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RESUMEN

Este articulo analiza el impacto diferencial de la globalizacion econdmica, el tamafio y
composicion sectorial de la economia y la naturaleza del régimen politico de los paises
sobre su nivel de emisiones de CO». Nuestros hallazgos muestran que las emisiones
se correlacionan positivamente con el grado de insercion de los paises en la economia
global, con el nivel de desarrollo econdmico nacional y con el peso relativo de ciertos
sectores de la economia. Sin embargo, encontramos que las emisiones asociadas al
nivel de globalizacion crecen mas en los paises pobres que en los paises ricos. Los
resultados muestran también que la institucionalizacion democratica de los paises no
es garantia de disminucion de las emisiones de CO».

Key words: economic development, CO», trade liberalization, democratization

ABSTRACT

This article analyzes the differential impact of economic globalization, the size and the
composition of the economy and the nature of the political regime over national CO»
emission levels. We found that emissions are positively correlated with the national level
of economic development, with the relative weight of certain sectors in the economy,
as well as with the degree of each country’s insertion on the global economy. However,
we found that globalization related to the emissions grow faster in the poorer countries
than in the richer ones. Our results also show that national democratic institutions do
not guarantee lower levels of CO; emissions.
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INTRODUCCCION

Globalizacion y crecimiento econémico

En la literatura que examina los impactos de
los procesos de globalizacion sobre las economias
nacionales, encontramos por un lado multiples tra-
bajos de investigacion que enfatizan los beneficios
de la globalizacion, particularmente asociados con el
crecimiento economico que conlleva. Por otro lado,
existen numerosos diagnosticos que subrayan sus
impactos negativos sobre algunas regiones y grupos
sociales.

Se habla de la productividad de los recursos y be-
neficios en el bienestar y en el crecimiento econémico
(Wolf 2005, Dreher 2006, Wacziarg y Welch 2008,
Grossman y Helpman 2015, Irwin 2015), asi como en
el desarrollo humano (Tsai 2007). Incluso hay quie-
nes argumentan que la globalizacion contribuye a la
reduccion de la pobreza (Bergh y Nilson 2001). Por
otro lado, si la economia crece gracias al comercio,
ningun modelo de comercio internacional asume que
la reparticion del crecimiento resulte necesariamente
equitativa. Desde la mas pura teoria de comercio de
Heckscher-Ohlin (1991), se habla de ventajas com-
parativas, lo que implica que existen sectores que se
benefician mas que otros. Se ha documentado como
la globalizacion incide negativamente en la mano
de obra no calificada (Dix-Carneiro 2014). Temkin
y Veizaga (2010) muestran como la globalizacion
reduce la informalidad del empleo en paises ricos,
pero en paises pobres la incrementa. Goldberg y Pa-
venik (2007) por su parte sefialan que la globalizacion
genera mayor inequidad en paises en desarrollo.

Globalizacion y ambiente

Respecto a la relacion entre globalizacion y am-
biente, existen tres perspectivas en la teoria econdomi-
caneoclasica que tratan de predecir la relacion entre
globalizacion y ambiente: la “competencia hasta el
final”’; los “paraisos de la contaminacion”y la “curva
ambiental de Kuznets (CAK)”.

A) Lateoria de la “competencia hasta el final” sostiene
que la competencia generada por el libre comercio
genera un equilibrio inferior en los estandares
ambientales, puesto que en la bisqueda de me-
jores circunstancias para competir, las empresas
tienden a invertir en regiones cuyas regulaciones
ambientales sean mas laxas, es decir, que impli-
quen menores costos. Se teme que el pais con
los estandares menos restrictivos sera el piso y
los demas se armonicen a la baja (Boyce 2004).
La evidencia empirica muestra que en paises

europeos y la Organizacion para la Cooperacion 'y
el Desarrollo Economico (OCDE), los estandares
se han vuelto mas exigentes con el tiempo conforme
aumenta la competencia y el intercambio de bienes
(Gouldson et al. 2014). Bradford (2015), examina
el poder de la Unién Europea (UE) via mercados
y prueba como los estandares ambientales de esta
UE, se convierten en estandares mundiales a través
de la influencia de las empresas transnacionales.
El autor argumenta que la “competencia hasta el
final” no es hacia estandares bajos, sino mas bien
al contario, hacia estandares mas elevados.

B) La teoria de los “paraisos de la contaminacion”

mantiene que las industrias mas contaminantes
emigran a paises con reglas ambientales mas laxas
y por tanto, con menores costos de cumplimiento
de la ley (Neumayer 2001, Levinson y Taylor
2008). En palabras de Eskeland y Harrison (1997),
“La hipdtesis del paraiso de la contaminacion pue-
de verse como un corolario a la teoria de la ventaja
comparativa: conforme los costos de control de la
contaminacion comienzan a ser importantes para
algunas industrias en algunos paises, otros ganan
ventaja comparativa si los costos de control de la
contaminacion son bajos (por cualquier razon)”.
Segtin Neumayer (2001), la esencia de la teoria
de los paraisos de la contaminaciéon es que en
respuesta a los procesos de apertura comercial y
de inversiones extranjeras, algunos paises fijan
estandares ambientales inferiores, o bien optan
por no hacer cumplir los estandares existentes a
fin de atraer mayor inversion de capitales.
La teoria de los paraisos de la contaminacion ha
sido evaluada en diversas investigaciones y con-
cuerdan en que la industria no necesariamente se
ubica en paises con regulacion ambiental mas laxa,
aunque se aprecia un efecto en el crecimiento de
ciertos sectores de la economia promovido por la
globalizacion (Neumayer 2001). Diversos autores
han comprobado empiricamente que no se observa
el fenémeno de los “paraisos de la contaminacion”
(Levinson 2009, Van Alstine y Neumayer 2010). La
principal razén es que los costos del cumplimiento
de la endeble normatividad ambiental en los paises
pobres, son relativamente pequefios y por tanto no
inciden en la decision de ubicacion de la empresa.
Existen otros factores mas importantes como los
del costo y la calificacion de la mano de obra o el
acceso a mercados (Jaffe et al 1995, Eskeland y
Harrison 1997, Cole 2004).

