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Resumen

[Introduccion]: El deterioro ambiental a nivel mundial es un tema de constante preocupacién que ha desenca-
denado multiples esfuerzos por encontrar sus determinantes, como también cuestionamientos del estilo de creci-
miento que adoptan los distintos paises. [Objetivo]: Evidenciar empiricamente la relacion entre la contaminacion,
el ingreso por persona y la inversién extranjera directa (IED) en América Latina. [Metodologia]: Empleando un
panel de datos de minimos cuadrados generalizados factibles (MCGF) anuales desde 1980 al 2015 en 15 paises
de América Latina, utilizando la teoria de la curva de Kuznets ambiental (CKA) y el paraiso de la contaminacién
ambiental (PCA). [Resultados]: Se encuentra que mayores niveles de IED estan asociados con incrementos de la
contaminacion, pero esta relacion se logra invertir cuando las economias latinoamericanas mejoran su ingreso
per capita por encima de los 10 380 USD, en promedio. [Conclusiones]: Se comprueba la hipdtesis de la curva de
Kuznets ambiental y hay indicios de que la region latinoamericana es considerada un paraiso de la contaminacién
ambiental, hallazgos que suman a los esfuerzos para revisar las politicas de atraccién de IED en la regién.
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Abstract

[Introduction]: The global environmental degradation is a matter of constant concern that triggered multiple
efforts to find its determinants, as well as questioning the growth style adopted by different countries. [Objective]:
Provide empirical evidence of the relationship between pollution, income per person, and foreign direct investment
(FDI). [Methodology]: Using an annual panel data of Feasible Generalized Least Squares (FGLS) from 1980 to
2015 in 15 Latin American countries, using the theory of the Environmental Kuznets Curve (EKC) and the Envi-
ronmental Pollution Haven (EPH). [Results]: It is found that increased levels of FDI are associated with a higher
pollution, but this relationship is reversed when Latin American economies improve their per capita income above
USD 10 380, on average. [Conclusions]: The hypothesis of the Environmental Kuznets Curve is verified and there
are signs that the Latin American region is considered an Environmental Pollution Haven, findings that add efforts
to review policies to attract FDI in the region.
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1. Introducciéon

El deterioro ambiental a nivel mundial es un tema de constante preocupacion que ha des-
encadenado multiples esfuerzos por encontrar sus determinantes, como también cuestionar el
estilo de crecimiento que adoptan los distintos paises. Los altos niveles de contaminacion son
una realidad en la actualidad, y no solo afectan al ambiente, sino que tienen impactos incluso en
la calidad de vida de la poblacion. El informe de “Perspectivas medioambientales del mundo”,
de la ONU (2019), confirma que la contaminacién esta matando aproximadamente a 7 millo-
nes de personas al aflo y que para el 2050 la temperatura mundial habra crecido en 2 °C, este
incremento sera causante del deshielo en la regién artica, tendrd efectos negativos en todos los
territorios del mundo, provocara que alrededor de 4 mil millones de personas tengan que vivir
en zonas desérticas, y causaria crecientes niveles de gases de efecto invernadero, pronosticados
como la principal causa de mortalidad para ese entonces.

En este escenario, el enfoque propuesto en este trabajo consiste en relacionar el crecimiento
econémico con los niveles de contaminacion, focalizando el rol de la inversion extranjera di-
recta, como uno de los motores de crecimiento econdémico de la region latinoamericana; pero
también como un potencial mecanismo de traslado de la contaminacién desde los paises pro-
pietarios de la IED que llega a la regién. Durante el periodo 2003-2015, el porcentaje de inver-
sién extranjera directa, del total de IED recibido en América Latina, en sectores de alto impacto
ambiental (mineria, hidrocarburos o industrias basadas en recursos naturales) se incremento
del 29 % al 40 % (CEPAL, 2016).

En funcién de estos antecedentes, el objetivo de esta investigacion es evidenciar, empiri-
camente, la relacién entre la contaminacion, el ingreso por persona y la inversion extranjera
directa (IED) en América Latina, partiendo de la teoria de la curva de Kuznets ambiental (CKA)
y el paraiso de la contaminacién ambiental (PCA) en América Latina. El abordaje se sustenta
en un modelo de datos de panel con minimos cuadrados generalizados factibles (MCGF) para
15 paises de América Latina (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Uruguay y Venezuela) para el periodo
1980-2015.

El documento presenta la siguiente estructura: después de la introduccion se recopila la
evidencia tedrica y empirica que explica la relacién entre estructura productiva, ingreso per
capita y contaminacidn, se complementa con la hipétesis del paraiso de la contaminacion para
plantear en la discusion el rol de la IED en la region latinoamericana. En el siguiente apartado se
desarrolla la propuesta metodologica, seguidamente se presentan los resultados que confirman
la presencia de un comportamiento como lo sugiere la curva de Kuznets ambiental, asi como
la presién de la IED como factor asociado al crecimiento de la contaminaciéon medida por las
emisiones de CO,. Finalmente se presenta la discusion y conclusiones.
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2. Estructura productiva como fuente de contaminacion ante la presencia de baja
innovacion y tecnologia

La preocupacion por los crecientes niveles de contaminacién desencadené diferentes ejes
de abordaje. Desde una perspectiva econdmica, la discusion se centra en la compatibilidad entre
el estilo de crecimiento y el deterioro ambiental. Una primera postura plantea que los patrones
de crecimiento no son compatibles con la capacidad de generacion del medio ambiente y termi-
naran por agotar los recursos no renovables, ademas de generar externalidades negativas en la
esperanza de vida y la dotacion de alimentos. Otros estudios suponen que, con modificaciones
dirigidas hacia mayores niveles de innovacion y tecnologia en los procesos de produccion, junto
con regulacion ambiental, el crecimiento y el medio ambiente pueden ser compatibles (Mea-
dows et al., 1972).

