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Resumen

En el articulo se analiza tanto desde el punto de vista tedrico conceptual como empirico, la relacion que
existe entre el crecimiento economico, la distribucion del ingreso y el cambio climético (CC) en China,
expresado en sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a la atmésfera. Mediante un modelo
economeétrico, se demuestra la relacion que existe entre el alto crecimiento econémico de China con su
inequitativa distribucion del ingreso en las primeras décadas de su apertura y transformacion econémica
coincide con el ascenso de China como primer emisor mundial de GEI y como desde la década pasada,
con una menor tasa de crecimiento del producto interno bruto (PIB) y un mayor uso de energias
alternativas, aunado a una mejora en la distribucion del ingreso, se observa una reduccion en las emisiones
de GEI de Chinay por ende, una mayor contribucién de este pais a la lucha global contra el CC.
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Abstract

In this article, the relationship between economic growth, income distribution, and climate change (CC)
in China is analyzed both from a theoretical-conceptual and empirical viewpoint, expressed in its
greenhouse gas emissions (GHG) to the atmosphere. Using an econometric model, it demonstrates the
relationship between China's high economic growth and its inequitable income distribution in the first
decades of its economic opening and transformation, coinciding with China's rise as the world's leading
GHG emitter. Moreover, from the past decade, with a lower GDP growth rate and greater use of alternative
energies, coupled with an improvement in income distribution, a reduction in China's GHG emissions is
observed, thus contributing more significantly to the global fight against CC.

JEL Code: C3, D63, E01, O11
Keywords: economic growth; GDP; gini; climate change; Kuznets

Introduccién

El fendmeno del cambio climético (CC) es probablemente el mayor desafio que enfrenta la humanidad en
el siglo XXI. Si bien, se enfatiza en el hecho de que es a partir del surgimiento del sistema capitalista de
produccidn, con la revolucion industrial de 1760-1840 que el fenémeno del deterioro ambiental se hace
mas evidente, lo cierto es que en las Ultimas décadas se ha acentuado dicho deterioro en la escala global
en todos los paises, independientemente de su régimen de produccion sea capitalista, socialista o de
economia mixta, a grado tal de generar un interés inusitado en la comunidad internacional desde inicios
de los afios setenta del siglo XXy sobre todo, en el primer cuarto del presente siglo XXI, para generar una
estrategia global que lo combata (ONU, 2024a).

El interés por el medio ambiente y el sistema de produccion para el mercado a escala global
inicio en la década de los afios setenta del siglo XX. Sin embargo, a poco méas de medio siglo de que se
dio dicho interés, no se ha avanzado, acorde a las expectativas que se generaron desde entonces, para
combatirlo, peor aun, el deterioro avanz6 a grado tal, que se empez6 a considerar al efecto invernadero,
al calentamiento global y a los gases de efecto invernadero (GEI) como los principales causantes del CC
(CMNUCGC, 2024).

El CC, es la méaxima expresion del deterioro del medio ambiente a grado tal de Ilegar a amenazar
lavida sobre el planeta, segin estudios de especialistas de las ciencias de la naturaleza. Obviamente, dicha
amenaza aun no es inmediata, pero si es preocupante, dado el avance sin parangén que ha tenido el CC en
los ultimos cincuenta afios, que ha trastornado el clima histérico del planeta y sus diversas regiones y
paises, causando estragos en el suelo, aire, subsuelo, flora, fauna, océanos, mares, rios y montafias (ONU,
2024b).
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Es decir, no hay nada en el planeta que no haya sido afectado por el CC hasta el punto de
propiciar la aparicion de climas extremos y desastres naturales, que afectan la vida productiva de la
poblacion en préacticamente todos los rincones del orbe. Dichos desastres, lo mismo se presentan en los
grandes territorios como Rusia, China, Estados Unidos, como en pequefios paises insulares y de las islas
del océano Pacifico.

Los argumentos en torno a la responsabilidad del CC, son diversos, pero lo que caracteriza los
grandes debates, es la poca responsabilidad en torno al mismo, argumentando que unos paises han
contribuido més que otros. Este descenso en torno a los culpables de la aparicion del fenémeno, ha
impedido que los grandes acuerdos, generados en las reuniones internacionales y las cumbres de la tierra,
desde la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992 hasta la Conferencia de las Partes (COP28), realizada en
Emiratos Arabes Unidos en 2023, se hayan generado los resultados esperados, particularmente en la
financiacion de las medidas para prevenir el CC (PNUD, 2024; ONU, 2024c).

Si bien el CC es un fenébmeno global, a cada pais le corresponde contribuir a combatirlo en
minimo dos esferas: la internacional y la nacional. Ambas estan intrinsecamente relacionadas, pero no
supeditadas la una a la otra. Desde esta perspectiva, lo que un pais haga en materia interna, puede ser
fundamental para el logro de sus compromisos en la escala global y viceversa.

Estudios realizados en torno a las causas y efectos del CC sobre la poblacion y la propia
naturaleza, que se realizan desde enfoques inter y multidisciplinarios, mismos que lo analizan desde esas
perspectivas, destacando las que realizan las ciencias de la naturaleza, las ingenierias y en menor medida,
las humanidades y las ciencias sociales.

Sin embargo, desde que en la década de los setenta del siglo XX se formularon investigaciones
desde la ciencia econémica, a partir de los estudios desde la entropia por Georgescu (1971), la economia
empezd a jugar un rol importante como disciplina cientifica que analiza los usos de los recursos escasos
de la naturaleza y su uso éptimo, para explotarlos al maximo, tratando de contribuir al equilibrio
econdmico y al desarrollo sustentable (Del Moral, 2012).

No es sino hasta el afio 2006 cuando el informe Stern sobre el CC, Ilama la atencion en torno al
costo del CC expresado en hasta un 20% del producto interno bruto (PIB) y el agotamiento, deterioro y
uso irracional de los recursos de la naturaleza, su efecto sobre el clima y sus afectaciones en los tres
sectores econémicos que el CC asumi6 un lugar preponderante en el mundo. El incremento del 2% en la
temperatura global de la tierra, es el principal desafio que la poblacion mundial y los paises enfrentan en
este siglo XXI (Stern, 2006).

En este articulo, se analiza el doble rol que esta desempefiando China desde su reforma
econdmica de fines de los afios setenta del siglo XX y su dinamismo econémico reciente en las escalas

nacional e internacional, que le ha llevado a jugar un rol preponderante tanto para contribuir al incremento
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de los GEI como a la generacién de energias alternativas, para combatir el CC y naturalmente contener el
incremento de la temperatura del planeta.

