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cualitativos a través de herramientas estadisticas para confirmar la existencia de la curva
de Kuznets Ambiental para el Ecuador, la cual determina si el pais se desarrolla en funcion
de su contaminacidn, se determina la relacion entre las emisiones de CO2 per céapita y el
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ABSTRACT
The quality of the environment has become a necessary good and an indicator of economic
growth that is increasingly in demand worldwide. For this reason, this study is developed
that analyzes the behavior of the variables environmental impact and economic growth
over time, detailing quantitative and qualitative aspects through statistical tools to confirm
the existence of the Environmental Kuznets curve for Ecuador, which determines whether
the country develops based on its pollution, determines the relationship between CO2
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.  Justificacién

1.1.1. Justificacion Teorica

Este estudio busca aportar al dialogo sobre la relacion entre el crecimiento econémico y
el impacto ambiente para el Ecuador. Por tanto, la pregunta que se busca contestar es la
siguiente: ¢El crecimiento econdmico disminuye la presién sobre el impacto ambiental a
largo plazo en el Ecuador? La respuesta a esta pregunta se resolvera a través de la
estimacion de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) Segun (Ayres & Kneese, 1969).

La importancia de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) tiene lugar en dos dimensiones,
la académica y social. En cuanto a la dimension académica, la relacion teorica entre el
crecimiento econdmico y el impacto ambiental es compleja, ademas que los estudios
utilizan diferentes enfoques y herramientas con las que pueden estimarlas. Teoricamente,
el enfoque de la economia ecoldgica y el indicador de emisiones de CO2 es sustentado
por la definicidbn de metabolismo social propuesto por (Ayres & Kneese, 1969) vy las
relaciones entre la termodindmica y proceso econdémico por (Ayres & Kneese, 1969) y
(Georgescu, 1986,1971) plantean que hay flujos de energia y materiales que entran y salen
del proceso econémico dentro del medio ambiente fisico. Es asi, que la termodindmica
puede contribuir a la explicacion de cémo el proceso econémico influye en el ambiente,
los flujos se transforman a través del proceso econdémico, no se eliminan, ni se destruyen,
y segun la segunda ley de entropia la cual hace alusion al proceso de transformacion de la
materia, producto de esto, el proceso econdémico modifica de manera irreversible el medio
ambiente. Por esta razdn, es importante evidenciar el vinculo entre la economia y el medio
ambiente. Por el lado de la economia ecoldgica, conceptualmente en la dimension social
que es planteado por (Georgescu, 1986,1971) y (Ayres & Simonis, 1994). Estos autores

proponen que la economia no esta aislada del medio ambiente, sino que depende de ella.
1



La economia es vista como un subsistema que transforma los recursos naturales (materia
y energia) obtenidos del medio ambiente en bienes y desechos que son depositados
nuevamente en la naturaleza, de modo que los desechos pueden tener forma de emisiones

atmosféricas, afluentes liquidos y residuos solidos (Minaya, 2018).

El andlisis de un estudio de 98 paises, donde se estudié la relacion entre el trafico
comercial y la contaminacion, dio como resultado que, el incremento en la produccién y
comercializacion de productos supone también un aumento en los indices de polucion. El
analisis demuestra que, hay un incremento en la produccion y comercializacion de
productos lo que denota también como un aumento directo en la contaminacion, en
algunos casos en ciertos paises desarrollados se puede revertir en efectos positivos. Por
otro lado, las economias desarrolladas sufren un mayor deterioro en su calidad de vida y
entorno natural en comparacion a un mayor nivel de desarrollo economico esto se suscita
esencialmente en paises en vias de desarrollo (Muhammad, AviralKumar, & Muhammad).
La curva de Kuznets ambiental, es una vision objetiva de la relacion entre el nivel de
deterioro ambiental y el ingreso per capita (Moosa, 2017). el argumento fundamental es
que cuando existen niveles bajos de ingreso y crecimiento causan deterioro ambiental
hasta un determinado punto donde el crecimiento causa una mejora en el ambiente, lo que
provoca que la CKA tome forma de U invertida.

