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Resumen: En este trabajo analizamos la existencia de la Curva de Kuznets Ambiental
(cka) en las distintas regiones mexicanas. Mediante la incorporación de las empresas
manufactureras según su tamaño y los distintos niveles de contaminación ambiental,
brindamos evidencia sobre el cumplimiento de dicha curva para ciertas regiones del país.
Con tal fin, hacemos uso de la información oficial disponible para el periodo 1999-2009
y mediante un modelo econométrico de panel espacial mostramos que, en las regiones
con predominio de micro y pequeñas empresas, no se cumple la cka. A pesar de que son
abundantes los estudios sobre la cka, no se había puesto suficiente atención al papel que
desempeña la estructura productiva de las empresas locales en el medioambiente.
Palabras clave: indicadores ambientales, distribución espacial, desarrollo regional y
local.
Abstract: In this paper we analyze the existence of the Environmental Kuznets Curve
(ekc) 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 ekc is not met in the regions
where micro and small enterprises are predominant. Although there are several studies
regarding the ekc, 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.

Introducción

Con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) se abrió un amplio debate sobre la posible agudización de la
contaminación medioambiental por la apertura comercial. Al centro de
la discusión estaba la incertidumbre sobre los efectos adversos que la
mayor relación comercial entre México y Estados Unidos provocaría en
el medioambiente de ambos países (Gallagher, 1999). Dentro del debate,
una de las posiciones más críticas era la de grupos medioambientalistas y
sindicatos que sustentaba la hipótesis del paraíso contaminante (pollution
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haven hypothesis, PHH); su argumento central era que la expansión del
libre comercio provocaría la destrucción medioambiental de México, ya
que por ser un país de ingresos bajos y contar con débiles instituciones
regulatorias, resultaría altamente atractivo para que las empresas más
contaminantes se relocalizaran en su territorio (Gallagher, 2004). El
temor de los críticos era que, dadas las normas ambientales mexicanas
poco estrictas, la intensificación de la producción y del comercio
provocaría más contaminación y esta traspasaría la frontera desde Estados
Unidos (Comisión Económica para América Latina y el Caribe [cepal],
2004).

En contraposición a la PHH, autores como Gallagher (1999, 2004),
Harbaugh, Levinson y Wilson (2002), Boopen y Vinesh, (2010),
argumentaban una visión contraria y menos pesimista sustentada en la
existencia de una curva de Kuznets ambiental (CKA). Para ellos, el libre
comercio se convertiría en un factor positivo para el medioambiente,
porque impactaría favorablemente en la producción del país, y las
empresas transnacionales que se instalaran en México, al contar con
tecnología de punta, disminuirían la emisión de contaminantes. El
sustento económico de esta visión más optimista se encuentra en la idea
de que la calidad medioambiental es un bien de lujo, lo cual implica que
su elasticidad de demanda varía con el nivel de ingreso (Yandle, Bhattarai
& Vijayaghavan, 2004).

Si bien la discusión sobre la existencia de la cka se ha documentado en
numerosos artículos, existe poca evidencia de sus implicaciones regionales
y sobre el papel específico que el tamaño de la empresa manufacturera ha
desempeñado en la contaminación. Por ello, en este trabajo se pretende
explorar la hipótesis de la cka en los estados mexicanos y mostrar si
el tamaño de empresa es relevante para la existencia de dicha curva.
Esta hipótesis es relevante en la medida en que se ha considerado que
con la firma y entrada en vigor del tlcan ha habido una restructuración
productiva en México, que ha favorecido relativamente más a la
expansión de las grandes empresas (López-Córdova, 2001). Esta dinámica
productiva diferencial hace posible suponer que el tamaño de las empresas
puede tener efectos diferenciados en las emisiones contaminantes en las
entidades del país y que, donde se han concentrado las grandes empresas,
podría haberse favorecido el cuidado medioambiental, como lo plantea la
CKA.

