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Resumen
Se realizó un estudio econométrico sobre probable desacoplamiento económico para contrastar una hipó-
tesis de curva ambiental de Kuznets para residuos sólidos urbanos (RSU) en 186 municipios de importancia 
turística en México para los años 2010 y 2015 empleando datos de panel. Para ello se estimaron modelos de 
efectos aleatorios, efectos fijos y efectos fijos con errores estándar robustos de clúster, teniendo como varia-
bles independientes un indicador de ingresos municipales per cápita, la densidad poblacional, la población 
y la escolaridad promedio. Los resultados sustentan significativamente que no hay evidencia estadística de 
desacoplamiento entre generación de RSU e ingresos y por tanto no hay evidencia de que exista una proba-
ble curva de Kuznets para los municipios estudiados. No obstante, se requieren futuras investigaciones que 
incluyan más municipios turísticos, un mayor horizonte temporal, y relaciones espaciales entre municipios, 
además de variables de reciclaje.

Palabras clave: contaminación; datos de panel; economía circular; efectos fijos; turismo.

Abstract
An econometric study on probable economic decoupling was conducted to test an environmental Kuznets 
curve hypothesis for municipal solid waste (MSW) in 186 municipalities of tourist importance in Mexico for 
the years 2010 and 2015 using panel data. For this purpose, random effects, fixed effects, and fixed effects 
models with robust cluster standard errors were estimated, having as independent variables an indicator of 
municipal income per capita, population density, population, and average schooling. The results significantly 
support that there is no statistical evidence of decoupling between MSW generation and income and therefore 
there is no evidence of a probable Kuznets curve for the municipalities studied. However, future research is 
required that includes more tourist municipalities, a longer time horizon, and spatial relationships between 
municipalities, in addition to recycling variables.

Keywords: pollution; panel data; circular economy; fixed effects; tourism.

Financiación
Este artículo es resultado de un proyecto no financiado y fue realizado con recursos propios de los autores 
del trabajo.

Conflicto de interés
Los autores declaran no tener ningún conflicto de interés en la publicación de este artículo.

¿Cómo citar este artículo?

Flores-Xolocotzi, R. y Ceballos Pérez, S. G. (2023). Desacoplamiento económico y generación 
de residuos sólidos en municipios turísticos de México. Sociedad y economía, (49), e10412245. 
https://doi.org/10.25100/sye.v0i49.12245

Este trabajo está bajo la licencia Atribución-No-Comercial 4.0 
Internacional



Sociedad y Economía N° 49 (Mayo  - agosto 2023) / e-ISSN: 2389-9050 / e10412245
Desacoplamiento económico y generación de residuos sólidos en municipios turísticos de México

3

1. Introducción
La actividad turística es de importancia 
económica para México, ya que esta representa 
el 6,7% del total de su PIB, junto con el 6% de 
los empleos totales remunerados en el país, 
recibiendo anualmente alrededor de 44,7 
millones de turistas extranjeros (INEGI, 2021a). 
Para ello, México cuenta con una amplia 
infraestructura turística en destinos de playa, 
cultura, historia, negocios, arqueológicos, 
paisajísticos y religiosos, así como potencial 
para el desarrollo de nuevos destinos en las 
32 entidades federativas en las que se divide 
el país (Gobierno de México, 2021).

No obstante, aun cuando el turismo es una 
importante fuente de ingresos, también re-
presenta una significativa fuente de contami-
nación (Chaabane et al., 2019; Mance et al., 
2020). Dentro de los problemas que genera la 
actividad turística se encuentran el aumento 
en el consumo de agua, mayores emisiones de 
dióxido de carbono (CO

2
) a la atmósfera, pér-

dida de ecosistemas y especies, mayor consu-
mo de energía y mayor generación de residuos 
sólidos urbanos, entre otros (Lee et al., 2022; 
Xu et al., 2021).

Sobre la generación e impacto de los residuos 
sólidos urbanos (RSU) en sitios turísticos, se 
señala que hay múltiples efectos de los visitan-
tes en las localidades turísticas, entre los que 
destaca un mayor aumento de tales residuos 
(Díaz-Farina et al., 2020; Koski-Karell, 2019; 
Mance et al., 2020).

En el tema de la contaminación ambiental, el 
estudio económico a corto plazo sobre pro-
bable desacoplamiento3 entre el crecimiento 
económico y la contaminación es un tema de 
importancia teórica y pragmática en el área de 
la economía ambiental (Jiang et al., 2019). El 

3 El desacoplamiento económico considera que el 
crecimiento económico (expresado a través de un 
indicador macroeconómico como el ingreso), puede 
alcanzar un punto crítico en relación con el ambiente, 
en donde la desigualdad en la calidad ambiental 
se reduce conforme el crecimiento continúa. Este 
supuesto constituye la base de la teoría e hipótesis 
de CAK (Jaligot y Chenal, 2018).

desacoplamiento cobra importancia, ya que es 
un indicador de la existencia en el largo plazo 
de una curva ambiental de Kuznets (CAK), con 
forma de U inversa (Jiang et al., 2019).

Tanto el desacoplamiento económico y la 
CAK ayudan a determinar si el crecimiento 
económico puede disminuir el impacto am-
biental al correr el tiempo (Huang et al., 
2021; Uzar y Eyuboglu, 2019). Para ello, se 
puede contrastar una hipótesis de desacopla-
miento que pueda sustentar o no la existen-
cia de una CAK. Bajo este enfoque teórico, 
algunas investigaciones han encontrado que, 
a pesar del aumento de los ingresos en los 
municipios turísticos, la emisión de residuos 
sólidos comienza a disminuir (dando paso a 
un punto de inflexión que delinea una curva 
en forma de U inversa) (Ozturk et al., 2016; 
Uzar y Eyuboglu, 2019).

Considerando lo anterior, este artículo tiene 
por objetivo identificar por medio de métodos 
econométricos de datos de panel: la existen-
cia de un probable desacoplamiento econó-
mico (como indicador de la presencia de una 
CAK) de los RSU en municipios de importancia 
turística en México, en función de una varia-
ble de ingreso municipal per cápita. Teniendo 
como variables control la densidad poblacio-
nal (como indicador de urbanización) (Jaligot 
y Chenal, 2018), la población y la escolaridad 
promedio de los municipios turísticos estudia-
dos (Mance et al. 2020) en los años 2010 y 
2015.

2. Marco teórico: 
desacoplamiento y curva 
ambiental de Kuznets

La teoría sobre desacoplamiento y CAK se 
basa en la teoría económica de Kuznets 
(1955). La teoría de Kuznets (1955) sostiene 
que la distribución per cápita del ingreso se 
hace más homogénea una vez que los países 
pasan por diversas etapas de crecimiento 
económico. Por su parte, Grossman y Krueger 
(1995) trasladaron el principio de la teoría de 
Kuznets aplicándolo a análisis económicos de 
la calidad ambiental y contaminación.
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A partir de dicho estudio, se han realizado 
múltiples investigaciones de desacoplamien-
to y CAK con diversos tipos de contaminan-
tes (CO2, agua residual, RSU), en distintos 
sectores (agrícolas, industriales y turísticos) 
y escalas (locales, municipales y nacionales). 
Destaca que la mayoría de las investigaciones 
pertenecen a países desarrollados y en menor 
medida a naciones emergentes (Boubellouta 
y Kusch-Brandt, 2020; Ercolano et al., 2018; 
Madden et al., 2019). Es importante señalar 
esto dado que, de acuerdo con la información 
disponible, la escala regional y otras condicio-
nes pueden cambiar los resultados obtenidos 
(Cole, 1999; Tutulmaz, 2015). Tales resulta-
dos pueden ir desde la obtención de la cur-
va de Kuznets, o comportamientos diferentes, 
hasta la no existencia de la CAK (Chen, 2010; 
Chen et al., 2020).