Esto quiere decir que, en un largo plazo, a un mayor nivel de ingreso per capita provocara
una modificacion gradual en la industria, demandando mayor conciencia ambiental, leyes
ambientales y adquisicidn de nueva tecnologia. La teoria de la curva de Kuznets ambiental
no siempre arroja resultados verdaderos en las economias desarrolladas ya que pueden
verse afectadas por externalidades, por lo que es importante verificar la validez o estado

de la CKA en Ecuador al ser un pais en desarrollo.

Existe otra variante de la curva de Kuznets por eso es importante diferenciar la Curva de
Kuznets Ambiental de la curva de Kuznets que mide la desigualdad a través de factores
econdmicos sociales y politicos, si bien no es especifica la relacion entre desigualdad

social y crecimiento econdmico, muchos de los argumentos y de los resultados obtenidos

2



sobre la relacion entre desigualdad en los niveles de rédito y crecimiento, pueden
aplicarse, por analogia o por analisis de la desigualdad social, siguiendo una programacion
neoclasica la cual menciona que la desigualdad puede favorecer el proceso de desarrollo.
La idea de base es que el aumento del ahorro agregado, reduciendo el costo de capital que
genera un aumento en el gasto por inversion. La mayor propension al ahorro de los méas
ricos es el elemento que explica porque una mayor desigualdad en los niveles de rédito,
favorece al crecimiento, sin embargo, no se encuentra una fuerte evidencia empirica que
lo demuestre, esta teoria es la base y el fundamento para la creacion de la curva de Kuznets
ambiental (Amendola & Dell”Anno, 2010).

1.1.2. Justificacion Metodoldgica

Para el desarrollo de la presente investigacion se usan fuentes de informacion de caracter
secundario, tales como investigaciones previas, bases de datos de fuentes digitales
confiables, articulos cientificos y libros. Asi también se utilizara el modelo de la Curva de
Kuznets Ambiental (CAK) que propone que a medida que el ingreso crece paulatinamente
en un periodo de tiempo determinado de la misma forma crece la degradacién ambiental,
formando una U invertida entre las dos variables, de esta forma con la base de datos del
Ecuador extraida del banco mundial, con las variables crecimiento econdmico e impacto
ambiental, se procedera a realizar un analisis de correlacion y el modelo de la curva de
Kuznets ambiental para determinar el grado de relacién o de dependencia entre las

variables a estudiar.

La aplicacién de la propuesta del proyecto se dara en Ecuador contando con la base de
datos de las variables, que se encuentran a disposicion en la pagina oficial del banco
mundial, con las cuales se puede constatar el tipo de relacion entre las variables ademas
de articulos que permitirdn dar un trasfondo mas amplio a la investigacion como: “La
curva de Kuznets ambiental y su relacién con el cambio climatico en América latina y el
caribe: un analisis de cointegracion con panel, 1980-2015” y otros estudios que

contribuyen al analisis de la curva de Kuzntets para el Ecuador.
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1.1.3. Justificacion Préactica

A través del andlisis de la Curva de Kuznets Ambiental en el Ecuador se pretende
comprobar si existe relacion entre el crecimiento econémico y el impacto ambiental, la
cual incidira en la toma de decisiones en un futuro implicando un cambio en el entorno
politico, social y ambiental, la cual permitira la cooperacion y dara una nueva vision en
cuanto a las decisiones en relacion a las politicas ambientales.

El presente estudio de investigacion tiene relevancia en el ambito social, econémico y
ambiental ya que dicha propuesta ayudara a efectuar proyectos de desarrollo ambiental
ademas de expandir una cultura medioambiental sana y sostenible. Esta investigacion nace
de teorias economicas en materia ambiental, hipotesis que permitiran mejorar la calidad
de vida de la poblacién ecuatoriana consiguiendo un desarrollo sostenible y solido de la
calidad ambiental a largo plazo.

