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RESUMEN

Segun el IPCC, los factores principales que impulsan el aumento de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero son el crecimiento de la economia y de la
poblacion.

Por lo tanto, existe un gran interés en examinar la relacién entre el crecimiento
econdmico y la degradacion ambiental mediante la hipdtesis de la Curva de Kuznets
Ambiental (EKC, en inglés, Environmental Kuznets Curve). Esta hipotesis sostiene que
la relacion entre la renta per capita y un indicador de la degradacion medioambiental
tiene una forma funcional de U-invertida, es decir, asume que el crecimiento econémico
es necesario para una mejora de la calidad medioambiental.

En este contexto, este trabajo tiene como objetivo principal comprobar la validez
empirica de esta hipdtesis para las emisiones de CO2 en el caso de Rumania.

Mediante unos datos de panel del periodo 1971-2015 se llevara a cabo la realizacion de
unos modelos econométricos para explicar el comportamiento de las emisiones de CO2
per cépita en funcidn de la renta per cépita y de la urbanizacion. Nuestros resultados
(estimacidn robusta para la renta per capita) indican la existencia de la EKC con forma
de U-invertida. Por otro lado, con la variable Urbanizacion sin necesidad de realizar una
estimacion robusta, se cumple la hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental, es decir
existe una curva con forma de U-invertida.

Palabras clave: IPCC, Curva de Kuznets Ambiental.



ABSTRACT

According to the IPCC, the main factors that drive the increase in global greenhouse gas
emissions are the growth of the economy and the population.

Therefore, it is interesting to examine the relationship between economic growth and
environmental degradation through the hypothesis of the Environmental Kuznets Curve
(EKC). This hypothesis argues that the relationship between per capita income and an
indicator of environmental degradation have a functional form of U-inverted, that is, it
assumes that economic growth is necessary for an improvement in environmental
quality.

In this context, the principal aim of present study is to prove the dynamic relationship
between economic growth and CO, emissions.

Using panel data from 1971 to 2015 period, some econometric models will be carried
out to explain the behaviour of CO2 emissions per capita based on per capita income
and based on urbanization. Our result (robust estimate for per capita income) confirm
the existence of the EKC with an inverted U-shape. On the other hand, using the
urbanization variable instead of per capita income, the hypothesis of EKC is fulfilled,
there is a U-inverted curve.

Keywords: IPCC, Environmental Kuznets Curve.
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico se caracteriza por un alto grado de heterogeneidad en los origenes
de las emisiones, los impactos climaticos y la capacidad para la mitigacion vy
adaptacion.

Segln el IPCC! (grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico) de
las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI) el 35% corresponde al
sector energético, el 24% a la agricultura, selvicultura y otros usos del suelo, el 18% a la
industria, el 14% al transporte, 6% edificacion y 3% residuos. Los factores principales
que impulsan el aumento de las emisiones globales de gases de efecto invernadero son
el crecimiento de la economia y de la poblacion. Estos factores han estado vinculados
histéricamente con los niveles de emisiones.

En la actualidad el calentamiento global inducido por el hombre ha alcanzado en 2017
aproximadamente 1°C sobre el nivel preindustrial. Esta aumentando a un ritmo de 0,2°C
por década debido a las emisiones pasadas y presentes de gases de efecto invernadero.
Si las emisiones continuasen al ritmo actual se alcanzard un calentamiento de 1,5°C
entre 2030 y 2052.

Las emisiones de la Ultima década fueron las més altas en la historia de la humanidad.
La crisis econdmica mundial de 2007 redujo temporalmente las emisiones globales,
pero la tendencia ascendente a largo plazo se mantiene.

El CO2 es el gas de efecto invernadero mayoritario. En el afio 2010 representaba el 76%
del total de emisiones de gases de efecto invernadero, ponderado segun el potencial de
calentamiento global a 100 afios, seguido del metano con el 16%, 6% el NO2 y 2% los
gases fluorados.

En las sendas simuladas que limitan el calentamiento a 1,5°C las emisiones de CO2 se
reducen a partir de 2020 hasta alcanzar emisiones netas cero alrededor de 2050.

En las sendas simuladas que limitan el calentamiento a 2°C las emisiones netas cero se

alcanzan alrededor de 2075.

L El grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPPC) fue creado en
1988 para que facilitara evaluaciones integrales del estado de los conocimientos cientificos,
técnicos y socioecondémicos sobre el cambio climatico, sus causas, posibles repercusiones y
estrategias de respuesta.



Grdfico 1.1: Sendas simuladas que limitas en calentamiento a 1,52C
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Grafico 3.- Reduccion de las emisiones de CO: hasta que se alcanzan cero
emisiones netas en sendas simuladas compatibles con un calentamiento de
1,5°C y 2°C.

Fuente: Informe especial del IPCC sobre los impactos de un calentamiento global de
1,5 grados®C y de las sendas de emision relacionadas.

Las soluciones seran reducir un 50% el empleo de combustibles fosiles en menos de 15
afios y eliminar casi su uso en 30 afios. Significaria que en ningin hogar o negocio
existiria la calefaccion por gas o petroleo, ningtin vehiculo utilizaria diesel o gasolina,
todas las centrales eléctricas de carbon y gas cerrarian, la industria petroquimica tendria
gue convertirse en una industria quimica verde y la industria pesada como la produccion
de acero y aluminio tendria que emplear fuentes de energia sin carbono.

La Union Europea ha establecido varios objetivos para reducir el impacto ambiental del
transporte en toda Europa, incluidas las emisiones de gases de efecto invernadero. Los
objetivos para el sector del transporte se encuentran dentro del objetivo general de la
UE de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 80-95% para 2050.

El sector de transporte de la UE depende del petroleo para el 94% del combustible, del
cual se importa el 90%. Debido a esto, el sector es vulnerable a la inestabilidad y los
cambios en el mercado mundial de la energia. Una interrupcion del suministro de

energia podria socavar gravemente la economia y disminuir la calidad de vida en la UE.