Tabla 1. Investigaciones sobre curva de Kuznets en turismo

Autores País, región o ciudad
(años)

Método econométrico Tipo de 
contaminante

Curva de 
Kuznets

Alam y Para-
mati (2016)

49 países (1991 a 2012) Efectos fijos y mínimos cuadrados 
completamente modificados

Sector turismo y 
desigualdad en el 
ingreso

Sí

Arbulú et al. 
(2015)

32 países europeos (1997 a 
2010)

Efectos fijos RSU en sector 
turismo

Sí

Bella (2018) Francia (1995 a 2014) Modelo vectorial de corrección de 
errores

Sector turismo y 
emisiones de CO2

Sí

Boubellouta y 
Kusch-Brandt 
(2020)

30 países de Europa (2000 
a 2016)

Mínimos cuadrados en dos etapas y 
métodos de sección cruzada

Residuos electrónicos 
(sector tecnología)

Sí

Chan y Wong 
(2020)

30 provincias chinas (1997 a 
2015)

Efectos fijos, efectos aleatorios y modelo 
vectorial de corrección de errores

Sector turismo y 
emisiones de CO2

Sí

Ercolano et al. 
(2018)

Municipios de la región de 
Lombardía, Italia (2005 a 
2011)

Efectos fijos, efectos aleatorios y 
método generalizado de momentos 
(Arellano-Bond)

RSU Sí

Ghosh (2020) 95 países Mínimos cuadrados completamente 
modificados y mínimos cuadrados ordi-
narios dinámicos

Sector turismo y 
emisiones de CO2

Sí

Ișik et al. 
(2020)

Países del grupo de los 7 Estimador de grupo medio aumentado Sector turismo y 
emisiones de CO2

Solo para 
Francia

Jaligot y Che-
nal (2018)

Cantón de Vaud, Suiza (1996 
a 2015)

Mínimos cuadrados generalizados y 
efectos fijos

RSU No en mo-
delo cúbico,
sí en modelo 
cuadrático

En cuanto a estudios de desacoplamiento, cur-
va ambiental de Kuznets y turismo, estos se 
han realizado por medio de datos de panel con 
distintas técnicas, considerando:

a) Las emisiones de gases de efecto inverna-
dero por parte de los visitantes a distintos paí-
ses o destinos turísticos (Zaman et al., 2016).

b) Contaminación de cuerpos de agua, de-
terioro de paisajes o emisión de residuos 
sólidos por la actividad turística (Arbulú et 
al., 2015; Bella, 2018; Chan y Wong, 2020; 
Díaz-Farina et al., 2020; Ghosh y Mitra, 2021).

Una breve recopilación de estudios de desaco-
plamiento y curva ambiental de Kuznets en la 
generación de RSU y en el sector turismo, se 
muestra en la Tabla 1.
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Katircioglu et 
al. (2018)

10 países de importancia 
turística (número de turistas 
visitantes)

Efectos aleatorios Sector turismo y 
huella ecológica

Sí

Magazzino et 
al. (2020)

Municipios de Suiza (1990 a 
2017)

Series de tiempo RSU Sí

Mance et al. 
(2020)

160 municipios de Croacia Efectos fijos con errores estándar corre-
gidos de clúster y método generalizado 
de momentos

RSU (sector turismo) Sí

Ozturk et al. 
(2016)

144 países (1988 a 2008) Método generalizado de momentos Sector turismo y 
huella ecológica

Sí en países 
de ingreso-
medio y alto

Porto y Ciaschi 
(2021)

18 países latinoamericanos Regresión cuantil Sector turismo y 
emisiones de CO2

Sí

Fuente: elaboración propia.

Tabla 1. Investigaciones sobre curva de Kuznets en turismo (continuación)

Autores País, región o ciudad
(años)

Método econométrico Tipo de 
contaminante

Curva de 
Kuznets

Por otra parte, en la Figura 1 puede observarse 
la curva de Kuznets en forma de U inversa, em-
pleando variables de residuos sólidos urbanos 
versus ingresos municipales. La hipótesis sus-
tenta que en una primera etapa “A”, el aumento 
de los ingresos y del crecimiento económico ge-
nera mayor contaminación, dada la explotación 
de recursos naturales, hasta llegar a un punto 
máximo donde comenzará el “desacoplamiento 
del crecimiento económico de la contaminación 
ambiental”. En la segunda etapa “B”, el creci-
miento económico continuará incrementándo-
se, sin embargo, la emisión de residuos sólidos 
urbanos y el impacto por la contaminación de 
los mismos descenderá. Esto debido a que di-
cho crecimiento económico demandará mayor 
calidad ambiental, ya que los agentes económi-
cos al tener mayores ingresos incrementan su 
demanda por un ambiente limpio.

Siguiendo con la Figura 1, para Zilio y Caraballo 
(2014), basados a su vez en Grossman y 
Krueger (1991), la flexión de la curva se explica 
mediante tres efectos:

a) Efecto escala. En el cual se asocia positiva-
mente el crecimiento económico con la de-
gradación ambiental y se interpreta como el 
deterioro de la calidad ambiental necesario 
para el crecimiento del ingreso o PIB como 
medida de crecimiento.

b) Efecto tecnología. Se considera que las 
economías nacionales más ricas tienen ma-
yores capacidades para invertir en innova-
ción y desarrollo de tecnologías limpias y de 
esta forma se contrarresta el efecto escala.

c) Efecto composición. El crecimiento económi-
co permite cambios en los procesos producti-
vos que a su vez mejoran la calidad ambiental.

En el caso de México, las investigaciones so-
bre la posible existencia de una curva am-
biental de Kuznets para residuos sólidos ur-
banos en municipios turísticos son escasas. 
Sin embargo, dichos estudios son necesarios 
ya que pueden contribuir a la discusión y pro-
fundización de la investigación sobre el im-
pacto que genera la actividad turística en los 
ecosistemas (Ibarra-Núñez et al., 2018; Pérez 
y Flores, 2020).

Figura 1. Curva ambiental de Kuznets para residuos sólidos 
urbanos e ingresos

Fuente: elaboración propia.

Residuos sólidos
urbanos

Ingresos municipales

A B
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3. Metodología
Para realizar la prueba de la hipótesis de la cur-
va ambiental de Kuznets se aplicaron técnicas 
estadísticas para datos de panel considerando 
dos periodos de tiempo o anualidades (2010 
y 2015).

