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EL TRIMESTRE ECONOI\/IICO, vol. LXXVIII (3), nim. 311, julio-septiembre de 2011, pp. 547-582

CRECIMIENTO ECONOMICO Y MEDIO
AMBIENTE EN MEXICO*

Clandia S. Gomez-Lopez, Karla S. Barron Arreola
y Luis Moreno Moreno™*

RESUMEN

El articulo hace un anilisis de la relacién entre crecimiento econémico y medio
ambiente para las 32 entidades federativas de la Reptiblica Mexicana. La curva am-
biental de Kuznets (CAK) sugiere la existencia de una relacién entre crecimiento
econémico y medio ambiente. A medida que las economias disfrutan un mayor
crecimiento econémico, se presenta una degradacién ambiental y una vez que se
alcanza cierto crecimiento, aumenta la disponibilidad a pagar por la conservacion
del medio ambiente. En el caso de la economia mexicana, al aplicar el andlisis de
convergencia por medio de datos de corte transversal y datos de panel, se encuen-
tra que: i) existe B convergencia en arboles plantados, dreas naturales protegidas,
licencias ambientales y volumen de tratamiento de aguas en sus niveles per capita;
i7) no hay evidencia de o-convergencia en las variables medio ambientales para los
estados de la economia mexicana, excepto en dreas naturales protegidas, drboles
plantados y licencias ambientales; ziz) no existe una relacién entre crecimiento eco-
némico y aumento en el cuidado de las variables medioambientales, excepto para
el volumen de recoleccién de basura y el volumen de aguas residuales; 7v) los resul-
* Palabras clave: convergencia, medio ambiente, crecimiento econémico, curva de Kuznets. Clasi-
ficacion JEL: C01, C13, C21, C23, Q20, Q30, Q56, R11. Articulo recibido el 8 de octubre de 2009 y
aceptado el 20 de octubre de 2010. Agradecemos el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logfa (Conacyt) al proyecto Crecimiento Econémico y Recursos Naturales en México, Convocatoria
Ciencia Bésica 2007, registro 82554.
** C. S. Gémez-Lépez, departamento de Economia y Finanzas, Universidad de Guanajuato (correo
electrénico: claudia.gomez@ugto.org). K. S. Barrén Arreola, Unidad Académica de Economia, Universidad

Auténoma de Nayarit (correo electrénico: kbarron@nayar.uan.mx). L. Moreno Moreno, Facultad de Cien-
cias Administrativas, Universidad Auténoma de Baja California (correo electrénico: Imoreno@uabe.mx).
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tados sugieren que el medio ambiente no estd entre las prioridades de la economia
mexicana de acuerdo con la hipétesis de la CAK.

ABSTRACT

This article performs an analysis of the relationship that exists between economic
growth and the environment in the 32 states of the Mexican Republic. The Environ-
mental Kuznets Curve (EKC) suggests that there is indeed a relationship between
economic growth and the environment. As economies come to enjoy greater eco-
nomic growth, so environmental degradation becomes apparent, and once a certain
level of growth is reached, the willingness to pay to conserve the environment
increases. In the case of the Mexican economy, by applying convergence analysis
using cross-sectional panel data we find that: 7) there exists B-convergence as re-
gards trees planted, protected natural areas, environmental licenses and the volume
of water treatment in per capita levels; iz) there is no evidence of 6-convergence
in the environmental variables for the states of the Mexican economy, except in
protected natural areas, trees planted and environmental licenses; 7i7) no relation-
ship is to be found between economic growth and the increase in the care taken of
environmental variables, except for the volume of waste collected and the volume
of sewage; 1v) the results suggest that the environment is not a priority issue in the
Mexican economy according to the EKC hypothesis.

INTRODUCCION

La problemdtica del medio ambiente tiene que analizarse no sin antes
estudiar el crecimiento econémico de los paises. El problema de la con-
servacion del medio ambiente (MA) esta relacionado al crecimiento econé-
mico. Desde el punto de vista de la teoria econdmica, a medida que las eco-
nomias crecen se preocupan mas por el estado del medio ambiente y de la
preservacion de los recursos naturales. De esta manera, existe una relacién
positiva entre crecimiento econdmico y preservacion de los recursos natu-
rales. El objetivo de este articulo es multiple: 7) obtener evidencia empirica
acerca del crecimiento econémico y la preservacion del medio ambiente en
los 32 estados de la economia mexicana en el periodo 1999-2006; iz) probar
la hipétesis de convergencia! de cuidado del medio ambiente respecto a la

1 La hipétesis de convergencia significa que los paises con menores PIB per capita tienden a crecer de
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poblacién y su tendencia de largo plazo, y i7) definir por medio de un anili-
sis de datos de panel si el crecimiento econémico influye en la preservacién
del medio ambiente.

La metodologia utilizada es la de datos de corte transversal y datos de
panel. Para ello se adoptard la metodologia de Barro y Sala-i Martin (1994)
utilizada en el andlisis empirico de convergencia entre los 32 estados de
México por medio de una regresion de seccion cruzada. Una de las desven-
tajas del andlisis de seccién cruzada es que no considera la evolucién anual
de la variable en estudio dentro de un periodo, de ahi que el modelo resul-
tante puede someterse a cuestionamientos en este sentido. Estd sustentado
empiricamente que el integrar a un andlisis el factor tiempo ayuda a predecir
las expectativas futuras de los sectores en estudio. Para ello consideramos
el andlisis de datos de panel,? cuyas caracteristicas nos permiten obtener
estimadores insesgados y eficientes.

El trabajo se estructura de la siguiente manera. En la seccién 1 se presenta
la revisién de la bibliografia de crecimiento econémico y medio ambiente.
En la seccién II se muestra la evidencia empirica que se encuentra entre
variables medioambientales, demogrificas y econdmicas. En la seccién 111
se desarrolla los modelos de convergencia para las 32 entidades federativas
de México aplicando las metodologias de datos de corte transversal (Sala-
i-Martin, 1996) y de datos de panel para obtener pruebas del cuidado del
medio ambiente en México. Finalmente, se presenta las conclusiones.

|. REVISION DE LA BIBLIOGRAFIA DEL TEMA

A principios de los afios noventa del siglo XX la relacién mostrada por la
curva de Kuznets® encuentra aplicacién en nuevos campos de anélisis. Asi

manera més rapida que aquellos con mayor PIB per capita, lo que implica que con el paso del tiempo, los
PIB per capita tienden a igualarse. En el caso de la presente investigacion, la hipdtesis de convergencia en
el cuidado del medio ambiente significa que los estados con menor cuidado del medio ambiente tienden
a crecer de manera mds rapida que aquellos con mayor cuidado del medio ambiente, lo que implica que
con el paso del tiempo el cuidado de las variables ambientales entre los estados de la Republica Mexicana
tienden a igualarse.