Reducir un 40% las emisiones de gases de efecto invernadero realizadas por el
transporte maritimo internacional comparado con 2008.

Reducir un 70% el consumo de petréleo en transportes comparado con el afio 2008.
Reducir las emisiones de CO2 provocadas por los nuevos turismos y camionetas hasta
2020.

Por cada Estado miembro de la UE, la proporcion de energia renovable consumida en el
transporte debe ser de al menos el 10% para 2020.

» Motivacion de estudios, objetivos y estructura del trabajo

El motivo para elegir el tema de contaminacion de CO2 es debido al cambio climatico
que estamos sufriendo actualmente. En gran parte, se debe a la contaminacion y en
particular de la contaminacion del CO2. Considero que es interesante hacer un estudio
sobre la contaminacion de CO2 en Rumania ya que no existen los suficientes estudios
sobre este pais en temas ambientales. Una ventaja es que mi lengua materna es el
rumano y he podido buscar los documentos oficiales rumanos (Instituto de Estadistica
Nacional, el Banco Nacional).

El objetivo de este trabajo consiste en aplicar diferentes modelos econométricos para
comprobar si la Curva Ambiental de Kuznets se cumple para Rumania. Para ello, se
llevara a cabo un andlisis de los principales indicadores econométricos asi como de la
situacion actual del pais en cuanto a contaminacion. Posteriormente se aplicara el
modelo multiple econométrico para ver si las variables elegidas cumplen las hipotesis

de los contrastes y la teoria de la Curva Ambiental de Kuznets.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

En 1972, en Estocolmo, tuvo lugar la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente, dado que el medio ambiente se convirti6 en una cuestion de
importancia internacional. Tras la cual, llegaron a la conclusion de que “para satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer las propias” la proteccion del medio ambiente y el crecimiento
economico habrian de abordarse como una sola cuestion.

En la década de 1960 los cientificos advirtieron acerca del surgimiento de catastrofes
ecologicas sobre todo por el crecimiento econémico. De ahi comenzo la primera ola de

conciencia ambiental. Surgieron diversas perspectivas teoricas (Boulding 1966, Mishan



1967, Georgescu — Roegen 1971, Beckerman 1972 y Daly 1997) ilustrando los
mecanismos que forjan la relacién entre crecimiento econdmico y medio ambiente.

Con la invencion de la tecnologia del ordenador, los economistas incorporaron los
aspectos ambientales en sus modelos micro y macroeconémicos (por ejemplo, Solow
1974, Dasgupta y Heal, 1979). Por desgracia, ninguno de esos modelos resolvié las
controversias en el debate crecimiento econdémico versus medio ambiente.

Stokey (1998) argumenta que la influencia del crecimiento econémico sobre el medio
ambiente parece un asunto de las matematicas: en algunos modelos el crecimiento
econdémico es incompatible con un nivel estable de calidad ambiental, mientras que en
otros modelos el crecimiento econémico y un medio ambiente limpio pueden ser
logrados conjuntamente.

Los estudios de Grossmany Krueger (1991, 1995) Shafik yBandyopadhyay (1992)
Panayotou (1993) y Selden y Song (1994) mostraron que hay una relacién en forma de
U invertida entre diversos tipos de contaminantes y niveles de ingreso. Este
planteamiento sugiere que la calidad ambiental inicialmente se deteriora, pero una vez
que los paises han alcanzado un nivel suficiente de riqueza, la contaminacion empieza a
declinar.

Segun esta vision neoclésica, no hay ninglin mecanismo automatico y, por tanto, no hay
una relacion inevitable entre niveles de ingreso y problemas ambientales particulares.
Segun Lim (1997) el comportamiento de cada problema ambiental particular se reflejara
por las fuerzas del mercado y por los cambios en las politicas y regulaciones medio
ambientales.

Panayotou (1993) ha llamado a esta curva en forma de U invertida “la curva ambiental
de Kuznets” (EKC, en inglés, Environmental Kuznets Curve). La EKC ha dado credito
a la sugerencia de que seria posible “desvincular” la presion ambiental del crecimiento
econdémico. Sin embargo, la evidencia empirica obtenida hasta ahora no ha sido capaz
de resolver las controversias del crecimiento economico y medio ambiente. Algunos
economistas afirman que la EKC respalda la idea de que el crecimiento econdmico

mejora la calidad ambiental.



Grdfico 2.1: la Curva de Kuznets
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Fuente: Elaboracion propia a partir de un articulo de Science direct

La hipdtesis de la Curva ambiental de Kuznets plantea que entre degradacion ambiental
e ingresos per capita existe una relacion creciente hasta un determinado umbral de
ingreso o ‘turning point, a partir del cual aumentos en el ingreso vienen acompafados
de mejoras en las condiciones ambientales.

Como la curva ambiental de Kuznets muestra que en economias desarrolladas los
mayores ingresos estan correlacionados con menores niveles de contaminacién, la
recomendacion de politica publica seria estimular el crecimiento econémico ya que esto
podria resultar en méas baja contaminacion (Beckerman 1992).

En cambio, Grossman y Krueger (1995) interpretan que la EKC favorece que la politica
ambiental sea dirigida mé&s eficazmente en una economia que esta creciendo (el
crecimiento econdmico estimula la demanda por recursos ambientales y provee los
recursos para llevar a cabo medidas de proteccién ambiental).

Otros, como Opschoor (1992) han argumentado que aunque la EKC puede mostrar que
la politica ambiental es efectiva en la reduccion de algunos tipos de contaminacion, esto
no estd asociado con las caracteristicas fundamentales de la calidad ambiental
(resilencia de los ecosistemas y las capacidades de carga de la tierra). Por tanto, las
reducciones eventuales en la presién ambiental son un fendmeno temporal que cesara
una vez agotado las oportunidades tecnoldgicas para mayores reducciones o cuando las

tecnologias hayan incrementado demasiado su coste.