En el marco de la segunda corriente se desarrollan los postulados de la curva de Kuznets
ambiental (CKA). Kuznets (1955) sugiere que pueden existir variables que cambian a largo pla-
zo en funcidn de la trayectoria del crecimiento econémico, impulsado por transformaciones de
la estructura productiva. Esta transformacion parte del supuesto de transicion de economias
con ingresos per capita bajos a economias desarrolladas con ingresos per capita altos; espe-
cificamente, la CKA plantea una relacién en forma de U invertida entre el ingreso per capita
de una economia y los niveles de contaminacion, supone que, a medida que existen mayores
niveles de ingreso por persona, el dafio ambiental aumentard en una primera fase; sin embargo,
llegara a un equilibrio para luego mostrar una relacién inversa entre ambos (Panayotou, 1993).
Grossman y Krueger (1991) utilizan la CKA para explicar la transformacion de la estructura
productiva y la relacién con la contaminacién a partir de los flujos comerciales e identifican tres
fases de transformacion.

En la primera fase, las economias experimentan el efecto escala, son economias intensivas en
bienes agricolas cuya produccidn incrementa los residuos de plaguicidas y fertilizantes. Por otra
parte, su integracion comercial se sustenta en una mayor inversion, tanto nacional como ex-
tranjera, en la explotacidn de recursos naturales no renovables (materias primas y energéticos)
y tecnologia obsoleta. Ello causa un incremento en la acidificacién, eutrofizacion y erosién de
suelos y aguas. Este patrén productivo incrementa los gases de efecto invernadero y producira
mayores niveles de contaminacién (Meadows et al., 1972; CEPAL, 2016).

En esta fase, la calidad ambiental se percibe como un bien de lujo, es decir, tiene una elasti-
cidad positiva con el ingreso; esto implica que es sensible a los ingresos de los individuos. Dado
que en esta fase las economias son de ingresos bajos y en promedio tienen una poblacién menos
educada, existe una baja demanda de calidad ambiental y de politicas ambientales, la poblacién
enfoca su preocupacion en demandar politicas de combate a la pobreza (Correa, 2007; Selden y
Song, 1994; Stiglitz, 2014). Asi, las autoridades locales se concentran principalmente en resolver
problemas sociales y dedican menos recursos al control de la contaminacion (Cole et al., 2008).
En esta misma linea, Grossman y Krueger (1991) argumentan que las restricciones para la con-
taminacion son muy flexibles en la politica gubernamental de los paises de ingreso medio y bajo,
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para asi atraer inversionistas extranjeros que busquen abaratar costos ambientales y operativos
(debido al capital humano poco capacitado caracteristico de estas economias) (OECD, 1995).
Por lo tanto, la débil regulacion tendra efectos adversos sobre el medioambiente.

En la segunda fase, las economias experimentan el efecto composicion. Una vez que la eco-
nomia empieza a desarrollarse, los paises tienden a especializarse en aquellos sectores en los
que poseen una ventaja comparativa; la economia transforma su estructura productiva, la cual
va a influir en la contaminacién dependiendo de los medios tecnolégicos utilizados y las regu-
laciones ambientales de la que estas son sujeto (Grossman y Krueger, 1991). Principalmente,
la economia puede dirigirse hacia una industria amigable ambientalmente que utiliza energias
renovables, o puede enfocarse en industrias que dependen de la inversién de grandes cantidades
de capital fisico, cuyo proceso productivo utiliza energias fosiles (Cole, 2004).

Finalmente, en la ultima fase, la economia experimenta el efecto técnico, en donde transfor-
ma su estructura productiva, en su mayor parte, hacia los servicios y mantendra una produc-
cion sustentable de bienes relacionados con el sector agricola e industrial; pero en una menor
proporcion, por esto experimentara una mejora sustantiva en el ingreso per capita. Ademas,
asumen la contaminacién como un bien de lujo, por lo tanto, en esta fase, los individuos de in-
gresos altos demandan una mejor calidad del medioambiente* (Lucas et al., 1992). La respuesta
politica natural al crecimiento econdmico es la implementacion de mayores estandares estrictos
para regular la contaminacién ambiental, por lo que se refuerza la legislacion existente y se crean
nuevas reformas (Grossman y Krueger, 1991).

En esta fase, la contaminacién por unidad de produccion puede llegar a disminuir, si es que
no existen mayores restricciones a la inversion e importaciones de bienes de capital, ya que los
agentes productores o inversores internacionales van a transferir tecnologia innovadora y lim-
pia ambientalmente (Grossman y Krueger, 1991). Ademas, estas economias otorgan una mayor
importancia a la educacién, hay mayor conciencia ambiental y destrezas para usar tecnologia
innovadora (Sapkota y Bastola, 2017; Selden y Song, 1994).