En efecto, China que es el pais que se ha convertido en el principal contribuyente al incremento
de los GEl, es, paraddjicamente el pais que mas esta contribuyendo e invirtiendo en el mundo en el
desarrollo, investigacién e implementacién de energias alternativa y tecnologias limpias para combatir al
CC, ya que dichas tecnologias son mas cuidadoras de los recursos no renovables, pero solo se accede a
ellas cuando el mercado, o sea los consumidores; cuentan con capacidad de pago para adquirirla. En este
sentido, el interés de este articulo es analizar la interrelacion que tiene el crecimiento econémico y la
distribucion del ingreso sobre el CC, pues se postula que, con una mejor distribucion del ingreso, los
consumidores cuentan con capacidad de pago para adquirir los bienes antes mencionados.

En el articulo, se analizara esta perspectiva, ya que ante la dualidad que presenta China de ser
el principal emisor de GEI, pero a la vez el principal productor de energias alternativas contra el CC, se
considera de relevancia, saber lo que esta realizando este pais en materia de combate al CC. En este
sentido, no es aventurado decir que China genera efectos tanto impulsores como retardadores en la lucha
nacional e internacional contra el CC.

Desde nuestro punto de vista, es posible que China acelere su contribucion al combate al CC y
al logro de las metas internacionales, si adiciona a su politica de inversion y desarrollo sustentable, una
politica que reduzca la desigualdad del ingreso, ya que en el nivel en el que se encuentra en la actualidad,
es de las variables que mas contribuye a la emision de GEI, dado que los primeros deciles del coeficiente
de Gini, son los que mas contribuyen al consumo de bienes que incrementan los GEI.

Desde esta perspectiva, se postula la hipotesis de que, con una mejora en la distribucion del
ingreso de la poblacion china, los deciles de la poblacion que méas contribuyen, pueden tener acceso a
bienes no contaminantes y naturalmente, las empresas, dejen de producir bienes que dafian el medio
ambiente y contribuyen al incremento de biéxido de carbono y, por ende, a los GEI.

Para probar la hipoétesis, se utilizara la curva ambiental de Kuznets. Mediante su utilizacion y
comprobacidn, se podria afirmar a priori, que China lograra sus metas tanto econémicas como ambientales
y podra aspirar a registrar un cambio positivo de su modelo de desarrollo econémico sustentable si y solo
si, revierte la inequidad que ha experimentado en los Gltimos afios en materia de distribucion del ingreso.

Ademas de esta introduccién y las conclusiones, el articulo se estructura de los siguientes
aparatados: en el primero, se esbozan algunos indicadores econémicos clave para entender el auge
econémico de China en el segundo, se hace una evaluacion de la desigualdad en China, en el tercero se
hace un analisis de las politicas ambientales que han influido en el comportamiento de China, en el cuarto,

se hace un modelo ARIMAX para relacionar el crecimiento econémico, la desigualdad y las emisiones de
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GEl, en el quinto se analiza el panorama de China de cara a las energias alternativas y en el sexto se

presentan algunos desafios entre crecimiento y emisiones de GEI.

Indicadores clave de expansion de China

China, a lo largo de su historia, ha sido testigo de diversas transformaciones econémicas y politicas. Sin
embargo, uno de los periodos mas destacados en su historia moderna fue el proceso de reforma y apertura
iniciado a finales de los afios setenta del siglo XX bajo el liderazgo de Deng Xiaoping (Naughton, 2007;
2022). Este punto de inflexion marco el inicio de una era de profundos cambios que catapultaron el
ascenso econdémico de la nacion asidtica.

En las décadas anteriores a estas reformas, China se encontraba sumida en un sistema econémico
centralizado y altamente planificado, soportado en los planes quinquenales. Durante este tiempo, el pais
experimento un crecimiento econémico modesto, pero enfrentd numerosos desafios, incluyendo la escasez
de recursos humanos, la baja productividad y la pobreza generalizada (Gonzalez, 1996). Esta situacion
motivo la implementacién de las reformas econémicas de Deng Xiaoping a finales de los afios setenta, las
cuales buscaron transformar la economia china en un sistema mas abierto y orientado al mercado.

Las reformas se centraron en varios aspectos clave: en primer lugar, se otorgé mayor autonomia
a las empresas estatales y se promovid la inversion extranjera directa (IED), permitiendo la creacion de
empresas mixtas y zonas economicas especiales (ZEE) en ciertas regiones del pais (Chen et al., 1995).
Esto permitié una mayor flexibilidad en la gestion empresarial y estimul6 la entrada de capital extranjero
y tecnologia. En segundo lugar, se implementaron politicas para descentralizar la agricultura y permitir la
propiedad privada de la tierra, lo que impulsé la productividad agricola y liber6 mano de obra para otros
sectores de la economia (Lin, 1992).

Asimismo, China comenzd a abrirse gradualmente al comercio internacional, reduciendo
aranceles y facilitando la exportacion de bienes manufacturados (Gonzalez, 2001). Esta estrategia
contribuyd significativamente al crecimiento econdmico del pais al aprovechar su mano de obra abundante
y relativamente barata para competir en el mercado global. Asi también, se introdujeron reformas para
modernizar el sistema financiero, incluyendo la creacion de bancos comerciales y la liberalizacién de los
tipos de interés (Huang y Khanna, 2003). Esto facilit6 el acceso al crédito para las empresas y estimuld la
inversion y el crecimiento econémico.

Posterior a las reformas econémicas de finales de la década de los afios setenta y primeros afios
de las de los ochenta del siglo XX, China experimentd un crecimiento econdmico sin precedentes,
convirtiéndose en la segunda economia mas grande del mundo después de Estados Unidos (Banco

Mundial, 2022). Este ascenso econémico transformé no sélo a la economia china, sino también a la
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dindmica econémica mundial; con China emergiendo como un actor clave la economia global (Alcaraz et
al, 2023).

Con lo anterior, se destaca que el crecimiento de China es un objetivo bien organizado y
planeado a lo largo de décadas, sin embargo, existen indicadores clave asociados a este crecimiento, el
PIB per capita es uno de ellos para evaluar el desarrollo econémico de China en las Gltimas décadas.

En efecto, desde el inicio de las reformas econdémicas de los afios setenta y ochenta, el PIB per
cépita experimento un crecimiento significativo, reflejando los esfuerzos del pais para mejorar el nivel de
vida de su poblacion. Este aumento se ha asociado con periodos de rdpido crecimiento econdémico,
impulsados por politicas clave como la liberalizacién del mercado, la apertura al comercio internacional
y la promocion de la IED (figura 1).
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Figura 1. Evolucion del PIB Per cépita de China, 1960-2022
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2024)

Como se sabe, por la literatura econémica del desarrollo econdmico, el crecimiento del PIB esté
estrechamente relacionado con el desarrollo econémico y social de un pais (Gonzélez, 2009). Dicho
crecimiento del PIB, impacta ceteris-peribus al PIB per capita pues si este crece porcentualmente o en
términos absolutos, se observa una mejora en indicadores como la educacion y salud, variables que forman
parte del acceso a los servicios basicos.