La evidencia empirica obtenida hasta ahora ha sido analizada de diferentes formas.
Estas diversas interpretaciones se deben a que la EKC solo describe la relacion historica
entre ingreso y algunos tipos de contaminacion sin ofrecer una explicacion. En este
sentido De Bruyn (2000) plantea que una simple descripcion no facilita la percepcion de
cual ha sido la principal causa de las reducciones observadas en los niveles de
contaminacion. Puede ser el crecimiento econdmico o la politica ambiental, pero
también otros factores como la poblacion, el nivel de conciencia ambiental o la
desigualdad econémica y politica.

Al respecto, Magnani (2000) afirma que los estudios acerca de la relacion entre niveles
de ingreso per cépita y emisiones de contaminacion concluyen con que los niveles de
emision generalmente declinan para niveles mas altos de ingreso per cépita. Sin
embargo, un polinomio en el PIB per capita de las regresiones econométricas demuestra
que la calidad ambiental cae significativamente cuando pasamos desde los paises pobres
hasta los paises de mas altos ingresos.

La curva ambiental de Kuznets se convierte en un punto de referencia para profundizar
en el estudio de la relacion medio ambiente y crecimiento econémico. Ademas sirve
para avanzar en el disefio de politicas publicas que buscan mitigar el deterioro del

medio ambiente y la sobre utilizacion de los recursos naturales.

3. CASO DE ESTUDIO: RUMANIA

3.1 Introduccion
En los periodos anteriores a su entrada a la Union Europea (1990-2000) se caracterizd
por las consecuencias sufridas tras la caida del Comunismo en diciembre de 1989. Con
la presidencia del partido de la Union Social Democrética y la alianza establecida con la
Unién Democrética de los Hungaros se definié un programa comin para conseguir los

objetivos propuestos para el afio 2000:

Garantizar la estabilidad y reforzar la democracia.

- El estado de derecho

- Los derechos humanos de las minorias

- La constitucion de una economia de mercado funcional (liberalizacion de los
precios internos, legalizacion de los negocios privados, entrada de competidores
en el mercado, etc.)

- Laseguridad de un desarrollo duradero.
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El periodo 2000-2006 fue para Rumania uno de los més relevantes desde el punto de
vista del crecimiento del PIB. En el afio 2004 logr6 superar con 6,3% al PIB méaximo
alcanzado en 1990. Ese mismo afio se convirtié en miembro de la ONU beneficidndose
de una imagen externa favorable. Comparando con el periodo anterior, incrementaron el
volumen de negocios externos, el sector privado y algunas partes de la industria
(comercio y los servicios).

La exportacion crecio un 2,29% y la importacion un 2,86%. El saldo comercial aumentd
un 4,96% lo que llevo a un deterioro del equilibrio externo. En este periodo el PIB per
capita crecid un 2,55 en precios corrientes y 1,86 en precios constantes.

El periodo posterior a su entrada en la UE 2007-2014 significd una nueva etapa para la
economia de Rumania. Su entrada coincidié con el comienzo del periodo de la gran
crisis economico-financiera internacional. Comparado con otros paises de la UE,
Rumania sufrié uno de los impactos mas fuertes y mas dificiles de recuperar en los afios
2009 y 2010.

En los primeros dos afios de la entrada de Rumania en la UE (2007-2008), el PIB crecid
un 6,9% y un 8,5% respectivamente, después de los cuales siguieron dos afios de caida
severa -7,1% y 0,8%. La recuperacion economica empezd en el afio 2011 (1,1%),
continud en 2012 (0,6%), en 2013 (3,4%) y 2014 (2,8%). El crecimiento fue muy lento,
ya que recuperd el 99% del declive causado por los 2 afios de crisis internacional

pasados 4 afios.

3.2 EVOLUCION DE LOS PRINCIPALES INDICADORES ECONOMICOS

Los principales cambios y tendencias entre la economia de Rumania antes de su entrada
en la UE y después son:

- El crecimiento del PIB per cépita fue un 1,56% de méas desde 2006 a 2013. En
2017 el PIB incrementd un 8,8%, logrando ser el pais con el crecimiento mas
rapido de la produccién de la Unidn Europea.

- Tanto el volumen total de exportaciones como el de importaciones de bienes
aumento considerablemente durante el periodo 2006-2013.

- El nivel del déficit de la balanza comercial de Rumania alcanz6 su maximo en el
afio 2008 con un valor de -23,5 millones de euros.

Para conocer un poco mas el pais que vamos a tratar, analizaremos los principales

indicadores econdmicos relacionados con la contaminacion.
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Analizamos el PIB a partir del afio 1990 con la entrada de la Democracia, ya que
en fechas anteriores el sistema era comunista.

El declive del PIB entre los afios 1990 y 1993 se debe al desequilibrio del
mercado interno del pais debido al cambio del sistema de gobierno. Como dato
interesante, la inflacion paso de 5,6% en 1990 a 170,2% en 1991, alcanzado su
maximo en 1993 con 256,1%. En los afios 1994-1996 se estabiliza debido a la
innovacion y a los esfuerzos realizados para intentar entrar en la Union Europea.
Los afios posteriores se vieron afectados por la caida de la produccion, la
destruccion del sistema de comercio en los paises socialistas asi como por la
liberalizacion de los precios y los tipos de cambio. Los pilares de la produccion
entre 1992 y 1996 demostraron ser inestables y en el periodo 1997 — 1999 los
grandes problemas macroeconémicos llevaron al pais al borde del cese de pagos.
La reanudacion del crecimiento econdmico se produjo solo a partir del 2000,
siendo el avance continuo hasta 2008, afio en que el PIB alcanzd el valor
historico méas alto en términos reales. Con la llegada de la Crisis econémica
mundial, el crecimiento econémico del pais fue gravemente afectado llegando a
bajar un 7,1%. A partir de 2011 se recupera de la crisis con tasas de crecimiento
econdmico superiores al 2% excepto en 2012, en ese afio la economia rumana
tuvo una cosecha muy mala (como consecuencia el sector primario tuvo una
aportacion negativa al crecimiento econdémico). Cabe destacar que fue uno de los
paises de la Unién Europea que mas pronto se recuperé de los dafios provocados

por la crisis.
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Tabla 3.1: La Evolucion del PIB en Rumania en el periodo1990-2015