Desde el enfoque microecondmico, las tres fases se explican a partir de la maximizacion de
la utilidad generada por los individuos (Granja et al., 2002; Torras y Boyce, 1998), en un prin-
cipio, el mercado opera en una economia competitiva imperfecta, en donde la utilidad de los
individuos depende de la calidad del medioambiente y del ingreso (Ecuacién 1):

MAX (U) = B(E,Y) — C(E,Y) (E.1)

En donde: (U) son los beneficios netos, (B) son los beneficios, (C) son los costos; y los ulti-
mos dos términos estan en funcion de la degradacién ambiental (E) y el ingreso per capita (Y).

4  Existen paises donde no se cumple la teoria de la CKA, pues en estos casos los beneficios por no contaminar son transitorios y dependerian
de otros factores; sin embargo, ya no se estaria cumpliendo la curva de Kuznets ambiental y se estaria hablando de otra teorfa (la CKA
tiene forma de N). Un ejemplo es que cambien las condiciones de impuestos o por la pandemia los paises desarrollados estén dispuestos a
contaminar mas, si eso trae consigo ingresos en esta época de crisis, todo dependeria del periodo y pais que se analice. El estudio de Cole et
al., (2008) permite visualizar a China como un claro ejemplo de esta condicion transitoria.
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A cualquier nivel de ingreso, el individuo desea maximizar su utilidad; para que esto suceda,
el beneficio marginal (beneficio al margen de usar productos que aumentan la calidad ambiental
o disposicion de pagar determinada calidad ambiental) debe estar al mismo nivel que el costo
marginal (costo al margen de usar productos que aumentan la calidad ambiental). Por las con-
diciones de primer orden se garantiza que:

BM CM 0 0B _oC
— = —_ — = —
4R 9E ~ OE
Por lo tanto, en un principio el deterioro ambiental va a crecer a medida que aumente el in-
greso; sin embargo, el efecto va a cambiar de positivo a negativo, ya que BMg aumenta ante los
incrementos del ingreso; en este caso, los individuos tendran una alta sensibilidad para apreciar
la calidad ambiental y, por tanto, el costo que representa mantener una buena salud ambiental
serda menor comparado con la alternativa de contaminacion; es decir, habra mayor disposicion
de pagar por la reduccion de la degradacion ambiental a medida que aumenta el ingreso. Lo
mencionado se puede observar en la Figura 1.

(E.2)
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Figura 1. Curva de Kuznets ambiental.
Figure 1. Environmental Kuznets Curve.

Inversion extranjera directa: ;Fuente de presion de contaminacion o impulso al desarrollo
de mayor tecnologia?

En la dinamica que relaciona la contaminacién y el estilo de crecimiento econdémico, la
inversion extranjera directa (IED) juega un rol importante, ya sea a favor de la reduccién de la
contaminacion, o en sentido contrario, como lo plantea la hipétesis del paraiso de la contami-
nacion ambiental.

El aumento de la IED puede producir un efecto externo positivo al reducir la contamina-
cion; esto se lograra en tanto los grupos productores internacionales inviertan en tecnologias

A euna NACIONAL



http://doi.org/10.15359/rca.55-2.1
http://www.revistas.una.ac.cr/ambientales
mailto:revista.ambientales%40una.cr?subject=

L]
RCVISta de ™, 31980 Revista de Ciencias Ambientales (Trop J Environ Sci)
e-ISSN: 2215-3896

CIENCIAS AMBIENTA_LES ‘\;, (Julio-Diciembre, 2021) . Vol 55(2): 1-18

. i o DOI: https://doi.org/10.15359/rca.55-2.1
Tl' Oplcal Joul' na.l Of EnVll' Onmental SCICHCCS Open Access: www.revistas.una.ac.cr/ambientales

e-mail: revista.ambientales@una.ac.cr
Freire-Vinueza C., Meneses K., Cuesta G.

avanzadas y eficientes energéticamente (Grossman y Krueger, 1991). Seguin Birdsall y Wheeler
(1993), la adopcién de tecnologia limpia esta ligada a la apertura de los mercados de capitales
(acceso a financiamiento) y a la importancia que asignen las corporaciones multinacionales
para adoptar tecnologias amigables con el ambiente, como un incentivo que mejora su imagen
internacional y evitar potenciales conflictos legales en el marco de la normativa ambiental de los
paises receptores de la IED (Gomez-Echeverri, 1997).

En los casos antes planteados, se rechazaria la hipotesis del PCA, ya que la economia local
podria estar especializindose en el sector de servicios, ademas tendria un alto nivel de capital
humano y una rigurosa regulacién ambiental (Cole, 2004).

Por otro lado, la hipotesis del paraiso de la contaminacion ambiental (PCA) plantea
que las economias que migraron a la tercera fase de la CKA trasladaron sus actividades
contaminadoras a jurisdicciones con regulaciones ambientales menos estrictas (Levinson,
2008), para no interrumpir la generacion de ingresos. De acuerdo con el efecto composicion
planteado anteriormente, las economias que capturan la externalidad negativa de la IED no
solo se caracterizan por bajas regulaciones ambientales, sino por estar especializadas en el
sector agricola, explotaciéon de materias primas o de industria incipiente y con una oferta de
mano de obra poco calificada (Cole et al., 2008; Levinson, 2008). Este mecanismo implica-
ria que las regiones en vias de desarrollo van a causar dafios al medioambiente con el pro-
posito de obtener un mayor crecimiento econdémico y empezaran a importar su actividad
contaminadora desde otro paraiso de la contaminacion hasta convertirse en una economia
desarrollada (Cole, 2004).