El presente trabajo aborda, en la segunda sección, la evidencia empírica
y teórica sobre las hipótesis de la PHH y de la CKA. En la tercera parte
se estudia la estructura productiva de las regiones mexicanas según el
tamaño de las empresas manufactureras y su papel en la generación de
contaminantes en los estados mexicanos. A continuación, se especifica un
modelo econométrico empírico consistente con la existencia de la CKA y
se analizan sus resultados. Finalmente, en la última sección se establecen
las principales conclusiones del trabajo.
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Análisis de la hipótesis del paraíso contaminante (PPH) y la
curva de Kuznets ambiental (CKA)

Durante los noventa, el debate sobre el efecto del libre comercio
en el medioambiente de México se agudizó. Los argumentos eran
contrastantes: uno de ellos sostenía que este país se convertiría en un
paraíso contaminante debido a la destrucción medioambiental acelerada;
el otro, en tanto, argumentaba la mejora ambiental debido al aumento
del ingreso provocado por el crecimiento económico 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 establecerían en México, por las ventajas de menores costos salariales
y una ubicación geográfica privilegiada respecto de los Estados Unidos.
La curva de Kuznets, formulada originalmente para analizar la relación
entre ingreso y desigualdad, se trasladó al estudio del comercio y
medioambiente (Gallagher, 1999, 2004). Dentro de esta discusión,
Grossman y Kruger (1991) estudiaron el impacto medioambiental de la
liberalización comercial bajo tres efectos: efecto escala, efecto tecnológico
y efecto estructural. El efecto escala, asociado a un mayor acceso al
mercado, se esperaba provocaría una mayor contaminación debido la
existencia de crecimiento económico, pero sin cambio tecnológico. En
tanto que los efectos tecnológico y estructural, al impactar positivamente
la productividad y el ingreso, fortalecerían la regulación medioambiental y
estimularían la disminución en la emisión de contaminantes (Cole, 2003;
Panayotou, Peterson & Sachs, 2000; Stern, 1998, 2004; Stern, Common
& Barbier, 1996; Suri & Chapman, 1998).

Buena parte de la literatura empírica de la CKA se ha dedicado a
identificar el umbral de ingreso a partir del cual la contaminación tendería
a declinar; al respecto, Grossman y Krueger (1991) brindaron una de las
primeras evidencias, al señalar que cuando un país lograba un ingreso per
cápita de 5.000 dólares (a precios de 1985), se encontraba en ese umbral.
Sin embargo, la abundante literatura que siguió a ese trabajo seminal
no ha dado lugar a resultados concluyentes (Birdsall & Wheeler, 1993;
Day & Graon, 2001; Jones & Manuelli, 2000; López, 1994; Roca &
Padilla, 2003). Hay indefinición sobre el umbral de ingreso, que incluso
ha fluctuado entre los 7.500 y los 15.000 dólares (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 discusión es
que, debido a que la existencia de la CKA depende del tipo específico 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 empírica 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, según
Carson (2010), han mostrado que el incremento en el ingreso no se
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asocia automáticamente con el incremento de la contaminación; 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 podría
deducirse que estas empresas no han migrado y considerado a México
como un paraíso contaminante (Gallagher, 2000). También Antwiler,
Copeland y Taylor (2001) y Ederington, Levinson y Minier (2004)
presentaron resultados opuestos a la hipótesis planteada por la phh en
el sentido de que Estados Unidos registra mayor densidad contaminante
en sus exportaciones que en sus importaciones. Stern (2004) analizó los
datos de emisión de contaminantes y uso de energía para el período
1971-2003 cuando México cambió del proteccionismo al librecambismo,
y concluye que no se detectó cambio alguno en la tendencia de emisión
contaminante en los tres países. Uno de los estudios más recientes muestra
que el crecimiento económico 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 cápita es
muy bajo y no ha permitido generar un cambio estructural relevante en el
país (Lipford & Yandle, 2011).

