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Resumen

El crecimiento econdmico parece estar relacionado con la presién ambiental (emisiones de
contaminantes y/o degradaciéon de recursos naturales) de un pais, segin su nivel de
desarrollo. Se estudia la hipotesis de que dicha presion se presente en dos periodos, de
acuerdo a una Curva Ambiental de Kuznets (CAK). En las primeras etapas de crecimiento, la
relacidon entre crecimiento y emisiones o degradacion seria positiva; sin embargo, a partir
de cierto umbral esta relacion pasaria a ser negativa. Como resultado se observa que, en el
caso chileno, la relacion entre emisiones y desarrollo es todavia positiva, a pesar del alto
nivel de crecimiento econdmico presentado en las Ultimas décadas. Es posible que la
asociacion planteada por la CAK no esté relacionada con el crecimiento solamente, sino
también con el nivel de desarrollo en materias productivas y tecnolégicas, que en nuestro

pais es todavia bajo.
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1. Antecedentes

Simoén Kuznets (1965 & 1966) relaciond la evolucion de la distribuciéon del ingreso a
través del proceso de desarrollo de los paises. Al inicio de dicho proceso, observé que las
economias presentan una distribucidn equitativa del ingreso; sin embargo, conforme
aumenta el ingreso lo hace también la desigualdad hasta alcanzar un nivel maximo. A partir

de dicho umbral, la desigualdad cae.

Grossman y Krueger (1991) extrapolan la relaciéon equidad/ingreso al campo
ambiental. Los autores observaron que algunos indicadores medioambientales mejoraban
con el crecimiento econdmico y otros se deterioraban. A partir de eso se teorizé que la
relacion entre crecimiento econdmico y empeoramiento de las condiciones
medioambientales presentaba una forma de U invertida. Es decir, en las primeras etapas
del desarrollo de un pais se producirian pérdidas en términos de la calidad medioambiental,
pero estas serian compensadas con las ganancias que se generan una vez que se supera un

determinado umbral de renta per cdpita. Panayotou (1993) denomind esta hipdtesis como

la “Curva Ambiental de Kuznets” (CAK).

Degradacién ambiental /
Contaminacién

Ingreso per cépita

Figura 1: Curva Ambiental de Kuznets.
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De acuerdo a curva, los altos niveles de contaminacidn inicial de un pais se
explicarian por el crecimiento, pero éste explicaria también su reduccion en el largo plazo.
Las variaciones en los indicadores de bienestar ambiental serian, por lo tanto, consecuencia

casi inevitable del desarrollo.

La relacién recién descrita parece estar determinada por una serie de factores, entre

otras:

1. El efecto composicion: se refiere a los resultados de la transicion desde economias
basadas en la agricultura o con un alto nivel de industrializacion a sistemas
econdmicos basados en el sector servicios.

2. El efecto desplazamiento: se refiere a los resultados de la transicion en el tipo de
exportaciones, desde las materias primas y bienes manufacturados a la exportacién
de servicios y conocimiento.

3. Elefecto tecnoldgico: se refiere al resultado de la sustitucion de recursos altamente
contaminantes o degradantes del medio por otros mas amigables.

4. La calidad ambiental como bien normal o de lujo: se refiere a aumentos en la
demanda por la calidad ambiental en la medida que el ingreso de los individuos

aumenta.

En términos empiricos, la Curva Ambiental de Kuznets ha sido descrita como una U
invertida por una serie de autores utilizando diferentes indicadores, grupos de paises y
periodos (Antweiler et al., 2001; Bradford et al., 2000; Cole et al., 1997; Grossman, 1995;
Holtz-Eakin y Selden, 1995; Panayotou, 1993; Selden y Song, 1994; Shafik, 1994). Sin
embargo, hay estudios que contradicen estos resultados (Carson et al., 1997; Grossman y

Krueger, 1993 y 1995, Torras y Boyce, 1998; Vincent, 1997).
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Utilizando las concentraciones urbanas de SO,, Wallace (1996) observa que uno de
cada seis estudios encuentra efectivamente dicha relacién de U invertida. Al mismo tiempo,
se reconoce un segundo patrdn para la relacidn entre emisiones e ingreso para niveles altos
de desarrollo. Este nuevo patrén incluye un segundo punto de inflexion tras el cual las
emisiones tenderian a aumentar, determinando una relacion entre desarrollo y

concentracion de SO, con forma de N.

