127  -D,150
(1,002)  (0.866) (087  (-0.857) (-L.O61) (-0.547) (-0.7)
0,005 0,006 0,003 -0,012 -0,016 -0,008 -0,011
(0,275)  (0,308) (0,204) (-0,502) (-0.811) (-0.441)  (-0,508)
-0,174 ** 0,172 ** 0,177 ** 0,155 *
(-2,137) (-2,00) (-2.025) (-1.87)

3483 -1,962 4,006 5,123

(-0,424)  (-0,244) (0.521)  (D0.665)

LD27RRE ] 0850 ] 045 ] 085 %% 0034 * 1213 %+ -1 062 **
(-2784) (-3461) (-2.756) (-2.105) (-1.859) (-2477)  (-2.107)

0445 0,367 0,241 0,195
(1407)  (1,53) (0,844)  (0,601)
0,023 001 0,009 0
(0,736) (0,321) (0,314)  (-0,005)
-0,062 -0,045
(-0,542) (-0,415)

-26,438%%* .04 21w
(-3,153)  (-2,048)

elaboracion propia con base en informacién de los censos econdmicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009

son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran los estadisticos t de cada coeficiente estimado

Conclusiones

En este trabajo se analizaron cuatro diferentes tipos de contaminantes
para diferentes tamafios de empresa en los estados mexicanos. No
fue posible confirmar para todos los casos la existencia general de
una curva medioambiental de Kuznets en el sentido tradicional. En
los diferentes tamanos de empresa se encontrd evidencia de que hay
emisiones contaminantes que son impactadas positivamente, ya sea por la
produccion o por el numero de empresas que participan en la industria
manufacturera. Solo en el caso de las grandes empresas fue posible
identificar que el cambio tecnoldgico opera a favor de la disminucién de
los contaminantes.

Las microempresas tienen un efecto signiﬁcativo en la generacion
de emisiones de co y pm10. En el primer caso, la producciéon de las
microempresas no tiene efectos relevantes directos en la generacién
de emisiones y parecerfa operar mds bien una especie de externalidad
positiva, que ocurre al aumentar el nimero de microempresas en las
vecindades de algin estado en particular. Para el pml10 hay efectos
directos que se generan al elevarse la produccién de estas empresas en
los estados del pais; sin embargo, opera también la externalidad espacial
positiva, por el crecimiento de unidades econdmicas en la vecindad de los
estados.
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Al considerar las estimaciones para las pymes, solo resulté significativo
su impacto en las emisiones de so2 y pm10. En el primer caso fue posible
confirmar un efecto positivo del valor agregado y su cuadrado en la
generaciéon de emisiones, sin que hubiera evidencia alguna de efectos
espaciales o externalidades generadas por las empresas de los estados
vecinos. Para las pm10 no se verificaron efectos directos de estas empresas
localizadas en los estados, pero si de las empresas localizadas en sus
vecindades, lo cual es indicativo nuevamente de una externalidad, aunque
negativa, ya que la operacién de empresas vecinas eleva la generacién de
emisiones de so2 y pm10.

Finalmente, para el caso de las grandes empresas, los resultados indican
que su actividad impacta significativamente en las emisiones de so2
y pml10. En particular para el so2, se encontré evidencia de que la
produccién de ese tipo de empresas en una entidad federativa eleva
las cantidades per cdpita de ese contaminante, sin existir ningiin tipo
de efecto espacial por la operacién de grandes empresas en los estados
vecinos. Caso contrario es el de las emisiones de pm10, en las cuales se
verifica un efecto tecnoldgico positivo, ya que los procesos de inversién en
€sas empresas tienden a reducir sus emisiones contaminantes. Al mismo
tiempo, para las grandes empresas, existe evidencia de un efecto positivo
espacial en relacién con el aumento del nimero de empresas de ese mismo
tamano en estados vecinos. La ventaja de usar el panel espacial es que
permite determinar los impactos directos e indirectos que existen sobre
la contaminacién. En este caso, lo que nos dice es que el incremento de
las unidades econémicas de las grandes empresas al interior de una regién
tiende a influir en la disminucién de pm10 en las demas regiones.

Finalmente, el uso de modelos tipo Kuznets por tamano de empresa
permite plantear que no es posible realizar estimaciones generales como
las que hasta la fecha se han realizado sobre este tema para México,
ya que existe un efecto diferenciado del tamafo empresarial en el tipo
de contaminante en consideracién, por lo cual no es posible realizar
generalizaciones. También es relevante tomar en cuenta la existencia de
externalidades espaciales, las cuales tienden a profundizar los problemas
de la contaminacién o a atenuarlos segin sea el tipo de empresa que
se considera. Siguen siendo aun limitados los datos sobre emisiones
contaminantes por regiones, por lo cual es necesario seguir profundizando
en el tema y, en la medida en que se cuenta con mayor informacién,
utilizar muestras més grandes para obtener resultados mas robustos.
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