En el caso de China, el PIB y el PIB per cépita han crecido, naturalmente no en la misma
magnitud, lo que explica la existencia de disparidades regionales en cuanto a la distribucion del ingreso y
el acceso a oportunidades econémicas para las familias y empresas, lo que ha planteado desafios en
términos de equidad y desarrollo inclusivo.
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El crecimiento econdmico es, en este sentido, una condicién sine quanon para alcanzar el
desarrollo y acceder a bienes y servicios, como la salud y la educacion. En la figura 2, se observa la
relacion que existe en algunas de estas variables del desarrollo. Se observa como los altibajos en el
crecimiento del PIB per capita, mantienen alta la desigualdad y los gastos en salud como porcentaje del
PIB.
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Figura 2. Evolucion del PIB per cépita, educacion, salud y GINI de China, 1995-2020

Fuente: Elaboracion propia con datos de Banco Mundial (2024b)

Por su parte, la IED ha desempefiado un papel crucial en el crecimiento econémico de China,
en particular desde la apertura al capital extranjero en la década de los afios ochenta, lo que ha facilitado
la transferencia de tecnologia, conocimientos y recursos financieros del exterior, impulsando el desarrollo
de sectores clave de la economia, como la manufactura, la infraestructura y la tecnologia. Destaca el hecho
que, debido a la expansion de la economia china en el orbe, este pais se ha convertido en una fuente

importante de inversidn extranjera en el mundo (ver figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de la IED de entrada y salida de China, 1990-2022 en % del PIB
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2024c)

Sin embargo, si bien es cierto que la IED ha sido una variable clave para el rapido crecimiento
de China, a la par ha representado a un aumento significativo en el consumo de energia en el pais. Esta
IED ha impulsado la expansion de sectores como la manufactura, la construccion y el transporte, que son
intensivos en el uso de energia, convirtiendo a China en uno de los mayores consumidores de energia del
mundo.

El aumento en el consumo de energia, que se disparo6 en el presente siglo (figura 4) ha tenido
importantes implicaciones tanto para el medio ambiente como para la economia. Por un lado, ha
contribuido a problemas como la contaminacidon del aire, agua y suelo, que representan riesgos para la
salud y el bienestar humano. Por otro lado, ha generado preocupaciones sobre la sostenibilidad a largo
plazo de su modelo de desarrollo, orientado por décadas al mercado externo y solo en afios recientes, al
mercado domeéstico, dado el agotamiento de los recursos naturales y los impactos ambientales adversos

que ha generado.
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Figura 4 Consumo per capita kWh de China, 1980-2021
Fuente: Elaboracion propia con datos de Banco Mundial (2024d)
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En razén de lo anterior, el gobierno chino ha impulsado la inversién y ha promovido la eficiencia
energética y la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles (Banco Mundial, 2022a). Por
ejemplo, ha introducido el enfoque de economia circular e implementado politicas para mejorar la
eficiencia energética en diferentes sectores de laeconomia y ha invertido en la investigacion y el desarrollo
de tecnologias limpias como la energia solar, eélica y nuclear (Gonzélez y Gaytan, 2023).

Sin embargo, a pesar de estos esfuerzos, China sigue enfrentando desafios significativos en
términos de sostenibilidad ambiental. La presién sobre los recursos naturales sigue siendo alta, y la
demanda de energia y recursos contintia aumentando con el crecimiento econémico y la urbanizacion. Por
lo tanto, es fundamental que el pais adopte un enfoque integral y de largo plazo para abordar estos desafios
y promover un desarrollo més sostenible y con una mejor distribucion.

En efecto, en la medida que China continda su camino hacia el desarrollo econdmico y social,
enfrenta una serie de desafios y oportunidades en el futuro. Es decir, China se encuentra ante dos fuerzas:
por un lado, cuenta una posicion Unica para liderar la transicion hacia una economia mas sostenible y
equilibrada, dado su tamafio, su influencia y su capacidad de innovacion; por otro, enfrenta desafios en
términos de mantener un crecimiento econdmico robusto y equitativo, gestionar los riesgos ambientales y
sociales, reducir las emisiones de GEI y adaptarse a un entorno econdmico global en constante cambio.

Evolucidn y evaluacion de la desigualdad en China

En las Ultimas cuatro décadas, China experimentd un crecimiento econdémico sin precedentes,
transformandose en una potencia econdémica global. Sin embargo, este crecimiento vino acompafiado de
un aumento significativo en la desigualdad de ingresos en la poblacion, lo que plantea preguntas sobre la
sostenibilidad y equidad del modelo de desarrollo econémico chino (Gao y Lu, 2011). En este apartado
se examina como ha evolucionado la desigualdad, medida a través de los coeficientes de Gini y Palma, y
evalla el impacto de esta dinamica en el crecimiento econdmico y las politicas gubernamentales.

Desde las reformas econémicas iniciadas en 1978, el coeficiente de Gini de China describe el
comportamiento de la desigualdad del ingreso en aumento: de 0.30 a mas de 0.43 particularmente en el
siglo XXI (Banco Mundial, 2021), reflejando asi un aumento notable. Sin embargo, desde el punto de
vista de la transformacion estructural, este aumento de la desigualdad del ingreso, tiene una razén de peso
especifica, asociada a que la transicion del pais de una economia agricola a una industrial y de servicios
(figura 5).
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Figura 5. Evolucidn del Coeficiente de Gini en China, 1990-2020
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2024a)

Otro aspecto que es importante tener en cuenta en el tema de la desigualdad, es la urbanizacion
acelerada, la liberacion y las reformas econémicas creadas por China para su desarrollo. Con respecto a
la primera, la urbanizacion acelerada ampli6 el desequilibrio entre &reas urbanas y rurales, ensanchando
la desigualdad de ingresos en una relacion de hasta 3 a 1 en el nivel de ingreso entre unay otra area (Chen
y Ravallion, 2007).

En cuanto al segundo punto China, desde comienzos del siglo XXI ha perfeccionado su politica
de liberacion econdmica para mantener un crecimiento sostenido, lo que ha beneficiado
desproporcionadamente a los trabajadores de sectores de alta tecnologia y servicios, mientras que muchos
trabajadores de la manufactura y agricultura han quedado atrds (Knight y Song, 2005). Finalmente, en
cuanto a las reformas econdmicas, estas han favorecido el crecimiento econémico, pero también han
introducido desigualdades significativas, especialmente entre diferentes regiones y sectores econémicos
(Lee, et al., 2019).