Para otros indicadores ambientales, la cantidad de estudios es limitada y la evidencia
empirica es débil. En el caso del agua, la evidencia indica que al aumentar el ingreso la
contaminacién aumentaria también, pero luego decreceria. Sin embargo, algunos autores
reportan aumentos posteriores (Grossman y Krueger, 1994; Grossman, 1995; Shafik y
Bandyopadhyay, 1992; Shafik, 1994). En el caso de la deforestacidn, la literatura tampoco
es concluyente. Mientras algunos autores ratifican la forma de U invertida (Panayotou, 1993
y Antle & Heidbrink, 1995), otros cuestionan su significancia o postulan la ausencia de tal

relaciéon (Shafik y Bandyopadhyay, 1992; Shafik, 1994).

La evidencia de la CAK se ha centrado en el efecto del ingreso per capita sobre las
emisiones de contaminantes (y en algunos casos sobre otras medidas medioambientales),
sin embargo, las razones que explicarian dicha relacion ha sido menos exploradas

(Grossman y Krueger, 1995).

El método mas comun para estimar y evaluar la relacion entre presion ambiental e

ingreso, es estimar un modelo en forma reducida para una serie temporal de datos:

Eie = i + B1Yu+BoYi+BsYii + VEi—1 + ey
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Donde i corresponde el indice del pais, t indica el momento en el tiempo, a es al
constante, o sea, el nivel promedio de emisiones de CO, (E) cuando el ingreso no tiene
influencia importante sobre la presién ambiental. S representa la importancia relativa de
las variables explicativas y e corresponde al error del modelo. Adicionalmente, se incorporé

una variable de rezago del promedio de presién ambiental en el pais.

Este modelo permite evaluar y validar siete formas funcionales para las relaciones
medioambiente-crecimiento. La relacién en la cual §; > 0, f, < 0y 3 = 0 implicaria una
relacidon cuadrdtica en forma de U invertida. En ese caso, altos niveles de ingreso estan
asociados con niveles declinantes de contaminacion, después que un nivel particular de

ingreso o desarrollo econdmico ha sido alcanzado.

1.1. Objetivos

En este estudio examinamos la relacién histdrica de calidad ambiental medida como
emisiones de didxido de carbono (CO,) y crecimiento (ingreso per capita), en Chile y una

serie de paises relevantes para la comparacién.

De acuerdo a esto, el objetivo general del estudio es construir una Curva Ambiental
de Kuznets para Chile. En especifico, se busca describir las emisiones de CO, e ingreso per
capita en Chile, y algunos paises comparables, entre los aflos 1850 y 2010. También interesa
relacionar las emisiones de CO; e ingreso per capita, de cada pais, entre los afios 1850 y
2010 para luego modelar las emisiones de CO, en funcién del ingreso de cada pais, entre
esos mismos anos. Finalmente se compara la Curva Ambiental de Kuznets para Chile con la

de los otros paises evaluados.
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2. Metodologia

Si bien existen técnicas estadisticas para construir un Curva Ambiental de Kuznets,
y de este modo modelar y cuantificar la relacidén entre crecimiento y presidon ambiental, el
presente trabajo sdlo es descriptivo, pues las curvas se construyeron a partir de la relacién
entre crecimiento econémico y emisiones de diéxido de carbono (CO,). Dicha construccion

se realizé de manera grafica a partir de diagramas de dispersion.

De acuerdo a los objetivos, se construyd una Curva Ambiental de Kuznets para Chile,
con el objeto de compararla con curvas construidas para otros paises. Esta comparacion
permitira evaluar las diferencias entre la curva chilena y la de paises de similar y distinto
origen geografico (continente), y que presenten distintos niveles de crecimiento econémico
y emisiones de didxido de carbono (CO,). Los paises que se considerardn para las

comparaciones son:

1. Argentina: Pais vecino a Chile, del mismo continente y con similares caracteristicas
productivas y climaticas, de bajo crecimiento econdmico y desarrollo ambiental.