En las discusiones anteriores, el tamaño de la empresa ha sido ignorada
por la literatura (Merlevedea, Verbekeb & Clercq, 2006), por lo que
existe poca evidencia empírica sobre su relevancia en la generación de
emisiones contaminantes. En los estudios que se han hecho sobre el tema,
los resultados varían dependiendo del tipo de país; por ejemplo, para
las pequeñas empresas mexicanas y brasileñas hay trabajos que muestran
que son más 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 encontró que la relación entre emisiones contaminantes y tamaño de
empresa era negativa (Cole, Elliott & Shimamoto, 2005). En la relación
entre tamaño de empresa y contaminación, el caso chino es el que más se
ha estudiado: la evidencia para ese país indica que las grandes empresas
emiten menos contaminantes por unidad de producto, y que ello se debe
al uso de tecnologías de producción ambientalmente más amigables y
tecnologías de tratamiento de contaminantes más avanzadas (Qi, Tang
& Xi, 2015). También se ha encontrado que, en China, las pequeñas
empresas descargan más 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 contaminación
(Jiang, Chen & Ping, 2014). También se ha considerado que, en general,
las pequeñas y medianas empresas (pymes) suelen ser responsables de
aproximadamente el 60% de las emisiones de dióxido de carbono y del
70% de la contaminación, debido a que tienen recursos limitados para
operar y no cuentan con las capacidades tecnológicas 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 contaminación ambiental
originada en la actividad productiva se generó cuando México apenas
estaba insertándose al tlcan; por consiguiente, hay escases de trabajos
más recientes que busquen investigar si las tendencias ya detectadas se
mantienen. La segunda limitante consiste en que prácticamente toda la
evidencia es agregada, dando por hecho la existencia de homogeneidad
productiva en todas las regiones del país. La tercera tiene que ver con el
hecho de que la literatura sobre el país no ha indagado en el papel regional
diferencial que tiene la manufactura en el deterioro medioambiental.

La discusión previa y, en particular, la indefinición sobre los efectos
del tamaño de empresa en la contaminación, justifican profundizar en
el estudio de este tema, lo cual se efectuará en las siguientes secciones
condicionado a diferentes tipos de contaminantes y a diferentes entidades
federativas del país.

Distribución espacial de las empresas manufactureras en las
regiones mexicanas y la contaminación ambiental

En México, las pymes representan una parte fundamental de la economía:
de acuerdo con los datos del último Censo Económico de 2009, del total
de unidades económicas del país, el 95,2% son microempresas, el 4,3%
pequeñas empresas, un 0,3% son medianas y solo el 0,25 son empresas
grandes. En consecuencia, el 78,5% del empleo en el país 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 tamaño de empresa para 1999 y 2009. El primer mapa
corresponde al monóxido de carbono (CO); el color negro indica elevadas
emisiones, destacando en 1999 los estados de Nuevo León, Tamaulipas,
Distrito Federal, Campeche, Chiapas, Oaxaca y Guerrero. Para 2009 son
otros los estados con mayores emisiones de co: Baja California, Coahuila,
Zacatecas, Jalisco, Michoacán y Morelos. Con respecto al dióxido de
sulfuro (so2), en ambos años sobresalen los estados de Coahuila, Hidalgo,
Colima, Guerrero y Campeche; mientras que en óxido de nitrógeno
(nox) destacan Coahuila, Tamaulipas, Colima y Campeche. En partículas
menores a 10 micrómetros (pm10), las mayores emisiones corresponden
a Nayarit, Guerrero, Oaxaca, Campeche y Quintana Roo. La figura 1C
muestra el valor agregado de las microempresas (Micro), pequeñas y
medianas empresas (pymes) y de las grandes empresas (Ge). Las Ge se
concentran en las entidades de Baja California, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo León, Aguascalientes y Querétaro en ambos años, en tanto que
las pymes lo hacen en Baja California, Coahuila, Nuevo León, Jalisco y
Tlaxcala; mientras que las Micro se encuentran en mayor proporción en
Baja California Sur, Nuevo León, Jalisco y Distrito Federal.
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FIGURA 1
Box map de los contaminantes y el valor agregado de las empresas

A. 1999
elaboración propia con información estadística de la secretaría de medio
ambiente y recursos naturales (semarnat, méxico) de diferentes períodos

FIGURA 1
Box map de los contaminantes y el valor agregado de las empresas

B. 2009
elaboración propia con información estadística de la secretaría de medio
ambiente y recursos naturales (semarnat, méxico) de diferentes períodos

