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Resumen

El presente trabajo analiza la relacion entre el crecimiento de la
economia y la sostenibilidad ambiental en Perti durante el periodo
1990-2023, enmarcado en el campo de la economia ambiental.
El objetivo principal es evaluar la validez de la hipotesis de la
Curva de Kuznets Ambiental (CKA), la cual postula una
relacion en forma de U invertida entre el ingreso per capita y la
degradacion ambiental. Para ello, se emplearon datos del Banco
Mundial y métodos estadisticos como Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), pruebas de estacionariedad (Dickey-Fuller) y
causalidad (Granger). Los resultados revelaron una correlacion lineal
positiva fuerte (0.966) entre el PBI per capita y las emisiones
de CO., indicando que el crecimiento de la economia en Pert
continua asociado a mayores emisiones, sin evidencia de causalidad
en ninguna direccion. Esto se atribuye a la dependencia de sectores
intensivos en carbono y a un PBI per cépita (USD 7,000 en
2023) insuficiente para alcanzar el punto de inflexion estimado
en USD 10,856.91. El estudio concluye que Peri se encuentra
en la fase ascendente de la CKA, sin sefiales de desacople
entre crecimiento y emisiones, lo que cuestiona la aplicabilidad
automdtica de la hipotesis en contextos de desarrollo y
resalta la necesidad de politicas ambientales proactivas.

Palabras claves: Crecimiento de la economia, curva de kuznets
ambiental, emisiones de CO-, Pert, sostenibilidad.
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Abtract

This paper analyzes the relationship between economic growth and
environmental sustainability in Peru during the period 1990-2023,
within the field of environmental economics. The main objective is to
evaluate the wvalidity of the Environmental Kuznets Curve (EKC)
hypothesis, which posits an inverted U-shaped relationship between
per capita income and environmental degradation. To this end, data
from the World Bank and statistical methods such as Ordinary Least
Squares (OLS), stationarity tests (Dickey-Fuller), and causality tests
(Granger) were used. The results revealed a strong positive linear
correlation (0.966) between per capita GDP and CO: emissions,
indicating that economic growth in Peru continues to be associated
with higher emissions, with no evidence of causality in either direction.
This is attributed to dependence on carbon-intensive sectors and a
per capita GDP (USD 7,000 in 2023) that is insufficient to reach the
estimated inflection point of USD 10,856.91. The study concludes
that Peru is in the ascending phase of the EKC, with no signs of
decoupling between growth and emissions, which calls into question
the automatic applicability of the hypothesis in development contexts
and highlights the need for proactive environmental policies.

Keywords: Economic growth, environmental Kuznets curve, CO: emissions, Peru,
sustarnability:

INTRODUCCION

El crecimiento de la economia y su impacto en el medio ambiente constituyen
un tema de creciente relevancia global, especialmente en paises en desarrollo
como Peru, donde la expansion de sectores intensivos en carbono, como la mineria
y la energia, han generado un aumento sostenido en las emisiones de COa.
Este escenario plantea un problema critico: ;es posible conciliar el desarrollo
econdmico con la sostenibilidad ambiental, o el crecimiento perpetua inevitablemente
la degradacion ecologica? La hipdtesis de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA)
ofrece un marco teérico para analizar esta relacion, al proponer que, tras alcanzar
un umbral de ingreso per cépita, los paises reducen su contaminacion (Grossman &
Krueger, 1991, como se cit6 en Jimenez et al. 2019). Sin embargo, su aplicabilidad
en economias en desarrollo ha sido cuestionada por autores como Zilio (2012),
quien argumenta que factores estructurales e institucionales pueden impedir
este desacople.

Objetivo

Evaluar la validez de la hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) en
Pert durante el periodo 1990-2023, analizando la relacion entre el crecimiento de la
economia (medido por el PBI per cépita) y las emisiones de didxido de carbono (CO-).
El estudio busca determinar si Pert sigue la trayectoria tedrica de la CKA (relacion
en forma de U invertida) o si, por el contrario, persiste una relacion lineal positiva
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entre ambas variables, considerando factores como la dependencia de sectores
intensivos en carbono y el nivel de ingreso per cépita del pais. La relevancia
de esta investigacion radica en su contribucion al debate sobre modelos de
desarrollo sostenible en América Latina, una regiébn poco representada en la
literatura global acerca de la CKA. Ademas, los hallazgos existentes sobre la
relacion entre emisiones de CO: y crecimiento de la economia sugieren que este
vinculo es complejo y varia segin el contexto, lo que refuerza la necesidad de
politicas adaptadas que equilibren la proteccion ambiental con el desarrollo econémico
(Segarra & Olivera, 2021).