2El conjunto de datos de panel proporciona un nimero incrementado de puntos de datos, y esto ge-
nera grados de libertad adicionales. La incorporacién de informacién relacionada con variables de corte
transversal y de series de tiempo puede disminuir de manera considerable los problemas que surgen
cuando hay una dificultad de variables omitidas, debido a que se modela con base en el comportamiento
histérico, y por ende las perturbaciones pueden estar relacionadas con movimientos en la serie de tiem-
po, perturbaciones del corte transversal o una combinacién de ambas.

3 Originalmente, Kuznets (1955), p. 23, sugeria que a medida que se incrementa el ingreso per capita,
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por ejemplo, destacan los trabajos precursores de Shafik y Bandyopahyay
(1992), Grossman y Krueger (1995) y Panayotou (2000), quienes llegan a la
conclusién de que la relacién entre algunos indicadores de contaminacién y
el ingreso per capita pueden ser representados como una U invertida. Esta
relacién fue conocida entonces como la curva ambiental de Kuznets (CAK);*
esta nueva curva revela que algunos indicadores de contaminacién tienen
una mejora, como consecuencia del incremento en el ingreso y consumo, lo
que se asemeja bastante a una U invertida.

En ese marco, generalmente se supone que las economias mds ricas da-
flan y destruyen los recursos naturales de una manera mas rapida que las
economias pobres, dados sus consumos, es decir, la degradacién ambiental
tiende a incrementarse a medida que la estructura econémica de un pais o
regién cambia de una economia agricola hacia una industrial, y posterior-
mente, esta degradacion tiende a disminuir a medida que se pasa de un sec-
tor industrial intensivo a una economia basada en los servicios (Grossman
y Krueger, 1995). Por lo comun se piensa que la calidad del medio ambiente
s6lo puede mejorarse escapando del proceso de industrializacién; en ese
sentido, de acuerdo con Komen, Gerking y Folmer (1997) las economias
ricas pueden invertir una mayor cantidad de recursos en investigacion y
desarrollo, lo que se traduce en avance tecnolégico que permite remplazar
tecnologias obsoletas por otras mds compatibles con el medio ambiente. En
muchos casos la relacién de la U invertida que genera la CAK es la mejor op-
cién para relacionar los cambios entre el medio ambiente y el crecimiento
del ingreso. En el caso de los indicadores que miden la presencia de sulfuro
de azufre y 6xidos de nitrégeno es mds probable encontrar una relacién de
U invertida; de manera especifica, esta relaciéon también se ha encontrado
en los indicadores que miden la demanda bioldgica y quimica de oxigeno,
para los nitratos y para algunos metales pesados, como el arsénico y el cadmio.

En otros casos, el incremento del ingreso se refleja en una mejora en la
calidad del agua de una manera més plausible que en la de contaminacién
del aire. La hipétesis que sustenta este trabajo es que dada la aceptacién de
la CAK para algunas variables medio ambientales (MA), es posible observar
una serie de consecuencias importantes: ) es inevitable la existencia de una
degradacion ambiental “parcial” para las economias en desarrollo, particu-

también se presenta inicialmente un aumento de la desigualdad de ingreso entre los individuos, y poste-
riormente empieza esta inequidad a disminuir.
4 El término de curva ambiental de Kuznets aparece primero en Panayotou (2000).
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larmente durante el inicio del proceso de industrializacidn; zz) cuando una
economia alcanza un ingreso per capita dado, el crecimiento econémico
ayuda a disminuir el dafio ambiental causado. En ese marco, si el crecimien-
to econémico es un elemento que permite el mejoramiento del medio am-
biente, entonces las politicas que estimulan el crecimiento también deben
ser buenas para proteger el entorno ambiental. Asi pues, el crecimiento del
PIB crea las condiciones necesarias para mejorar el medio ambiente al esti-
mular la demanda por mejorar la calidad medioambiental. En este tltimo
punto, Roca (2003) afirma que una vez que el ingreso alcanza cierto monto,
la disponibilidad a pagar por un medio ambiente mds limpio aumenta en
una mayor proporcién que el ingreso.

La hipétesis de la CAK proviene de la importante cantidad de estudios
realizados a inicios del decenio de los noventa. La evidencia comenzé a
mostrar que en los paises desarrollados ciertas medidas de la calidad de vida
sufren al principio un deterioro y posteriormente mejoran; asimismo, exis-
ten pruebas de que la degradacién ambiental y el ingreso per capita siguen
la misma trayectoria de una U invertida, relaciondndose asi con la desigual-
dad del ingreso y el ingreso per capita de la curva original de Kuznets. La
relacién estadistica de la CAK sugiere que con el desarrollo econémico y el
progreso industrial los dafios ambientales incrementan hasta el limite la uti-
lizacién de los recursos naturales, y como resultado se presenta una mayor
emisién de contaminantes, se opera de manera ineficiente y se generaliza
el uso de tecnologias relativamente sucias. El proceso de crecimiento eco-
némico continta hasta que la esperanza de vida aumenta, mejora la calidad
del agua y el aire, y se genera un hdbitat mds limpio y mejor evaluado para
las decisiones marginales de los individuos acerca de cémo gastar sus ingre-
sos (disponibilidad a pagar). Posteriormente y una vez alcanzado el estado
“posindustrial”, se combinan las tecnologias, la informacién y los servicios,
lo que incide positivamente en la mejora de la calidad ambiental.