La manera en que los paises desarrollados trasmiten la contaminacion se da por dos cana-
les: el primero es la IED, estas economias invierten en industrias intensivas en contaminacion
y bienes del sector primario en los paises subdesarrollados. El segundo es el comercio, a par-
tir de la importacion de bienes contaminantes (OECD, 1995). Estos canales causaran que los
paises de bajos ingresos experimenten altas tasas de contaminacion antes de que la economia
llegue al umbral de equilibrio que limita la contaminacion; de esta manera, estas economias
mantendrian una CKA empinada. Al contrario, los paises desarrollados poseeran una CKA
mucho mas plana (Figura 2).
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Figura 2. Curva de Kuznets ambiental y paraiso de la contaminacién ambiental.
Figure 2. Environmental Kuznets Curve and Environmental Pollution Haven.

Varios estudios empiricos desarrollados en la region latinoamericana demuestran que el
mecanismo oculto detras de la CKA es el PCA. Birdsall y Wheeler (1993) advierten que se pue-
de trasladar el dafio ambiental al observar que la intensidad contaminadora de esta region crecio
mas rapido después de 1970, periodo en el cual los paises desarrollados de la OECD empiezan
a tener regulaciones medioambientales mas estrictas. Correa (2007) y Caballero y Sanchez
(2019) confirmaron la CKA en la region, al igual que Sapkota y Bastola (2017), sin embargo,
estos ultimos no logran corroborar la posible relacion que podria tener la IED sobre la conta-
minacion. Cole (2004) también presenta evidencia de la CKA para 6 paises (Brasil, Dinamarca,
Estados Unidos, Etiopia, India y Reino Unido), y encuentra que las economias analizadas con
menores ingresos son paraisos de la contaminacion.

En este contexto, en la Figura 3 se puede observar la situacion tecnoldgica y ambiental
latinoamericana de los ultimos periodos con informacion disponible, en donde se evidencia un
comportamiento decreciente de la tecnologia nueva que es transferida mediante la IED?, pues
la misma muestra una leve tendencia a la baja entre 2007 y 2016. Por otra parte, las emisiones
de COZ6 muestran una leve tendencia al alza en estos mismos afios, es decir, ambas variables se
estan moviendo en distintas direcciones. Lo mencionado expone que la evolucion de las emi-
siones de CO, pueden estar mostrando una tendencia hacia una creciente contaminacion en la
region latinoamericana, mientras que la innovacion tecnoldgica que es atraida por la inversion
extrajera directa estaria disminuyendo con el tiempo.

5 Se utilizé la base de datos de World Economic Forum para la obtencion de este indice, el cual provee una calificacién de 1 a las economias
que no adquieren en absoluto tecnologia nueva proveniente de la IED y puntuacién de 7 a las economias con un alto nivel de competitivi-
dad en cuanto a esta transferencia tecnoldgica.

6 Se utiliz6 la base de datos del Banco Mundial.
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Figura 3. Promedio latinoamericano de emisiones de CO, per cépita y transferencia de tecnologia a través de la
IED (toneladas métricas y puntaje, respectivamente).

Figure 3. Latin American average of CO, emissions per capita and technology transfer through FDI (metric tons
and score, respectively).

Los hallazgos de la bibliografia sistematizada y la evolucién de las emisiones de CO, en la
region latinoamericana, desarrollados en esta secciéon, motivan la pregunta de investigacion de
este trabajo, que consiste en demostrar si efectivamente en el periodo de analisis se confirma
la presencia de la CKA y si la IED tiene relacion directa con la creciente contaminacién y, por
tanto, posiciona a la regiéon como un PCA.

3. Metodologia

El analisis de este trabajo se focaliza en la region latinoamericana, segun la disponibili-
dad de informacién recopilada de las bases de datos del Banco Mundial, Comisién Econémica
para América Latina (CEPAL) y la Base de datos Estandarizada de la Desigualdad de Ingresos
Mundial (SWIID), la cual se puede encontrar en la base de datos de Harvard. El estudio analiza
cifras anuales para el periodo 1980 - 2015 de 15 paises latinoamericanos (Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay;,
Peru, Uruguay y Venezuela). El método de estimacion que se utiliza es un modelo de minimos
cuadrados generalizados factibles (MCGF), que se ajusta a la estructura de datos y al comporta-
miento de las series de tiempo de las variables seleccionadas.

El disefio conceptual de la especificacion del modelo propuesto en esta investigacion toma
como base los estudios realizados por Grossman y Krueger (1991) y Cole (2004). Los primeros
confirman la relacién entre multiples gases de efecto invernadero (variables dependientes) y el
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crecimiento econdmico sustentable (medido por ingreso per capita lineal y al cuadrado en pre-
cios constantes); mientras que el segundo usa la variable de inversion extranjera directa como
porcentaje de la produccidn total para evaluar la hipétesis del paraiso de contaminacién am-
biental. Adicionalmente, se controla el modelo con variables sugeridas en los estudios de Torras
y Boyce (1998); Sapkota y Bastola (2017); He et al. (2016); Caballero y Sanchez (2019).