MARCO TEORICO - CONCEPTUAL
Curva de Kuznets ambiental

De acuerdo a Simbi et al. (2024) la Hipotesis de la Curva de Kuznets
Ambiental (CKA) establece una relacion no lineal entre el crecimiento de la
economia y la calidad ambiental.

Originalmente inspirada en la curva de Kuznets que describe la relacion
entre el ingreso y la desigualdad economica, la CKA sugiere un patréon en forma de
U invertida: la degradacion ambiental inicialmente empeora a medida que las
economias se desarrollan, pero finalmente mejora a medida que los ingresos
continuan aumentando (Schneiter & Mellon, 2025).

A pesar de su atractivo conceptual, la validez empirica de la CKA ha sido
objeto de un intenso debate, con hallazgos mixtos y a menudo contradictorios en
la literatura (Zheng et al., 2024).

Crecimiento economico

El crecimiento de la economia se entiende como el aumento en el ingreso
per céapita de un pais y es el factor central para analizar su impacto en la calidad
ambiental (Stern et al., 1996).

El crecimiento de la economia se mide tipicamente utilizando el Producto Bruto
Interno (PBI) per capita. Este indicador busca representar el nivel de desarrollo
econdmico y la afluencia de una nacion (Pao & Tsai, 2011).

Segiin Barra et al. (2025) un mayor ingreso permite una mayor inversion
en investigacion y desarrollo (I+D) y la adopcién de tecnologias mas limpias y
eficientes.

De acuerdo a su analisis Beckerman (1992) determina que, el crecimiento de
la economia no resolvera todos los problemas ambientales por si mismo; se
necesitaran politicas para abordar problemas serios y dificiles, como la contaminacion
local y global.



Contaminacion ambiental

En el contexto de la Hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA), la
contaminacion ambiental se refiere a la degradacion del medio ambiente que resulta
de la actividad economica (Jalil & Mahmud, 2009).

En el contexto de la Curva de Kuznets Ambiental, se estudia en profundidad
el dioxido de carbono como uno de los contaminantes mas relevantes y se considera
responsable de més del 50% del calentamiento global (Roberts & Grimes, 1997).

De acuerdo a Holtz & Selden (1995) el crecimiento de las emisiones globales
de CO: se proyecta en 1.8% anual en el futuro previsible, impulsado por el rapido
crecimiento de la produccion y la poblacion en naciones de bajos ingresos con alta
propension marginal a emitir COs..

Punto de inflexion (Turning point)

Shahbaz et al. (2013) estimo la existencia de la Curva de Kuznets Ambiental
(CKA) con un punto de inflexion del ingreso real per capita de USD 625.

En China, se encontréo una relacion de U invertida entre las emisiones de
dioxido de carbono a nivel de ciudad y el PBI per céapita. La investigacion calculd
que el punto de inflexién del PIB per capita es de 139.8 mil yuanes (USD 19,472.92
aproximadamente) (Zheng et al., 2024).

En paises de la OCDE, la eficiencia ambiental tendi6 a disminuir en las etapas
iniciales de crecimiento y luego a aumentar una vez que se alcanzé un nivel critico
de ingreso de USD 16,000 (Chakravarty & Mandal, 2020)

De acuerdo a Destek et al. (2024) en su andlisis el punto de inflexion de
un panel data en el rango de USD 4,041 a USD 5,127, en el cual se observa que
Oman, Kazajistin y Arabia Saudita han superado este umbral, mientras que la
Republica Democratica del Congo y la Republica del Congo estdn muy por debajo.
Irak, Mongolia, Irdn y Azerbaiydn se encuentran cerca de los niveles de umbral.

Innovacion y Desarrollo

De acuerdo a Petrovi¢ & Lobanov (2020), a diferencia de lo que se pensaba,
algunos estudios revelan que el impacto del gasto en I+D sobre las emisiones de CO:
puede ser positivo o negativo a largo plazo y no se observa en cerca del 40% de los
paises analizados de la OCDE.

En territorios con alta contaminacion y alta incertidumbre en la politica
econdmica, el consumo de energia renovable y el I+D pueden tener una influencia
positiva y considerable en las emisiones de carbono, lo que sugiere que la innovacion
podria estancarse o no ser efectiva bajo estas condiciones (Vitenu & Acheampong, 2022).