Para esta investigación, se trabajó con 186 mu-
nicipios de importancia turística que se selec-
cionaron empleando los siguientes criterios:

a) Se seleccionaron 64 municipios utilizando 
el listado municipal propuesto por Propin y 

Tabla 2. 64 municipios seleccionados del listado de Propin y Sánchez (2007)

Entidad Municipio o Alcaldía Entidad Municipio o Alcaldía
Aguascalientes Aguascalientes Guerrero Taxco
Baja California Ensenada Guerrero Zihuatanejo
Baja California Tijuana Hidalgo Pachuca

Baja California Sur La Paz Jalisco Guadalajara
Baja California Sur Los Cabos Jalisco Puerto Vallarta

Campeche Campeche Jalisco San Juan de los Lagos
Chiapas San Cristóbal de las Casas México Ixtapan de la Sal
Chiapas Tuxtla Gutiérrez México Malinalco

Chihuahua Juárez México Toluca
Ciudad de México Álvaro Obregón Michoacán Morelia
Ciudad de México Azcapotzalco Morelos Cuernavaca
Ciudad de México Coyoacán Nayarit Bahía de Banderas
Ciudad de México Cuajimalpa de Morelos Nuevo León Monterrey
Ciudad de México Cuauhtémoc Oaxaca Oaxaca de Juárez
Ciudad de México Gustavo A. Madero Oaxaca Santa María Huatulco
Ciudad de México Iztacalco Querétaro Querétaro
Ciudad de México Iztapalapa Quintana Roo Benito Juárez
Ciudad de México Magdalena Contreras Quintana Roo Cozumel
Ciudad de México Miguel Hidalgo Quintana Roo Felipe Carrillo Puerto
Ciudad de México Milpa Alta Quintana Roo Solidaridad
Ciudad de México Tláhuac Quintana Roo Tulum
Ciudad de México Tlalpan San Luis Potosí San Luis Potosí
Ciudad de México Venustiano Carranza Sinaloa Mazatlán
Ciudad de México Xochimilco Sonora Hermosillo

Coahuila Saltillo Tabasco Centro
Coahuila Torreón Tamaulipas Reynosa
Colima Manzanillo Tamaulipas Tampico

Durango Durango Tlaxcala Tlaxcala
Guanajuato Guanajuato Veracruz Veracruz
Guanajuato León Veracruz Xalapa
Guanajuato San Miguel de Allende Yucatán Mérida
Guerrero Acapulco de Juárez Zacatecas Zacatecas

Fuente: elaboración propia con información de Propin y Sánchez (1998; 2002; 2007) y Gobierno de México (2021).

Sánchez (1998; 2002; 2007) de los destinos tu-
rísticos de mayor importancia para México (ver 
Tabla 2). El listado municipal por parte de los 
autores mencionados se realizó considerando 
intensidad, penetración, densidad y predomi-
nio de turismo extranjero, mediante diversas 
mediciones como la frecuencia, cantidad y tipo 
de turistas, así como la tasa de crecimiento 
turístico. El número de destinos turísticos pro-
puesto por Propin y Sánchez (2007) se enrique-
ció con información de la Secretaría de Turismo 
(en adelante SECTUR), tal como se señala en el 
siguiente inciso (Gobierno de México, 2021).
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b) Se incluyeron también 122 municipios adi-
cionales y que comprenden en su territorio 
destinos conocidos como “pueblos mágicos”. 
Denominación gubernamental que se adquie-
re a través del programa Pueblos Mágicos, 
dirigido a incentivar el desarrollo turístico de 
las localidades que adquieran dicho estatus 
gubernamental (SECTUR, 2020). Los pueblos 
mágicos son sitios con símbolos, leyendas e 
historias que los hacen atractivos para el turis-
mo (Gobierno de México, 2022).

c) Considerando los 64 municipios del listado 
de Propin y Sánchez (2007), junto con los 122 
municipios adicionales, ambos listados inclu-
yen un total de 186 municipios estudiados en 

esta investigación. Estos, a su vez, incluyen 
a “128” de los 132 destinos nacionales con-
siderados como pueblos mágicos/municipios, 
por el Gobierno de México (2017; 2022). Se 
excluyeron los pueblos mágicos/municipios 
de Bacalar, Quintana Roo; Salvatierra, Guana-
juato; San Pedro y San Pablo Teposcolula, Oa-
xaca y Xico, Veracruz. De los cuales no se tuvo 
información disponible de RSU para los años 
de estudio. La lista completa de pueblos mági-
cos/municipios a 2022 puede consultarse en 
Gobierno de México (2017; 2022).

Por razones de espacio, en la Tabla 3 se pre-
senta una selección de 64 de los 122 munici-
pios adicionales referidos en el inciso b.

Tabla 3. Una muestra de 64 de los 122 municipios referidos en el inciso b

Entidad Municipio Entidad Municipio
Aguascalientes Asientos Morelos Tepoztlán
Aguascalientes Calvillo Morelos Tlayacapan
Baja California Tecate Nayarit Compostela

Baja California Sur Loreto Nayarit Santiago Ixcuintla
Campeche Carmen Nuevo León Linares
Campeche Palizada Nuevo León Santiago
Chiapas Chiapa de Corzo Oaxaca Santa Catarina Juquila
Chiapas Comitán de Domínguez Oaxaca Santa María Tonameca

Chihuahua Batopilas Puebla Chignahuapan
Chihuahua Bocoyna Puebla Cuetzalan del Progreso
Coahuila Arteaga Querétaro San Joaquín
Coahuila Cuatro Ciénegas Querétaro Tequisquiapan
Coahuila Candela Quintana Roo Isla Mujeres
Colima Comala San Luis Potosí Catorce

Durango Mapimí San Luis Potosí Santa María del Río
Durango Nombre de Dios Sinaloa Cosalá

Guanajuato Comonfort Sinaloa Rosario
Guanajuato Dolores Hidalgo Sonora Álamos
Guanajuato Yuriria Sonora Magdalena

Hidalgo Huasca de Ocampo Tabasco Tacotalpa
Hidalgo Huichapan Tamaulipas Mier
Hidalgo Mineral del Monte Tamaulipas Tula
Jalisco Chapala Tlaxcala Huamantla
Jalisco Lagos de Moreno Tlaxcala Tlaxco
Jalisco Mazamitla Veracruz Coatepec
México Aculco Veracruz Orizaba
México San Martín de las Pirámides Veracruz Papantla
México Valle de Bravo Yucatán Hunucmá
México Villa del Carbón Yucatán Izamal

Michoacán Cuitzeo Zacatecas Guadalupe
Michoacán Paracho Zacatecas Jerez
Michoacán Pátzcuaro Zacatecas Nochistlán de Mejía

Fuente: elaboración propia con información de Gobierno de México (2017; 2022).
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De acuerdo con SECTUR (2020), las primeras 
localidades que adquirieron la denominación 
de “pueblo mágico”, en 2001, fueron: Huasca 
de Ocampo, Hidalgo; Real de Catorce, San Luis 
Potosí y Mexcaltitán, Nayarit. Mientras que 
los más recientes nombramientos, a 2020, 
son los municipios: Carmen (Isla Aguada), 
Campeche; Zempoala, Hidalgo; Chapala 
(Ajijic), Jalisco; Tonatico, Estado de México; 
Paracho, Michoacán; Mexcaltitán, Nayarit; 
Santa Catarina Juquila, Oaxaca; Tetela de 
Ocampo, Puebla; Santa María del Río, San 
Luis Potosí; Maní, Yucatán y Hunucmá (Sisal), 
Yucatán (Gobierno de México, 2020).

Sobre los municipios que comprende esta in-
vestigación, se señala que los 186 considera-
dos incluyen destinos variados como playas 
(Acapulco, Bahía de Banderas, otros), destinos 
de ciudad (la mayoría de las alcaldías de Ciu-
dad de México, Guadalajara, otros) y los de-
nominados pueblos mágicos. También es im-
portante señalar que algunos de los destinos 
turísticos rebasan el límite municipal, como es 
el caso de la Ciudad de México, la cual fue con-
siderada por alcaldías4. 