A partir de los trabajos indicados, esta investigacion implementa la Ecuacidn 3 para ana-
lizar la presencia de la CKA medida por las emisiones de CO,, que segtin CEPAL (2019), es el
principal gas de efecto invernadero en causar el calentamiento global, y la posible relacion de la
IED con el PCA en la regién latinoamericana. ’

A(InCO2pc;) = By + B A(InPIBpc;:) + B, A(InPIBpci)? + B3 AIED;, + (E.3)
S'ita + N’it)L, + X’ity + e

Donde:

CO2pc son las emisiones de dioxido de carbono per capita (toneladas métricas per capita).
PIBpc, PIBpc* son el ingreso per capita y el ingreso per capita al cuadrado (precios constantes
2010 USS$). IED es la inversion extranjera directa (entradas netas como porcentaje del PIB). S es
un vector de variables sociales (coeficiente de Gini, tasa de desempleo y porcentaje de la pobla-
ciéon matriculada para educacion primaria). N es un vector de variables ambientales (densidad
poblacional y temperatura). X es un vector de variables agregados del sector real (términos de
intercambio, formacion bruta de capital como porcentaje del PIB y consumo de energia fosil).

De acuerdo con la bibliografia y técnicas empiricas de estimacién (He et al., 2016), existen po-
tenciales problemas que pueden surgir al aplicar el modelo y que el método de MCGF ayuda a re-
solver. El primero supone poner a prueba el tipo de panel estimado (efectos fijos o aleatorios), para
esto se aplicd la prueba de Hausman (1978) y se confirmo el uso de efectos fijos; no obstante, los
estimadores del modelo de efectos fijos presentaron dependencia de corte transversal, ausencia de
estacionariedad, heterocedasticidad y correlacion serial, por esa razén se estima el modelo a partir de
MCGE Este método corrige los estimadores® y permite obtener relaciones eficientes y no sesgadas.

Adicionalmente, se utiliza la primera diferencia de las variables para garantizar estaciona-
riedad, también ayuda a solucionar parcialmente la correlacion serial, por lo que su uso otorga
una mayor confianza en las estimaciones y los errores estandar (Wooldridge, 2010). Otra de
las razones que justifica el uso de MCGF es la composicion de la muestra de datos utilizada,
que contiene mas anos que individuos (paises)’ y permite mejorar la precision de los errores

7 Sibien, el CO, es el gas con mayor peso y es el principal, si se mide por su volumen, en términos de la contaminacién, hay otros gases que
son mas dafiinos como, por ejemplo, el metano. Se utiliza el CO, como referencia por la disponibilidad de datos, y por estar mas relacionado
con las actividades productivas y principales recursos provenientes de los paises latinoamericanos, pues sus emisiones proceden principal-

mente de la combustion de carbon, petréleo y gas natural, es decir, materias primas.

8 Cada estimador tiene la siguiente forma: PMCGF=X'Q-1X-1 X'Q-1Y

9 ReedyYe (2011) realizaron un estudio basado en simulaciones Montecarlo utilizando conjuntos de datos de panel y, asi, determinaron que
los MCGF creados por Parks (1967) son los estimadores mas eficientes y sin sesgos en el 95 % de los experimentos, mientras se cumpla con

la siguiente relacion: (T/N)>1.5.
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estandar, al estimar correctamente la matriz varianza-covarianza del error, para asi eliminar
cualquier posible sesgo.

Ademas de la seleccion de modelo de MCGF, se propone una estrategia que permita con-
firmar la robustez de los coeficientes estimados, de tal forma que se usa el modelo a partir de
cuatro especificaciones que agregan los vectores de variables control de forma paulatina. En la
siguiente seccion se detallan los resultados.

4. Resultadosy discusion

Los resultados expuestos (Cuadro 1), confirman la estabilidad de los coeficientes de interés
(PIBpc,, PIBpc’, e IED) y permiten realizar el andlisis de resultados tomando como modelo ana-
litico la especificacion 4 (modelo 4).

Cuadro 1. Resultados del modelo econométrico.
Table 1. Results of the econometric model.

Variables explicativas Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Intercepto 0.0005 -0.018 -0.065* -0.072*
A(InPIBpc,) 3.305%** 3.704+** 3.642%* 3.921++*
A(InPIBpc,)? -0.156*** -0.183%** -0.179%** -0.212%**
AIED, 0.00366* 0.003* 0.003* 0.003*
L2.A(InGINT) -0.156 -0.174* -0.241**
L1.A(InDESEMPLEOQ,) -0.036** -0.032** -0.024*
L1.(InEDUCPOB,) -0.010 -0.025* -0.030*
A(DENSIDAD,) 1.022* 0.878*
A(InTEMP,) 0.020%** 0.017**
A(InINTERCAMBIO,) 0.008
A(InINVERSION,) 0.159%%*
L1.A(InENERGFOSIL,) 0.121*
L2.A(InIND,) 0.083*
COMMOD, -0.0001
Chi? 152.81 133.42 158.56 200.17
Prob > Chi 0.000 0.000 0.000 0.000
Observaciones 525 495 495 495

Nota:*p<0,05,%*’p<0,01, ***’p<0,001. El subindice it hace referencia al pais i-ésimo en el periodo de tiempo t; In
implica el uso de logaritmo natural, ya que mejora la interpretacion de los coeficientes; es la aplicacion de la prime-
ra diferencia; L(n) establece el uso de rezagos para n periodos.