FIGURA  1
Box map de los contaminantes y el valor agregado de las empresas

C. 1999
elaboración propia con información estadística de la secretaría de medio
ambiente y recursos naturales (semarnat, méxico) de diferentes períodos

FIGURA 1D
Box map de los contaminantes y el valor agregado de las empresas

D. 2009
elaboración propia con información estadística de la secretaría de medio
ambiente y recursos naturales (semarnat, méxico) de diferentes períodos
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Planteamiento del modelo

De acuerdo con los modelos empíricos que se han utilizado para estimar
ecuaciones de la CKA, es usual tomar como variable dependiente las
emisiones per cápita de algún tipo de contaminante; y como variables
independientes, la inversión, PIB, educación, vehículos, población
ocupada, entre otras (Boopen & Vinesh, 2010; Díaz-Vázquez, 2009;
Díaz-Vázquez & Cancelo, 2009; Gallagher, 1999; Roca & Padilla, 2003).
En la ecuación (1) se muestra el modelo estándar de panel utilizado en
este tipo de trabajos (Dinda, 2004):

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

El caso particular de la CKA se presenta cuando
Esta primera ecuación se utilizó en los primeros planteamientos

de la cka, que critica Stern (2004); de ahí que expandamos el
planteamiento anterior agregando otras variables que puedan influir en
la contaminación. Es decir, los contaminantes como el monóxido de
carbono (co), el óxido de nitrógeno (nox) y partículas finas (pm10)
tienen diferentes fuentes de emisión. Por ejemplo, el primero se produce
en la gasolina, calentadores de agua, equipos de motor, el petróleo y la
leña, entre otros. El nox tiene un origen similar, sumando además la
combustión del carbón, petróleo o gas natural. Por su parte, el dióxido
de azufre (so2) es generalmente causado por las industrias y plantas
de generación eléctrica, y substancias químicas que se utilizan en gran
cantidad en la industria, en sistemas de refrigeración, aire acondicionado
y en la elaboración de bienes de consumo (Hertwich, 2011). De ahí que
estos contaminantes sean considerados en la variable dependiente de estos
modelos.

En este trabajo se propone una especificación que es una variante de
la ecuación (1) para incorporar el tamaño de empresa en el modelo. La
especificación se muestra en la ecuación (2):

donde poit son los contaminantes (co, so2, nox, y pm10) divididos por
la población total de la entidad; vait es el valor agregado per cápita; kit
son los acervos brutos de capital fijo por unidad de producto; y euit es el
porcentaje del número de empresas (unidades económicas) por tamaño
(micro, pequeña, mediana y grande) en cada entidad federativa. Todas las
variables se transformaron en logaritmos y se indexan para cada entidad
federativa i, en el año t y para el tamaño de empresa j (micro, pequeña,
mediana y grande).

Con la ecuación (2) se pretende incorporar el efecto del tamaño 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 número en la economía (unidades
económicas). Además se incluye el capital per cápita como una variable
proxy del progreso tecnológico. De esta forma, la ecuación (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; Paelinck & 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 contaminación entre los estados
mexicanos. La incorporación de la dependencia se realiza a través de un
término de rezago espacial en la ecuación () y en la estructura del término
de perturbación 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 ecuación (2), podemos tener dos casos particulares: el
primero cuando λ = 0 y ρ ≠ 0 es el modelo de rezago espacial. El segundo,
cuando λ ≠ 0 y ρ = 0 es el modelo de error espacial. La selección de
estos modelos se realiza utilizando las pruebas lm y sus versiones robustas
propuestas por Anselin (1988).