Por otro lado, la creciente desigualdad presenta tanto riesgos como oportunidades para el
crecimiento econdmico. Para Simon Kuznets, un alto nivel de desigualdad es inevitable en las primeras
etapas del crecimiento ya que incentiva la inversion, el empleo y el consumo. Pero, ésta mejorard a medida
que la economia se desarrolla y transita por un cambio estructural moderno, en este momento, es posible
que se generan las condiciones estructurales para que la desigualdad tienda a disminuir con un crecimiento
estable y no tan espectacular como en las primeras etapas (Kuznets, 1955). Por el contrario, para Thomas
Piketty, el alto nivel de desigualdad limita el consumo domeéstico, inhibiendo el crecimiento econémico,
la inversion y el empleo, ya que la insuficiencia de poder adquisitivo de la poblacion impide el cambio
estructural, ya que la poblacién consume bienes basicos y no industriales (Piketty, 2014).

En el caso de China, la distribucion del ingreso empeoré en contra de los trabajadores y las

familias, en relacién con el periodo del socialismo real de 1949-1978. En efecto, con la reforma y apertura
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econdmica, la desigualdad del ingreso fue deteriorandose, conforme se iban introduciendo las reformas
de mercado en las primeras décadas de la apertura hasta convertirse en uno de los paises mas inequitativos
del mundo (PNUD, 2020). En respuesta a la creciente desigualdad del ingreso, el gobierno implement6
diversas politicas de redistribucion, incluyendo transferencias condicionadas de efectivo y subsidios
agricolas, asi como programas que beneficiaban a las familias que viven fuera de la zona urbana con
efectos mixtos en la reduccion de la desigualdad (Zhou y Song, 2016).

Es importante sefialar, que la inversion en conectividad que ha realizado el gobierno, busca
mitigar la brecha no solo social sino educativa y de otros servicios publicos. De acuerdo con Fan (2020),
las inversiones en educacion y salud han buscado mejorar el capital humano y ofrecer mayores

oportunidades para la poblacién rural y de bajos ingresos (ver figura 6).
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Figura 6. Evolucion de la inversion en educacion y salud de China, 1995-2020

Fuente: Elaboracion propia con datos de Datos Macro (2024)

El nivel de desigualdad que existe en China, es un fenémeno complejo, con profundas
implicaciones para el desarrollo econémico y la estabilidad social del pais. Mientras que el crecimiento
econémico ha sacado a millones de la pobreza, ha creado también nuevos desafios en términos de
desigualdad y medio ambiente. En este sentido, las politicas gubernamentales han tenido un impacto
variable en la mitigacion de esta desigualdad, y su éxito continuo requiere un enfoque equilibrado que
considere tanto el crecimiento como la equidad, en este sentido, la relacion positiva entre la desigualdad,

el crecimiento econdmico y la sustentabilidad ambiental, son todo un reto para China.
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Las politicas ambientales y el ciclo econémico de China

El andlisis de la politica ambiental y el ciclo econdmico, indica que el rapido crecimiento econémico de
China en las Gltimas décadas, vino acompafiado de un incremento significativo en las emisiones de GEl,
situando al pais como el mayor emisor mundial. Este fendémeno plantea la interrogante en torno a ;en qué
parte de la "curva ambiental de Kuznets", se encuentra China en la actualidad? Esta pregunta se relaciona
con el hecho de que es posible llevar el postulado de Kuznets, de la U invertida, al analisis de la relacion
que hay entre el crecimiento econdmico y la degradacion ambiental (Grossman y Krueger, 1995).

En efecto, estudios recientes (Zhang, 2021) indican que, aunque las emisiones han crecido en
términos absolutos, la intensidad de carbono de la economia china (emisiones por unidad de PIB) empez6
a disminuir desde 2005 a la par que el aumento de la desigualdad se detuvo en niveles altos, lo que sugiere
una transicion hacia etapas mas avanzadas de la curva de Kuznets. Es decir, que, para el caso de China, la
curva de la U invertida de Kuznets indica que en afios recientes China va por buen camino en su combate
al CC gracias a que el crecimiento econdmico esta siendo sustentable y la distribucion del ingreso empieza
a mejorar para los deciles medios y bajos del indice de Gini (figura 7).
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Figura 7. Evolucion de las emisiones de GEl y la intensidad de carbono 1990-2021

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2024)

Un factor que es importante destacar en la figura 7, es el crecimiento considerable de las

emisiones de GEI, lo que refleja el rapido crecimiento econémico y la expansion industrial de China
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durante este periodo. Este crecimiento rapido es impulsado por la industrializacion, urbanizacion y
aumento del consumo de energia, el predominantemente de fuentes fosiles en las regiones costera y
central, asi como en las principales ciudades urbanas.

Se observa que la intensidad de carbono, que mide las emisiones de GEI por unidad de PIB, ha
venido disminuyendo. Lo que indica que, aunque las emisiones han aumentado, China ha logrado hacer
mas eficiente su produccion en términos de emisiones de carbono. La disminucion de la intensidad de
carbono puede atribuirse a mejoras en la eficiencia energética, politicas ambientales mas estrictas, y un
cambio gradual hacia fuentes de energia mas limpias y renovables, que es al final de cuentas uno de sus
objetivos principales de largo plazo.

En ese sentido, esta dualidad implica que, aunque China esté en el camino hacia una economia
menos intensiva en carbono por unidad del PIB, el total de sus emisiones ain plantea un desafio
significativo para los esfuerzos globales de mitigacion del CC. La situacion, subraya la importancia de
acelerar la transicion hacia la intensificacion en el uso de energias renovables, mejorar ain mas la
eficiencia energética en todos los sectores y adoptar tecnologias de baja emision y carbono neutral, a una
escala mucho mayor, para lograr reducciones absolutas en las emisiones de GEI.

Con lo anterior, la efectividad de las politicas medioambientales serd trascendente, pues
finalmente, son las que marcan el eje rector del crecimiento y desarrollo econdmicos. Es por ello que,
China ha implementado una serie de politicas ambientales y energéticas, especialmente desde la adopcién
del 11.° Plan Quinquenal en 2006. Estas politicas han incluido el establecimiento de zonas de bajo
carbono, el fomento de las inversiones en energias renovables como la solar y la edlica, y la promulgacion
de regulaciones sobre eficiencia energética en la industria y el sector de la construccion (Gonzélez y
Gaytan, 2023).

Una de las iniciativas mas destacadas, ha sido el desarrollo del mercado nacional de comercio
de emisiones de carbono en 2017, considerado el mas grande del mundo. Aunque estas medidas han
contribuido a la reduccién de la intensidad de carbono, el impacto global en la reduccion de las emisiones
absolutas de GEI sigue siendo objeto de debate. Algunos estudios sefialan que, las politicas han tenido un
impacto positivo significativo en la reduccion de las emisiones, especialmente en el sector energético,
mientras que otros, argumentan que los efectos han sido limitados por el continuo crecimiento econémico
y el aumento del consumo de energia (Liu, et al., 2021).