Es importante considerar que la dimensión de 
los municipios es heterogénea, pudiendo exis-
tir o visualizar un destino turístico (incluyendo 
pueblos mágicos) en un solo municipio, por 
ejemplo, Cozumel (Palafox y Zizumbo, 2009) 
o Centro Histórico de la Ciudad de México (Al-
caldía Cuauhtémoc) (Delgadillo, 2018; Salas y 
López, 2019). O bien, que el destino turístico 
abarque más de un municipio, por ejemplo, 
Vallarta que comprende Puerto Vallarta y Ba-
hía de Banderas (Nuevo Vallarta) (Merchand, 
2012). Sin embargo, dada la naturaleza de la 
investigación, la comprobación de la hipótesis 
de desacoplamiento y posible curva ambiental 
de Kuznets se realizó a nivel de municipio.

A continuación, se definen las variables que 
estarán en los modelos.

4 La alcaldía Benito Juárez de la Ciudad de México no 
se incluyó, dado que no presenta registros de RSU en 
el INEGI y no debe confundirse con el municipio del 
mismo nombre del estado de Quintana Roo.

3.1 Definición de las variables

Para estimar el modelo se utilizó, como variable 
independiente, el ingreso anual municipal per 
cápita (en dólares PPC) (en adelante IMPPC) como 
medida macroeconómica de ingreso en lugar del 
PIB municipal. Hay que señalar que en México no 
existen cifras oficiales de PIB municipal.

El IMPPC se define como el ingreso anual per cá-
pita por municipio medido en dólares en paridad 
de poder de compra PPC, tomado de la base de 
datos del Informe de Desarrollo Humano Muni-
cipal 2010-2015, desarrollado por el Programa 
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 
2021).

Si bien las unidades se encuentran en dólares 
americanos, (la PNUD publica sus indicadores en 
dólares para poder realizar comparaciones con 
otros países), se decidió no convertirla a pesos 
mexicanos, ya que para la metodología de es-
timación de los modelos no era necesaria y se 
puede entender igualmente.

De esta forma, el IMPPC cumple con las caracte-
rísticas de indicador de ingreso para contrastar 
la hipótesis de desacoplamiento y CAK. Dicha 
medida de ingreso no se deflacta, dado que pro-
viene de la fórmula 1/PUS = E/PMX en donde PUS 
representa los niveles de precios extranjeros y 
PMX el nivel de precios nacional a un determina-
do año promedio y E el tipo de cambio. Al res-
pecto, puede decirse que la medida del IMPCC ya 
se encuentra deflactada (Gómez, 2009).

La metodología de la obtención de ingreso se 
detalla en PNUD (2019), para los años 2010 y 
2015. Los datos utilizados por PNUD (2019) pro-
vienen de CONEVAL y además emplea informa-
ción de la Encuesta Nacional Ingreso Gasto de 
los Hogares (MCS-ENIGH) y la Encuesta Intercen-
sal 2015 del INEGI.

También se emplearon como variables control: 
la densidad poblacional, la población y la escola-
ridad, las tres a nivel municipal.

La densidad poblacional municipal (DPM) se em-
pleó como indicador del nivel de urbanización 
municipal, así como de concentración de pobla-
ción y actividades económicas. La variable po-
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blación municipal se obtuvo con información del 
Censo de Población 2010 del INEGI y la Encuesta 
Intercensal 2015 del INEGI (INEGI, 2010; 2015). 
En el caso de la densidad, esta se estimó divi-
diendo la población municipal entre la superficie 
territorial medida en kilómetros cuadrados. La 
superficie municipal se obtuvo de las estadísti-
cas reportadas por Pérez (2014). La escolaridad 
municipal (en adelante EM) se define como años 
promedio de escolaridad a nivel municipal y que 
son reportados por PNUD (2019; 2021).

Por último, las cifras de la variable dependien-
te, es decir los residuos sólidos urbanos (RSU) 
de los 186 municipios de importancia turística, 
se obtuvieron de los Censos Nacionales de Go-
biernos Municipales y Demarcaciones Territoria-
les de la Ciudad de México para los años 2010, 
2012, 2014 y 2016 (INEGI, 2021b). Para la ob-
tención de la cantidad de RSU 2015 se empleó 
una media geométrica para estimar la tasa de 
crecimiento para el periodo 2010-2016 de tipo 
(t

1
*t

2
*…t

j
)^1/j (Ayala, 2020). Una vez obtenida di-

cha tasa se anualizó, dado que estas tasas eran 
bianuales, y se aplicó a 2014 con el fin de obte-
ner el valor de 2015 tal como lo realizan Kisbye 
y Levstein (2010).

Es importante señalar que las cifras del INEGI 
(2021b), reportadas para cada municipio, son 
un promedio diario en kilogramos y comprende 
los RSU recolectados por los municipios a nivel 
de hogares, vía pública y establecimientos del 
sector servicios (incluyendo turismo), excluyen-
do residuos hospitalarios y peligrosos (INEGI, 
2013).

Como en las investigaciones de CAK menciona-
das en la Tabla 1, en este trabajo los RSU se es-
timaron para cada año y posteriormente se divi-
dieron por la población municipal. De tal forma, 
en esta investigación se empleó como variable 
dependiente los RSU municipales en kilogramos 
anuales per cápita para los años 2010 y 2015 
(INEGI, 2010; 2015). Lo anterior permite relacio-
nar incrementos o decrementos en la generación 
de RSU en términos per cápita con cambios en 
términos per cápita del ingreso.

Las variables anteriores se resumen en la Tabla 
4.

Es necesario señalar que no pudieron incluirse 
otras variables en este estudio por la falta de 
información. Entre dichas variables están: a) la 
cantidad de residuos que generan los turistas. 
Algunos estudios separan la generación de resi-
duos sólidos emitidos por los residentes de las 
localidades o municipios, de los residuos emiti-
dos por los turistas (Gnonlonfin et al., 2017). b) 
Tampoco se incluyó la variable de turistas visi-
tantes anuales en los municipios seleccionados y 
su origen. Futuras investigaciones podrían con-
siderar dichas variables, lo cual permitiría rea-
lizar investigaciones de econometría espacial, 
considerando el origen-destino de los visitantes 
en las municipalidades y la cantidad promedio 
de RSU per cápita que pudieran estar generando. 
Sin embargo, es necesario que las autoridades 
del gobierno generen información al respecto.

No obstante, en este estudio se consideraron los 
residuos sólidos urbanos de los municipios turís-
ticos como tal y en estudios previos se ha obser-
vado una mayor generación en comparación con 
otros municipios (Gnonlonfin et al., 2017). Para 
cada variable se estimaron promedios, desviación 
estándar, valor mínimo y máximo.