Tasa de crecimiento anual en términos reales (%)

ANO Producto interno bruto
1990 100
1991 87,1
1992 79,4
1993 80,7
1994 83,8
1995 89,8
1996 93,3
1997 88,8
1998 86,9
1999 86,6
2000 88,7
2001 93,6
2002 98,5
2003 103,9
2004 112,6
2005 117,3
2006 126,8
2007 135,5
2008 146,9
2009 136,5
2010 135,4
2011 136,9
2012 137,8
2013 142,6
2014 147
2015 152,4

5,61
112,92
-8,77
1,53
3,93
7,14
3,87
-4,82
-2,09
0,4
2.4
5,6
5,2
55
8,4
42
8,1
6.9
8,5
7.1
0,8
1,1
0,6
35
3,1
3,7

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE (Rumania)
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Grafico 3.1: Evolucion del PIB en el periodo 1990-2015
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PIB por sectores de actividad. Si nos fijamos en la tabla nimero 3, el sector
terciario representa un 53% del PIB, seguido de la industria (23,2%), la
construccion (7,4%) vy la agricultura (4,2%). Dentro del sector servicios, el que
tiene un mejor comportamiento es el sector de las TIC, que ya representa un
5,6% del PIB al crecer un 11,9% en 2015.

El sector de agricultura tiene un peso modesto, alrededor del 5% del PIB. Pero
su escasa modernizacién provoca que las cosechas anuales fluctien mucho en
funcion de la meteorologia, lo que da lugar a aportaciones negativas o positivas

significativas al crecimiento del PIB.
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TABLA 3.2: PIB POR SECTORES DE ACTIVIDAD Y POR
COMPONENTES DEL GASTO

POR SECTORES DE ORIGEN (%PIB)
2012 2013 2014 2015
Agricultura 4,9 5,0 4,7 4,2
Industria, incluida la energia 28,2 30 24,9 23,2
Construccion 8.6 81 7,2 7.4
Servicios, de los cuales: 45,6 44 51,6 53
-Comercio, hosteleria,
telecomunicacion y transportes 15,2 14.4 20,3 214
-Actividades financieras 16,9 16,3 18,5 18,7
-Otros servicios 13,5 13,3 128 12,9
Impuestos netos de los productos 12,7 12,3 11,6 12,2

Fuente: elaboracion propia a partir de datos el INE.

- Contaminacion del CO,. Aunque no analicemos los periodos anteriores a 1990,
cabe destacar a partir del afio 1965 hasta 1990 las emisiones del CO, subieron
desde 3 toneladas métricas alcanzando un méximo de 8,40 toneladas métricas en
1988. Con el cambio del sistema de gobierno, las emisiones del CO, se
redujeron notablemente y, a partir del afio 2000 se mantiene medianamente

estable con aproximadamente 4 toneladas métricas.

Grafico 3.2: Emisiones de CO; en el periodo 1990 — 2015 (toneladas
métricas)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de INE (Rumania).
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Segun un articulo de la revista business-review, Rumania es uno de los 28 paises

de la Unién Europe que mas emite dioxido de carbono (en 2017 aumentd un

6,8% maés que el afio anterior).

Si analizamos la emision del CO, per capita por sectores, observamos que el

mayor porcentaje se lo lleva la produccion de electricidad y calor con un

41,52%. Le sigue el transporte con un 22,2% y la industria manufacturera y la

construccioén.

Tabla 3.3: Total de CO, de las emisiones de combustion en el afio 2015

Emisiones per capita %
Produccion de electricidad y calor 1457 41,52
Uso propio de otra industria energética 157 4,47
Manuf. Industrias y construccion 623 17,75
Transporte 779 22,2
Otros sectores 433 14,05
Total CO2 de las emisiones de combustible 3509 100

Fuente: IEA CO, Emissions from Fuel Combustion, OECD/IEA, Paris, 2017.

Dentro de la produccion de electricidad y calor las principales fuentes en

Rumania son: la energia renovable, el carbéon y el gas.
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Gréfico 3.3: Principales fuentes de generacidn de electricidad y calor en
la UE en 2015.

(porcentaje del total, basado en toneladas de equivalente de petralec)
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Fuente: Burostat, 2017

Urbanizacion. Segun un articulo de la pagina web science direct la intensidad
de la energia tiende a correlacionarse altamente con los paises de ingresos
elevados, es decir tienen menor intensidad energética que los paises mas pobres.
Ademaés de los ingresos, otros factores como la urbanizacion pueden afectar la
intensidad de la energia. ElI impacto que tiene urbanizacion en la intensidad
energética es dificil de predecir ya que aumenta la actividad econdmica a través
de una mayor concentracién deconsumo y produccion, pero también conduce a
economias de escala y ofrece la oportunidad de aumentar la eficiencia
energética. Extraido de este mismo articulo, para los paises desarrollados la
intensidad energética en 2010 fue un 27% menor que en 190 mientras que para
los paises de ingresos bajos y medios esta intensidad en 2010 fue un 23% menor
que en 1980.
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3.3 La estructura de la economia

La estructura de la economia rumana sufri6 un extenso y poderoso proceso de
desindustrializacion y destruccion, con consecuencias desfavorables para aumentar el
grado de complejidad y diversificacion de las actividades econdémicas, factores
considerados con una influencia positiva en la competitividad externa. Mencionamos
que el proceso favorable de aumentar la participacion del sector servicios en Rumania
ocurrié cuando la produccién industrial y agricola disminuyd en términos absolutos.
Mientras que en los paises desarrollados aumentaron la participacion de los servicios en
el PIB, en el que tanto la industria como la agricultura han crecido pero a tasas mas
bajas que los servicios.

Ademas, no ha habido un crecimiento organico en los servicios productivos en Rumania
como resultado del desarrollo de los sectores primario y secundario sino como resultado
del volumen del sector servicios.