2. Brasil: Pais del mismo continente con diferentes caracteristicas productivas y
climaticas, de bajo crecimiento econdmico y bajo desarrollo ambiental.

3. Portugal: Pais de distinto continente y con similares caracteristicas productivas y
climaticas, de alto crecimiento econdmico y bajo desarrollo ambiental.

4. Holanda: Pais de distinto continente y con distintas caracteristicas productivas y
climaticas, de alto crecimiento econdmico y desarrollo ambiental.

5. Sudafrica: Pais de distinto continente y con similares caracteristicas productivas y
climaticas, de alto crecimiento econdmico y bajo desarrollo ambiental.

6. Nueva Zelanda: Pais de distinto continente y con similares caracteristicas

productivas y climaticas, de alto crecimiento econdmico y desarrollo ambiental.
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Las variables a estudiar son las emisiones de diéxido de carbono (CO;) y el Producto
Interno Bruto (PIB) de cada uno de los paises incluidos en el estudio. Para uniformar
magnitudes y hacer comparables los indicadores entre paises, ambas variables estan
medidas en términos per cdpita. Las emisiones de CO, de cada pais se obtuvieron desde el
CDIAC (Carbon Dioxide Information Analysis Center) y la poblacidon e Ingreso desde el
Maddison Project. Cabe sefialar que el Ingreso per cdpita esta en ddlares internacionales

(Geary-Khamis dollars) de 1990.

Para ambas variables, la informacidn esta disponible para los siguientes periodos de

tiempo:

Tabla 1: Periodos a evaluar por pais.

Pais Periodo
Chile 1895 - 2010
Argentina 1887 - 2010
Brasil 1901 - 2010
Portugal 1870 - 2010
Holanda 1850 - 2010
Sudafrica 1884 - 2010
Nueva Zelanda 1878 - 2010

Fuente: Elaboracién propia.

3. Resultados

3.1. Emisiones de CO, e Ingresos

En la Figura 2 se presenta la evolucidn histdrica de emisiones de CO, y PIB per capita
para Chile. Se observa una evoluciéon paralela de ambas variables, las cuales han crecido de

manera sostenida en los ultimos 100 anos.
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Per capita CO2 emissions & GDP per Capita

Chile 1850 - 2010

15
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Population and GDP data from Maddison Project & Co2 data from CEDIAC

Figura 2: Emisiones de CO, — Ingreso per capita, Chile.
Fuente: Elaboracién propia.

Chile presenta un crecimiento relativamente sostenido desde la crisis de los afos 30
hasta principios de los afos 70. Este crecimiento estuvo asociado a aumentos marginales
en la emisién de CO,. Luego de una fuerte caida en los aifos 70 y principios de los afos 80,
la economia y las emisiones aumentan considerablemente. Solo en los ultimos afos ha

habido retrocesos en términos de ingreso asociados a la crisis asidtica y el credit crunch.

Respecto de las emisiones e ingresos en los otros paises, en la Figura 3 y Figura 4 se
presenta la evolucion histdrica de las emisiones de CO, y el PIB per cdpita, respectivamente,

para cada uno de ellos, incluido Chile.
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Metric tons of carbon

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

—————&————  Chile 1895 - 2010 —————&————  Argentina 1895 - 2010 —————=&————  Netherlands 1895 - 2010 ~———————#—————  South Africa 1895 - 2010

Brazil 1895 - 2010 ————e——— Portugal 1895 - 2010 ~————e————  New Zealand 1878 - 2010

Figura 3: Emisiones de CO2 por pais.
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 3 muestra claramente que Holanda posee los mas altos niveles de
emisiones per capita del subgrupo en casi todos los afios analizados, excepto por los
periodos asociados a la primera y segunda guerra mundial. Sudafrica también ha mostrado
una tendencia ascendente consistentemente con el desarrollo minero del pais, siendo hoy
el pais que produce la mayor parte de las emisiones del continente. El resto de los paises, a
pesar de tener niveles iniciales similares, muestran una evolucion mas heterogénea.
Argentina tiene un crecimiento importante de emisiones entre los aflos 1950 y 1980 para
después estabilizarse; en cambio, Portugal aumenta fuerte y consistentemente desde 1960

con una reduccion marginal a partir de aflo 2000. Brasil y Chile aumentan paulatinamente
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sus emisiones desde el afio 1950. Sin embargo, Chile presenta una posterior caida (1970 y

1980) y recuperacion a partir de mediados de los afios 80.