Entre 1990 y 2023, el Peru experimentd un significativo crecimiento
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de la economia, impulsado principalmente por el sector minero, que registré una
de las expansiones mds pronunciadas y sostenidas del periodo. Como se observa
en la Figura 1, su trayectoria ascendente refleja la dependencia de la economia peruana
de la extraccion de recursos naturales no renovables, como minerales e hidrocarburos.
Este sector se caracteriza por su alta contribucion al PBI, su intensivo consumo
energético, sus elevadas emisiones de CO: y una limitada capacidad de generacion
de empleo.

Figura 1

Anadlisis del crecimiento de la economia por sectores en millones de soles (1990-2023)

Nota: Elaborado en base a datos del BCRPData, datos anuales del PBI y los sectores
productivos primarios y no primarios del afio 1990 al 2023 (Series de tiempo) / datos
medidos en (millones S/ de 2007).

METODOLOGIA

Este estudio empled un enfoque cuantitativo con disefio no experimental basado
en series de tiempo, utilizando datos anuales del Banco Mundial para el periodo
1990-2023. Se analizo la relacion entre el PBI per cépita y las emisiones de CO:
en Pert, siguiendo los postulados teéricos de la Curva de Kuznets Ambiental
(Grossman & Krueger, 1991).

El proceso metodologico y estadistico se realiza a través de un analisis
econométrico mediante el cual se evaludé el comportamiento y dindmica entre
el crecimiento y las emisiones de didoxido de carbono. Los hallazgos, si bien a
menudo revelan el apoyo a la hipotesis de la CKA, también destacan la importancia
de considerar el contexto especifico de cada pais o region, asi como la inclusion
de diversas variables explicativas y moderadoras para obtener una vision mas completa
y robusta de estas relaciones (Kaika & Zervas, 2013).

Al tratarse de series temporales completas, el “muestreo” también puede
realizarse mediante una seleccion de las unidades (paises, regiones, ciudades) para



las cuales se dispone de datos completos y fiables para el periodo de estudio
deseado (Odei et al.,, 2025). Este enfoque permitio evaluar rigurosamente la
hipotesis de la CKA en el contexto peruano, combinando técnicas estadisticas
clasicas con analisis especificos para series de tiempo.

RESULTADOS

Segun el andlisis, en Pert (1990-2023), existe una fuerte correlacion lineal
positiva entre las emisiones de CO: y el PBI per cépita, con un coeficiente de
correlacion de Pearson que asciende a 0.966 (ver Figura 2).

Figura 2
Relacion lineal entre PBI per capita y emisiones de CO: en Perti (1990-2023)

Nota.: Elaborado en base a datos del banco mundial (WorldBank), datos anuales del 1990
al 2023 (Series de tiempo).

De acuerdo al analisis de correlacion a través del indice de correlacion, que
mide la relacion lineal entre dos variables. Coeficiente de correlacion positiva fuerte
entre PBI y COs, tal como indica Raihan & Tuspekova (2022). Lo cual representa que,
a mayor PBI per capita, mayores emisiones. Bajo el modelo de analisis de MCO
para series de tiempo. Este hallazgo contradice la hipoétesis inicial de la Curva de
Kuznets Ambiental (CKA), que postula una relacion en forma de U invertida. Demostrada
también por Narayan et al. (2016) quienes analizaron una muestra de 181 paises y
encontr6 evidencia de la CKA en forma de U invertida solo para 21 paises,
mientras que para otros 49, el crecimiento del ingreso reducird las emisiones en el
futuro. Especificamente, solo cuatro paises de altos ingresos (Dinamarca, Islandia,
Paises Bajos, Estados Unidos) mostraron la relacion en U invertida.
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Figura 3
Andlisis de Correlacion grifica

Nota. Elaborado en base a datos del banco mundial (WorldBank), datos anuales del 1990
al 2023 (Series de tiempo).

Para determinar el control sobre el modelo: Pbi percapita = f(CO, percapita), se
plantean pruebas de normalidad, estacionariedad y causalidad. Siendo las variables
de analisis Pbi percapita, CO, percapita.

Pruebas de normalidad, a través de Shapiro-Wilk normality test
Segun las Hipotesis nula (Ho): Los residuos siguen una distribucion normal

(> 0.05). Hipotesis alterna (Hi): Los residuos no siguen una distribucién normal
(< 0.05). Se tiene un p-value = 0.8524 > 0.05: Se acepta Ho.



Figura 4
Andlisis de Residuos de las variables Pbi percapita, CO, percapila

Nota: Elaborado en base a datos del banco mundial (WorldBank), datos anuales del 1990
al 2023 (Series de tiempo).

Los residuos del modelo de la CKA si son normales, lo que valida el uso de
métodos estadisticos paramétricos.