C) La curva ambiental de Kuznets (CAK) propone
una relacion de “U” invertida entre el crecimien-
to econémico y la contaminacidon ambiental.
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Grossman y Kruger (1993) sostienen que con el
crecimiento economico, la degradacion ambiental
aumenta hasta llegar a un punto donde comienza
a declinar (Fig.1).
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Fig. 1. Contaminacion y crecimiento economico, curva ambien-
tal de Kuznets. Recreado por primera vez en Grossman
y Krueger (1993). PIB = producto interno bruto

Van Alstine y Neumayer (2010) enumeran cuatro
explicaciones teodricas de la CAK: 1) un ambiente
limpio es un bien normal por lo que aumenta su de-
manda cuando aumenta el ingreso (Beckerman 1992,
IBRD 1992), 2) economias con mayores ingresos
tienen mas recursos para la proteccion ambiental
(Neumayer 2003), 3) conforme aumenta el ingreso,
el porcentaje de la produccion industrial disminuye
mientras la produccidn de servicios aumenta, es de-
cir, se manifiesta “el efecto composicion”, explicado
mas adelante (Janicke et al. 1997) y 4) el aumento
en el ingreso genera menores tasas de crecimiento
poblacional y por lo tanto menor presion sobre el
ambiente (UNDP 1999).

El articulo de Grossman y Krueger (1993) se-
para los efectos del crecimiento econdémico sobre
el ambiente en efecto escala, efecto composicion
y efecto tecnologia. El efecto escala es el impacto
esperado de mayor contaminaciéon conforme crece
la economia por el mayor uso de energia y la mayor
generacion de productos. El efecto composicion se
relaciona con cambios en patrones de produccion
del sector manufacturero mas intensivo en uso
de materia prima e intensivo en el uso de energia
(Kaika y Zervas 2013). El efecto composicién
obedece al aumento en el porcentaje del PIB que
proviene de sectores mas “sucios”. Por ejemplo la
produccién de petrdleo, la extraccion forestal o el
incremento de la actividad manufacturera. El efecto
tecnologia refleja mejoras en ésta, dichas mejoras
permiten el uso de menos materia prima por unidad
de produccién o la adopcion de tecnologias mas
limpias (Neumayer 1998). Algunos autores incluso

sugieren que gracias a la transferencia de tecnologia,
los paises en desarrollo pueden evitar llegar a los
mismos niveles de contaminacion que se observa en
los paises ricos (He 2007, Liao y Cao 2013). Stern
(2004) evidencia una relacion creciente pero con
una menor pendiente para ciertos contaminantes
en los paises en desarrollo en comparacién con los
paises ricos.

La preocupacion para muchos analistas es que
si se adopta la perspectiva de Kuznets, la solucion
al deterioro ambiental es esperar a que la economia
crezca, sin necesariamente hacer un esfuerzo por
fortalecer las politicas ambientales (Arrow et al.
1995, Schalatek 2004, Peters y Hertwich 2008,
Stern 2014).

La evidencia empirica al estudiar la CAK mues-
tra que en efecto, para aquellos contaminantes que
afectan de manera local y a corto plazo, si se mani-
fiesta una curva de “U” invertida entre el crecimiento
economico y la contaminacion local. Tres estudios
empiricos ampliamente citados, concluyen que el
ingreso es la variable que tiene el mayor efecto sobre
los indicadores ambientales de contaminacion del
agua, de particulas suspendidas y otros contaminan-
tes locales (Shafik y Bandyopadhyay 1992, Selden
y Song 1994, Grossman y Krueger 1995).

Los hallazgos de las investigaciones son muy
distintos para el CO». Encontramos al menos 20
estudios de CAK para el CO», que indican una rela-
cion positiva entre el crecimiento econémico y las
emisiones de CO,. También existen algunos estudios
que obtuvieron una relacion de “U” invertida para
paises aislados y para ciertos afios. Al revisar cada
una de estas investigaciones encontramos que el ni-
vel de ingreso a partir del cual las emisiones de CO2
podrian comenzar a disminuir, es tan alto que resulta
irrelevante. Todos los trabajos concuerdan en que
actualmente la relacion entre las emisiones de CO»
y el crecimiento econdémico es positiva.

Globalizacion, democracia, deterioro ambiental
local y emisiones

La relacion entre emisiones y desarrollo econ6-
mico no se da de manera aislada, sino en un contexto
particular de instituciones politicas que gobiernan la
manera de tomar decisiones en cada pais. Desde hace
muchos afos se plantea que la democracia es uno
de los factores institucionales imprescindibles para
mejorar la calidad del ambiente. En 1992, el entonces
vicepresidente de Estados Unidos, Al Gore escribio,
“un requisito indispensable para salvar el ambiente
es la extension de la democracia a mas naciones en
el mundo” (Gore 1992).



172 B. Temkin Yedwab et al.

Algunos autores consideran que la falta de dis-
posicion de los gobiernos para imponer reglas am-
bientales mas severas es un factor determinante en
la degradacion ambiental (Panayotou 1997, Barrett
y Graddy 2000, Farzin y Bond 2006). Dasgupta y
Maler (1995) sugieren que politicas inapropiadas
y fallas de mercado generan deterioro ambiental y
sugieren entonces que la democracia podria favorecer
la adopcidn de reglas ambientales adecuadas para la
proteccion ambiental.!