La probabilidad >Chi* es menor al 5 %, es decir, todas las variables explican de forma significativa a la variable de
emisiones de diéxido de carbono per cépita.
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Los resultados encontrados en esta investigacion sugieren que la dindmica de crecimiento de
América Latina presenta el comportamiento sugerido por la CKA al mostrar que >0y que j,<0,
es decir, la relacion entre la contaminacion y el ingreso per cépita tiene la forma de una U inverti-
da. Por tanto, la relacion marginal que posee el ingreso per cépita sobre toda la curva de Kuznets
ambiental es del 4 %; es decir, mientras el PIB per capita crezca en un 1 %, las emisiones de CO,
per cépita creceran en un 4 %. Esto sucedera hasta que los paises alcancen el punto de inflexion de
la curva. La regresion estimada es una funcion logaritmica por lo que el punto de inflexion viene

-B . p . ., .,
dado por: eﬁ‘ De esta forma, el ingreso limite que muestra el punto de inflexion en la relacion de

la CKA es de 10 380 USD per cépita y, a partir de este valor, mientras aumente en 1 % el ingreso
de una economia, las emisiones de CO, empezaran a reducirse gradualmente en un 0.2 %. El in-
greso limite encontrado es similar a los hallazgos de otras investigaciones realizadas para América
Latina, por ejemplo, el punto de inflexion encontrado por Caballero y Sanchez (2019) fue de 10
134 USD; mientras que para Correa (2007) fue de 12 831 USD.

Durante los ultimos veinte afios (1992-2015), la trayectoria de la contaminacién en América
Latina ha tenido una tendencia creciente. Si bien, los paises que poseen los mayores niveles de con-
taminacion son los paises de altos ingresos, estos registran una tasa de decrecimiento del 1.1 % de la
degradacion ambiental. Por el contrario, aunque los paises de bajos ingresos tienen niveles de conta-
minacion mas bajos, muestran una trayectoria creciente en este indicador: en los tres paises de meno-
res ingresos la tasa fue del 3 % y en la region latinoamericana fue de 1.4 % en este mismo periodo.

Este resultado es alto en comparacion con los paises desarrollados y es una variaciéon menor a
lo que se registra en los paises de ingresos mas bajos. Es decir, la contaminacion latinoamericana
se ha acelerado en comparacion a lo que experimentan los paises de altos ingresos; sin embargo,
su crecimiento ha sido menor al que han vivido las economias de bajos recursos, cuyas emisiones
se han incrementado en niveles que ningun otro grupo econémico ha observado. Esto da indicios
de que la teoria del paraiso de la contaminacion se estaria cumpliendo, pues las emisiones de con-
taminacion globales se han mantenido sin variaciones; en otras palabras, la disminucion del CO,
de los paises de altos ingresos ha sido compensado por parte de los paises de menores ingresos.
Esto se puede observar en el Cuadro 2, el cual se realiz6 a partir de datos del Banco Mundial.

Cuadro 2. Emisiones y crecimiento de CO, per cépita (toneladas métricas) por regién. Promedio 1992-2015.
Table 2. CO, per capita (metric tons) emissions and growth by region. Average 1992-2015.

Region Emisiones Crecimiento
Paises de ingresos altos” 11.99 -1.1%
Paises de ingresos bajos” 0.20 3.0%
Mundo 4.84 0.0 %
América Latina 2.30 1.4 %

Nota: a/ Corresponde a los 3 paises con mayor ingreso (Luxemburgo, Noruega, Suiza)
b/ Corresponde a los 3 paises con menor ingreso (Burundi, Liberia, Reptblica del Congo)
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Los resultados de esta investigacion también encuentran evidencia de la hipotesis del parai-
so de la contaminacion ambiental, debido a que: £,>0, es decir, la IED esta asociada con mayo-
res niveles de contaminacion en esta region y se consideraria una fuente de mayor degradacion
ambiental. Por lo tanto, mientras la inversion extranjera directa crezca en 1 punto porcentual
en términos del PIB, la contaminacion por persona crecera en un 0.3 % al afio. Este resultado
coincide con el estudio realizado por Birdsall y Wheeler (1993) para Latinoamérica desde 1960
a 1980, en donde se estima que los acuerdos de inversion entre la region y la OECD se estarian
relacionando con un incremento del 0.02 %; ademas, Ridzuan (2019) encuentra que la libera-
cion del comercio ha reducido la contaminacion de paises de altos ingresos (-0.2 %); pero se
incremento en paises de bajos ingresos (0.06 %), incluidos los latinoamericanos, durante el pe-
riodo 2001-2010. Por tanto, se afiade evidencia para afirmar que América Latina fue y continua
siendo un refugio para la actividad contaminante.

En términos comparativos, el estimador de esta investigacion demuestra que la asociacion entre
la IED y las emisiones de contaminacion se ha fortalecido, tomando en cuenta que se analizé una
temporalidad mas actual y de mayor rango; este hallazgo pone, en la mesa de discusion, el como
atender el posible trade off entre logros de crecimiento, empleo y contaminacion, es decir, la compa-
tibilidad entre las fuentes de crecimiento de la region y la degradacion ambiental.