Pruebas de Estacionariedad, a través del test de Dickey Fuller
Segun las Hipotesis nula (Ho): La serie en diferencias tiene una raiz unitaria

(no es estacionaria) (> 0.05). Hipotesis alternativa (Hi): La serie en diferencias
es estacionaria. (< 0.05). Se tiene un p-value = 0.8524 > 0.05: Se acepta Ho.



Estacionariedad en diferencias, a través del test de Augmented Dickey Fuller.

De acuerdo al estadistico Dickey-Fuller: -1.9956 (valor critico mas bajo que
el umbral estdndar para rechazar Ho). Con un p-value = 0.5746; Como p-value > 0.05,
se acepta Ho. La primera diferencia del PBI per cépita sigue siendo no estacionaria.

Causalidad, a través de la prueba (test) de Granger causality (Causalidad de Granger).

De acuerdo al test de Granger y bajo la Hipdtesis nula (Ho): La variable X no
causa Granger a Y. Hipdtesis alternativa (Hi): La variable X causa Granger a Y.
Los resultados son un p-value > 0.05 en ambos test: No hay evidencia de causalidad
en ninguna direccion.

El PBI per céapita no causa estadisticamente las emisiones de dioxido de
carbono, ni viceversa, bajo el modelo especificado (2 retardos). Del mismo modo
Acheampong (2018) identifica ausencia de causalidad del crecimiento sobre las
emisiones de CO: a nivel regional, se ha encontrado que, con la excepcion de las
muestras global y de América Latina y el Caribe, el crecimiento de la economia no
afecta de manera causal las emisiones de CO2.



Curva de Kuznets ambiental en el Peru

Segun la CKA, Peru deberia comenzar a reducir sus emisiones de CO- al superar
este umbral de ingreso. Sin embargo; el PBI per céapita actual (2023) = USD 7,000
(Banco Mundial) estd muy por debajo del punto critico. Habiendo validado el modelo
preliminar se genera el umbral o punto de inflexion el cual determina el cambio
mediante al cual hacen mencion los autores en el andlisis de la CKA. El Pert todavia
esta en la parte ascendente de la curva, donde el crecimiento de la economia esta
vinculado a un aumento en las emisiones. De acuerdo a la estimacion el punto de
inflexion para el Pert se podria alcanzar aproximadamente a partir de USD. 10,856.91.

Figura 5
Curva de Kuznets ambiental para el Peru (1990 — 2023)

Nota.: Elaborado en base a datos del banco mundial (WorldBank), datos anuales del 1990
al 2023 (Series de tiempo).

DISCUSION

Los hallazgos son coherentes con los pronosticados por Erazo et al. (2024),
quienes proponen que la economia peruana se encuentra en la fase inicial de la
curva ambiental de Kuznets.
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De acuerdo a Zilio (2012) sostiene que, si bien la Curva de Kuznets
Ambiental (CKA) postula una relacion en forma de U invertida donde el dafio
ambiental primero aumenta y luego disminuye con el ingreso, sus fundamentos
teoricos no son operativos ni aplicables en las condiciones econdmicas, sociales
e institucionales de los paises en crecimiento. Esta limitacion, que consideramos
valida, puede atribuirse a una compleja interaccion de factores geograficos, politicos,
econdémicos y a la propia estructura de la concentracién econdmica.

Coincidimos con Molero et al. (2021), en su conclusion de que la relacion entre
el producto y la degradacion ambiental sigue un modelo creciente y monotono. En
paises en desarrollo, la CKA pierde gran parte de su validez debido a Ila
inequidad en la distribucion del ingreso y a la fragilidad del marco institucional
en el ambito medioambiental. Por lo cual no deberia asociarse a mayor crecimiento
el hecho de recién invertir en una politica medio ambiental.

En el caso peruano, la dependencia de sectores extractivos (no primarios) son
tambien los impulsores clave del crecimiento de la economia durante el periodo de
estudio, explica en gran medida la fase ascendente de la curva. Esto coincide
con lo sefialado por (Beckerman, 1992) quien advierte que el crecimiento de la
economia, no necesariamente se traduce en mejoras ambientales automaticas.

CONCLUSIONES

* Perti no ha logrado el punto de inflexién (turning point) de la curva de Kuznets.
El crecimiento de la economia tiene correlacion con mayores emisiones de COs.

* No hay causalidad Granger entre PBI y CO:, lo que cuestiona la hipotesis de que
el crecimiento automaticamente reducira la contaminacion.

» La estrategia de “esperar y crecer” no es viable. Se requieren politicas ambientales
proactivas para desacoplar crecimiento y degradacién ambiental.
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