Es por ello que, en el analisis de la relacion entre el crecimiento econémico y las emisiones de
GEI en China, junto con la evaluacion de la efectividad de las politicas ambientales implementadas, se
revela un panorama complejo. Aunque hay indicios de una tendencia positiva hacia la reduccion de la
intensidad de carbono, el reto de disminuir las emisiones absolutas de GEI en el contexto de un

crecimiento econémico continuado, persiste.
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Las politicas ambientales de China, representan un paso importante hacia la mitigacién del
cambio climético. Sin embargo, su éxito a largo plazo dependera de la capacidad del pais para integrar el
crecimiento econémico con la sostenibilidad ambiental de manera méas efectiva, asi como un avance

gradual pero sostenido en la mejora en la distribucién del ingreso, para reducir la desigualdad.

La relacion de crecimiento econdmico, distribucidon del ingreso y emisiones de
GEl

Para evidenciar la relacién entre crecimiento econémico, desigualdad del ingreso y emisiones de GEl, se
usan datos del periodo 1990-2021. En un primer momento, se hace una correlacion lineal multiple simple
bajo el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO), siento esta consistente. Sin embargo, los
coeficientes fueron muy cercanos a 0 y el r2 no fue tan representativo,* a partir de eso se hizo un modelado
de series temporales utilizando modelos ARIMA, para analizar las tendencias historicas y hacer
proyecciones futuras sobre las emisiones de GEI en China.

En un primer momento, los resultados preliminares del modelo funcionaron, pero para poder
agregar mas variables al modelo fue necesario hacer una extension de este modelo bajo la técnica de
ARIMAX, lo que capturo de mejor forma los datos de las variables, con respecto al anlisis de curva
ambiental Kuznets para evaluar las tres variables. Con esta evidencia econométrica, se tienen datos sélidos
para comentar que esta variable aiin se encuentra en la fase de crecimiento sostenido, proxima a llegar el
punto de inflexidn para cambiar la tendencia del crecimiento y comience la U invertida.

En un primer momento se realiz6 un modelo de regresion lineal maltiple bajo la ecuacion [1],
teniendo como variable enddgena las emisiones de GEI de China en el periodo 1990-2021 y como

variables exdgenas, el crecimiento econémico y el Gini.

y=a+pi1x1+ Prx;
@

Los resultados del modelo son expresados en el anexo 1, donde se exhiben los valores de B,y
B los cuales son muy cercanos a 0 y la R? del modelo no es lo suficientemente fuerte para representar el
modelo como se quiere. Esto a pesar de que en los analisis de los residuos se cumplen todos los supuestos

necesarios (ver figura 8).

1 Ver anexo 1 de los resultados de proceso de la regresion lineal multiple.
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Figura 8. Gréficas de residuos del modelo de correlaciéon multiple
Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la figura 8, se hace un andlisis sobre los residuos del modelo, en el recuadro de
la parte superior derecha se describe la homocedasticidad de los residuos, siendo esta benéfica para el
modelo, pues no se observan los datos en forma de U, lo que significa que la homogeneidad de la varianza
es significativa, en el recuadro superior derecho es representativo de la normalidad, siendo este resultado
también propio para el modelo.

En relacion a la auto correlacién y tendencia, el recuadro inferior izquierdo describe que esta no
se encuentra presente, lo que hace un aporte mas para verificar la viabilidad del modelo, y finalmente la
comprobacién de outliers en el recuadro inferior derecho esté representado, los que, como se describen en
la figura, no afectan al modelo. Sin embargo, al ser estas variables tan complejas, se opt6é por utilizar
modelos de series temporales para su mejor comprension, en un primer momento se recurrio a los modelos
ARIMA.
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Tabla1
Resumen del Modelo ARIMA (1,1,0) con Drift
Resultado de ARIMA Medidas de Error del Conjunto
Coeficiente  Estimacion Ef“’r Estadisticas de Medida Valor
Estandar Modelo
AR1 0.5686 0.1785 ME 0.001488793
Drift 0.106 0.032 RMSE 0.0776472
Sigma?= 0.006653 MAE 0.05728547
Log
Likelihood=34.55 MPE 4.312256
AIC=-63.1 MAPE 12.54226
AlCc=-62.21 MASE 0.5629988
BIC=-58.8 ACF1 0.03791221

Nota: Elaboracién propia. El coeficiente AR1 indica el efecto de la primera lag de la serie temporal
diferenciada sobre si misma, mientras que el Drift representa una tendencia constante en la serie; la 62
representa la varianza del error del modelo, el Log Likelihood indica la verosimilitud del modelo; un valor
mas alto sugiere un mejor ajuste, el AIC es el Criterio de Informacion de Akaike y BIC Criterio de
Informacidn Bayesiano, estas medidas son utilizados para comparar modelos; valores méas bajos indican
un mejor equilibrio entre la bondad de ajuste y la complejidad del modelo y el AICc es el AIC corregido
para tamafios de muestra pequefios. En relacion a las medidas de error el RMSE y MAE son medidas de
error absoluto, mientras que MPE y MAPE son medidas de error porcentual, Utiles para entender la
precision del modelo en términos relativos. MASE normaliza el error absoluto medio basado en una serie
de predicciones, proporcionando un contexto sobre la eficacia del modelo en la prediccion y ACF1 es la
auto correlacion de primer orden de los residuos. Un valor cercano a cero sugiere que no hay auto
correlacion residual significativa.?

El modelo ARIMA (1,1,0) deriva para analizar las emisiones de GEI en China desde 1990 hasta
2019. El modelo identificd una raiz autorregresiva significativa en el primer rezago (AR1 = 0.5686), (ver
tabla 1) indicando una relacion positiva entre las emisiones de GEI en un afio y el afio anterior, junto con
un término de deriva significativo (drift = 0.106), lo que sugiere un crecimiento general en las emisiones
a lo largo del tiempo. El andlisis de los residuos del modelo no mostré autocorrelacion significativa (p-
valor = 0.8938), lo que indica que el modelo captura adecuadamente la estructura de los datos. Las
medidas de error del modelo indican un error medio absoluto (MAE) de 0.0573 y un error cuadratico

medio (RMSE) de 0.0776 en el conjunto de entrenamiento (ver figura 9).

2 Ver anexo 2 de los resultados de R.
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Residuos del Modelo ARIMA (1,1,0)
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Figura 9. Resultados del modelo ARIMA
Fuente: Elaboracion propia.

Las predicciones del modelo ARIMA sugieren una tendencia positiva en las emisiones de GEI
para los préximos afios, aunque con cierta variabilidad. Sin embargo, es importante tener en cuenta que
este modelo no agrega otras variables para el analisis que son importantes en las emisiones de GEI (ver
figura 10).