La contribucion del presente articulo también apunta a la complementariedad de estudios
anteriores (Cansino et al., 2019), con el objetivo de estimar con métodos alternativos que po-
drian corregir potenciales errores de estimacion cuando la ratio entre afios y paises es menor
a 1.5 (Reed y Ye, 2011)°. Por esa razon, en este trabajo se busco ampliar el periodo (35 afios
para 15 paises) y garantizar que el panel sea balanceado con informacion para todos los paises
con el objeto de confirmar si hay cambios en los resultados; dada la relevancia que tiene la IED
en la region, se podrian direccionar politicas productivas que alineen el estilo de crecimiento
con criterios de sostenibilidad ambiental. En relacion con el estudio citado, coincidimos en la
confirmacion del cumplimiento de la CKA; pero, a su vez, encontramos nueva evidencia de que
se cumple la premisa del PCA, algo que el estudio de Cansino ef al. (2019) no pudo confirmar
posiblemente porque el método de estimacion MCGF requeria de una temporalidad mayor a la
de los individuos, lo cual realizamos en esta investigacion.

De forma complementaria, las relaciones encontradas con el resto de las variables del mo-
delo, que capturan el perfil de la estructura productiva, complementan los hallazgos sefialados
sobre el PCA y ofrecen evidencia que sefiala a la estructura productiva latinoamericana como
una fuente de contaminacion; por ejemplo, se encuentra una relacion positiva entre la participa-
cion del sector industrial, el consumo de energia fosil y el crecimiento de la inversion fija con
las emisiones de CO,". Es decir, un mayor nivel de emisiones de CO, también est4 relacionado
con una mayor participacién de la industrial en la estructura productiva, el consumo de mas
energia fosil y el aumento de la inversion fija.

10 Se analiz¢ el sector industrial, debido a la disponibilidad de datos, sin embargo, este hallazgo también abre espacio para analizar en paises

especificos en donde los servicios son més relevantes.
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Otros hallazgos de este trabajo que complementan la presencia de una dindmica productiva
contaminante en la region son las relaciones significativas entre el desempleo, la desigualdad,
la densidad poblacional y la temperatura con la contaminacion. Se encuentra que el deterioro
ambiental disminuye si el desempleo aumenta, la bibliografia explica esta relacion a partir de
asociar al mayor desempleo con menor produccion y menor presion de contaminacion de estas
actividades productivas, comportamiento que estaria asociado a las primeras etapas del desa-
rrollo (Cole et al., 2008).

El mismo patron se encuentra entre la relacion de la desigualdad y las emisiones de CO,;
la existencia de una distribucion de ingresos mas equitativa se traduciria en mayores niveles de
contaminacion, lo cual podria deberse a que la poblacion de menores ingresos estaria tolerando
una mayor contaminacion, si esta trae consigo crecimiento econémico. Torras y Boyce (1998)
plantean que la desigualdad otorga mayor poder al estrato econémico de ingresos altos, y este
puede ser usado para aumentar la contaminacién ambiental o reducirla. Puede aumentarla de-
bido a que los sectores que reciben los beneficios de las actividades contaminadoras son mas
poderosos que los que soportan los costos de dichas actividades.

Finalmente, el aumento de densidad poblacional y la temperatura también estd asociada
con el aumento de las emisiones de dioxido de carbono. Por tanto, en los ultimos 35 afios se
evidencia que la dindmica productiva capturada por la inversion, desempleo y desigualdad, asi
como el deterioro de las condiciones climaticas y el crecimiento de la poblacion se estarian aso-
ciando con un mayor dafio ambiental, resultados también compartidos por el estudio de Zilio
(2008) para América Latina y el Caribe durante un periodo de 22 afios (1982-2004).

5. Conclusiones

La pregunta orientadora de este trabajo plantea si la inversidon extranjera directa es una
fuente de presion de contaminacién o un impulso al desarrollo de mayor tecnologia en la region
latinoamericana. El enfoque propuesto en este trabajo consiste en relacionar el crecimiento eco-
némico con los niveles de contaminacién, focalizando el rol de la inversién extranjera directa,
como uno de los motores de crecimiento econdémico de la region latinoamericana, pero también
como un potencial mecanismo de traslado de la contaminacion desde los paises propietarios de
la IED que llega a la region. Para responder la pregunta orientadora se aplica un modelo eco-
nométrico MCGF para 15 paises de la region latinoamericana.

Los resultados obtenidos muestran una relacion positiva entre la contaminacion y el ingreso
per capita y una relacion negativa con el ingreso per capita al cuadrado, por lo tanto, se comprueba
la hipotesis de la CKA; adicionalmente se obtiene que la IED se correlaciona positivamente con la
contaminacion, es decir, la IED esta asociada con una mayor degradacion del medioambiente vy,
por tanto, la region latinoamericana es considerada un paraiso para la contaminacion.

Dos posibles explicaciones pueden estar relacionadas con estos hallazgos, por un lado, la
inversion extranjera que esta dirigiéndose al territorio latinoamericano podria estar enfocan-
dose en procesos productivos altamente contaminantes, por la especializacion de muchas de
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estas economias en materias primas. La explotacion de recursos naturales y materias primas es
atractiva para la inversion extranjera, ya que estos recursos pueden ser limitados en sus paises
de origen y generan altos retornos al capital, debido a su escasez mundial (Gomez-Echeverri,
1997; Lucas et al., 1992).