3.2 Construcción de los modelos

Una vez se contó con la información de las va-
riables para cada uno de los municipios, los 

Tabla 4. Variables que se consideraron
en el análisis estadístico

Variable Tipo de variable

RSU: residuos municipales 
urbanos en kg anuales per 
cápita

Cuantitativa/Dependiente

IMPPC: ingresos anuales 
municipales per cápita (en 
dólares PPC)

Cuantitativa/Independiente

DPM: densidad 
poblacional municipal 
(habitantes por km2)

Cuantitativa/Control

POM: población a nivel 
municipal

Cuantitativa/Control

EM: años promedio 
de escolaridad a nivel 
municipal

Cuantitativa/Control

Fuente: elaboración propia.
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modelos econométricos se estimaron en una 
primera etapa empleando las variables sin 
transformar con logaritmos. Esto porque el 
uso de logaritmos no ha mostrado ventaja es-
tadística en algunas investigaciones (Jaligot y 
Chenal, 2018). Sin embargo, en una segunda 
etapa los modelos se estimaron consideran-
do las mismas variables, pero transformando 
con logaritmos a las variables RSU e IMPPC 
(empleando también su término cuadrático en 
logaritmo). Lo anterior permite comparar los 
resultados mediante criterios como el signo 
de las variables de ingreso, significancia del 
modelo, significancia de las variables y prue-
ba de especificación del modelo (Test Reset de 
Ramsey), tal como se explica posteriormente.

Para mantener la parsimonia de los modelos se 
optó por estimar una forma cuadrática. En la 
ecuación 1 se presenta el modelo general, sien-
do β cada parámetro estimado, en donde i=mu-
nicipalidad y t=tiempo (años 2010 y 2015):

RSUit = β1IMPPCit + β2(IMPPCit)
2 + β3DPMit + β4POMit + 

β5EMit + α + ui           [1]

En donde:

a) α: es el intercepto en la ecuación general. 
Para el modelo de efectos fijos α = αi es una 
estimación que contiene efectos de las varia-
bles inobservables que se mantienen cons-
tantes en el tiempo (para cada unidad de N) 
y se correlaciona con las variables indepen-
dientes. Mientras que en efectos aleatorios 
está incorrelacionada.

b) RSU
it
: es la variable dependiente denomi-

nada residuos sólidos urbanos municipales 
en las unidades señaladas (Tabla 2).

c) Como variables independientes:

* IMPPC
it
: ingreso municipal anual per cá-

pita.

* IMPPC
 it

2: ingreso municipal anual per 
cápita al cuadrado.

* DPM
it
: densidad poblacional municipal.

* POM
it
:
 
población municipal.

* EM
it
:
 
años promedio de escolaridad

 
en 

el municipio.

d) u
it
: para efectos fijos es un error aleatorio 

para cada municipio y que puede variar en el 
tiempo. Para efectos aleatorios uit= ui+εit, en 
donde u

i 
es el error aleatorio que caracteriza 

a la i-ésima observación y es constante en 
el tiempo, mientras que εit es el componente 
restante del error para cada observación i en 
el tiempo t.

Finalmente, para el análisis de resultados de 
los modelos cuadráticos estimados, tiene que 
tomarse en cuenta que, bajo el enfoque teó-
rico de desacoplamiento y curva de Kuznets, 
según Ghosh (2020) y Jaligot y Chenal (2018), 
las hipótesis a contrastar con los resultados de 
la estimación del modelo planteado en la ecua-
ción 1, serían:

a) β1+β2 =0. No hay relación estadística signi-
ficativa entre el contaminante y el ingreso.

b) β1>0 y β2 
=0. Hay una relación lineal cre-

ciente.

c) β1<0 y β2 =0. Posible relación decreciente.

d) β1>0, β2<0. Probable curva en U invertida: 
esto es señal de desacoplamiento y probable 
CAK con un punto de inflexión. 

e) β1<0, β2>0. Probable curva en forma de U.

El punto de inflexión de la curva se determina 
empleando la razón ( -β

1
/2β

2 
). La explicación 

económico-ambiental detallada de las hipóte-
sis se encuentra en Ghosh (2020).

3.3 Estimación de los 
modelos de regresión

De acuerdo con el trabajo de Jaligot y Chenal 
(2018) y por el tipo de información, se estimó 
en una primera etapa: un modelo de efectos 
aleatorios (EA) y un modelo de efectos fijos 
(EF) empleando las variables sin transformar 
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con logaritmos de la ecuación 1. Para efectos 
aleatorios se estimó la prueba estadística de 
Multiplicadores de Lagrange de Breush-Pagan 
(Test ML de BP) para seleccionar entre un mo-
delo de EA y un modelo de mínimos cuadrados 
ordinarios agrupados (MCOA), bajo una hipó-
tesis nula que favorece la elección de MCOA.

Para seleccionar entre los resultados de EF y 
EA, se aplicó al modelo de EA un test robusto 
ante heterocedasticidad dentro de los paneles, 
basado en el estadístico de Sargan-Hansen, de 
acuerdo a lo recomendado por Arellano (1993) 
y Wooldridge (2010), bajo la hipótesis nula 
que favorece la elección de EA. Los resultados, 
como se verá posteriormente favorecieron los 
resultados de EF.

Si bien las estimaciones por EF permiten con-
siderar la heterogeneidad de efectos inobser-
vables, de acuerdo con Jaligot y Chenal (2018), 
es importante considerar si se violan algunos 
supuestos que pudieran sesgar los resultados 
de las ecuaciones estimadas. Por lo anterior, 
considerando los datos por municipio (N=186), 
en dos períodos de tiempo (2010 y 2015) (con-
siderado panel corto), se realizó una prueba de 
Wald modificada para heterocedasticidad gru-
pal (Test W), con el fin de contrastar la hipóte-
sis nula de homocedasticidad en los residuales 
(Breush y Pagan, 1980; Greene, 2012) para el 
modelo de EF5.

Dado que los resultados de las pruebas es-
tadísticas revelaron presencia de heterosce-
dasticidad en el modelo de efectos fijos, se 
estimó finalmente el modelo de efectos fijos 
con errores estándar de clúster robustos ante 
heterocedasticidad (en adelante EERC) (Beck y 
Katz, 1995; Wooldridge, 2010; Jaligot y Che-
nal, 2018).

5 De acuerdo con Pesaran (2015), en paneles con 
horizontes de tiempo muy corto, como el de este 
trabajo, la posible correlación contemporánea (CC) 
entre las unidades del panel se puede soslayar. 
Igualmente, debido a que los datos consisten en 
solo dos anualidades (separadas 5 años), es posible 
superar la correlación serial para datos de panel 
analizados en este trabajo (Jaligot y Chenal 2018).

Todo el proceso que se acaba de describir se re-
pitió paso a paso en una segunda etapa, pero 
ahora considerando las variables RSU, IMPPC

it
 e 

IMPPC
it
2 en logaritmos y el resto sin transformar.

Para el análisis de los modelos se tomaron en 
cuenta: la significancia de todo el modelo jun-
to los signos y la significancia de los paráme-
tros estimados para IMPPC

it
 e IMPPC

it
2 (β

1
 y β

2
 

respectivamente) (ver ecuación 1). Finalmente, 
para poder comparar entre los modelos con y 
sin logaritmos, se aplicó a cada modelo el test 
de especificación Reset de Ramsey robusto ante 
heterocedasticidad, que junto con los criterios 
de significancia y signos permitieron analizar 
la robustez de los resultados de los modelos 
(Wooldridge, 2010). Todas las estimaciones se 
realizaron en Stata versión 18.

4. Resultados

El análisis de estadística descriptiva (Tabla 5), 
muestra que la media para RSU es de 321,20 ki-
logramos anuales per cápita, con una desviación 
estándar de 248,71. Por su parte, la variable IM-
PPC tuvo una media de 2.673,54 dólares anuales 
per cápita, presentado un valor máximo de 
8.748,64 y un mínimo de 599,12 dólares anuales 
per cápita. Mientras en el caso de la densidad 
(DPM) la media fue de 1.093,37 habitantes por 
kilómetro cuadrado, con una desviación estándar 
de 2.944,24. Con respecto a población (POM), su 
media fue de 213.396,10 y la escolaridad tuvo 
una media de 7,79. A destacar que las medianas 
de todas las variables tienden a ser inferiores a 
sus medias estimadas (ver Tabla 5).