Predicciones de emisiones de GEI
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Figura 10. Predicciones de ARIMA

Fuente: Elaboracion propia.
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En ese contexto se agregan las variables de crecimiento econémico (cre) y desigualdad (gini) en
un modelo ARIMAX con el objeto de mejorar la capacidad predictiva del modelo y capturar mejor la
influencia de variables adicionales. Para ello se ajust6 el modelo que incluye el crecimiento econémico,
el cual captura secundariamente el consumo energético y el indice Gin (desigualdad de ingresos) como

variables regresoras bajo el siguiente modelo.

GEIl, = By + B1Cre; + B,Gini; + &
@
donde:

GEl = Emisiones de GEl en el periodo ( t).

Cret = Crecimiento econémico del PIB de China en el periodo (t).

Ginit = indice de desigualdad de Gini de China en el periodo ( t).

Bo, B1 y B2 = Coeficientes del modelo.

€. = Error que captura la variacion no explicada en las emisiones de GEI.

En relacion a la descripcion de cada una de las variables anteriores, el GEI: representa la cantidad
total de GEI emitidos por China en un afio especifico, medido en kilotoneladas de didxido de carbono
equivalente (kt CO2e). Incluye todos los principales GEI, como el CO2, CH4, N20, entre otros, derivados
de fuentes antropogénicas, su importancia es porque sirve como una medida directa del impacto ambiental
de las actividades econdémicas y sociales de China y es significativa para evaluar la efectividad de las
politicas de mitigacion del CC; con relacion al Cret esta variable refleja el crecimiento econémico anual
de China, generalmente expresado como la tasa de cambio porcentual del PIB real, comparado con el afio
anterior. Su importancia radica en que el crecimiento del PIB es un indicador clave del dinamismo
econémico y se utiliza para evaluar como la expansion econémica del pais influye en su consumo de
recursos y produccion de emisiones; finalmente el Ginites una medida de la distribucion de ingreso entre
individuos o familias dentro de una economia. Un indice de Gini de 0, expresa perfecta igualdad, mientras
que un indice de 1, expresa maxima desigualdad y es importante para explorar las dimensiones sociales
del desarrollo econdémico, en particular para saber como estan distribuidos los beneficios del crecimiento
econdémico entre diferentes segmentos de la poblacion.

El modelo ARIMAX(0,1,1) con errores autorregresivos y un término de deriva mostré que el
consumo de energia (cre_ts) tiene un efecto positivo significativo en las emisiones de GEI, con un
coeficiente estimado de 0.0416, mientras que el indice Gini (gini_ts) tiene un efecto negativo significativo,
con un coeficiente estimado de -0.1168. Esto sugiere que un aumento en el consumo de energia esta
asociado con un aumento en las emisiones de GEI, mientras que una mejora en la distribucion de ingresos,
esta asociado con una reduccidn en las emisiones (tabla 2).
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Tabla 2
Resumen del Modelo ARIMAX (0,1,1)
Resultado de ARIMAX Medidas de Error del Conjunto
Coeficiente Estimacion Ef“’r Estadisticas de Medida Valor
Estandar Modelo
MA1 0.8501 0.1411 ME 0.0001824913
Drift 0.1012 0.0192 RMSE 0.05734685
Cre_ts 0.0416 0.0118 MAE 0.04606542
Gini_ts -0.1168 0.0312 MPE 5.512997
Sigma? =
0.003898 MAPE 11.42305
Log L'ﬁ'éh“d = MASE 0.4527287
AIC =-77 ACF1 0.03000436
AlICc=-74.6
BIC =-69.83

Nota: Elaboracion propia. El coeficiente MA1, es el coeficiente de la parte de media mévil, mientras que
el Drift representa una tendencia constante en la serie, Cre_ts es una variable independiente en el modelo
que representa el crecimiento econdmico de China, Gini_ts es el Gini de China en el periodo t,
transformado; la 62 representa la varianza del error del modelo, el Log Likelihood indica la verosimilitud
del modelo; un valor mas alto sugiere un mejor ajuste, el AIC es el Criterio de Informacion de Akaike y
BIC Criterio de Informacion Bayesiano, estas medidas son utilizados para comparar modelos; valores
mas bajos indican un mejor equilibrio entre la bondad de ajuste y la complejidad del modelo y el AlCc es
el AIC corregido para tamafios de muestra pequefios. En relacion a las medidas de error el RMSE y MAE
son medidas de error absoluto, mientras que MPE y MAPE son medidas de error porcentual, Utiles para
entender la precision del modelo en términos relativos. MASE normaliza el error absoluto medio basado
en una serie de predicciones, proporcionando un contexto sobre la eficacia del modelo en la prediccion y
ACF1 es la autocorrelacion de primer orden de los residuos. Un valor cercano a cero sugiere que no hay
autocorrelacion residual significativa.®

El diagnostico del modelo indica que los residuos no muestran autocorrelacion significativa (p-
valor = 0.682), lo que sugiere que el modelo ARIMAX captura adecuadamente la estructura de los datos.
Aunque es importante sefialar que las predicciones del modelo pueden estar sujetas a mas interpretaciones,
debido a que las variables emisiones de GEI son multifactoriales y, dependiendo del contexto, son las
variables que mejor las describen. En ese sentido, se observa la figura 11, que destaca el comportamiento
de la prediccidn, de los rezagos y de los residuales.

3 Ver anexo 3, resultados del proceso en R
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Residuos del Modelo ARIMAX (0,1,1)
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Figura 11. Resultados del modelo ARIMAX

Fuente: Elaboracion propia.

Para mejorar la capacidad predictiva del modelo y capturar mejor la influencia de variables
adicionales, se ajustd un modelo ARIMAX que incluye el consumo de energia (crecimiento econémico)
y el indice Gini (desigualdad de ingresos) como variables regresoras. EI modelo ARIMAX(0,1,1) con
errores autorregresivos y un término de deriva mostré que el consumo de energia (cre_ts) tiene un efecto
positivo significativo en las emisiones de GEI, con un coeficiente estimado de 0.0416, mientras que el
indice GINI (gini_ts) tiene un efecto negativo significativo, con un coeficiente estimado de -0.1168. Esto
sugiere que un aumento en el consumo de energia esta asociado con un aumento en las emisiones de GEl,
mientras que una mejora en la distribucion del ingreso, se asocia a una reduccion en estas.

El andlisis del modelo indica que los residuos no muestran auto correlacion significativa (p-
valor = 0.682), lo que sugiere que el modelo ARIMAX captura adecuadamente la estructura de los datos.
Sin embargo, es importante sefialar que las predicciones del modelo ARIMAX pueden estar sujetas a
incertidumbre debido a la complejidad de los factores que influyen en las emisiones de GEI.