Gallagher and Thacker (2008) presentan cuatro
razones por las que los gobiernos democraticos pue-
den tener mejores resultados ambientales:

1) La rendicién de cuentas: los gobiernos demo-
craticos tienen mejores mecanismos para rendir
cuentas. Por lo tanto las demandas ciudadanas por
mejorar el entorno resultan dificiles de ignorar.

2) Lainformacion disponible: las democracias gene-
ralmente facilitan el acceso a la informacion. La
libertad de expresion permite que los ciudadanos
estén mejor informados acerca de temas ambien-
tales y de como solucionarlos.

3) Lalibertad de la sociedad civil: hay mayor proba-
bilidad de asociacion de grupos ambientalistas en
regimenes democraticos. Cuando hay libertad de
expresion y asociacion, es mas facil organizarse
en torno a temas ambientales y presionar a los
gobiernos.

4) Lacooperacion internacional: l1os gobiernos demo-
craticos cooperan mas entre ellos y por lo tanto es
mas probable que participen en tratados y acuerdos
internacionales para proteger el ambiente.

En agudo contraste, también encontramos en
la literatura investigadores que sostienen que la
institucionalidad democratica puede generar mayor
deterioro ambiental. Li y Reuveny (2006) proponen
al menos cuatro razones:

1) La tragedia de los comunes: en las democracias
se observa la tragedia de los comunes de Hardin.
Hardin (1968) advierte sobre el riesgo de explo-
tacion ambiental de recursos de uso comun. Las

libertades democraticas legitiman en ocasiones
a individuos y grupos de interés que tienden a
sobreexplotar los recursos para beneficio propio
e ignorar el dafio que sufren terceros. Es decir, la
actividad extractiva genera externalidades.

2) El caracter local de la democracia: Pachlke (1996)
sostiene que cuando el ambiente y la economia
son globales, la democracia solamente funciona
para la toma de decisiones a nivel local o nacional.
Esta consideracion implica que las democracias
buscaran un ambiente mas sano para su propia
poblacidén, pero no necesariamente para el resto
de los paises que estan fuera de su jurisdiccion.
Un régimen democratico ayudard a prevenir la
generacion de contaminantes locales, aunque no
forzosamente las emisiones de CO».2

3) Losintereses de la economia de mercado: Dryzek
(1987) argumenta que las democracias suelen
ser economias de mercado donde los grupos de
interés tienen poder considerable. La influencia
de los intereses de las corporaciones pueden
mermar la capacidad de cabildeo de los grupos
ambientalistas.

4) La inaccion derivada del juego democratico: las
democracias pueden llegar a un estancamiento en
las politicas, como lo indica Midlarsky (1998).
Los intereses de las corporaciones pueden enfren-
tarse con las causas de grupos ambientalistas de
tal modo que se llega a una paralisis en la poli-
tica publica mientras se resuelven los conflictos.
Ademas, los gobiernos que surgen de elecciones
democraticas frecuentemente dan prioridad a los
proyectos que generan votos, por lo que aquellas
politicas ambientales que tienen muchos perde-
dores no se promoveran (Li y Reuveny 2006).

En el marco de esta revision de los hallazgos
respecto al impacto de las instituciones democréaticas
sobre el ambiente, debe hacerse notar como lo hace
Panayotou (1997), que mientras que su influencia en
el nivel de emisiones de CO; es debatible, su efecto
en la disminucién de los contaminantes que afectan
directamente al entorno local y particularmente la
salud de los habitantes, es claro y significativo.

! Nuestra definicion de democracia es la que publica el Centro para la Paz Sistémica y se compone de tres elementos: 1) la presencia de
instituciones y procedimientos a través de los cuales los ciudadanos pueden expresar sus preferencias, 2) la existencia de restricciones
institucionalizadas al ejercicio del poder por parte del ejecutivo y 3) la garantia de las libertades civiles de todos los individuos y el
ejercicio de la participacion politica. Se explica con mayor detalle en el apartado de materiales y métodos.

2 En algunos casos, es posible reducir la produccion de gases de efecto invernadero al disminuir contaminantes locales que afectan la
salud de la poblacion local. En este caso, resulta de interés local disminuir también gases que afectan a la comunidad global. A este tipo

de resultados se le denomina cobeneficios (Bollen et al. 2009).
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Diversos autores encuentran que a mayor demo-
cracia, se observa una disminucion a largo plazo de
diversos contaminantes que afectan a los paises de
manera local, mientras que a corto plazo decrece
SO», hollin, coliformes fecales e incluso la defores-
tacion (Scruggs 1998, Torres y Boyce 1998, Barrett y
Graddy 2000, Harbaugh et al. 2002, Neumayer 2002,
Bhattarai, y Hamming 2001, Yoon 2014)

Midlarsky (1998) en una muestra de 98 paises,
obtuvo que a mayor democracia, mas emisiones de
COa,, per capita al igual que la erosién del suelo y la
deforestacion. Asimismo, encontr6 que a mayor de-
mocracia, aumenta la superficie de Areas Naturales
Protegidas. Mas recientemente, Mak, Arvin y Lew
(2011) muestran que un indice de democracia mas
alto estd asociado con mayores emisiones de CO», re-
ducciones en el nivel de deforestacion e incrementos
en la contaminacién del agua. Farzin y Bond (2006)
sostienen que a niveles mas altos de democracia,
se observa menos 6xido de nitrogeno, compuestos
volatiles organicos y SO2, pero también identifican
una relacion positiva y lineal entre democracia y
emisiones de CO».