El Ingreso per capita holandés es superior al de otros paises de la comparacion en

casi todos los periodos. Solo Argentina muestra niveles similares durante principios del siglo

XXy junto con Chile lo superan durante la segunda guerra mundial. Portugal y Chile, por

otro lado, presentan un crecimiento importante a partir de los afios 1960 y 1980,

respectivamente (Figura 4).

GDP per Capita in 1990 intemational Geary-Khamis dollars

15000

10000

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970

1980 1990 2000 2010

South Africa 1895 - 2010

Chile 1895 - 2010 ————e——— Argentina 1895 - 2010 1895 - 2010

Brazil 1895 - 2010 —————e————  Portugal 1895 - 2010 —————#————  New Zealand 1878 - 2010

Figura 4: Ingreso per capita por pais.
Fuente: Elaboracién propia.
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3.2. Curva de Kuznets para Chile

La Figura 5 se presenta la Curva Ambiental de Kuznets construida para Chile y los

paises a comparar.

Metric tons of carbon
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GDP per Capita in 1990 international Geary-Khamis dolars

————&———— Chile 1895 -2010 ————&———— Argentina 1895 - 2010 —————&———— Netherlands 1895 - 2010 ~—————&————  South Africa 1895 - 2010

New Zealand 1878 - 2010

@ Brazil 1895 - 2010 Portugal 1895 - 2010

Figura 5: Curva Ambiental de Kuznets por pais.
Fuente: Elaboracién propia.

Al comparar Chile con los otros paises, se observa lo siguiente (los graficos para cada

caso estan disponibles en el apéndice, figuras Al a A6):

Los niveles de CO; en Chile y Argentina, en contraste con su nivel de producto

interno bruto per capita, presentan una relacion positiva entre las dos variables. Chile
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muestra un nivel de desarrollo mayor y al mismo tiempo, altos niveles de CO, desde
mediados de la década de los 80. Este mayor desarrollo ha sido consistente con tasas

crecientes en el aumento de las emisiones de CO, (ver Figura Al del Apéndice).

Por su parte, en Brasil se observa una relacién positiva entre las dos variables; sin

embargo, con menores niveles de producto (ver Figura A2 del Apéndice).

El caso de Portugal es interesante, se observan reducciones en los niveles de
emisiones en los ultimos 15 afios con aumentos marginales en los niveles de ingreso,

afectado principalmente por la volatilidad externa (ver Figura A3 del Apéndice).

Holanda muestra un crecimiento importante durante el siglo XX que esta asociado
en un principio a mayores niveles de emisiones, sin embargo esta tendencia se revierte
después de los afios 80. Después de este periodo las emisiones de CO, tienen a crecer

marginalmente para luego estancarse y empezar a caer (ver Figura A4 del Apéndice).

Respecto de Sudafrica, se observa que la evolucion de su curva presenta un fuerte
contrate respecto de Chile. A pesar de haber una correlacién positiva en los dos casos, los
aumentos en las emisiones de CO, en Sudafrica han sido significativos conforme al aumento
en su produccion minera. Este aumento sostenido, sin embargo, no ha traido consecuencias
positivas en los niveles de desarrollo (ingreso per capita) del pais (ver Figura A5 del

Apéndice).