Kijima, Nishideb y Ohyama (2010) hacen una interesante revisién de
la bibliografia de la CAK; la 16gica que explica la relacién entre incremento
del ingreso y degradacién ambiental podria ser, entre otras cosas, por las
siguientes: 7) cuando un pais alcanza un estandar de vida lo suficientemente
alto la sociedad asigna un valor particular creciente al medio ambiente; por
tanto, una vez que el ingreso alcanza un nivel dado, la disponibilidad a pa-
gar por un medio ambiente mds limpio se incrementa en mayor proporcién
que el ingreso; 77) la degradacion ambiental tiende a incrementarse cuando
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cambia la estructura de la economia, desde rural a urbana o de agricola a
industrial, pero empieza a disminuir de nueva cuenta con otro cambio es-
tructural, cuando se pasa de una industria intensiva en energia hacia los
servicios y hacia una economia intensiva en tecnologia y conocimiento; #z)
a medida que una nacién rica puede permitir destinar mayores recursos
hacia la investigacién y desarrollo, entonces el progreso tecnolégico se pre-
senta con el crecimiento econémico y se remplazan las tecnologias sucias y
obsoletas por otras mds limpias y avanzadas; 7v) finalmente, las caracteris-
ticas del sistema politico y algunos valores culturales desempefian un papel
importante en la aplicacién de politicas publicas compatibles con el medio
ambiente, las que serdn adoptadas con mayor facilidad una vez que la eco-
nomia alcance un ingreso alto.

Grossman y Krueger (1995) fueron de los primeros autores en estable-
cer un modelo entre la calidad ambiental y el crecimiento econémico. En
su trabajo argumentan que para valores altos de ingreso se presenta una
mejora en la calidad del aire; asimismo, encuentran que el ingreso per capi-
ta de México cafa cuando disminuia la calidad del aire. Cabe destacar que
el trabajo de estos autores se realizé en el contexto del debate referido al
acuerdo del Tratado de Libre Comercio de América del Norte. A la par de
lo que ocurria en Norteamérica, otros paises comenzaron a abrir sus mer-
cados y, en el caso especifico de las empresas, intentaron de encontrar las
regiones donde existieran los menores estindares de calidad ambiental. En
el trabajo se sefiala, que en el caso especifico de las empresas que salieron de
los Estados Unidos y Canadd hacia México, lo hicieron motivadas princi-
palmente por los estrictos estindares ambientales de estos dos paises. Entre
las propuestas de Grossman y Krueger destaca el argumento de que los
incrementos en los ingresos provenientes del comercio podrian dirigirse
hacia la aplicacién de un control ambiental mds estricto, es decir, el libre
comercio deberia proteger el medio ambiente. Para probar esta hipétesis
los autores aplican la metodologia de panel de seccién cruzada, tomando
como variables algunas medidas comparables de los socios, entre las que se
encuentra la contaminacién del aire en varias dreas urbanas. En el andlisis de
Grossman y Krueger se observa que el diéxido de azufre y el smog en el aire
se incrementan con la presencia del PIB per capita menor; sin embargo, esta
contaminacién disminuye a medida que aumenta el ingreso. Los autores en-
cuentran pruebas estadisticas de la existencia de una relacién entre la CAK y
los dos indicadores de calidad ambiental utilizados. El “punto de inflexién”
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(turning point) o el nivel en el cual los indicadores de contaminacién empie-
zan a disminuir, se determind en un rango del PIB per capita de entre 4 mil y
5 mil délares. Por lo contrario, para el caso especifico del diéxido de azufre
y el smog, no se identifica un punto de cambio; sin embargo, la relacién
entre la contaminacidn con estos indicadores y el PIB per capita se percibe
como un incremento mon4tono.

Con base en el estudio de Grossman y Krueger (1995), Shafik y Bando-
padhyay (1992) estiman la relacién entre el crecimiento econémico y diver-
sos indicadores ambientales presentados en las series de tiempo realizadas
por el Banco Mundial. Estos autores encuentran una relacién significativa
entre el ingreso y todos los indicadores medioambientales que examinan.
Asi, ante un incremento en el ingreso desde montos bajos, las cantidades de
di6éxido de sulfuro y particulas suspendidas en el aire se incrementaron en
principio y posteriormente decrecen una vez que la economia alcanza un
cierto ingreso. El punto de inflexién del ingreso medio para esos contami-
nantes fue de entre 3 300 y 3 700 d6lares, respectivamente.

Otro estudio que también analiza la CAK es el realizado por Hettige,
Mani y Wheeler (2000), quienes documentan la intensidad de la produc-
cién toxica para 37 sectores manufactureros en 80 paises durante el periodo
1960-1988. El objetivo del documento fue determinar el efecto ambiental
de las industrias manufactureras y, especificamente, analizar si este sector
se tornaba mds o menos toxico respecto a distintos ingresos. Los resul-
tados obtenidos indicaron la existencia de una relacién entre la CAK y la
intensidad de elementos téxicos por unidad del PiB. Cuando los autores
construyen un solo indicador industrial de estos 37 sectores encuentran que
el sector es menos téxico en paises con ingresos bajos; de la misma manera
se observa que el sector manufacturero es menos tdxico en los paises con
un ingreso alto. Cabe destacar que el sector manufacturero se torna relati-
vamente pequefio en comparacién con el sector de servicios y comercio en
las economias en expansidn; esto sugiere que los paises con ingresos altos
aumentan su demanda por un medio ambiente mds limpio, a pesar de que
paraddjicamente este sea afectado por la produccién sucia del sector manu-
facturero. Hettige, Mani y Wheeler (2000) también encuentran diferentes
resultados para distintos periodos de anélisis; asi por ejemplo, en el decenio
de los afos de sesenta del siglo pasado la intensidad tdxica se incrementa
mds rdpido en las economias con ingresos altos; sin embargo, estos valores
de degradacion cambian en los decenios de los setenta y ochenta, y se obser-
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va que la intensidad téxica proveniente de la industria manufacturera crece
a una tasa mayor en los paises menos desarrollados.

Cabe destacar que en este articulo los autores amplian el anilisis y dejan
entrever la posibilidad de que la intensidad téxica estuviera siendo afectada
por las politicas comerciales de los paises menos desarrollados. Los resulta-
dos de esta modificacién en el modelo indican que la intensidad téxica del
sector manufacturero en estos paises se incrementa cuando los gobiernos
protegen la industria quimica por medio de tarifas y barreras arancelarias.
Un rdpido aumento de la intensidad téxica no forzosamente es una caracte-
ristica de los sectores manufactureros en los paises menos desarrollados; sin
embargo, se observa una mayor intensidad téxica en el sector manufacture-
ro en las economias cerradas al comercio internacional.