1.1.4. Formulacion del problema de investigacion
¢CAmo el crecimiento economico afecta al impacto ambiental en el Ecuador?

1.2.  Objetivos

1.2.1. Objetivo General:
e Analizar el crecimiento econdémico y su repercusion en el impacto ambiental en el

Ecuador, bajo la teoria de la Curva de Kuznets Ambiental durante el periodo 1960
—20109.

1.2.2. Objetivos especificos:
e Analizar la evolucion del crecimiento econdmico en base al indicador INB

(ingreso nacional bruto) en el Ecuador, durante el periodo 1960-2019.

e Cuantificar las emisiones de CO2 del Ecuador durante el periodo 1960-2019.

e Relacionar el crecimiento econémico y el impacto ambiental por medio de la
Curva de Kuznets Ambiental para la economia ecuatoriana, en el periodo 1960-
2019.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Revisién de la literatura

2.1.1. Antecedentes Investigativos

La investigacion ayudara a identificar si existe una relacion positiva o negativa entre el
crecimiento econémico y el impacto ambiental en el Ecuador, lo cual permitira observar
si el Ecuador crece y se desarrolla en funcion de las variables a investigar. De acuerdo a
los objetivos planteados en la investigacion, permitira recopilar informacion importante
de la region ecuatoriana donde se trabajara, determinando si la contaminacion que genera

contribuye directamente al desarrollo del pais.

En el estudio de “La curva de Kuznets ambiental y su relacion con el cambio climatico en
América Latina y el caribe: un analisis de integracion con panel, 1980-2015” expuesto por
(Sanchez & Caballero, 2019) determinaron que: En las Gltimas cuatro décadas en América
latina y el Caribe, donde se ha presentado un crecimiento economico cercano al 2.54%
anual. El alcance de este crecimiento y la tendencia ascendente de la poblacion en
Latinoamérica ha provocado que el PIB per cépita disminuya, generando una tasa de
crecimiento anual del 0.97%. Es importante recalcar que en América Latina y el Caribe
es propensa a los impactos de las crisis petroleras, asi como a las fluctuaciones de los
precios del crudo, en consecuencia y asociado a esta variable medioambiental, las
emisiones de gases de efecto invernadero y particulas de CO2, han tenido un incremento

importante en la regidn y contribuye con el 10% de las emisiones mundiales.

La evidencia para América Latina y el Caribe, es estimada a través del modelo de panel
cointegrado, el cual demuestra la comprobacién y la existencia de la hipétesis planteada
por Kuznets, contrario al analisis realizado por (Zilio & Caraballo, 2014), en donde los

paises deben llegar a un promedio aproximado de 10.314 dolares per capita anuales para
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equilibrar las emisiones de CO2 y, después, reducirlas empezando un proceso de actividad
econdmica baja en carbono. La estimacion de la curva de Kuznets para América Latina y
el Caribe promueve un escenario donde las emisiones de CO2 per cépita en los préximos
20 afios alcanzaran un estado de equilibrio y posteriormente empezaran a disminuir
llegando aproximadamente tres toneladas por habitante al culminar la estimacién del
periodo que es en el afio 2060. Este resultado se debe al incremento significativo en los
ingresos per cépita de los paises de la region que se encuentran en desarrollo, y la
implementacion y uso de energias renovables lo cual denota una de las principales

primicias para el desarrollo de una economia baja en carbono.