En resumen, se observa que la democracia tiene
efectos que mejoran la calidad ambiental respecto a
contaminantes locales y aquellos que afectan la salud
de las personas de manera directa. En contraste, el CO»
tiene caracteristicas particulares que lo distinguen del
resto de los contaminantes. Se trata de un compuesto in-
coloro e inodoro que no afecta directa e inmediatamente
la salud de las personas, pero que provoca multiples
impactos indirectos a mediano y largo plazo sobre la
salud y otros efectos negativos como un cambio en el
clima a nivel global refiejado a largo plazo.

Nuestra hipotesis es que la democracia aumenta el
nivel de emisiones de CO2, como lo observan Mid-
larsky (1998), Farzin y Bond (2006) y Mak Arvin y
Lew (2011) debido a que el CO; esta correlacionado
con el uso de energia f6sil, el cual esta generalmente
asociado con el crecimiento econémico y el bienestar
material de la poblacién. De este modo, los meca-
nismos democraticos de rendicion de cuentas, infor-
macion y presion de la sociedad civil frecuentemente
convergen para promover un mayor crecimiento
econdmico y por lo tanto un mayor uso de energia,
aun a costa de mas emisiones. Desai (1998) argumen-
ta que las democracias pueden ser mas proclives a
degradar el ambiente: “como la democracia depende
del desarrollo econémico y dado que el crecimiento
econdmico y la prosperidad generalmente resultan
en contaminacién ambiental y destruccion ecologi-
ca, la democracia no necesariamente protegera este
ambiente”

El objetivo central de este trabajo es valorar em-
piricamente el impacto que tienen sobre el nivel de
emisiones de COz de los paises, asi como su grado de
insercion en la economia global, el tamafio y la com-
posicion sectorial de su economia, asi como su tipo
de régimen politico. Especificamente, nos interesa
evaluar el efecto diferencial que los procesos aso-
ciados con la globalizacion econémica tienen sobre
la generacion de emisiones en paises con diferentes
niveles de desarrollo y regimenes politicos.

DESARROLLO

Utilizamos un modelo de panel de datos lineal
con efectos fijos para indagar acerca de los factores
que influyen sobre el impacto de la globalizacién en
los niveles de CO2 emitidos por 135 paises desde
1970 hasta 2013.

Para determinar el nivel de la globalizacion eco-
némica por pais, utilizamos el indice del Instituto
de Economia de Suiza: Instituo Konjunkturfors-
chungsstelle (indice KOF). Este indice KOF abarca
desde 1970 hasta 2015, es una actualizacion del
analisis en Dreher (2006). La dimensién econémica
del indice mide el tamano del comercio internacional,
la inversion extranjera y los flujos de ingresos del
exterior en relacion con el producto interno bruto
(PIB) de cada pais, asi como el impacto de restric-
ciones al comercio y a la transaccion de capitales.
En el cuadro I se especifica el peso de cada variable
en dicho indice.

CUADRO 1. PESODELAS VARIABLES QUECONFORMAN
EL INDICE DE KONJUNKTURFORSCHUNG-

SSTELLE (INDICE DE KOF)

Peso
FLUJOS 50%
Comercio (porcentaje del PIB) 22%
Inversion extranjera directa (porcentaje del PIB) 27%
Inversion en cartera (porcentaje del PIB) 24%
Pagos de ingresos a nacionales extranjeros
(porcentaje del PIB) 27%
RESTRICCIONES 50%
Barreras a la importacion 23%
Tasa de arancel promedio 28%
Impuestos al comercio internacional (porcentaje de
ingresos fiscales totales) 26%
Restricciones a cuentas de capital 23%

PIB = Producto Interno Bruto
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Para medir el nivel de desarrollo econémico uti-
lizamos la medida de PIB per capita que publica la
Universidad de Pensilvania (Summers et al. 2014),
mismo que se calcula en poder de paridad de compra
con base al afio 2005, también para el periodo de
1970 a 2009.

Para incorporar el “efecto composicion” utili-
zamos la base de datos de la Organizacién de las
Naciones Unidas por sectores (ONU 2014). Los
sectores que componen la economia de los paises son:
1) agricultura, caza, silvicultura y pesca, 2) mineriay
servicios, 3) manufacturas, 4) construccion, 5) ventas,
restaurantes y hoteles, 6) transporte, almacenaje y
comunicaciones y 7) otras actividades. La base de
datos cubre 135 paises desde 1970 hasta 2013.

Para esta investigacion simplificamos la cate-
gorizacion de los sectores como agricola, minero,
manufacturas, construccion, servicios y transporte.
Posteriormente registramos el porcentaje atribuible
a cada uno en el PIB de los paises.

Medimos el nivel de democracia con la variable
Polity 2. Esta variable se obtuvo de la serie de tiempo
publicada por el proyecto Polity IV, base de datos de
caracteristicas del régimen y transiciones, con datos
de 1800 hasta el 2013. Dicha base de datos se publica
anualmente por el Centro para la Paz Sistémica (INS-
CR 2014) y tiene una cobertura para 163 paises. El
indice de Polity 2 tiene dos componentes: una medida
de “democracia” y una medida de “autocracia”. La
“democracia” tiene tres elementos: 1) la presencia de
instituciones y procedimientos a través de los cuales
los ciudadanos pueden expresar sus preferencias,
2) la existencia de restricciones institucionalizadas
al ejercicio del poder por parte del ejecutivo y 3) la

garantia de las libertades civiles de todos los indi-
viduos y el ejercicio de la participacion politica. La
“autocracia” caracteriza a regimenes que carecen de
mecanismos de competencia politica regularizada y
vulneran las libertades politicas. Ambos indicadores
se codifican en una escala de 0 a 10. El indicador
compuesto Polity 2, se obtiene al sustraer el indi-
cador de autocracia del indicador de democracia, el
resultado toma valores discretos en el intervalo entre
—10y 10. Donde -10 sefala un estado de autocracia
y 10 indica un régimen democratico. De acuerdo con
Marshal et al. 2014, se denomica autocracia a los
valores de —1 a —6, anocracia (mezcla incoherente
de reglas y practicas autocratica y democraticas) de
—5 a5 y democracia entre 6 y 10.