La crisis ha demostrado que el mayor potencial para su recuperacion posterior no lo
tenia el sector servicios sino la industria manufacturera. Ya que, el grueso de los
servicios ha sido y se ha mantenido volatil y menos resistente a los choques externos.
Por eso el tema de la reindustrializacion de Rumania entra en un nuevo contexto que se
centra en la innovacion, la investigacion y la especializacion inteligente, en actividades

gue generen bienes y servicios con alto peso de valor agregado.

3.4 La movilidad

La emigracion de los jovenes por trabajo o educacién tiene importantes consecuencias
sobre la poblacion adulta. Los flujos de inmigrantes no compensan ni numéricamente ni
cualitativamente las necesidades del mercado laboral rumano. Este desequilibrio en la
oferta sufrido en el mercado de trabajo se ve acentuado por la mayor dindmica del
déficit de capital humano en comparacion con la escasez de recursos laborales. El
fendmeno se ve acentuado por el aumento de la duracion de la movilidad laboral
internacional y la formacidn de inmigrantes de segunda generacion durante la movilidad
laboral prolongada, es decir, los hijos de migrantes temporales nacen en los paises de
acogida, permanecen y se convierten en ocupantes directos del mercado laboral).

En el Gréfico 2, observamos que durante el periodo 1990-2000 se mantuvo una
poblacién constante aproximadamente de 22 millones de habitantes. A partir del 2000

hay un descenso continuo de la poblacion hasta 2015 no llegando a alcanzar los 20
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millones de habitantes. El punto culminante fue el afio 2007, con la entrada de Rumania

en la Unidn Europea los desplazamientos migratorios fueron de facil acceso.

Gréfico 3.4: Poblacion en Rumania en el periodo 1990-2015 (millones de
habitantes)

Poblacion en el periodo 1990-2015
(millones)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del INE (Rumania).

4. APLICACION ECONOMETRICA: Especificacion del modelo y estimacion

Es un modelo econdmico que contiene las especificaciones necesarias para su
aplicacion empirica. Estas especificaciones son:
- Identificacion de las variables que influyen en la variable estimada.
- Formulacién de la relacion o forma funcional.
- Introduccién de una perturbacion aleatoria (u) para recoger el efecto sobre la
variable a estudiar de otras variables irrelevantes y los errores de medida.
El modelo es un modelo de regresion lineal general con K variables explicativas.
Yi =B+ P2Xoi +...+ BcXki + Uj i=1,2,...,N
donde:
- Yeslavariable a explicar, variable endégena o dependiente.

- Xes lavariable explicativa, exdgena o independiente.
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- B es el coeficiente de regresion.

- Kes el nimero de coeficientes desconocidos a estimar.

- uesel término de error, variable aleatoria o perturbacion.
- i denota el namero de observaciones de la serie temporal.

- N es el tamafio muestral.

El modelo debe completarse con la especificacion de las propiedades estocasticas de la
variable de interés. Son unas hipotesis basicas para estimar y analizar el modelo.

1. Sobre la forma funcional, el modelo es lineal en los coeficientes. Los modelos a
estimar son lineales en los coeficientes, pero se puede permitir la no linealidad
en las variables explicativas como puede ser la especificacion, por ejemplo que
el PIB per cépita influye en las emisiones de CO,tanto de forma lineal como de
forma cuadrética.

2. Sobre los coeficientes de regresion suponemos que se mantienen constantes a lo
largo de la muestra.

3. Lavariable enddgena es cuantitativa.

4. Lavariable explicativa X tiene varianza muestras S2 no nula y ademas N > K =
2. Estas hipdtesis sirven para poder identificar los coeficientes (ordenada y
pendiente). Si el nimero de coeficientes a estimar fuera mayor que el nimero de
observaciones disponibles en la muestra, no tendriamos suficiente informacion
para llevar a cabo la estimacion. Ademas esta variable exogena es fija, no
aleatoria.

5. El modelo esta bien especificado, es decir, no incluye variables irrelevantes ni
omite variables relevantes para explicar la enddgena.

6. La perturbacion recoge aquellos elementos que afectan a la variable de interés y
gue no observamos. Sus propiedades son:

a. Tiene media cero.

b. Tiene varianza constante. Var(u;) = 6 Vi.

c. No esta autocorrelacionada. Implica que las covarianzas entre dos
perturbaciones también es cero: cov(u;, U;) = 0 V;

d. Sigue una distribucion normal.
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En nuestro caso, el modelo a especificar es doblemente logaritmico (log-log) para evitar
resultados negativos o cero. Al utilizar el programa gretl el modelo que elegimos es el
Modelo Lineal General.

La variable dependiente o enddgena es el CO; per cépita.

Las variables independientes o exogenas el PIB per capita, el PIB per capita al

cuadrado, el consumo energético (TPES) y el consumo eléctrico per céapita (ELECpc).
INCO2pc = a1+ BiINPIByc + BoIn(PIByc)” + BIn(P1Bye)’ + SINTPES + S5INELECk, + U

Los datos utilizados a continuacion son extraidos del Word Development Indicators:
COyyc— Toneladas per capita

PIBpc — US$ a precio constante de 2005

TPES - tonelada equivalente de petroleo

ELECpc — kWh per cépita

URB - % de la poblacion urbana respecto a la poblacion total

El término cubico del PIB per cépita lo incluimos para determinar la forma de la curva
de Kuznets, ya que la relacion entre el PIB per cépita y el Dioxido de Carbono puede
ser en forma de N en vez de U.
La estimacion de este modelo demuestra la importancia de los coeficientes f;.
Segun Dinda, 2004, los resultados obtenidos de los parametros 3 pueden clasificarse de
la siguiente manera:
- Enel caso en que B; = B2= B3 =0, concluiremos que no existe relacion entre las
variables Degradacion ambiental y PIB per capita.
- SiB1>0y B2=Ps3= 0, existe una relacion creciente entre las dos variables
anteriores.
- SiP1<0yP2=P3=0, existe una relacion decreciente entre las dos variables
anteriores.
- SiB1>0,B2<0yBz=0, larelaciéon entre las dos variables tiene forma de U
invertida (Curva de Kuznets).
- SiB1<0,B2>0yPs=0, existe una relacion en forma de U.
- SiB1>0,B2<0yBs>0, existe una relacion en forma de N.