Entre otros trabajos, destaca el realizado por Cropper y Griffiths (1994),
quienes examinan el efecto de las presiones de la poblacion en 64 paises en
desarrollo. De acuerdo con estos autores, el crecimiento del ingreso per ca-
pita 'y de la poblacién son factores que determinan la tasa de deforestacion;
para su estudio referido a la América Latina, Africa y Asia encuentran que a
medida que se presentan incrementos en el ingreso se percibe una disminu-
cién en la tasa de deforestacion. Por otra parte, Shafik (1994) plantea algu-
nas hipdtesis que determinan la calidad ambiental de cualquier pais y entre
las que destacan: 7) el conocimiento del clima y la ubicacién del pais; #z) el
ingreso per capita, que refleja la estructura de la produccién, urbanizacién y
el consumo de bienes privados, que incluyen bienes y servicios ambientales
privados; 7z) los factores exdgenos como la tecnologia disponible en todos
los paises y que cambia a lo largo del tiempo; iv) las politicas que reflejan
las decisiones sociales acerca de los bienes ambientales ptblicos que depen-
den de las instituciones y de la suma de todos los beneficios individuales
relativos a la disponibilidad a pagar conjunta. Shafik encontré una relacion
entre el ingreso per capita 'y el diéxido de carbono, asi como también con la
concentracion de particulas suspendidas en el aire.

Panayotou (2000) estudia las instituciones en el marco del crecimiento
econémico y la densidad de poblacidn, pues estas variables ocasionan que
se incremente de manera moderada el precio del medio ambiente. Argu-
menta que las politicas publicas pueden de alguna forma neutralizar esos
efectos en el crecimiento econémico de un modo mds sostenible. En el do-
cumento se trabaja con 30 paises para el periodo 1982 y 1994. Panayotou
considera cinco indicadores de la calidad institucional en general: 7) res-
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peto y endurecimiento de los contratos, i) eficacia de la burocracia, ) la
eficiencia de las leyes, 7v) la corrupcién en el gobierno y v) el riesgo de
apropiacion. Al estar correlacionadas estas variables el autor construye un
indice, y descubre que la calidad de las politicas y las instituciones pueden
reducir de manera significativa la degradacién ambiental en los paises de
bajos ingreso e incrementarlos en los paises de ingresos altos. Las politicas
mads seguras como los derechos de propiedad, que se encuentran protegidas
por las leyes y las regulaciones ambientales, pueden ayudar a “achatar” la
CAK y reducir los precios ambientales del alto crecimiento econémico. Es-
tos resultados muestran una fuerte relacién entre los derechos de propiedad
y la calidad ambiental, y son congruentes con los resultados obtenidos por
Norton (1998), quien demuestra que los derechos de propiedad siguen a los
ingresos altos, y generan un cambio en la demanda por calidad en el medio
ambiente. Las instituciones que cuentan con derechos de propiedad sélidos
aportan una base legal para la toma de acciones entre quienes generan con-
taminacién y degradan el valor de la propiedad; esto trae como consecuen-
cia la generacidn de incentivos para investigacién y desarrollo en el manejo
de los recursos naturales.

Existe una gran cantidad de evidencia empirica que apoya la CAK (Kiji-
ma, Nishide y Ohyama, 2010). Algunos estudios de series de tiempo, con
bases de datos ambientales que han examinado esa relacién, utilizan en su
mayoria enfoques de seccién cruzada por paises. En relacidn con resulta-
dos y estimaciones de trabajos para un solo pais, se examinan tres casos en
los cuales en la relacién ambiente-ingreso es posible generar un “punto de
inflexién” en la curva ambiental de Kuznets.

Aunque es cierto que la CAK es un instrumento adecuado para explicar
la relacién entre incremento del PIB per capita y la degradacién ambiental,
también es cierto que hay quienes son escépticos respecto a esta relacién.
En la revision de la bibliografia de Kijima, Nishide y Ohyama (2010) se
presentan varios trabajos en los que los resultados son sensibles a la muestra
de paises seleccionados y al periodo de anélisis considerado. Asimismo, los
resultados obtenidos pueden cambiar en funcién de los factores de escala
seleccionados en los modelos de regresién, asi como también asumir una
forma funcional a priori. En ese marco, la gran cantidad de trabajos respecto
a la CAK generalmente se analiza en términos de cambios en el comporta-
miento y las preferencias, cambios institucionales, cambios organizacionales
y tecnoldgicos, cambios estructurales y reasignacién internacional.



556 EL TRIMESTRE ECONOMICO

[1. EVIDENCIA EMPIRICA

En este articulo se considera las ventajas y desventajas de la CAK analizadas
lineas arriba y utilizamos diferentes indicadores de medio ambiente para pro-
bar la existencia o no de la CAK en México. Existe una limitacién importante
en los estudios de la CAK que es la falta de datos en los indicadores ambien-
tales. Generalmente es el resultado del problema de recabar los datos o de
las diferencias existentes entre los paises o de los problemas de comparacién.
En el caso de la economia mexicana, los datos fueron obtenidos de las esta-
disticas de medio ambiente por entidad federativa del INEGL. Las variables
medioambientales (MA) consideradas a lo largo de todo el trabajo para las
32 entidades federativas en el periodo 1999-2006 se muestran en el cuadro 1.

La grifica 1 muestra la posible relacion entre el producto per capita y las
variables ambientales per capita en 1999 y en 2006. En algunas de las varia-
bles medioambientales observamos —con tendencia polindémica cuadrati-
ca— que pudiera darse la CAK; es el caso de las dreas naturales protegidas,
rboles plantados, superficie de los rellenos sanitarios, licencias ambientales
y plantas de tratamiento de aguas residuales. Para estas variables la mayoria
de las entidades federativas de la economia mexicana se encuentra en la par-
te ascendente de la tendencia, es decir, los PIBpc bajos estdn asociados a ba-
jos niveles per capita de las variables de medio ambiente. El Distrito Federal
es la entidad que se caracteriza por tener el mayor PIBpc, sin embargo, no
parece poner atencién en las variables ambientales. Los estados que tienen
mayor cuidado con el medio ambiente son Baja California Sur y Quintana

CUADRO 1. Variables medioambientales

Variable Notacion
PIB per capita PIBpc; ,
Poblacién Pop; ,
Arboles plantados per capita APpc;
Areas naturales protegidas per capita ANProtpc; ,
Superficie reforestada per capita SRpc;
Volumen de recoleccién de basura per capita VolReBa; ,
Vehiculos recolectores de basura VeReBapc; ,
Volumen de aguas residuales (millones de metros®/afio) VolARes; ,
Plantas de tratamiento PTpc; ,
Capacidad instalada (Its./seg.) pc CAPINSpc;
Volumen tratado (metros’/afio) VolTratpe; ,

Licencias ambientales a establecimientos LicAmb; ,




CRECIMIENTO ECONOMICO Y MEDIO AMBIENTE 557

GRAFICA 1. PIBpc vs variables ambientales pc (1999 y 2006)
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GRAFICA 1 (continuacion)
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GRAFICA 1 (continuacion)
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GRAFICA 1 (conclusion)

PIBpc vs capacidad instalada
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Roo. Aun cuando su PIBpc estd por encima de la media nacional, sin ser las
entidades con mayor ingreso por habitante, son los estados que més cuida-
do tienen en las variables medioambientales consideradas aqui.