Los resultados expuestos de este estudio son una palpable evidencia de que el desarrollo
en los paises de América Latina y el Caribe no es sostenible, por esto es prudente mejorar
las condiciones ambientales econdmicas y sociales, implementando diversas medidas de
mitigacion y adaptacion, que disminuyan el impacto sobre el cambio climético, con lo
cual se podréa contribuir en la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel mundial (PNUMA & CEPAL, 2010). Es asi que, las actividades econdmicas de los
paises de la region deben tener dentro de sus objetivos el generar un mayor dinamismo,
que promueva un cambio en su base productiva y que incentive la adaptacion a diversos
cambios tecnoldgicos en la forma de produccion, ademas de impulsar el cambio en las
tendencias de consumo de bienes y servicios hacia unos mas ecologicos y sostenibles
(CEPAL, 2015; Barcena , y otros, 2017). Esto debe estar vinculado con la creacion y
cumplimiento de nuevas politicas publicas de cada pais, asi como el cumplimiento de
acuerdos internacionales enfocados en el desarrollo sostenible. Ademas, de disminuir la
tendencia ascendente del consumo de energia relacionada con emisiones de CO2
expuestas desde 1980, por esto los paises de la region deben enfocarse en la produccion
de sistemas energéticos que produzcan menos emisiones de CO2, por medio de la
reduccion de la demanda de energias no renovables y el cambio hacia energias limpias y
amigables con el medioambiente como son los biocombustibles y la hidroenergia que
promueva el desacoplamiento del crecimiento econémico y la disminucion de las

emisiones de carbono (Béarcena , y otros, 2017).
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Para que la regién de Ameérica Latina y el Caribe tenga crecimiento y un desarrollo
econdmico sostenible, es esencial el modificar la industria energética y regular su
demanda, asi como reducir sus emisiones de CO2, ademéas de la implementacion de
politicas ambientales mediante impuestos y subsidios verdes, que contribuyen a la
reduccion de externalidades negativas sobre el medio ambiente (Barcena , y otros, 2017).
Los productores de combustibles fésiles pueden causar un desequilibrio en cuanto al
cumplimiento del objetivo mundial de disminuir las emisiones de CO2 cuando sus
ganancias disminuyan por fallas de mercado, como puede ser los cambios en los precios
de los combustibles en un futuro, la expropiacion de recursos en paises politicamente
inestables o la creacién de politicas y restricciones ambientales que afectan a sus
ganancias. Estos motivos pueden desencadenar una extraccion mayor de combustibles
fosiles, lo que provocara un incremento en las concentraciones de CO2 en la atmosfera, y

por ende un impacto ambiental global sin precedente (Sanchez & Caballero, 2019).

En el andlisis de “La curva medioambiental de Kuznets: evidencia empirica para
Colombia” desarrollado por (Correa, Vasco, & Pérez, 2005) proponen que: Para la
variable CO2 se determina que Colombia se encuentra en la etapa creciente de la curva
medioambiental de Kuznets. Entonces, todo crecimiento econdémico se comprende como
un mayor deterioro ambiental. EI crecimiento econdémico no es la Unica respuesta para la
degradacion ambiental: el comercio exterior y otras politicas que estimulan el crecimiento
de la produccién nacional no sustituyen las normas o regulaciones que promueven el
cuidado del medioambiente. Es todo lo opuesto, el crecimiento econdémico tiene que ir de
la mano con estrictas reformas en cuanto a las politicas ambientales, una de las principales
reformas deberia ser determinar factores que inciden en el impacto ambiental de un pais
0 de una region, y reformar los derechos de propiedad en cuanto a los recursos
ambientales, es asi como paises con bajos ingresos pueden aprender de otros que pasaron
por lo mismo y evitar una degradacién ambiental irreversible, permitiendo el desarrollo

econdmico sustentable como lo estipula la curva medioambiental de Kuznets.



En la investigacion de “Curva ambiental de Kuznets: implicaciones para un crecimiento
sustentable” formulado por (Catalan , 2014) concluye que: las economias con bajos
ingresos per cépita tienden a elevar las emisiones per cépita de CO2 culminando en la
degradacion ambiental, ya que la explotacion de los recursos naturales se efecta con
tecnologias poco eficientes y la extraccion de recursos naturales sobrepasa a su
conservacion. Por otro lado, las variables de control demuestran que en los paises
investigados la estructura de la economia se basa en la agricultura y la industria, con un
alto consumo de combustibles fosiles, limitados niveles de eficiencia energética, ademas,

de una nula proteccion de los recursos naturales y de la biodiversidad.