En el cuadro II presentamos la estadistica des-
criptiva de nuestros datos. La variable dependiente
es el logaritmo de las emisiones de CO» per capita en
135 paises. Luego presentamos una variable dummy,
(conocida como variable indicadora, variable indice
o variable dicotomica). Esta variable dummy tiene
un valor de uno cuando el pais tiene un PIB por en-
cima del promedio y de cero si el PIB esta por abajo
del promedio. La hipotesis es que el tamafio de la
economia contribuye a la capacidad para disminuir
emisiones o a que haya un crecimiento menos voraz.

En seguida presentamos el indice de globalizacion
del Instituto KOF, considerado el mas usado en el
mundo académico para medir el nivel de globaliza-
cion de los paises, con mas de 1400 citas documen-
tadas en la literatura econémica y politologica. Otra
variable importante en nuestro analisis es el logaritmo
natural del PIB per capita de los mismos 135 paises.
La siguiente variable es el indice de democracia de

CUADRO II. ESTADISTICA DECRIPTIVA

Variable Obs Prom Des Est. Min Max
LnCOxpc 7053 0.38 1.78 -7.49 4.48
Ricos 7667 0.50 0.50 0 1

Globalizacion 5704 49.87 19.30 9.43 98.88
Lngdppc 7002 8.38 1.30 5.08 11.82
Democracia 6642 0.85 7.37 -10 10

% PIB agricultura 7667 14.77 14.68 0 98.47
% PIB mineria 7667 22.44 17.63 0.81 181.94
% PIB manufacturas 7667 11.76 7.25 0 75.88
% PIB construccion 7667 5.63 3.00 0.27 26.87
% PIB servicios al mayoreo 7667 14.76 6.60 0.46 55.76
% PIB transporte 7667 7.15 3.56 0 26

Obs = observaciones, Prom = promedio, Des Std = desviacion estandar, Min = minimo, Max
= maximo. LnCOzpc = logaritmo natural de las emisiones per cépita de diéxido de carbono.
“Ricos” contempla una variable dummy, que es uno si el producto interno bruto (PIB) per capita
esta por encima del promedio
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Polity IV. Finalmente, incluimos el porcentaje del
PIB de los sectores agricola, minero, manufacturas,
construccion, servicios al mayoreo y transporte en
estos 135 paises. Todas las variables son para los
afios de 1970 a 2009.

El interés fundamental es observar si hay diferen-
cia entre el impacto en los paises mas ricos y mas
pobres, por esta razén se incluy6 la variable dummy.
Hicimos ademads, un ejercicio donde examinamos
especificamente a los paises “emergentes”, pero su
comportamiento fue similar al de los paises ricos”.
Conservamos entonces la division original: paises
ricos son aquellos que tienen un PIB per capita por
arriba del promedio y pobres son los demaés.

Creamos la variable interactiva ricosxglobalizacion
que multiplica la variable ficticia por el efecto de la
globalizacion y asi se captura el efecto de la globa-
lizacion sobre los paises ricos en comparacion con
los pobres.

Hicimos otras pruebas dividiendo a los paises en:
OCDE y no OCDE y también usamos la mediana
para diferenciarlos. Los resultados no cambiaron sig-
nificativamente, asi que decidimos usar la regresion
que divide a los paises por el promedio del PIB per
capita. El PIB per cépita promedio de nuestra serie
de tiempo es $7135 USD.

La especificacion del modelo son:

LN EMISIONES PC i,
=Bo+ B1 + RICOS;, + B2 GLOBALIZACION;,
+ B3 RICOS; x GLOBALIZACION; + B4 LN
PIB PER CAPITA + Bs DEMOCRACIA +
Bs PIB AGRICOLA;, +B7 PIB MINERO; +
B8 PIB CONSTRUCCION; + B9 PIB VENTA
MAYOREO; + B1o PIB TRANSPORTE;, + vi +
uit

Donde.

LN EMISIONES PC ;; = logaritmo natural de las
emisiones per capita del pais i en el afio t.

RICOS;; = variable dummy que creamos que es 1
si en el afio t el pais i tiene un PIB por encima del
promedio.

GLOBALIZACION;; = valor del indice de KOF para
el pais i en el afio t.

RICOS; x GLOBALIZACION; = variable interac-
tiva que multiplica la variable dummy para el pais

i en el afio t con el nivel de globalizacion del pais i
en el mismo afio t.

LN PIB PER CAPITA|; = logaritmo natural del PIB
per capita para el pais i en el afio t.
DEMOCRACIA;; = valor del indice de POLITY 2
para el paisien el afio t

PIB AGRICOLA, = porcentaje del PIB dedicado a
la agricultura en el pais i en el afio t.

PIB MINERO;; = porcentaje del PIB dedicado a la
mineria en el pais i en el afio t.

PIB CONSTRUCCION;, = porcentaje del PIB dedi-
cado a la construccion en el pais i en el afio t.

PIB VENTA MAYOREO; = porcentaje del PIB de-
dicado a la venta al mayoreo en el pais i en el afio t.
PIB TRANSPORTE; = porcentaje del PIB dedicado
al transporte en el pais i en el afio t.

V; = parte del modelo aleatoria, que no explicamos
pero que incide en el nivel de emisiones en el pais i
Uit = parte aleatoria del modelo, que no explicamos
pero que incide en el nivel de emisiones en el pais
ien el afio t.

Los resultados se muestran en el cuadro III.