El cuadro 2 muestra las correlaciones de Pearson para el periodo con-
siderado. Los coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables de
crecimiento econdémico y variables ambientales sugieren que las variables
que se relacionan de manera positiva con el producto para las 32 entidades
federativas son: volumen de recoleccién de basura, los vehiculos recolecto-
res de basura y plantas de tratamiento. Las variables medioambientales que
tienen una relacidn inversa son: la capacidad instalada de las plantas de trata-
miento de aguas, drboles plantados y volumen de aguas residuales. El resto
de las variables (dreas naturales protegidas, licencias ambientales y superficie
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CUADRO 2. Coeficientes de correlacion entre variables medioambientales

y PIB (1999 y 2006)

Variable 1999 2006
APpc; , ~0.1844 ~0.1633
ANProtpc; , -0.0625 0.1366
SRpc; ; 0.2022 -0.1488
VolReBa; , 0473 0.2062
VeReBapc; , 05352 0.4305
VolARes; -0.083 ~0.039
PTpc; , 0.2265 0.2060
CAPINSpc; , -0.222 ~0.226
VolTratpe; , 0.093 0.1961
LicAmb; , -0.0068 0.131

reforestada) tiene una relacién con el producto en 1999 y cambia para el afio
2006. La mejor correlacién encontrada en este caso es para las licencias am-
bientales, puesto que de tener un coeficiente de correlacién negativo (aun-
que cercano a 0), para 2006 es positiva la correlacidn entre PIBpc y licencias
ambientales. Los coeficientes de correlacion también los vemos reflejados en
la grifica 1, en la que observamos el cambio o la tendencia entre 1999 y 2006.

[11. ANALISIS DE CONVERGENCIA

Nuestro enfoque de medio ambiente y crecimiento econémico comienza
con un andlisis de regresion de seccién cruzada. Adoptamos la metodologia
de Barro y Sala-i-Martin (1992) que se ha utilizado ampliamente en la hip6-
tesis de convergencia del ingreso. Después extendemos el andlisis de con-
vergencia utilizando la metodologia de datos de panel. Para las variables de
recursos medioambientales y el PIB no encontramos pruebas de convergencia
en los 32 estados de la Reptblica Mexicana, excepto para algunas variables.
El andlisis soslaya la estructura industrial de cada estado. La estructura indus-
trial claramente nos ayudaria a explicar las diferencias entre estados en el
cuidado medioambiental, sin embargo, en este trabajo nos enfocamos en
encontrar las diferencias mas que explicarlas.

1. Datos de seccion cruzada

Un modo de organizar los datos para un anilisis sistemdtico de las dife-
rencias entre los estados de México puede ser tomado de la bibliografia de
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convergencia y crecimiento. La idea es evaluar la capacidad de la hipétesis
de convergencia para explicar por qué algunos estados han incrementado el
cuidado hacia el medio ambiente més ripido que otros. La hipétesis con los
datos de crecimiento y variables ambientales implican que el crecimiento en
el cuidado del medio ambiente en el periodo 1999-2006 tiende a estar directa-
mente relacionado con el cuidado de los recursos medioambientales de 1999.
Como un primer paso para medir la existencia de convergencia nos pre-
guntamos si los estados que comenzaron con menores cuidados de los recur-
sos naturales al principio del periodo 1999, obtuvieron en promedio mayores
incrementos en el cuidado de los recursos naturales en 2006. Este criterio
aplica para todas las variables de medio ambiente. Para cualquier variable de
recursos naturales, el enfoque estindar es estimar la siguiente ecuacion:

GMA; 1006-1999 = 0+ Blog(MA; 1999) + €; (1)

en lo que el subindice 7 se refiere al estado 7, MA; , es la variable medio am-
biental per capita en el estado 7 en el periodo t, GMA; 10061990 = 1/7 In(MA; 3006/
MA; 1999) v €; es el término de error.

Si B es estadisticamente negativa, hay evidencia en favor de la hipétesis
de B convergencia en el periodo 1999-2006 para las variables medio am-
bientales (MA) y las 32 entidades federativas de México consideradas en este
trabajo. En este caso, B mide la tasa de convergencia hacia un pseudo estado
estacionario (De la Fuente, 2003), que no ha sido forzosamente alcanzado
al final del periodo muestral.

La grifica 2 muestra los puntos y la linea ajustada entre GMA; 50061999 ¥
log (MA; 1999) para las variables de MA consideradas en este trabajo. En ge-
neral, las relaciones muestran una pendiente negativa, sin embargo, el grado
de dispersidn varia entre las variables.

El cuadro 3 muestra las estimaciones de los coeficientes. Todas las varia-
bles tienen un coeficiente de B negativo, sin embargo, son no estadistica-
mente significativos para superficie reforestada, volumen de recoleccién de
basura, vehiculos recolectores de basura, plantas de tratamiento de aguas y
capacidad instalada en las plantas de tratamiento de aguas (litros por segun-
do). No podemos rechazar la hipétesis nula [Hy ya: P = 0J° en estos casos.
De esta manera, para los estados de la Republica Mexicana tenemos eviden-
cia que existe B-convergencia en drboles plantados, dreas naturales protegi-

5 Es decir [H,, y4: < 0]-
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GRAFICA 2. Convergencia en variables ambientales (1999-2006)
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GRAFICA 2 (conclusion)
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CUADRO 3. Resultados de las estimaciones de seccion cruzada para las variables
ambientales (1999-2006)*