Por otro lado, Gomez-Echeverri (1997) manifiesta que las empresas extranjeras ubicaran sus
operaciones en aquellos paises donde obtengan mayores utilidades y minimicen sus costos opera-
tivos, incluidos los ambientales. En este aspecto, la regulacién ambiental de los paises puede ser un
determinante del progreso técnico del trabajo y del capital fisico, los cuales seran esenciales para
establecer su condicion ambiental. Este tipo de regulacion en América Latina es débil en compara-
cién con la ejercida en paises desarrollados. Segun las cifras de OECD (2017), Alemania posee uno
de los impuestos ambientales per capita mas altos de Europa, de 857 USD por persona al afio, y su
contaminacion ha decrecido en un 84 % en un periodo de 15 afios. Por otro lado, aunque China
es una de las economias mas grandes del mundo, tiene una regulaciéon ambiental flexible en com-
paracion a otras economias desarrolladas (Alemania, Japén, EE. UU.), la baja recaudaciéon china
coincide con una tasa de crecimiento del 7 % de la contaminacion desde el 2000 hasta el 2015. Por
ultimo, la situacién de América Latina es similar a China, ya que mantiene una baja recaudacion
por impuestos ambientales, de 115 USD por persona al afio y, ademas, esta regién posee creci-
miento en sus niveles de contaminacién del 2 % en los afios observados.

De esta forma, los paises de bajos ingresos suelen aplicar politicas ambientales invariables
en el tiempo, pues si se modifican, se corre el riesgo de que las compaiias nacionales pierdan
competitividad y las inversiones extranjeras reubiquen sus actividades en economias con meno-
res costos y, por ende, se perderian plazas de empleo, lo cual provocaria un conjunto de costos
sociales y afectaria variables macroeconémicas'' (Jaffe et al., 1995).

Ante la confirmacién de la CKA y el PCA en América Latina, la evidencia demuestra que
el crecimiento econémico podria llegar a ser sustentable; cuando pasan el punto de inflexién
estimado de 10 380 USD per capita, estos sistemas econémicos poseeran la suficiente riqueza
para disminuir la contaminacién, probablemente a través del uso de tecnologia limpia mediante
el sector de servicios. Sin embargo, en el proceso del desarrollo, los niveles de emisiones conta-
minantes aumentaran en gran medida, debido a que la hipétesis planteada por la PCA explica
que, posiblemente, los paises extranjeros estarian invirtiendo en los sectores de agricultura e
industria contaminante. Esto podria deberse a que muchos paises de América Latina, en espe-
cial los que tienen mayor dotacion relativa de recursos naturales, basan su economia en el sector
primario, cuya produccion implica mayores gases de efecto invernadero. De esta forma, actual-
mente la degradacion ambiental seguiria creciendo y, probablemente, lo hara en el territorio
latinoamericano. Esto implica un importante desafio para el proceso de desarrollo productivo
regional y para las politicas que adopten los paises latinoamericanos para hacer frente a esta

11 Cabe destacar que esta situacién varia en funcion del pais de la region que se analice, pues existen paises como Uruguay y Costa Rica, cuyos
impuestos ambientales por persona alcanzan valores de 372 USD y 362 USD en el afio 2017, respectivamente, mientras que Ecuador y Perti
son los paises latinoamericanos con menores impuestos (53 USD y 58 USD); a pesar de estas diferencias, la mayor parte de las economias
de América Latina mantienen regulaciones ambientales por debajo del promedio regional (OECD, 2017).
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presion originada por flujos de IED contaminantes, a la par de buscar mejoras sustantivas en los
procesos productivos y en la generacion de valor agregado basado en innovacién y tecnologia,
mas que en extraccion de recursos naturales.

Adicionalmente, se plantea la hipdtesis de que la estructura productiva de América Latina
estaria fomentando la contaminacién, debido a que el incremento de la inversion fija, las ener-
gias fdsiles, el sector industrial, el empleo, y una equitativa distribucion del ingreso generarian
una presion al alza de la degradacién ambiental. Sin embargo, estos hallazgos plantean desafios
importantes en nuevas investigaciones, pues suponen un problema de fondo en materia de eco-
nomia politica, frente al disefio de atraccion de IED. Por un lado, puede dominar el importante
peso que genera la atracciéon de IED a nivel macroeconémico; pero, por otro, puede generar
descontento social en la poblacidn, al no sentir que la riqueza generada por los flujos de IED
se materialice en reducciones de desigualdad y contaminaciéon. Ambos puntos de encuentro
también presentan desafios importantes en la institucionalidad que esta detras de las politicas y
estrategias de atraccion de IED y de crecimiento en cada pais.

Sin duda, la IED es una importante fuente de desarrollo para la regién latinoamericana, sin
embargo, para algunos paises se mantiene concentrada en sectores productivos de bajo valor
agregado y en la extraccidn de recursos naturales; y, en los que generan alto valor agregado, el
potencial para generar encadenamientos productivos es limitado. El desafio para la region es
continuar con los esfuerzos de atraer IED mas limpia e innovadora. Para esto es fundamental,
en América Latina, el desarrollo industrial con mayor valor agregado, el sector servicios y el fo-
mento al talento humano con mayores cualificaciones, asi como el fortalecimiento de la norma-
tiva en materia ambiental. Adicionalmente, es importante continuar con estudios que revelen
los avances modestos de transformacioén productiva en la region.
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