Tradicionalmente en la literatura, la relacion
entre crecimiento econémico y ambiente o CAK
se calculaba con funciones cuadraticas del nivel de
ingreso, pero los factores de la economia no pueden
ser negativos o cero por lo que desde Grossman y
Krueger (1991) se comenzaron a usar transforma-
ciones logaritmicas para imponer esta restriccion.

Por otro lado, una ventaja de la funcién logarit-
mica en ambos lados de la ecuacion es que permite
conocer la elasticidad de ingreso que explica como
cambian las emisiones de CO; al cambiar el ingreso
de los paises.

El nivel de globalizacién es un indice en lugar de
una variable categoérica, por lo que la especificacion
lineal nos permite tener una mejor idea de la influen-
cia de esta variable sobre el nivel de emisiones.

Realizamos dos analisis de regresion con la
medida de democracia. En el primero utilizamos el
indice de democracia tal y como lo provee la varia-
ble Polity 2 que usa una escala del -10 a 10 donde
-10 es monarquia hereditaria y 10 es democracia
consolidada.

En el segundo analisis utilizamos una variable
dummy para los paises con un nivel de democracia
por arriba de 6.

3 Para este ejercicio consideramos como paises emergentes a Brasil, Chile, China, Colombia, Filipinas, Hungria, Indonesia, India, Malasia,
Meéxico, Peru, Polonia, Rusia, Sudafrica, Tailandia y Turquia. Agradecemos la sugerencia del revisor anonimo que sugirio este analisis.
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CUADRO III. RESULTADOS
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Todos Ricos y pobres Ricos y pobres democracia
Con indice de democracia dicotémica
Coef Coef. Coef.
Numero de observaciones 4623 4623 4623
Numero de grupos 135 135 135
Ricos 0.131%* 0.129%*
(0.54) (0.53)
Globalizacion 0.113* 0.003** 0.002%*
(0.03) (0.001) (0.072)
dummyricos x globalizacion -0.0022%** -0.0022%*
(0.001) (0.001)
Lngdppc 0.247* 0.26* 0.28*
(0.018) (0.019) (0.019)
Democracia 0.009 0.0033**
(0.009) (0.0013)
democracia=1 si polity>6 0.05*
(0.017)
% PIB agricultura -0.018* -0.018* -0.021*
(0.0016) (0.0166) (0.001)
% PIB mineria 0.013* 0.0096* 0.0144*
(0.001) (0.0014) (0.0013)
% PIB manufacturas 0.014* 0.0114* 0.0120%*
(0.001) (0.0019) (0.001)
% PIB construccion 0.005%* 0.003**%* 0.0076**
(0.003) (0.003) (0.003)
% PIB servicios al mayoreo -0.018* -0.0200* -0.094*
(0.003) (0.0026) (0.0025)
% PIB transporte 0.039* 0.0431* 0.047*
(0.004) (0.0042) (0.0040)
Constante -2.19%* -2.4000* -2.23%
(0.193)* (0.1866) (0.178)
Sigma u 1.11 1.11 1.08
Sigma e 0.33 0.33 0.35
Rsq dentro de cada pais 0.26 0.26 0.26
Rsq entre paises 0.87 0.86 0.86
Rsq total 0.81 0.82 0.81

Errores estandar entre paréntesis

* Significativa al 99 %
** Significativa al 95 %

Coef. = coeficiente. LnCO,pc = logaritmo natural de las emisiones per capita de didxido de carbono. “Ricos” contempla
una variable dummy, que es uno si el producto interno bruto (PIB) per cépita es por encima del promedio, Rsq = R?

(coeficiente de determinacion)
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En ambos anélisis observamos que el tamafio del
PIB per capita incide positivamente en el nivel de
emisiones, como es de esperarse. Dado que tanto las
emisiones per capita como el PIB per c4pita estan en
forma de logaritmo natural, entonces el coeficiente
puede interpretarse como la elasticidad, esto es, el
cambio porcentual que se observaria en las emisio-
nes de CO; a partir de un cambio porcentual en el
crecimiento economico. Lo que quiere decir que un
crecimiento de 1 % en el PIB per cépita se traduce
en un aumento de 0.26 % en las emisiones de CO».

Los sectores productivos que mas contribuyen a
las emisiones de CO; son la mineria, la construccion
y el transporte. En contraste, un mayor sector agricola
y mayor intensidad en venta de articulos al mayoreo
se asocian con menores emisiones.

La primera regresion es una estimacion de panel
de datos de todos los paises sin incluir una variable
interactiva para diferenciar a paises ricos de pobres.
La variable globalizacion incide de manera positiva
sobre las emisiones de CO». En esta regresion la
variable democracia no es significativa.

En los resultados del segundo modelo se incluye la
variable interactiva ricosxglobalizacion que se activa
cuando el pais tiene un PIB per capita por arriba del
promedio. Ahora observamos que la globalizacion
sigue teniendo un efecto positivo y significativo en
el nivel de emisiones de CO;. Aunque la variable
interactiva es negativa, lo que indica que los paises
ricos sufren menos esta tendencia. La magnitud de
esta variable es muy pequefia, su valor es -0.0022
pero al tener un nivel de significancia nos permite
concluir que habra una diferencia en las emisiones
de COgy, dependiendo si se trata de un pais relativa-
mente mas rico o relativamente mas pobre. En este
caso, hacemos una diferencia entre paises con un
PIB per capita por arriba y por abajo del promedio,
lo cual indica entonces que si bien mas globalizacion
implica mas emisiones, los paises ricos presentan
una tendencia menos dréstica que los paises pobres.