Variable a B o(GX;_ 1, X;) R?
APpe; , -0.290 -0.119 0.893 0.791
ANProtpe; , -0.828 -0.056 0514 0.240
SRpc; , -0.243*% -0.267% 0.251 0.032
VolReBa; , -0.103* -0.017* 0.0256 0.034
VeReBapc; , -0.006* -0.002% 0.179 0.000
VolARes; , ~1.113 -0.139 0.726 0.511
PTpc; , 0.002* -0.0008* 0.025 0.03
CAPINSpc; , -0.002% -0.002% 0.138 0.013
VolTratpc; , -0.952 -0.109 0.504 0.229
LicAmb, , -0.071* -0.0175 0.477 0.202

2 Pardmetros no estadisticamente significativos.

das, licencias ambientales y volumen de tratamiento de aguas per capita. Lo
anterior, sugiere que los niveles iniciales en las variables per capita en 1999
pueden contribuir a explicar por qué algunos estados han incrementado su
cuidado en variables medioambientales mds rapido que otros. De esta mane-
ra, la evidencia estd en favor de la convergencia absoluta entre los estados de
la Republica Mexicana en estas tltimas variables. Esto implica que los niveles
iniciales en variables relacionadas con el cuidado ambiental podrian influir en
la dindmica medioambiental de acuerdo con las caracteristicas observables.
Sin embargo, al utilizar la ecuacién (1) la estimacidn de 3 podria estar sesga-
da debido a dos razones: la omisién de variables relevantes y la imposicién de
estados estacionarios comunes para todos los estados de la Republica Mexi-
cana. Para evitar este problema, al menos parcialmente, primero extendemos
la ecuacién (1) y controlamos para el PIB per capita en distintas formas fun-
cionales que intentan encontrar evidencia empirica de la existencia de la CAK
para la economia mexicana y después utilizamos un modelo de efectos fijos en
datos de panel utilizando el modelo con la informacién completa de los datos.
La pregunta que hacemos aqui es si la convergencia absoluta en medio
ambiente para México puede ser explicada por el PIB per capita o por una
reduccién en las dispersion de las variables de medio ambiente entre los
estados. Para la primera parte, los coeficientes f estimados de la especifi-
cacién anterior, se registran en el cuadro 4. La evidencia no estd a favor de
la convergencia absoluta para los estados de México, excepto para algunas
variables. Para el andlisis de 0-convergencia® la pregunta es si el coeficien-

6 Sea 02 la varianza del log de las variables medioambientales de los 32 estados en el afio z. Si la varian-
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te de variacidn intraestatal en el cuidado del medio ambiente para 2006 es
mds pequefio que para 1999. Los resultados se muestra en la grifica 3, con
evidencia de o-convergencia en las variables: dreas naturales protegidas, dr-
boles plantados y licencias ambientales federales para todo el periodo. El
resto de las variables aun cuando en algunos afios disminuy6 la dispersion
entre estados, en otros aumentd. Llama la atencién el caso de la capacidad
instalada, pues no hubo cambios durante el periodo muestral. Una caracte-
ristica comun en todas las variables ambientales es que estin muy lejos de
acercarse a su estado estacionario.

Hasta ahora, hemos proporcionado pruebas preliminares en algunas va-
riables medio ambientales de un mayor crecimiento en el cuidado del medio
ambiente, si ya se habia cuidado de éste en 1999. También hay pruebas de
que la dindmica del crecimiento no desempefia un papel importante en la
dindmica del cuidado del medio ambiente.

Uno de los problemas serd el de elegir una forma especifica que pueda
estimar la proporcién medio ambiente/ingreso de manera eficiente. Algu-
nos trabajos relacionados de la bibliografia (Grossman y Krueger, 1995 y
Kijima, Nishideb y Ohyama, 2010, entre otros) utilizan el indicador am-
biental como una funcién cuadritica o ctbica del ingreso. Pero una funcién
de este tipo no podria representar en realidad una proporcién ambiente/
ingreso. Una funcidn ctbica implica que la degradacién ambiental tenderd
alguna vez a aumentar o a disminuir a medida que el ingreso aumente. Una
funcién cuadrética concava implica que la degradacién ambiental podria ser
eventualmente 0 o nula, 0 quizds negativa, a medida que el ingreso aumenta,
lo cual no es apoyado por la evidencia empirica. Una funcién cuadritica es
simétrica, por lo que una parte de la curva tendrd la misma pendiente del
otro lado. Esto implica que cuando el ingreso se acerca a un nivel mayor, la
degradacién ambiental podria disminuir al mismo tiempo que la tasa, que
de manera previa se incrementd.

Sin embargo, podemos intentar varias formas funcionales del ingreso
para encontrar evidencia de la CAK. La especificacién que proponemos es
la siguiente:

GMAZ»,%,%: o+ BIMAZ»,99 +B, MAM +¢1GDP,<’99+¢2GDP3, i+

S— ()
2
+03GDP3 ;+04GGDP; o699+ 05 GGDPi?O()—‘)‘) tg;

. . . 2 . . .
es constante en el tiempo, esto es, g2 Gzz’ implica que 67 se aproxima a su estado estacionario:

2
70 ut =

ut
62=02/(1- 2.
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GRAFICA 3. Convergencia de variables medioambientales (1999-2006)
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GRAFICA 3 (conclusion)
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en la que MA; 4 es la variable medio ambiental per capita del estado 7 en 1999,
MA, . representa el promedio de la variable medio ambiental per capita en
los ultlmos tres afios del periodo del estado 7, GDP, ; denota el promedio
del PIB real per capita en los dltimos tres afios del perlodo del estado i,
GDP; o significa el PIB real per capita del estado i en 1999, GGDP; o 99 =
1/710g(GDP; 4/ GDP; g9). Las B y las ¢ son los pardmetros a ser estimados.

El cuadro 4 muestra los resultados de las estimaciones de minimos cua-
drados ordinarios (MCO) de la ecuacién (2) para las variables medioambien-
tales. Bdsicamente, la hipétesis de la existencia de la B-convergencia (B < 0)
no puede rechazarse para las variables con los niveles estindar de significa-
cién. En relacién con la ecuacidn (1), la significatividad de B es ahora mayor
y encontramos convergencia en mds variables medioambientales. Las va-
riables para las que se rechaza la hipdtesis de convergencia son el volumen
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de tratamiento de aguas residuales per capita y el volumen de tratamiento de
agua per capita. Incluimos en esta especificacién el promedio de los tltimos
tres afios de la variable medio ambiental (MA, ;) y los resultados indican
que esta variable explica la dinimica de los movimientos en la variable me-
dio ambiental considerada. El volumen de aguas residuales per capita (Vo-
[ARes;,) es la tinica variable que no es estadisticamente significativa.
Respecto a las variables del ingreso, incluimos cinco especificaciones:
GDP, ,,,GDP, ,, GDP}.,GGDP. y GGDP?,, . ” Ademis, debemos

1,992 3,00 ,06-99
sefialar que el valor de los parametros estimados de las ¢ en la ecuacién (2)

en general no son estadisticamente distintos de 0. Las variables en las que
el PIB en 1999 influy6 en la dindmica del medio ambiente fue el volumen de
aguas residuales y en el volumen de la recoleccién de basura. En el resto
de las variables, independientemente de la especificacién de la variable, el
ingreso no es una variable que explique el crecimiento o la caida en la va-
riable medioambiental respectiva. Los resultados son relevantes por que no
contribuyen a verificar que en el caso de la economia mexicana exista una
CAK. El cuadro 4 muestra los resultados de las estimaciones.