La ecuación (2) es estimada por datos de panel espacial para lograr
incorporar la heterogeneidad geográfica de la información y capturar la
interacción espacial entre las unidades económicas a través del tiempo
(Millo & Piras, 2012). La heterogeneidad espacial entre los estados
mexicanos es tratada a través de la incorporación 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 estocásticas
en series de tiempo, heteroscedasticidad, simultaneidad, omisión de
variables relevantes y problemas de cointegración. De ahí 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 contaminación 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 análisis más dinámico al
incorporar la dimensión temporal de los datos, lo que enriquece el estudio,
en especial en periodos de grandes cambios (Wooldridge, 2002). Los
datos de panel proporcionan más información, más variabilidad y menos
colinealidad entre las variables, más grados de libertad y mayor eficiencia.
Las series de tiempo están 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 análisis 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; López-Bazo, Vaya
& Artis, 2004). Debido a ello, en este trabajo se utiliza también una
especificación mds de la ecuación (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 ecuación (3):

Así, tendremos un modelo Durbin de rezago espacial cuando , 
y  siendo k=1,2,3, mientras que cuando ,  y  será un modelo
Durbin de error espacial. En el caso de que ,  y  tendremos un
modelo de rezago espacial en los regresores o slx.

Datos

Para la estimación de las diferentes variantes de la ecuación (3) se
utilizó información proveniente de la Secretaría de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat), institución que mantiene un monitoreo
constante de la contaminación medioambiental de los diferentes estados
mexicanos, principalmente de su zona metropolitana. Las variables
económicas y de las empresas manufactureras provienen de los Censos
Económicos (Instituto Nacional de Estadística y Geografía [Inegi]) de
diferentes periodos. La contaminación ambiental se encuentra expresada
en toneladas, las que se transformaron en términos per cápita y
logarítmicas. La clasificación de las pymes se realiza con la metodología
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 población
ocupada total: micro: ≤10, pequeña: 11-50, mediana: 51-250, y grande:
≥251. La información proviene de los Censos Económicos de 1999, 2004
y 2009. El periodo de la información 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 sección cruzada y corte transversal, e incrementa
el número de observaciones.

Evidencia empírica de la contaminación medioambiental en
México

En la tabla 1 se presentan los resultados de la estimación de la ecuación
(3) para el caso de las microempresas y considerando solo aquellos
contaminantes en los que resultó 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), (c) y (d) se ha condicionado
la ecuación incorporando como regresores al capital, al peso de las
unidades económicas y al conjunto de dichas variables, respectivamente.
De esas estimaciones se concluye que la única variable relevante es el
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número proporcional de unidades económicas, lo cual podría reflejar
el hecho de que las microempresas son grandes generadoras de empleo,
pero no lo son en la producción. Por ello, su impacto en la generación
de contaminantes podría estar más asociado al número de empresas
que al nivel de producción 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 indicaría que en un estado se reducirían las emisiones
contaminantes cuando se eleva la producción de las microempresas en
los estados vecinos. Esto último podría ser la consecuencia de un efecto
espacial tipo centro-periferia, en el cual, al crecer las microempresas en
una entidad, tenderían a desestimular la producción en sus vecindades. En
cualquiera de los casos, la evidencia obtenida no resulta consistente con el
cumplimiento de la hipótesis CKA.

tabla 1
Estimación de los contaminantes y las microempresas con datos de panel y modelo Durbin, 1999-2009

elaboración propia con base en información de los censos económicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009.



Roldán Andrés Rosales, et al. El tamaño de las empresas manufactureras y la contaminación medioambiental en México: una aproximación
espacia...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 85

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

tabla 1
ii) partículas finas (pm10)

laboración propia con base en información de los censos económicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009
***, **,*: son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran los estadísticos 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 estimación del modelo espacial
Durbin (columnas e, f, g, h) permite observar la existencia de efectos
espaciales solo en el caso de las unidades económicas vecinas, y ellos son
negativos. Esto supondría que las emisiones se reducen en un estado al
crecer el número 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 monóxido de carbono (co) y el óxido de nitrógeno
(nox), debido a que no resultaron significativas. En cuanto al dióxido 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 generación de emisiones
(columnas a, b, c y d). La inclusión 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 estimación de la ecuación (1) para la emisión de pm10 en las
pymes no muestra algún tipo de significancia para las variables incluidas
(columnas a, b, c y d) y no permite confirmar la existencia de una CKA; sin
embargo, en el modelo Durbin espacial sí resultan relevantes y positivos el
crecimiento de la producción y su cuadrado en las entidades vecinas. Esto
último significa que para las pymes hay algún tipo de efecto indirecto que
incrementa en una entidad federativa las emisiones de pm10 cuando la
actividad económica de sus vecinos se incrementa.