4.1 Estimación de Modelos sin 
logaritmos

En cuanto a los resultados de los modelos, en la 
Tabla 6 se presentan los resultados de los mode-
los estimados con variables sin transformar con 
logaritmos. 

Para la selección entre el modelo de EF y de EA, 
se realizó primeramente una prueba de Multipli-
cadores de Lagrange de Breusch-Pagan (ML de 
BP) (Greene, 2012; Wooldridge, 2010). Los resul-
tados obtenidos en esta primera prueba (Tabla 
6) rechazan la hipótesis nula de que no hay efec-
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to de panel (preferencia por un modelo estimado 
por mínimos cuadrados ordinarios agrupados), 
por lo que se sustenta la hipótesis de seleccio-
nar un modelo de efectos aleatorios. Los resulta-
dos del test de Wald indican que el modelo tiene 
un nivel de significancia (NS) de al menos 0,01. 
Mientras que los signos asociados al ingreso 
(NS=0,05) y su término cuadrático (NS=0,1) sus-
tentan significativamente la existencia de des-
acoplamiento y por tanto de una posible CAK. El 
estadístico Rho (de correlación intraclase) señala 
que en EA el 42% de la varianza es debida a dife-
rencias a través de los paneles.

Sin embargo, los resultados del Test Robusto, 
basado en Sargan-Hansen (Arellano, 1993; Wool-
dridge, 2010), rechazan significativamente la hi-
pótesis nula de preferir electos aleatorios al 0,01 
de nivel de significancia, por lo que el modelo 
que mejor se ajusta a los datos es EF (Tabla 6). 
Con respecto a este modelo de efectos fijos, el 
test de Wald indica que el modelo no es signifi-
cativo ni al 0.1 de NS.

Además, el resultado de la prueba de 
homocedasticidad (Test W), aplicada al modelo 
de EF, rechaza la hipótesis nula (Tabla 6). Esto 
indica la existencia de heterocedasticidad, 
considerando un nivel de significancia de 0,01. 
Por tal motivo, se decidió ajustar el modelo de 
efectos fijos con errores estándar robustos de 
clúster (modelo EERC), tal como lo recomienda 
Wooldridge (2010) para modelos de efectos fijos 
con heterocedasticidad. 

Bajo los resultados de EERC y comparando los 
parámetros asociados a IMPPC

it
 e IMPPC

it
2 y sus 

signos, considerando las hipótesis planteadas 
por Ghosh (2020) y Jaligot y Chenal (2018), se 

Tabla 5. Estadística descriptiva de las variables sin transformar con logaritmos

Estadístico RSU (kg anuales per 
cápita)

IMPPC (en dólares 
PPC)

DPM 
(habitantes

/km2)

POM EM (años prome-
dio escolaridad)

Media 321,20 2.673,54 1.093,37 213.396,10 7,79

Mediana 270,20 2.466,26 109,51 67.814,50 7,46

Desviación estándar 248,71 1.116,95 2.944,24 331.980,70 1,87

Valor mínimo 8,47 599,12 0,58 1.467,00 3,31

Valor máximo 2.413,42 8.748,64 17.905,87 1.827.868,00 12,95

Fuente: elaboración propia con información obtenida de INEGI (2010; 2015; 2021a), Pérez (2014) y PNUD (2021).

observa que los parámetros estimados para este 
modelo de RSU (Tabla 6) sustentan la hipótesis 1 
dónde β

1
=0 y β

2
=0. Esta hipótesis supone que no 

hay relación significativa entre el contaminante 
y el ingreso y, por lo tanto, se puede concluir 
que no existe evidencia estadística significativa 
de desacoplamiento económico. Los resultados 
del Test Reset no rechazan la hipótesis nula, por 
lo que indican que el modelo EF está correcta-
mente especificado con las variables que lo in-
tegran (ademas, el modelo es significativo al 0,1 
del NS). Mientras que el estadístico Rho señala 
que en EF el 98,8 % de la varianza es explicada 
por diferencias entre los paneles.

Con respecto a las variables control, el mode-
lo EERC (Tabla 6) muestra significativamente 
(NS=0,05) que incrementos en la densidad se 
relacionan con decrementos en la generación de 
RSU. Dicho resultado indica que a mayor nivel de 
urbanización y concentración económica (vistas 
como resultado de la densidad poblacional terri-
torial) se presentan decrementos en la genera-
ción de residuos sólidos urbanos.

Al respecto, Jaligot y Chenal (2018) señalan que 
la relación entre RSU y densidad poblacional, en 
otras investigaciones sobre el tema, puede ser 
negativa si se considera que la concentración po-
blacional se asocia a mejores y mayores niveles 
de provisión de servicios asociados a la recolec-
ción y tecnologías de reciclaje de los RSU. Pero 
pudiera ser positiva si se considera que incre-
mentar la densidad poblacional podría disminuir 
los lugares disponibles en los hogares, oficinas y 
otros espacios públicos para separar y clasificar 
la basura de acuerdo con su potencial reciclaje. 
Igualmente, puede ser que una mejora en los 
servicios de recolección no necesariamente se 
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Tabla 6. Resultados de efectos aleatorios, efectos fijos y EERC (variables sin transformar con logaritmos)

Variable
EA EF EERC

Coeficiente
(ee)a

Coeficiente
(ee)a

Coeficiente
(eec)b

Constante
-73,417450
(69,502160)

631,735800***
(260,169100)

631,735800**
(287,543200)

IMPPCit

0,121457**
(0,048743)

-0,000838
(0,073657)

-0,000838
(0,084490)

IMPPCit
2 -0,000011*

(0,000006)
-0,0000023
(0,0000083)

-0,0000023
(0,0000066)

DPMit

0,035786***
(0,005147)

-0,436402**
(0,225291)

-0,436402**
(0,200070)

POMit -0,000152**
(0,000047)

0,001063
(0,000732)

0,001063**
(0,000418)

EMit

19,427120
(14,442310)

-4,959340
(31,718680)

-4,959340
(54,31750)

Test de Wald del Modelo 151,66*** 0,88 1,91*

Test ML de BP 25,35*** -------- --------

EA frente EF
H0: Preferencia por EA
Test Robusto Sargan Hansen

28,73***

H0: Presencia de homocedasticidad
Test W Chi2

---------- 1,6 X 1035*** --------

Test Reset de Ramsey 0,43 0,001 0,001

rho ρ=0,4205 ρ=0,9875 ρ=0,9875

Notas: aee es el error estándar y beec es el error estándar de clúster (robusto ante heterocedasticidad). *** Indican significancia 
al 0,01; ** indican significancia al 0,05 y * significancia al 0,1.

Fuente: elaboración propia con información obtenida de INEGI (2010; 2015; 2021b), Pérez (2014) y PNUD (2021).

acompañe o asocie a servicios de reciclaje, los 
cuales pueden no existir para las poblaciones 
que habitan los municipios y sus turistas visitan-
tes.

En consecuencia, en futuras investigaciones se 
podrán analizar otras variables que pudieran 
contribuir a la urbanización de los municipios. 
Variables como la infraestructura, la pertenencia 
a zonas metropolitanas, si cuentan o no con re-
llenos sanitarios en la municipalidad, la calidad 
del servicio público de recolección y la presencia 
de reciclaje, entre otros.