Con lo anterior, los resultados son consistentes con la literatura que sugiere una relacion entre
el crecimiento econémico, la desigualdad de ingresos y las emisiones de GEI. Situacion que se respalda
por un réapido crecimiento econémico de China impulsado por un aumento en el consumo de energia que
ha contribuido significativamente al aumento de las emisiones de GEI. Sin embargo, la relacion entre la
desigualdad de ingresos y las emisiones de GEI es mas compleja, ya que un mayor nivel de desigualdad
puede estar asociado con una menor capacidad de las personas para adoptar tecnologias mas limpias y

sostenibles.
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El papel de China en la evolucion de energias alternativas y el desafio ante el CC

Con respecto a la evolucion de las energias alternativas de China, como se ha explicado a lo largo del
articulo, este pais es actualmente el lider mundial en la inversion y el desarrollo de energias renovables,
destacando particularmente en los sectores solar y edlico. Segun la Agencia Internacional de Energias
Renovables (IRENA, 2022), China representa el 30% de la capacidad global de energia renovable,
evidenciando un compromiso significativo con la transicion energética.

Asi es, el desarrollo de la energia solar en China ha sido impresionante, con una capacidad
instalada que sobrepaso los 250 gigawatts (GW) en 2020, lo que la convirtio en el lider mundial en esta
tecnologia (REN21, 2023). Ademas, la energia eblica ha visto un crecimiento exponencial, con mas de
280 GW de capacidad instalada, reflejando el enfoque estratégico del pais en diversificar su matriz
energética (Global Wind Energy Council, 2023).

Otro punto que es importante destacar, son las politicas y estratégicas del pais para la transicion
energética y en ese sentido, ha sido guiada hacia fuentes més limpias por politicas gubernamentales y
estrategias nacionales que priorizan la seguridad energética, la reduccién de la contaminacion y el
liderazgo tecnolégico en energias renovables. Lo anterior se reflejo desde el 13vo Plan Quinquenal de
Desarrollo Econdmico y Social (2016-2020) que establecié claramente el objetivo de aumentar la
participacion de las energias no fosiles en la matriz energética del pais, pasando del 15% e 2020 al 20%
para 2030, junto con metas de eficiencia energética y reduccion de emisiones de carbono (Consejo de
Estado de China, 2016).

En cuanto al compromiso de la reduccién de emisiones de GEI, dicha reduccion se ha hecho
mas evidente en la reduccion de las emisiones y en la mitigacion del CC. Esta afirmacion se deriva en
gran medida en el analisis que se realiz6 en el apartado anterior. Aunque China sigue siendo el mayor
emisor mundial de CO, la intensidad de carbono en su economia disminuyé en un 18% entre 2015 y 2020
(Ministerio de Ecologia y Medio Ambiente de China, 2022), contribuyendo asi a la mayor participacion
de las energias renovables en su matriz energética. Sin embargo, el desafio persiste en lograr reducciones
absolutas de las emisiones de GEI, dada la magnitud del crecimiento econémico y su necesidad de energia.

Por lo anteriormente analizado, es posible afirmar que el liderazgo de China en las inversiones
y politicas en energias renovables y para la mitigacion de GEI son una realidad, ya que es el pais que
encabeza la lista de paises que lideran en la produccion y consumo de energias alternativas. Ahora bien,
no obstante, este liderazgo, aln no le alcanza para sustituir mas rapidamente la produccién y uso de
energias no renovables y acelerar en la reduccién de la intensidad de carbono.

China enfrenta el desafio intrinseco de continuar su trayectoria de crecimiento econdmico

mientras aborda de manera efectiva la reduccion en las emisiones de GEI y avanza hacia la sostenibilidad,
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para cambiar la impresion que se tiene en el mundo de que su alto nivel de crecimiento y desarrollo
econémico, se ha dado a costa de aumento en sus emisiones de GEI que inciden en el agravamiento del
CC.

Ante tal situacion, el gobierno chino ha reconocido que el CC representa una amenaza no sélo
para su desarrollo sostenible sino para la estabilidad global, lo que le hizo disefiar, promulgar e
implementar politicas ambiciosas de energia y clima, como el compromiso de alcanzar la neutralidad de
carbono para 2060 (Xi, 2020).

En ese sentido se visualizan oportunidades de politicas y acciones para el desarrollo sostenible,
que le dan a China una oportunidad Unica para liderar la transicion global hacia una economia baja en
carbono en el mundo, gracias a su capacidad de inversion en tecnologias limpias y renovables. La
inversion en energias renovables no solo ha posicionado a China como lider mundial en la fabricacion de
tecnologias solares y edlicas, sino que también ha creado nuevos mercados y oportunidades de empleo,
demostrando el potencial para un desarrollo econémico que es tanto sostenible como inclusivo.

Asimismo, la promocidn de politicas de eficiencia energética y la innovacion en tecnologias de
captura y almacenamiento de carbono, le ofrecen caminos para reducir las emisiones en sectores
intensivos en energia (Zho y Huld, 2022), tal y como se ha venido analizando a lo largo de todo el trabajo.

Por ultimo, es importante recordar, como se menciond en secciones anteriores, que el rol que
juega China en la mitigacion del CC es alto y este tiene implicaciones significativas para el cumplimiento
de los objetivos globales, como los establecidos en el Acuerdo de Paris. Su liderazgo en la produccion y
el despliegue de tecnologias renovables no solo facilita la transicion energética dentro del pais sino que
también reduce el costo de estas tecnologias a nivel mundial, facilitando su adopcién por otros paises de
menor envergadura, pero que registran una importante contribucion a la generacion de GEI (World Bank,
2022).

Conclusiones

En esta investigacion, se analiz6 para China, la relacién entre el crecimiento econémico, la distribucion
del ingreso y su impacto en el CC, destacando un panorama complejo donde el crecimiento econémico de
China, estimado en 8.0% anual desde 1979 hasta 2023, ha tenido como contraparte un incremento en la
desigualdad de ingresos, tal y como lo planteaba Kuznets, en la década de los afios cincuenta del siglo
XX, para el caso general, en torno a la profundizacion en la desigualdad del ingreso en las etapas iniciales
de crecimiento, afiadiendo un impacto considerable sobre el CC.

En efecto, para el caso de China, se encontr6 que, en las dos primeras décadas del periodo de

analisis, se presentd una relacion directa entre la alta tasa de crecimiento del PIB con un incremento
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importante en el nivel de desigualdad en China, comparado con la etapa del socialismo real, pero
posteriormente una relacion inversa aln alta, con una tendencia a reducirse gradualmente, entre la tasa de
crecimiento del PIB con la desigualdad en la distribucién del ingreso.