Los residuales de la estimacién anterior tienen una interpretacion intere-
sante. Planteamos la siguiente pregunta: ¢ qué estados de México lo han he-
cho “bien” en el periodo muestral? Una primera aproximacién dirfa: los que
han tenido aumentos en sus variables ambientales. Sin embargo, claramente,
deberia haber algunos matices en la afirmacién anterior, como el permitir un
pequefio aumento en el cuidado de las variables ambientales antes de con-
siderarlas “sucias” y viceversa. Un residual positivo en la estimacién de la
ecuacion (2) indica que el estado correspondiente ha aumentado el cuidado
de su variable ambiental mds de lo que se esperaba de acuerdo con su tasa de
crecimiento y al nivel inicial de la variable medioambiental en 1999; esto
es, un estado limpio. Por otra parte, asociamos un residual negativo a un
estado sucio. La grafica 4 muestra los residuales para cada estado y variable
medidos en unidades de desviacién estindar. En términos generales un es-
tado lo ha hecho particularmente bien si tiene > 2 desviaciones estindar y
particularmente mal si el valor de sus residuales es < 2 desviaciones estindar
para la variable analizada. De esta manera, los estados de México que han
incrementado sus dreas naturales protegidas son Aguascalientes, Nayarit
y Sinaloa y han disminuido sus dreas naturales protegidas con respecto al

7 La especificacion de las variables se detalla en la ecuacién (2).
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promedio Chihuahua, Michoacin y San Luis Potosi. Aunque una gran can-
tidad de estados ha aumentado los drboles plantados, los estados que lo han
hecho particularmente bien son Guanajuato, Michoacdn, Morelos y Sonora
y mal Colima, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz. Se puede apreciar
que los estados en lo general han reducido la capacidad instalada de aguas
residuales, sin embargo, los estados con la mayor reduccién son Hidalgo,
San Luis Potosi y Oaxaca y los que han aumentado su capacidad son Mi-
choacdn, Puebla y Tabasco.

Respecto a las licencias ambientales, los estados que lo han hecho particu-
larmente bien son Nuevo Leén y Puebla y los que han disminuido mds las
licencias que se otorgaban respecto a 1999 son Baja California Sur, Chiapas
y Michoacdn. Los estados que mds han incrementado sus plantas de trata-
miento de aguas son Oaxaca, Baja California, Coahuila y Sinaloa y los esta-
dos que han disminuido en esta variable son Jalisco, Sonora y Tamaulipas.
La variable que tiene una interpretacién distinta es la de volumen de recolec-
cién de basura. En este caso, cuanto menores residuales es mejor, de tal ma-
nera que los estados que lo han hecho mejor son Durango y Nuevo Leén y
peor (estados que han aumentado su recoleccion de basura) son Campeche
y Guanajuato. De este modo, podemos observar que no hay estados que
hayan tenido un cuidado medioambiental de forma general (bueno o malo)
en todas las variables estudiadas aqui.®

2. Datos de panel

En el modelo de convergencia anterior no tomamos en cuenta la evolucién
periodo a periodo de las variables ambientales para cada uno de los estados
de México. Sin embargo, como es muy conocido, la evolucién anual podria
ayudarnos a tener “expectativas” hacia el futuro. Ademds, respecto a las va-
riables medioambientales observamos heterogeneidad entre las 32 entidades

8 En el resto de las variables podemos apreciar que: 7) en los vehiculos recolectores de basura des-
tacan Baja California Sur y Michoacdn como estados que han aumentado en nimero esta variable de
cuidado ambiental respecto a la media y Colima es la entidad que ha disminuido los vehiculos recolec-
tores de basura; 7) en capacidad instalada destacan Michoacin, Nuevo Leén y Sinaloa como los estados
que han mejorado de manera particular respecto al resto de las entidades federativas y las que lo han
hecho peor son Campeche, Tamaulipas y Zacatecas; i) Nuevo Le6n y Sonora son los estados que mds
han aumentado su superficie reforestada mientras que Tamaulipas es el estado que més ha disminuido el
cuidado en esta variable medioambiental; 7v) Nuevo Le6n, Oaxaca y Zacatecas son los estados que mds
han aumentado el tratamiento de aguas y los estados que han disminuido en volumen su tratamiento de
aguas son Baja California Sur, Durango, Coahuila y Tlaxcala.
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GRAFICA 4. Residuales de variables medioambientales (1999-2006)
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GRAFICA 4 (continuacion)

(Valores estandarizados)
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GRAFICA 4 (continuacion)

(Valores estandarizados)

Residuales plantas de tratamiento
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GRAFICA 4 (continuacion)

(Valores estandarizados)

Residuales volumen de aguas residuales
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GRAFICA 4 (conclusion)

(Valores estandarizados)
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federativas de México lo cudl sugiere la pertinencia de observar los estados
por variable y para cada uno de los afios del periodo muestral. Por ejemplo,
no todos los estados tienen las mismas caracteristicas en México, segtin la es-
tructura econémica, las instituciones, la poblacidn, etc., de tal manera que se
esperaria que cada estado convergiera hacia distintos estados estacionarios.
Ademis, las variables ambientales podrian estar medidas de manera imper-
fecta y los errores de medicién de un estado podrian persistir en el tiempo.
Todos estos factores refuerzan la idea de utilizacién de técnicas de datos de
panel para estudiar la convergencia en un conjunto heterogéneo de estados.