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

elaboración propia con base en información de los censos económicos 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
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tabla 2
ii) partículas finas (pm10)

elaboración propia con base en información de los censos económicos 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 estimación de los contaminantes más
significativos para las grandes empresas. En el caso del so2, la producción
impacta positiva y 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 e, f, g y h). Para las
emisiones de pm10 en las grandes empresas, la única variable significativa
es el capital, con un coeficiente de alrededor del -0,17 (columnas b y b),
lo que indicaría que la mejora tecnológica ha influido en la disminución
de ese contaminante. La versión espacial de la ecuación mantiene la
significancia del capital en la ecuación con coeficientes muy similares al
ya referido; sin embargo, en este caso el número de unidades económicas
en los estados vecinos sí tiene un efecto espacial negativo, lo cual implica
que el crecimiento de grandes empresas genera algún tipo de externalidad
positiva en las emisiones contaminantes de los estados vecinos.



EURE, 2018, vol. 44, núm. 131, January-April, ISSN: 0250-7161 / 0717-6236

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 88

tabla 3
Estimación de los contaminantes y las grandes empresas con datos de panel y modelo Durbin, 1999-2009

elaboración propia con base en información de los censos económicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009.
***, **,*: son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran los estadísticos t de cada coeficiente estimado
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tabla 3
ii) partículas finas (pm10)

elaboración propia con base en información de los censos económicos y del semarnat de 1999, 2004 y 2009
***, **,* son los niveles de significancia del 1%, 5% y 10%. en los paréntesis se muestran los estadísticos t de cada coeficiente estimado

Conclusiones

En este trabajo se analizaron cuatro diferentes tipos de contaminantes
para diferentes tamaños 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 tamaños de empresa se encontró evidencia de que hay
emisiones contaminantes que son impactadas positivamente, ya sea por la
producción o por el número de empresas que participan en la industria
manufacturera. Solo en el caso de las grandes empresas fue posible
identificar que el cambio tecnológico opera a favor de la disminución de
los contaminantes.

Las microempresas tienen un efecto significativo en la generación
de emisiones de co y pm10. En el primer caso, la producción de las
microempresas no tiene efectos relevantes directos en la generación
de emisiones y parecería operar más bien una especie de externalidad
positiva, que ocurre al aumentar el número de microempresas en las
vecindades de algún estado en particular. Para el pm10 hay efectos
directos que se generan al elevarse la producción de estas empresas en
los estados del país; sin embargo, opera también la externalidad espacial
positiva, por el crecimiento de unidades económicas en la vecindad de los
estados.
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Al considerar las estimaciones para las pymes, solo resultó 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
generación 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 sí de las empresas localizadas en sus
vecindades, lo cual es indicativo nuevamente de una externalidad, aunque
negativa, ya que la operación de empresas vecinas eleva la generación 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 pm10. En particular para el so2, se encontró evidencia de que la
producción de ese tipo de empresas en una entidad federativa eleva
las cantidades per cápita de ese contaminante, sin existir ningún tipo
de efecto espacial por la operación de grandes empresas en los estados
vecinos. Caso contrario es el de las emisiones de pm10, en las cuales se
verifica un efecto tecnológico positivo, ya que los procesos de inversión en
esas empresas tienden a reducir sus emisiones contaminantes. Al mismo
tiempo, para las grandes empresas, existe evidencia de un efecto positivo
espacial en relación con el aumento del número de empresas de ese mismo
tamaño en estados vecinos. La ventaja de usar el panel espacial es que
permite determinar los impactos directos e indirectos que existen sobre
la contaminación. En este caso, lo que nos dice es que el incremento de
las unidades económicas de las grandes empresas al interior de una región
tiende a influir en la disminución de pm10 en las demás regiones.

Finalmente, el uso de modelos tipo Kuznets por tamaño 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 tamaño empresarial en el tipo
de contaminante en consideración, 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 contaminación o a atenuarlos según sea el tipo de empresa que
se considera. Siguen siendo aún 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 información,
utilizar muestras más grandes para obtener resultados más robustos.
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