Sobre la variable poblacional (Tabla 6), el modelo 
EERC señala una relación significativa (NS=0,05) 
en donde mayores niveles de población se re-
lacionan con incrementos en la generación de 
RSU en municipios de importancia turística, tal 

como se observa en los resultados encontrados 
en Croacia por Mance et al. (2020). Sin embargo, 
Mance et al. (2020) contrasta la hipótesis de CAK 
en un horizonte temporal más amplio y contan-
do además como variable el número de turistas 
que visitan los sitios de estudios. Aspectos de 
los que adolece esta investigación, por lo que 
futuras investigaciones en México podrían con-
templar dichos aspectos.

En cuanto a la escolaridad promedio, la 
variable no fue significativa en el modelo 
EERC. Este resultado difiere de lo encontrado 
en otras investigaciones de desacoplamiento 
y generación de RSU, los cuales obtienen una 
relación positiva con la generación de RSU 
(Johnstone y Labonne, 2004). Por lo mismo, 
los resultados de esta investigación no apoyan 
ni contradicen la hipótesis que establece que 
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a medida que mejoran los niveles de educación, 
la conciencia ambiental se incrementa y, por lo 
tanto, disminuyen las emisiones contaminantes 
debido al desarrollo de tecnologías limpias y 
eficientes (reciclaje), lo cual anularía una parte 
de las emisiones (Williamson, 2017). O, por el 
contrario, si niveles educativos más altos podrían 
relacionarse con niveles de ingreso más altos y, por 
lo tanto, resultar en niveles mayores de consumo y 
mayor generación de RSU, sin que necesariamente 
haya la generación de políticas públicas locales 
y tecnología relacionadas con el reciclaje en las 
municipalidades (Johnstone y Labonne, 2004).

Empero, otras investigaciones han encontrado 
que no hay una relación estadística significativa 
entre un mayor nivel de educación y la presen-
cia de una CAK (Balaguer y Cantavella, 2018), 

Tabla 7. Resultados de efectos aleatorios, efectos fijos y EERC (RSU, IMPPCit y su término cuadrático en logaritmos)

Variable
EA EF EERC

Coeficiente
(ee)a

Coeficiente
(ee)a

Coeficiente
(eec)b

Constante
-12,237520
(8,105476)

-7,480245
(12,423920)

-7,480245
(10,410960)

IMPPCit

3,918887*
(2,104705)

3,420764
(3,230747)

3,420764
(2,661892)

IMPPCit
2 -0,228370*

(0,137065)
-0,243214
(0,210241)

-0,243214
(0,173017)

DPMit

0,000054***
(0,000016)

-0,000748
(0,000617)

-0,000748**
(0,000371)

POMit

-2,68 X 10-07*
(1,45 X 10-07)

2,83 X 10-06

(0,0000021)
0,0000028*
(0,0000017)

EMit

0,143579***
(0,043540)

0,1758751*
(0,090572)

0,175875
0,108983

Test de Wald del Modelo 159,59*** 1,66 2,04*

Test ML de BP 38,52*** -------- -------

EA frente EF
H0: Preferencia por EA
Test Robusto Sargan Hansen

33,055*** -------

H0: Presencia de homocedasticidad
Test W Chi2

-------- 3,2 X 1030*** --------

Test Reset de Ramsey 0,81 0,51 1,44

rho ρ=0,5116 ρ=0,9671 ρ=0,9671

Notas: aee es el error estándar y beec es el error estándar de clúster (robusto ante heterocedasticidad). *** Indican significancia 
al 0,01; ** indican significancia al 0,05 y * significancia al 0,1.

Fuente: elaboración propia con información obtenida de INEGI (2010; 2015; 2021b), Pérez (2014) y PNUD (2021).

tal como ocurre en este trabajo. Sin embargo, 
es opinión de los autores de esta investigación 
que la educación y capacitación en materia de 
reciclaje y economía circular debe realizarse en 
los municipios, considerando que la variable po-
blacional es positivamente significativa (Pinilla, 
2015; Plastinina et al., 2019).

4.2 Estimación de Modelos con 
logaritmos

Como se señaló previamente, para comparar y 
verificar los resultados de los modelos anteriores, 
se ajustaron dichos modelos transformando con 
logaritmos la variable dependiente y el ingreso 
(estimando así su término cuadrático) y cuyos re-
sultados se encuentran en la Tabla 7.
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De la Tabla 7, se observa nuevamente que los re-
sultados de EA indican una posible CAK, en don-
de el ingreso y su término cuadrático tienen un 
NS=0,1. Siendo también significativo el modelo 
(NS=0,01) y estando correctamente especificado 
de acuerdo con el Test Reset. No obstante, el 
Test Robusto de Sargan-Hansen vuelve a recha-
zar la hipótesis nula, por lo que se favorece la 
elección del modelo de EF.

Considerando los resultados del modelo de EF 
(Tabla 7), el resultado del Test W vuelve a rechazar 
la hipótesis nula de homocedasticidad (NS=0,01), 
por lo que se vuelve a ajustar el modelo de EF 
con errores estándar robustos de clúster. De esta 
forma, los resultados del modelo EERC obtienen 
valores de significancia y signos de variables se-
mejantes al modelo EERC, que emplea variables 
sin transformar con logaritmos. Igualmente, el 
resultado del Test Reset indica una correcta es-
pecificación del modelo y se observa que el mo-
delo EERC es significativo al 0,1 de NS, con un 
Rho=96,7% un poco menor al 98,8% del modelo 
EERC sin logaritmos. La significancia y signos de 
la densidad (DPM) (NS=0,05) y de la población 
(POM) (NS=0,1) son semejantes al resultado del 
modelo sin logaritmos, al igual que la no signifi-
cancia de la variable educación (EM).

Consecuentemente, los resultados obtenidos 
empleando variables transformadas con logarit-
mos y sin transformar son semejantes y coinci-
den en sustentar la hipótesis 1 del marco teórico 
de desacoplamiento y CAK. Por lo que los resul-
tados de este trabajo sustentan que no existe 
relación significativa entre la generación de RSU 
anuales per cápita y el indicador de ingreso mu-
nicipal per cápita aquí empleado. Sin embargo, 
el intercepto no es estadísticamente significativo 
en los modelos de EF y EERC que emplean va-
riables transformadas con logaritmos (Tabla 7). 
Mientras que en los modelos de EF y EERC con 
variables sin transformar el intercepto es signifi-
cativo al 0,01 y 0,05 respectivamente (Tabla 6).

4.3 Implicaciones en política 
pública y turismo

De acuerdo con los resultados obtenidos, la fal-
ta de evidencia estadística de desacoplamiento 
entre la generación de RSU e ingreso parece in-

dicar que cada variable sigue su propia senda 
de crecimiento. Sin embargo, aunque estos re-
sultados necesitan ser corroborados con mo-
delos que tengan un horizonte temporal más 
amplio: es necesario que los diferentes niveles 
de gobierno impulsen el desarrollo de tecnolo-
gías y actividades relacionadas con el reciclaje 
y la valoración de los RSU.