Nueva Zelanda muestra una situacién parecida a la de Portugal. Casi todo el periodo
analizado hay una correlacidn positiva entre crecimiento y nivel de emisiones. Sin embargo,
en los ultimos afios existe una reduccion en los niveles de emisiones asociado a aumentos
marginales (e incluso reducciones) en los niveles de producto interno bruto per capita (ver

Figura A6 del Apéndice).
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4. Discusion y Conclusiones

Segun los resultados obtenidos, Chile aun estaria en la parte ascendente de la Curva
Ambiental de Kuznets. Ahora, si en los ultimos afios se ha presentado una mejora en la
distribucién del ingreso y una reduccién de la pobreza épor qué en Chile seguimos
contaminando, degradando o sobreexplotando nuestros recursos naturales, generando
impactos econdmicos y ambientales muchas veces no recuperables? Es posible que esto

ocurra porque aun no alcanzamos la porcién descendente de ésta.

De Bruyn (2000) plantea que la gran diversidad de resultados que se pueden obtener
se debe a que los datos y métodos utilizados varian, por lo que las diferencias en resultados

pueden ser atribuidas al uso de:

1. Emisiones o concentraciones como indicadores de presidon ambiental
2. Métodos de estimacién

3. Lainclusidon de otras variables explicativas adicionales al ingreso per capita

Respecto a esta ultima, algunos autores han sugerido aspectos institucionales como
variables explicativas mas significativas para describir el grado de deterioro ambiental. El
problema radica en la dificultad de incluir este tipo de variables en modelos econométricos,
asi como en la dificultad de separar el efecto de las regulaciones ambientales sobre los
efectos anteriormente comentados como la composicion de la economia, desplazamiento,

ingresos, progreso tecnoldgico y variables relacionadas a la poblacion, entre otras.

Desde diversas perspectivas, ha sido argumentado que las Cuevas Ambientales de
Kuznets tienen una relevancia limitada por las complejas relaciones entre los ecosistemas y

la economia. Arrow et al., 1995 sefalan que los indicadores utilizados en los trabajos
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empiricos realizados relacionan sélo emisiones y concentraciones, es decir flujos de
contaminantes, mientras que la calidad ambiental como el agua y la viabilidad de los
bosques corresponden a un stock. En este sentido, plantean que debido a la contaminacién
pasada, las capacidades de carga y de resiliencia de los ecosistemas son afectadas, y por lo
tanto, la contaminacion puede continuar degradando el medioambiente a pesar de las
reducciones observadas en las emisiones. Una vez que la contaminacién ha excedido los
limites del espacio de utilizacion ambiental, la reduccidon en la contaminacién puede ocurrir

a una tasa demasiado lenta para prevenir el deterioro ambiental.

En resumeny para Chile, segun su desarrollo econdmico y niveles de emisidn de CO,,
asi como a los resultados obtenidos, la hipdtesis de la existencia de una Curva Ambiental de
Kuznets no seria (al afio 2010) una relacion vélida, pudiendo el resultado obtenido conducir

a conclusiones muy diferentes para la formulacion de politicas ambientales, debido a:

a) Falta una definicion clara de medioambiente, pues la calidad de este no puede
ser evaluada solo en funcidon de la emision de un contaminante. Para la
evaluacidon este concepto también debe los factores como aire, agua, suelo,
ecosistema, servicios ambientales y capacidad de carga, entre otros.

b)  El modelo econométrico utilizado, donde se explica la emisién de CO; en funcién
del PIB per capita, es muy simple. Se deben considerar, ademas, una serie de
variables o comportamientos que relacionan crecimiento econdmico vy
medioambiente como la composicion de la economia, desplazamiento, ingresos,
progreso tecnoldgico y variables relacionadas a la poblacién, entre otras, pues
segun los encontrados, la curva de Kuznets que relaciona ingreso y emisiones

puede ser sélo una relacién de casualidad y no de causalidad.
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5. Apéndice
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Figura 6: Curva de Kuznets, Chile — Argentina.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 7: Curva de Kuznets, Chile — Brasil.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8: Curva de Kuznets, Chile — Portugal.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9: Curva de Kuznets, Chile — Holanda.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10: Curva de Kuznets, Chile — Sudafrica.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 11: Curva de Kuznets, Chile — Nueva Zelanda.

Fuente: Elaboracién propia.
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