La variable interactiva permite identificar que el
nivel de democracia es relevante en términos del nivel
de emisiones de CO; per capita. En otras palabras,
la variable democracia resulta significativa, entonces
paises con mayor democracia tienden a emitir mas
COx per capita. Algunos estudios utilizan medidas de
democracia y autocracia dicotomicas (Dixon 1994,
Fearon y Laitin 2003, Li y Reuveny 2006). Su argu-
mento es que el indice de Polity IV considera que un
cambio de 0 a 1 equivale auno de 5 a 6. El problema
es que esos cambios pueden implicar atribuir valores
equivalentes a, por ejemplo la realizacion de eleccio-
nesy los limites institucionales al poder ejecutivo, los

cuales no necesariamente tienen un valor equivalente,
entonces sugieren usar variables dummies. Definimos
entonces un pais democratico si la medida del indice
era mayor o igual a 6 y autocracia si la medida es
igual o menor a -6. Se hizo una regresion con estos
parametros y la variable ficticia de democracia fue
positiva y significativa con un coeficiente de 0.5. En
la figura 2 se puede observar la tendencia de emi-
siones de CO2 de paises pobres y ricos.
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Fig. 2. Prediccion ajustada de emisiones de CO» para paises
pobres y ricos. 100 es un pais con el mayor nivel de
globalizacion y 0 es el pais con menor nivel de globa-
lizacion econdmica utilizando el indice de Konjunktur-
forschungsstell (indice de KOF)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nuestros hallazgos muestran que, en lo que con-
cierne al nivel de emisiones de CO», el grado de in-
sercion de los paises en la economia global, afecta de
manera diferente a los paises pobres que a los paises
ricos. Aunque en general, los procesos econdémicos
asociados con la globalizacion generan incrementos
en las emisiones, el impacto sobre los paises menos
desarrollados es particularmente fuerte. En otras pa-
labras, los paises pobres emiten proporcionalmente
mas CO> cuando aumenta su nivel de globalizacion
econdmica en comparacion con los paises ricos.

Sin pretender especificar la importancia relativa
de los factores y procesos involucrados, la literatura
econdmica ofrece algunas explicaciones teoricas y
empiricas relevantes que pueden contribuir a explicar
el impacto diferencial identificado y cuantificado en
nuestro trabajo:

1) Las emisiones de CO; aumentan particularmente
en los paises mas pobres porque la demanda
mundial de productos que generan emisiones
ha aumentado y se ha desplazado de los paises
ricos hacia los de més bajo desarrollo (Perrings
y Ansuategi 2000, Muradian et al. 2002, Grimes
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CUADRO IV. ARTICULOS QUE OBSERVAN RELACION CRECIENTE ENTRE EL INGRESO Y LAS
EMISIONES DE CO> (ACTUALIZADO DE KAIKA'Y ZERVAS 2013)

Estudio

Muestra

Shafic y Bandyopadhyay (1992)
Holtz-Eakin y Selden (1995)
Roberts y Grimes (1997)

Lim (1997)

De Bruyn et al (1998)

Agras y Chapman (1999)
Borghesi (2000)

Perrings y Ansuategi (2000)
Azomahou y Van Phu (2001)
Pauli (2003)

Azomahou et al. (2006)
Richmond y Kaufmann (2006)
Coondoo y Dinda (2008)
Aufthammer y Carson (2008)
Aslanidis e Iranzo (2009)

149 paises de 1960-1990

130 paises de 1951-1986

Paises de ingresos bajos y medios 1962-1991
Korea del Sur desde 1980

Paises Bajos, Alemania, Reino Unido y EUA en intervalos 1960-1993
34 paises varios afios

126 paises de 1988 a 1995

114 paises en 1990

100 paises de 1960 -1996

2 de 19 paises OCDE de 1970-1998

100 paises 1960-1996

36 paises de 1973-1997

88 paises entre 1960-1990

China 1985-2010 (pronoéstico 2008-2010)

77 paises no OCDE 1971-1997

Dutt (2009)
Halicioglu (2009)
Iwata etal. (2012)
Jaunky (2011)
Al-Mulali et al. (2015)

124 paises de 1960 a 1980 (de 1984 a 2002 se observa CAK)
Turquia 1960-2005

28 paises (17 OCDE, 11 non- OCDE) 1960-2003

36 paises de ingreso alto 1980-2005

Vietnam 1981-2011

CUADRO V. ESTUDIOS QUE OBSERVAN CAK ENTRE INGRESO Y EMISIONES CO, PARA PAISES AISLADOS

Articulo

Doénde se observa curva ambiental Kuznets

Carson et.al. (1997)

Aldy (2005)

Panayotou etal (2000)
Dijkgraaf'y Vollebergh (2001)
Lindmark (2002)

Pauli (2003)

Coondoo y Dinda (2008)
Jalil y Mahmud (2009)
Narayan y Narayan (2010)
Jaunky (2011)

Shahbaz et al. (2013)
Schmalensee et.al. (1998)
Galeotti y Lanza (1999)
Cole (2002)

Dutt (2009)

Estados de EUA en 1990

Estados de EUA de 1960-1997

17 paises desarrollados en 1870-1994

24 paises Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico 1960-1997

Suecia en 1870-1997

12 (de 29) paises Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdémico 1970-1998
Europa 1960-1990

China 1971-2005

15 paises 1980-2004 y en paneles de Medio Oriente y Sur de Asia

En 5 de 36 paises desarrollados entre 1980-2005.

Rumania 1980-2010

141 paises de 1950 -1990

110 paises de 1970-1996

21 paises de 1980-1997

124 paises en el periodo 1984-2002 los mismos paises tienen una relacion creciente en el
periodo 1960-1980

y Kentor 2003 y Kanemoto et al. 2014). Los cre-
cientes flujos comerciales expanden los sectores
manufactureros generadores de emisiones en los
paises pobres mientras que en los paises ricos se
fortalecen sus sectores limpios, como la provision
de servicios (Panayotou 1997, Perrings y Ansuate-
gi 2000, Peters y Hetwich 2008, Suy Ang 2016).
Este resultado manifiesta el efecto composicion:
en los paises pobres donde se exportan productos
manufacturados, la globalizacion genera mas emi-
siones, mientras que en los paises ricos donde se

2)

exportan servicios, la globalizacion genera menos
emisiones.