- SiB1<0,B2>0y B3>0, existe una relacion en forma de N invertida.
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Para ello, introducimos los datos extraidos en el programa Gretl, creamos sus variables
logaritmicas y el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios. Los resultados obtenidos
de Gretl varian dependiendo del nimero de variables dependientes.

Modelo 1: MCO, usando las observaciones 1971-2015 (T = 45)
Variable dependiente: |_CO2pc

Coeficiente  Desv. Tipica Estadisticot valorp

const —1.37947 1.59055 —0.8673 0.3912

|_PIBpc 0.577707 2.15953 0.2675 0.7905

IPIBpc2 —0.568515  0.950442 —0.5982 0.5533

IPIBpc3 0.126929  0.138407 0.9171 0.3649

|_TPES 1.37755 0.0895151 15.39 6.51e-018 ***

| ELECpc  —0.272117 0.137441 —1.980 0.0550 *
Media de la vble. dep. 1.710249 D.T. de la vble. dep. 0.295380
Suma de cuad. Residuos 0.032122 D.T. de la regresion 0.029074
R-cuadrado 0.991438 R-cuadrado corregido 0.990312
F(5, 38) 880.0601 Valor p (de F) 3.54e-38
Log-verosimilitud 96.45982 Criterio de Akaike -180.9196
Criterio de Schwarz —170.2145  Crit. de Hannan-Quinn —176.9497
rho 0.490449 Durbin-Watson 1.014011

Para dar por valido el modelo, es necesario que cumpla una serie de requisitos.

Para poder rechazar las hipotesis nulas que se plantearan a lo largo del capitulo se
necesita obtener un p-valor menor que 0,05.

Como podemos observar en los contrastes posteriores, el modelo no tiene una forma
funcional correcta, presenta problemas de heterocedasticidad y no cumple con el
contraste de autocorrelacion. Ademas, las variables no son individualmente

significativas.
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Contraste de especificacion RESET — contrasta si la forma funcional del modelo es
correcta.
Hipdtesis nula: La especificacion es adecuada

Estadistico de contraste: F(2, 36) = 1.12506

con valor p =P(F(2, 36) > 1.12506) = 0.335781

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan— se usa para contrastar si la varianza
es constante a lo largo de la muestra.
Hipdtesis nula: No hay heterocedasticidad

Estadistico de contraste: LM = 13.9609

con valor p = P(Chi-cuadrado(5) > 13.9609) = 0.0158594

Contraste LM de autocorrelacion hasta el orden 1 — sirve para detectar la relacién entre
los valores de los residuos

Hipdtesis nula: no hay autocorrelacién

Estadistico de contraste: LMF = 13.1193

con valor p =P(F(1, 37) > 13.1193) = 0.000871613

Proponemos un segundo modelo eliminando la variable PIB al cubo con el fin de

mejorar el anterior modelo:
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Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1971-2015 (T = 45)
Variable dependiente: |_CO2pc

Coeficiente  Desv. Tipica Estadisticot valorp

const —0.0434051  0.636953 —0.06814 0.9460
| GDPpc  -1.39414 0.200651 —6.948 2.53e-08 ***
IGDPpc2 0.302230 0.0426270 7.090 1.61e-08 ***
|_TPES 1.35330 0.0853436 15.86 1.35e-018 ***
| ELECpc —0.242418  0.133299 -1.819 0.0767

Media de la vble. dep. 1.710249 D.T. de la vble. dep.

Suma de cuad. residuos 0.032833 D.T. de la regresion

R-cuadrado 0.991249 R-cuadrado corregido

F(4, 39) 1104.367 Valor p (de F)

Log-verosimilitud 95.97822 Criterio de Akaike

Criterio de Schwarz —173.0355  Crit. de Hannan-Quinn

rho 0.508998 Durbin-Watson

0.295380
0.029015
0.990351
1.51e-39
—181.9564
—178.6481
0.963536

Contraste de especificacion RESET —
Hipotesis nula: La especificacion es adecuada
Estadistico de contraste: F(2, 37) = 1.59968
con valor p =P(F(2, 37) > 1.59968) = 0.215614

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan -
Hipotesis nula: No hay heterocedasticidad
Estadistico de contraste: LM = 10.3539
con valor p = P(Chi-cuadrado(4) > 10.3539) = 0.0348697

Contraste LM de autocorrelacion hasta el orden 1 -
Hipétesis nula: no hay autocorrelacién
Estadistico de contraste: LMF = 14.7873
con valor p = P(F(1, 38) > 14.7873) = 0.000445431

24




Como podemos observar los contrastes empeoran respecto al modelo 1 excepto el
contraste de heterocedasticidad que mejora pero sigue sin ser mayor que 0,05.

Por tanto, seguimos buscando mejorar el modelo.

El problema de autocorrelacion es posible mejorarlo por la via de introduccién de
variables ficticias o introducir variables retardadas. También podemos eludir los
problemas de autocorrelacion con una estimaciéon MCO robusta.

Para ello, trataremos de buscar si existe ruptura estructural en las emisiones del CO2
antes y despueés de 1979.

Escogemos la via de introduccién de variables ficticias, lo que dara lugar a un nuevo
modelo.

Para ellos utilizaremos el contraste de Chow a partir del modelo anterior:

HO: no hay cambio estructural

HA: hay cambio estructural

Contraste de Chow de cambio estructural para el afio 1978:
Estadistico de contraste: F(5, 34) = 2.2388
con valor p = P(F(5, 34) > 2.2388) = 0.0728262

Como el p-valor es mayor que 0,05, acepto la hip6tesis nula, es decir, hasta ese periodo

no se ha producido ningun cambio estructural.