En términos del periodo de anlisis, al convertirse China en la economia que mas ha contribuido
a las emisiones de GElI, se enfrenta al desafio de reorientar su modelo de crecimiento hacia una mayor
sostenibilidad ambiental, sin sacrificar los avances econémicos logrados. En el escrito se demuestra cémo
la desigualdad del ingreso en China, medida a través del indice de Gini, se incrementd significativamente
al pasar de 0.30 a finales del siglo XX a mas de 0.43 en la mayor parte del primer cuarto del siglo XXI.
Esta desigualdad no solo refleja las brechas internas generadas por el modelo de desarrollo econémico,
sino que también tiene implicaciones directas en la capacidad del pais para contrarrestar sus emisiones de
CO2 y avanzar hacia sus objetivos de sostenibilidad.

En segundo lugar, pero no por ello menos importante, el analisis empirico se apoy6 en la curva
ambiental de Kuznets, argumentando que la reduccion de la desigualdad es fundamental para mitigar las
emisiones de GEI ya que, al generarse un mayor ingreso en la poblacién esta accede a bienes tecnoldgicos
y/o abienes y servicios que son producidos con energias alternativas. Esto se demostro a través de modelos
econométricos, como el ARIMAX, y el estudio de diversas politicas implementadas en China, que
permiten constatar como el pais puede conciliar sus objetivos de crecimiento econdmico con la imperiosa
necesidad de adoptar practicas econdmicas mas sostenibles.

En el modelo ARIMAX (0,1,1) se encontré que el consumo de energia, representado por el
crecimiento econémico (cre_ts), tiene un efecto positivo significativo en las emisiones de GEI, con un
coeficiente estimado de 0.0416. Esto sugiere que un aumento en el consumo de energia esta asociado con
un incremento en las emisiones de GEI, lo cual resalta la importancia de implementar politicas que
fomenten un uso més eficiente de los recursos energéticos en China.

No obstante, el incremento en la desigualdad registrado en la primera década del siglo XXI, se
observo que el indice de desigualdad de Gini (gini_ts) pasé de registrar un efecto negativo significativo
en las emisiones de GEI, con un coeficiente estimado de -0.1168 a un efecto en favor de una mejora en la
distribucion, en el periodo de estudio. Este hallazgo sugiere que, en un principio, una reduccién en el nivel
de desigualdad de ingresos se asocia con una reduccion en las emisiones de GEl, lo cual confirma la
hipotesis de que la equidad en la distribucion del ingreso puede influir positivamente en la mitigacion del
CC.

El anélisis detallado de los resultados del modelo ARIMAX permitié concluir que, si bien este
enfoque es Util para comprender la relacion entre el crecimiento econémico, la desigualdad y las emisiones

de GEl, es fundamental considerar la complejidad de los factores involucrados. Las predicciones del
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modelo ARIMAX, si bien capturan adecuadamente la estructura de los datos, deben ser interpretadas con
cautela debido a la naturaleza multifactorial de las variables analizadas.

Por otro lado, la relevancia y aporte de la investigacion al analisis de las causas del CC,
considerando el caso particular de China, que es el mayor contribuyente del mundo al CC, demostré que
la base productiva e industrial de China, se esta adaptando e impulsando el uso de las energias alternativas
guiada por la mejora en la distribucion del ingreso y es determinante para comprender el avance de este
pais en su estrategia y acciones contra el CC.

A final de cuentas, los logros de China en su lucha contra el CC, en tanto principal emisor de
GEI son determinantes, surgen como un elemento central en la discusion en torno a lo que cada pais puede
hacer contra esta externalidad global como lo es el CC. En sintesis, China ha demostrado liderazgo en la
inversion y desarrollo de tecnologias renovables, particularmente en los sectores solar y e6lico, lo cual
representa una via prometedora hacia la reduccion de su dependencia de los combustibles fésiles vy,
consecuentemente, de sus emisiones de GEI.

En conclusion, el articulo pretende aportar a las investigaciones de caracter tedrico y empirico,
para demostrar que es factible comprender mejor la relacion intrinseca existente entre la produccion de
bienes y servicios y la energia que se utiliza en su produccion, expresada dicha produccién en el PIB y
mas que esta, en su tasa de crecimiento, por el impacto que tiene sobre el CC. A final de cuentas, una
mejor distribucidn, disminuye el consumo de bienes y servicios altamente agresivos contra el CC e
incrementa el consumo de aquellos bienes y servicios que son mas amigables con la naturaleza y contienen
el avance del CC.

El éxito de China en consolidar su alto crecimiento econémico, con una mejora en la distribucion
del ingreso y una disminucidn de la emision de GEI, sera determinante para el éxito o fracaso de este pais
y, por ende, de la sociedad y/o economia global, de vencer este gran desafio mundial y de la propia China

de detener el avance, hasta ahora irreversible, del CC.
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Anexo

Al

Resultado del modelo lineal maltiple de las variables examinadas
> modelo <- Im(emi_norm ~ cre_norm + gini_norm)

> # Resumen del modelo

> summary(modelo)

Call:

Im(formula = emi_norm ~ cre_norm + gini_norm)

Residuals:
Min  1Q Median 3Q Max
-1.3063 -0.5525 0.1743 0.5993 2.0664

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>t|)
(Intercept) -2.309e-16 1.449e-01 0.000 1.00000
cre_norm -4.411e-01 1.473e-01 -2.994 0.00558 **
gini_norm 4.327e-01 1.473e-01 2.937 0.00643 **

Signif. codes: 0 “*** 0.001 ‘***0.01 ‘** 0.05 ‘. 0.1 *’ 1

Residual standard error: 0.8199 on 29 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3712, Adjusted R-squared: 0.3278
F-statistic: 8.558 on 2 and 29 DF, p-value: 0.001199
Fuente: Elaboracion propia.
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A2
Resultado de ARIMA

summary(modelo_arima)
Series: train
ARIMA(1,1,0) with drift

Coefficients:
arl drift
0.5686 0.106
s.e. 0.1785 0.032

sigma”2 = 0.006653: log likelihood = 34.55
AIC=-63.1 AlCc=-62.21 BIC=-58.8

Training set error measures:
ME RMSE MAE MPE MAPE MASE ACF1
Training set 0.001488793 0.0776472 0.05728547 4.312256 12.54226 0.5629988 0.03791221

A3
Resultado de ARIMAX de las variables examinadas

summary(modelo_arimax)
Series: train
Regression with ARIMA(0,1,1) errors

Coefficients:
mal drift cre_ts gini_ts
0.8501 0.1012 0.0416 -0.1168
s.e. 0.1411 0.0192 0.0118 0.0312

sigma”2 = 0.003898: log likelihood = 43.5
AIC=-77 AIlCc=-74.6 BIC=-69.83

Training set error measures:
ME  RMSE MAE
Training set 0.0001824913 0.05734685 0.04606542
MPE MAPE MASE ACF1
Training set 5.512997 11.42305 0.4527287 0.03000436
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