Por otro lado, el efecto tecnologia que se esperaria
redujera emisiones de CO», no parece tener un
mayor impacto o bien, es rebasado por el efecto
escala y el efecto composicion en paises pobres
(Bruyn 1997, Perrings y Ansuategi 2000, Ona-
foworay Owoye 2014). Algunas veces se observa
la adopcion de mejores tecnologias en empresas
trasnacionales, pero en ocasiones las empresas
solamente cumplen los estandares nacionales
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(que son mas bajos que en los paises ricos) y las
empresas chicas y medianas no tienen acceso a la
tecnologia mas eficiente* (Schalatek 2004, Parks
y Roberts 2006).

3) En paises pobres que se abren al libre comercio
se observa un cambio gradual hacia la producciéon
mas limpia pero la contaminacion, incluyendo las
emisiones de CO», sigue creciendo por la falta de
capacidad institucional del gobierno para prote-
ger el ambiente (Stiglitz 2002, Schalatek 2004,
Stiglitz y Charlton 2005, Parks y Roberts 2006).

4) A lo largo de la historia, la globalizaciéon como
el colonialismo ha dejado instituciones débiles en
los paises pobres que no tienen la fortaleza para
imponer medidas ambientales adecuadas (Aide
Grau 2004, Parks y Roberts 2006).

Respecto a nuestros hallazgos referentes al impac-
to del régimen politico democratico sobre el nivel de
emisiones de CO» de los diversos paises, podemos
concluir lo siguiente:

A diferencia de otros autores como Li y Reuveny
2006, Dutt 2009 y Fredriksson et al. 2005, encuentran
que a mayor democracia, menor deterioro ambiental,
nosotros distinguimos entre su impacto sobre la dis-
minuciéon de contaminantes locales y su asociacion
positiva con el nivel de emisiones de CO».

Nuestros hallazgos muestran que la variable de-
mocracia estd asociada positiva y significativamente
con mayores niveles de emisiones de CO,. Este
resultado confirma la hipotesis de Barrett (2010)
quien propone que las emisiones de CO2 son un “mal
publico global”: cada pais tiene incentivos para seguir
emitiendo porque los beneficios de la mitigacion
son globales mientras los costos son individuales.
Barrett entonces predice un resultado de “tragedia
de los comunes” en donde la estrategia dominante es
seguir contaminando. Este resultado también indica
que el nivel de democratizacion de los paises como
se mide en Polity IV, en el que se otorga una califica-
cion entre democracia y autocracia, no es suficiente
para disminuir las emisiones de CO». Esto significa
que, independientemente del nivel de democracia
de los paises, es necesario implementar medidas
especificas, y establecer estandares mas rigurosos,
con el propésito de reducir las emisiones de CO»
(Panayotou 1997, Bhattarai y Hammig 2001, Arrow

et al. 2005, Stiglitz 2007 y Kaika y Zervas 2013).
En términos de politica publica, pareceria ser que
los determinantes mas poderosos en la disminucion
de emisiones de CO; son la regulacion efectiva y
la difusion de cambios tecnologicos y no el tipo de
régimen politico (Arrow et al. 2005, Frederiksson et
al. 2005, Stiglitz 2007). En otras palabras, paises no
democraticos pueden contribuir con la disminucion
de emisiones y con el combate al cambio climatico,
si como resultado de decisiones politicas de la capula
autoritaria se fortalecen las normas ambientales o
bien si aumenta su capacidad de gobernanza y por
lo tanto, el cumplimiento de las normas ambientales
(Dasgupta et al. 2006). Las politicas publicas orienta-
das a la disminucion de emisiones de CO; parecerian
reflejar entre otras cosas, los compromisos interna-
cionales adquiridos, estrategias de politica ambiental
conectadas con beneficios locales o simplemente
buena voluntad para disminuir el cambio climético,
independientemente del caracter democratico o au-
toritario de los gobiernos nacionales.

Como diversos autores aseguran desde hace dé-
cadas (Arrow et al. 1995), mientras que las politicas
nacionales e internacionales se mantienen al margen,
los problemas de bienes publicos globales como la
pérdida de biodiversidad y las emisiones de gases de
efecto invernadero, se han vuelto cada vez mas tras-
cendentes, pues se vuelven més agudos. Requerimos
entonces una mayor informacidn que arroje luz sobre
las causas e impacto del problema.

Dado el caracter mundial del cambio climatico,
uno de los nexos mas relevantes es el de globalizacion
y emisiones de CO». Nuestro andlisis permite conocer
el impacto diferenciado entre paises relativamente
ricos y relativamente pobres, pero queda pendiente
estudiar, quiza en bases de datos mas precisas, impac-
tos de politicas mas especificas como “movimientos
verdes”, “patrones de voto”, firma de acuerdos am-
bientales, variables culturales y religiosas o diversos
niveles educativos.
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#India y China han hecho uso de las ventajas de la adopcion de mejores tecnologias, pero el resto de los paises en desarrollo no comparten
su adopcion de mejores tecnologias. Un ejemplo es el reciente escandalo de Volkswagen en sus autos a diésel (Gates et al. 2017). En
México, el diésel es tan sucio, que no existe un estandar similar al de Estados Unidos o Europa, por lo que la Volkswagen no incumple

alguna Norma Mexicana si no instala la tecnologia mas eficiente.
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