Contraste de Chow de cambio estructural para el afio 1979:
Estadistico de contraste: F(5, 34) = 2.73461
con valor p =P(F(5, 34) >2.73461) = 0.0351097

Como el p-valor es menor que 0,05 rechazo la hipotesis nula. Es decir, existe la
posibilidad de que ese afio se haya producido un cambio estructural en el modelo.

Este cambio tiene sentido debido a la crisis del petroleo de 1979. A partir de 1978 el
gobierno comenzo6 a subir los precios que hasta entonces habian sido estables. En 1979
subio el precio de la gasolina, el gas natural y la electricidad.

Para corregir este cambio, es necesario introducir una variable ficticia dando valor 0 a

los afios desde 1971 a 1979 incluido y valor 1 a los afios 1980 a 2015.

0si1971a1979
15511980 a 2015

Esta ficticia se incluye en el modelo de forma aditiva y multiplicativa para comprobar si

Ficticia= {

el cambio estructural se ha corregido.
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Modelo 3: MCO, usando las observaciones 1971-2015 (T = 45)
Variable dependiente: |_CO2pc

Coeficiente Desv.Tipica Estadisticot

const —3.57931 0.961214 —3.724
|_PIBpc 0.327328 0.674841 0.4850
|_PIBpc2 —0.0777637 0.143205 —0.5430
|_ELECpc 0.177423 0.143646 1.235
|_TPES 105.977  0.0889690 11.91
FICTICIA 293.422 228.705 1.283
FICTICIAXELEC —0.274328 0.871612 —0.3147
FICTICIAXPIB —0.725801 172.480 —0.4208
FICTICIAXsq_PIB 0.199315 0.378814 0.5262
FICTICIAXTPES —0.226447 0.607601 —0.3727
Media de la vble. dep.  1.710249 D.T. de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos 0.020244 D.T. de la regresion
R-cuadrado 0.994604 R-cuadrado corregido
F(9, 34) 696.3480 Valor p (de F)
Log-verosimilitud 106.6169 Criterio de Akaike
Criterio de Schwarz  —175.3918 Crit. de Hannan-Quinn

valor p

0.0007 ***

0.2252
1.10e-013 ***
0.2082
0.7549
0.6765
0.6022
0.7117

0.295380
0.024401
0.993176
7.33e-36
—193.2337
—186.6171

Contraste Reset de Ramsey:

Hipdtesis nula: La especificacion es adecuada
Estadistico de contraste: F(2, 32) = 2.99471

con valor p =P(F(2, 32) >2.99471) = 0.0642386

Contraste de no autocorrelacion:
Hipétesis nula: no hay autocorrelacién
Estadistico de contraste: LM = 14.2148
con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 14.2148) = 0.00262691

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan -
Hipotesis nula: No hay heterocedasticidad
Estadistico de contraste: LM = 12.6642
con valor p = P(Chi-cuadrado(9) > 12.6642) = 0.178397
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Observamos que aun incluyendo las ficticias el modelo sigue teniendo problemas de

autocorrelacion. Ninguna variable ficticia incorporada es significativa individualmente

al 5%, posiblemente por el alto grado de correlacion entre las mismas.

Por ello, la Gltima alternativa es realizar una estimacion robusta.

Modelo 4: MCO, usando las observaciones 1971-2015 (T = 45)
Variable dependiente: |_CO2pc

Desviaciones tipicas HAC, con ancho de banda 2 (Kernel de Bartlett)

Coeficiente  Desv. Tipica Estadisticot valorp

const —1.15142 0.187292
|_PIBpc —1.45388 0.251143
|_PIBpc2  0.291256 0.0549617
|_TPES 120.320 0.0353481

Media de la vble. dep. 1.700139

Suma de cuad. residuos 0.035645
R-cuadrado 0.990985
F(3, 41) 1454.262
Log-verosimilitud 96.81591

Criterio de Schwarz  —178.4052
rho 0.608323

—6.148 2.67e-07
—5.789 8.63e-07
5.299 4.26e-06
34.04 1.10e-031

D.T. de la vble. dep.
D.T. de la regresion
R-cuadrado corregido
Valor p (de F)

Criterio de Akaike
Crit. de Hannan-Quinn
Durbin-Watson

*k*
*k*
**k*k

*k*k

0.299777
0.029485
0.990326
1.20e-41
—185.6318
—182.9378
0.772287

Contraste de especificacion RESET -

Hipotesis nula: La especificacion es adecuada
Estadistico de contraste: F(2, 39) = 1.38958
con valor p =P(F(2, 39) > 1.38958) = 0.261243

Contraste LM de autocorrelacion hasta el orden 1 -

Hipotesis nula: no hay autocorrelacion
Estadistico de contraste: LMF = 24.9313

con valor p = P(F(1, 40) > 24.9313) = 1.21023e-005
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Contraste de heterocedasticidad de White:
Hipotesis nula: No hay heterocedasticidad
Estadistico de contraste: LM = 13.8682
con valor p = P(Chi-cuadrado(8) > 13.8682) = 0.0852653

Contraste de normalidad de los residuos:
Hipotesis nula: el error se distribuye normalmente
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 0.483998
con valor p =0.785057

Grafico 4.1: NORMALIDAD

14 T T T T T T T T
Estadistico para el contraste de normalida uhat63 =

Chi-cuadrado(2) = 0.484 [0.7851] N(-6.3144e-016,0.029485) -~~~
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Todos los contrastes cumplen la hipétesis nula, excepto el de autocorrelacién. Damos
por valido el modelo y pasamos a analizar los pardmetros.

Segun los estudios empiricos con las cifras obtenidas de los pardmetros podemos
concluir si se cumple la curva de Kuznets o no. Dado que los parametros 3, < 0, B3>0

existe una curva en forma de U entre las emisiones de CO; per capita y los ingresos per
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capita. Esto significa que se cumple la teoria de la curva de Kuznets para Rumania en el
periodo 1971 — 2019 pero en el sentido de que al aumentar los ingresos aumenta
también la degradacion ambiental. EI punto minimo de la curva lo calculamos
derivando CO,, nuestra variable endogena respecto al PIB.