Especificamos un modelo de datos de panel con efectos fijos.” Caracte-
risticamente, la especificacién de ecuacién que toma en cuenta la evolucién
de las variables periodo a periodo es la siguiente:

GMAZ" =05+ B log(MAi’ ‘- T) + IIIlGGDPi, TV, lOgGDPi’ —T+ Ui, ¢ (3)

en la que GMA; , es el operador de diferencias para cualquier variable MA,
es decir, GMA; , = Alog MA; , =log(MA; ) —log(MA; , ). Si |1+ p| <1, ]a
ecuacién de convergencia sugiere que la variable estd convergiendo hacia
un seudo estado estacionario, definido por Alog(MA; ;) = 0, o equivalen-
temente, log(MA; ;) = 0,/B, para todo ¢, que podria ser caracteristico para
cada estado si o; difiere entre estados. a; capta la heterogeneidad inherente
(e invariante en el tiempo) de las variables ambientales entre los estados que
no estd explicado por el crecimiento promedio del ingreso estatal y el ingre-
so medio. Cuanto mds cercana se encuentre § a 1, mds rapido serd el proceso
de convergencia.

La etapa de diagndstico mostré residuales positivos (en promedio para
todos los estados). Hay varios factores, como los cambios tecnoldgicos y
los efectos en la regulacién ambiental, que podrian causar que los residuales
de la estimacién fuesen sistemdticamente positivos. Queremos estimar la
ecuacion (3) sin considerar los ultimos factores. El cuadro 5 resume las es-
timaciones del modelo de efectos fijos para las variables ambientales consi-
deradas en este articulo. Las estimaciones se realizaron para las 32 entidades
federativas. Como se puede observar de las estimaciones, la variable medio-
ambiental tiene un efecto positivo significativo en la tasa de aumento de las

9 Una prueba de homogeneidad F sugiere el uso de un modelo en el que el parimetro es estado
dependiente. La prueba de Haussman no rechaza la hipétesis del modelo de efectos fijos. Utilizamos el
método de minimos cuadrados no lineales para aplicar la restriccién de los pardmetros. Toda la inferen-
cia se basa en la prueba de heteroscedasticidad de White.
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variables ambientales; esto se aplica para todas las variables consideradas en
el trabajo, es decir, en la dinimica de las variables medioambientales influye
el estado en el periodo t — 1.

El efecto de la tasa de crecimiento del ingreso en las variables medio-
ambientales en general es no estadisticamente significativo excepto para la
superficie reforestada y dreas naturales protegidas. Sin embargo, los esti-
madores de los ¢y en el cuadro 5 sugieren que hay diferencias considerable
de acuerdo con el estado considerado. Estudiar estas diferencias va mds alld de
este trabajo.

Utilizamos el método de MCO para las estimaciones de panel. Sin embar-
go, un comportamiento anémalo de un estado en particular podria sesgar
la estimacidn de coeficientes comunes. Por ello, también utilizamos el mé-
todo de minimos cuadrados generalizados (MCG), que pondera los estados
considerados. La inferencia se basa en la prueba de heteroscedasticidad de
White-matriz de covarianzas consistente.

El cuadro muestra que las p estimadas se encuentran en el intervalo (—1.0)
para todas las variables y son estadisticamente diferente de 0 al 1% de sig-
nificatividad. Estos resultados refuerzan la evidencia en favor de aceptar
la B-convergencia entre los estados de México en las variables medioam-
bientales. Los estados estdn convergiendo lentamente hacia su seudo estado
estacionario. Existe una relacidn entre PIB y las variables medioambientales
estadisticamente diferente de 0 en vehiculos recolectores de basura, plantas
de tratamiento de aguas, capacidad instalada para el tratamiento de aguas,
volumen de tratamiento de aguas y licencias ambientales.

Existen pruebas de convergencia y una relacién mondtona entre el grado
de cuidado medio ambiental y crecimiento econémico para plantas de tra-
tamiento de aguas y licencias ambientales, congruentes con la CAK.

CONCLUSIONES

En este articulo utilizamos el anilisis de convergencia (B y o) y de datos
de panel para verificar la hipStesis que a medida que los estados de Méxi-
co crecen econémicamente cuidan mis el medio ambiente. Las variables
utilizadas en este trabajo son las disponibles por INEGI (www.inegi.gob.
mx) referentes a los inventarios ambientales entre las que se encuentran:
volumen de aguas residuales, volumen de recoleccion de basura, dreas natu-
rales protegidas y licencias ambientales entre otras. Las pruebas estadisticas
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utilizadas no confirman las hipétesis planteadas. Otro enfoque que se estu-
dia es el de introducir el papel del crecimiento econdémico en la evolucién
del cuidado del medio ambiente segin la premisa de la curva de Kuznets
medioambiental, la cual establece qué economias que se encuentra en etapa
de crecimiento estin menos preocupadas por el medio ambiente que las
ya desarrolladas. Encontramos que existe B-convergencia para las drboles
plantados, dreas naturales protegidas, volumen de tratamiento de aguas y
licencias ambientales. Esto sugiere que los niveles inciales de las variables
en los estados en 1999 contribuyen en la explicacién del porqué algunos
estados de México han incrementado o disminuido su cuidado en variables
ambientales mds que otros estados.

No encontramos pruebas de que el crecimiento econémico influya en el
cuidado ambiental para todas las variables; sin embargo, el promedio del
PIB en los tltimos tres afios del periodo muestral (2004-2006) nos permiten
explicar el volumen de aguas residuales. El promedio de la variable ambien-
tal en los ultimos tres afios confirma la existencia de la B-convergencia para
todas la variables medioambientales consideradas aqui.

En el caso de la evolucién anual de las variables consideradas mediante el
andlisis de datos de panel, encontramos que el crecimiento del PIB influye de
manera positiva en los vehiculos recolectores de basura, en las plantas de tra-
tamiento de aguas y en las licencias ambientales, y de manera negativa en el
volumen de recoleccion de basura y en el volumen de tratamiento de aguas.

De esta manera, en términos generales, encontramos para la economia
mexicana que 7) existe f-convergencia y c-convergencia en arboles plan-
tados, dreas naturales protegidas y licencias ambientales;'° es decir, las 32
entidades de la economia mexicana se estdn acercando entre si en su cuidado
ambiental a la vez que estin disminuyendo la dispersidn; i) en general, no
hay relacién entre crecimiento econémico y aumento en el cuidado de las
variables medioambientales, excepto para el volumen de aguas residuales y
volumen de recoleccién de basura, y i2) los resultados sugieren que México
estd lejos de preocuparse por el medio ambiente.
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