Lo anterior, permitiría aplicar principios de 
economía circular en la gestión de RSU. Esto 
implica la necesidad de generar estrategias 
locales, basadas en una política pública, 
orientadas hacia un turismo amable con el 
ambiente. Contemplando no solo una mayor 
eficiencia en el manejo de RSU, sino especial-
mente buscando su reducción mediante la 
reutilización y el reciclaje, entre otras estrate-
gias. Estas se pueden implementar y de hecho 
ya se están realizando en municipalidades de 
otros países (Costa et al., 2020; Khan et al., 
2021; Palacios-Florencio et al., 2021).

Es opinión de los autores de este trabajo 
que la economía circular (EC)6 es un 
concepto directamente vinculado con 
la sustentabilidad, vista esta como un 
modelo de acciones sociales, económicas y 
ambientales dirigidas a minimizar el impacto 
negativo de los RSU sobre los ecosistemas 
(Velenturf y Purnell, 2021). Tal enfoque 
de sustentabilidad tendría que considerar 
que, de acuerdo con esta investigación, la 
población muestra una probable relación 
positiva significativa en la generación de 
RSU. Por lo que el comportamiento de la 
variable poblacional apoya la generación de 
políticas de EC.

6 La economía circular describe un sistema 
económico que se basa en modelos de negocios 
que reemplazan el concepto de ‘fin de vida’ con 
la reducción, reutilización alternativa, reciclaje y 
recuperación de materiales en los procesos de 
producción/distribución y consumo (Santiago-Cruz, 
2020); operando así a nivel micro (productores y 
consumidores), nivel meso (parques eco-industriales) 
y nivel macro (ciudad, región, y más allá) con el 
objetivo de lograr sostenibilidad, lo que implica crear 
calidad ambiental, prosperidad económica y equidad 
social (Kirchherr et al., 2017).
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De esta forma, un enfoque teórico-pragmático 
de EC podría incentivar la aparición de prác-
ticas que generen beneficios sociales, econó-
micos y ambientales. Ya sea mediante el apro-
vechamiento de residuos, la recuperación de 
materiales, el ahorro de energía y la reducción 
de costos, entre otras (Prieto-Sandoval et al., 
2017).

Medidas como las anteriores es necesario pon-
derarlas, considerando que la actividad turísti-
ca en el país representa una parte importante 
del PIB mexicano. México se encuentra entre 
los primeros 15 países más visitados del mun-
do, lo cual podría indicar que es un país con 
vocación turística. De ahí que las políticas pú-
blicas y económicas del sector se enfocan prin-
cipalmente en el fomento y la promoción del 
turismo (Oviedo et al., 2009). A lo anterior se 
agrega que algunas acciones de política públi-
ca como la certificación turística en cuestión 
ambiental con el “Distintivo S” y playas “Blue 
Flag” (para hoteles, restaurantes, playas, par-
ques, etcétera) son incipientes ya que quienes 
cuentan con dicha certificación son todavía un 
porcentaje muy pequeño de todas las unida-
des económicas del sector (SECTUR, 2023).

En este análisis político económico, hay que 
contextualizar también el hecho de que los 
resultados señalan que probablemente existe 
una relación negativa entre la densidad con la 
generación de RSU. Como se mencionó ante-
riormente, Jaligot y Chenal (2018) manejan la 
hipótesis de que la densificación puede ser un 
indicador de eficiencia en la provisión de ser-
vicios, incluyendo la instrumentación de polí-
ticas de reciclaje en hogares, oficinas y otros 
espacios públicos. Lo cual explicaría el signo 
negativo.

Por lo anterior, es necesario estudiar si existen 
dichas políticas o incentivos que promuevan el 
reciclaje en los municipios. O bien, considerar 
el impacto que pudiera tener el valor de uso de 
suelo (rentas) de espacios para reciclaje y su 
relación con la densidad poblacional, ya que 
el manejo, la separación y el reciclaje requie-
ren espacios a nivel hogar, oficinas y espacio 
público. Por lo que si el costo de oportunidad 
asociado a usos comerciales, industriales y de 

servicios no ambientales (por ejemplo, estacio-
namientos) es alto, esto podría desfavorecer el 
uso de suelo en materia ambiental (como cen-
tros de acopio y reciclaje). Esta relación entre 
el valor de uso de suelo, el costo de oportuni-
dad y la densidad ha sido considerada en otros 
estudios de CAK en ámbitos urbanos (Chen y 
Wang, 2013; Zhu y Zhang, 2006). Por lo tan-
to, futuros estudios podrían incorporar en sus 
modelos de CAK el valor de uso de suelo aso-
ciado a las actividades de acopio y reciclaje.

Finalmente, puede desprenderse de todo este 
trabajo que el turismo en México no ha puesto 
debida atención al impacto negativo que ge-
nera la actividad turística sobre la calidad am-
biental y, en específico, como emisora de resi-
duos sólidos municipales (Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales, 2023). De esta 
forma, los impactos pueden redituar negati-
vamente en la economía del sector turismo y 
de los municipios mismos, ya que los turistas 
podrían preferir otros destinos con mayor ca-
lidad ambiental que aquellos que no cuenten 
con ella o que entren en un proceso de degra-
dación ambiental (Zhang et al., 2015).

5. Conclusiones

De acuerdo con el análisis estadístico de la 
estimación de los modelos para comprobar la 
posible existencia de desacoplamiento entre 
RSU e ingresos municipales per cápita, con va-
riables independientes como densidad pobla-
cional, población total y escolaridad promedio, 
se encontró que los resultados de este trabajo 
establecen que no hay relación estadística sig-
nificativa entre la generación de RSU per cápita 
y la variable ingreso. Por lo anterior, no hay 
evidencia estadística que sostenga una hipó-
tesis de desacoplamiento entre generación de 
RSU e ingresos y, por lo tanto, no hay señal de 
que exista una posible curva de Kuznets para 
los 186 municipios estudiados en el periodo 
2010-2015.

Los resultados obtenidos deberán conside-
rarse dado el horizonte temporal en el que se 
probaron, lo cual representa un horizonte tem-
poral de corto plazo en el que pudiera probar-
se la posibilidad de desacoplamiento, pero no 
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de una CAK. A ello habría que agregar la falta 
de información referente a residuos sólidos ur-
banos generados específicamente por turistas 
y el número de visitantes por destino turístico. 
Esto dificulta la capacidad de realizar estudios 
de econometría espacial.

En cuanto a las variables control, con los resul-
tados obtenidos se observa que a mayor nivel 
de urbanización y concentración económica 
(vistas como resultado de la densidad pobla-
cional territorial) se reduce el número de resi-
duos sólidos urbanos. Existe la posibilidad de 
que esto pueda ocurrir debido a una mejora en 
los servicios de recolección y valorización de 
los mismos.

Para el caso de la variable educación se observa 
una relación no significativa entre las variables 

RSU y años promedio de escolaridad. Lo ante-
rior refuerza la idea de implementar políticas 
de capacitación y educación ambiental espe-
cíficamente sobre manejo a nivel domiciliario 
y municipal (separación, reducción y reciclaje) 
de RSU en los diferentes niveles educativos y 
sectores productivos.

Consecuentemente, se debe reconocer que se 
requieren mayores estudios relacionados con 
el desacoplamiento y generación de residuos 
sólidos urbanos en México, que incorporen pe-
ríodos de tiempo más largos, e incluyan otros 
municipios turísticos. Además, es necesario in-
troducir en los modelos otras variables como 
generación de RSU ocasionados específicamen-
te por el turismo. Lo anterior podría contribuir 
a un mayor análisis y discusión de la investiga-
ción sobre turismo sustentable en México.
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