Obtenemos una ecuacion de segundo grado en la cual el resultado es 0,200. Es decir,
hay un punto en el que la emision de CO; es minima pero a partir de alli la degradacion

ambiental aumenta.

Consideramos interesante plantear otro modelo con el fin de analizar la Curva
Ambiental de Kuznets en funcion de la urbanizacidon. Es decir, procedemos a sustituir la
variable PIB por la variable Urbanizacién, ya que esté correlacionado con la intensidad
energética. Ademas para intentar resolver el problema de autocorrelacion hemos

introducido una variable enddgena retardada de orden 1.

Modelo 5: MCO, usando las observaciones 1972-2015 (T = 44)

Variable dependiente: |_CO2pc

Coeficiente  Desv. Tipica  Estadistico t valor p

const —77.3418 314.182 —2.462 0.0182 **
|_URB 407.745 163.452 2.495 0.0168 **
|_URB2 —5.34837 212.037 —2.522 0.0157 **
|_CO2pc_1 0.835605 0.0494820 16.89 8.40e-020 ***
Media de la vble. dep. 1.699613 D.T. de la vble. dep. 0.303222
Suma de cuad. residuos 0.131794 D.T. de la regresion 0.057401
R-cuadrado 0.966665 R-cuadrado corregido 0.964164
F(3, 40) 386.6412 Valor p (de F) 1.45e-29
Log-verosimilitud 65.40214 Criterio de Akaike —122.8043
Criterio de Schwarz —115.6675  Crit. de Hannan-Quinn —120.1576
rho 0.295550 h de Durbin 2.075441
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Analizamos nuevamente los contrastes anteriores para este nuevo modelo:

Contraste de especificacion RESET -
Hipotesis nula: La especificacion es adecuada
Estadistico de contraste: F(2, 38) = 0.38833
con valor p =P(F(2, 38) > 0.38833) = 0.680849

El modelo tiene una forma funcional adecuada dado que el p-valor es mayor que 0,05.

Contraste LM de autocorrelacion hasta el orden 2 -
Hipdtesis nula: no hay autocorrelacion
Estadistico de contraste: LMF =5.03013
con valor p =P(F(2, 38) >5.03013) = 0.0115332

El p-valor es menor que 0,05 asi que el modelo presenta problemas de autocorrelacion.

De ahi la introduccion de la variable enddgena retardada de orden 1.

En cuanto al contraste de heterocedasticidad, cumple tanto el de Breusch-Pagan como el
de White:

Contraste de Breusch-Pagan:

Contraste de heterocedasticidad de Breusch-Pagan -
Hipdtesis nula: No hay heterocedasticidad
Estadistico de contraste: LM = 5.5033
con valor p = P(Chi-cuadrado(3) > 5.5033) = 0.138441

Se cumple la hipétesis nula, el modelo es homocedastico.

Contraste de heterocedasticidad de White -
Hipotesis nula: No hay heterocedasticidad
Estadistico de contraste: LM = 9.85825
con valor p = P(Chi-cuadrado(8) > 9.85825) = 0.275116

El modelo cumple la hipétesis nula, es homocedastico.
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Contraste de normalidad de los residuos -
Hipotesis nula: el error se distribuye normalmente
Estadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 2.23334
con valor p =0.327367

El modelo se distribuye de forma normal, ya que el p-valor es mayor que 0,05.

Grafico 4.1: Normalidad
|
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Tras los contrastes realizados, concluimos que el modelo es valido.

Si observamos las variables URB y URB2 comprobamos que el signo de sus pardmetros

son + y — respectivamente. Esto implica que la Curva de Kuznets Ambiental tiene una
forma U invertida (al contrario que el modelo 4).

El punto maximo que obtenemos derivando el CO, respecto la URB es 76,23. Es decir,

a partir de ese punto la degradacion ambiental se reduce a medida que aumenta los
ingresos per capita.
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5. CONCLUSIONES

El tema del calentamiento global ha ido en aumento desde la década de 1990 pero las
economias del mundo estan ocupadas buscando grandes beneficios en vez de salvar el
medio ambiente implementando politicas ambientales. La literatura de la EKC (Curva
de Kuznets Ambiental) es muy extensa y analizada como la relacion entre el
crecimiento econémico y los contaminantes energéticos dando lugar a una curva en

forma de U invertida.

El objetivo principal del trabajo consiste en demostrar si se cumple la hipétesis de la
Curva de Kuznets Ambiental para Rumania. Para conseguirlo, hemos realizado varios
modelos con el programa Gretl. Los cuatro primeros modelos para la estimacion de las
emisiones de CO; se realizaron en funcion de la renta per cépita. Dado que con esta
variable el modelo presentaba problemas de multicolinealidad y autocorrelacion,
realizamos una estimacion robusta en el Modelo 4, el cual cumplia todas las hipdtesis
propuestas. Ademas, este modelo confirma la existencia de una curva en forma de U, es
decir, para mejorar la calidad ambiental es necesario un crecimiento econémico del
pais. El quinto y ultimo modelo sustituye la renta per capita por la poblacion (variable
urbanizacion) para la estimacion de las emisiones de CO,. Es un modelo igual de valido
que el anterior con la diferencia de que la curva es en forma de U invertida. Cumple las
hipétesis de los contrastes propuestos a lo largo del trabajo, incluida la hipétesis de la
Curva de Kuznets Ambiental.

Nuestros resultados confirman la relacion a largo plazo entre el crecimiento econémico,
el consumo de energia, los contaminantes energéticos y la urbanizacién. EI consumo de
energia es el principal contribuyente a los contaminantes energéticos. El régimen
democratico muestra que su contribucion significativa para disminuir las emisiones de
CO, a través de la implementacion efectiva de politicas econdmicas y desarrollo
financiero mejora el medio ambiente. Es decir, reduce las emisiones de CO,, al redirigir

los recursos a proyectos a favor del medio ambiente.
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