Las economias con un elevado ingreso per capita, demuestran una disminucion en los
niveles de emisiones con una estructura economica basada fundamentalmente en
servicios, una mejor eficiencia energética, niveles aceptables de consumo de combustibles
de origen fésil y un mayor interés por los temas ambientales. No obstante, las estimaciones
en varios paises demuestran que la CAK tiene forma de N, por ende, en economias con
altos niveles de ingreso la reduccién de emisiones se detiene, debido a que las
oportunidades de disminuir las emisiones son cada vez mas escasas, los costos destinados
a la reduccion de emisiones tienden a elevarse ya que los precios de las nuevas tecnologias
son mas altos. Ademas, se genera un traslado de los procesos productivos que generan
emisiones, de economias de mayor ingreso hacia economias que no instauran ningudn tipo

de regulacidn estricta en materia ambiental (Rothman, 1998).



Gréfico 1. Etapas de la curva de Kuznets
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Fuente: Banco Mundial (2020)
Elaborado por: Freire (2021)

Esta investigacion muestra que hay implicaciones relevantes para lograr un crecimiento
sustentable en el tiempo. Hay que aclarar que no se puede argumentar que es posible salir
de los problemas medioambientales principalmente a través del crecimiento econémico
tomando en cuenta que las politicas y regulaciones ambientales juegan un rol importante
en cuanto a revertir la degradacién ambiental. Las estimaciones de la curva ambiental de
Kuznets junto con las variables de control, demuestran que las mejoras ambientales no
dependen solo del crecimiento econdmico, otra variable relevante puede ser la eficiencia
energética en formulacion de politicas para lograr reducir las emisiones, asi como la
preservacion de la biodiversidad y proteccion de areas naturales. Por tanto, es necesario
la instrumentacion de leyes y regulaciones adecuadas, ademas de contar con un cimulo

de innovacion tecnoldgica.

En la investigacion “La discutible curva de Kuznets” desarrollada por (Falconia,

Burbanob, & Cango) demuestran que: existe una curva ambiental de Kuznets
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especificamente para unos pocos paises en desarrollo, por otro lado, en términos globales
no se cumple esta hipotesis. Por el contrario, se confirma una curva ambiental de Kuznets
débil, es decir, las emisiones se elevan conforme a un nivel de ingreso, pasando dicho
punto las emisiones se estabilizan. Esto provoca que las emisiones se acumulen en la

atmdsfera durante afios, lo cual provoca un cambio climatico.

Ante esta discusion, es indispensable cambiar y mejorar los procesos productivos,
especificamente en los paises del sur, para reducir el nivel de consumo por unidad. Existen
muchas posibles respuestas para acotar las brechas en cuanto a eficiencia energética ya
que deben venir de distintas perspectivas. Por un lado, indudablemente se deben cambiar
los acuerdos internacionales en pro de la preservacion ambiental, dando paso a mejores
tecnologias, mas cuando la misma tecnologia es uno de los pilares para dar solucion a uno

de los problemas mas trascendentales.

Dada la brecha por la tecnologia en paises pobres y ricos, se requiere desarrollar acuerdos
para cambiar las reglas internacionales en comercio y propiedad intelectual, con la
finalidad de generar transferencias oportunas y eficientes en términos de conocimiento e
innovacion tecnologica, por ejemplo, es dificil para paises con escasos recursos acceder a
tecnologias mas eficientes y menos contaminantes, los altos costos de las patentes vienen

a ser barreras a la hora de adquirir dicha tecnologia.

Por otro lado, no se debe caer en la creencia de que las tecnologias son la respuesta a los
problemas ambientales, ya que esta medida no viene acompafiada de regulaciones y leyes
ambientales de preservacion entonces no servird de mucho, para lograr la

descarbonizacion de las industrias en el pais.

Disminuir la produccién y el consumo parece ser lo mas simple, pero en un mundo
capitalista puede ser lo mas dificil, politicamente hablando. Esta aparente simpleza
demuestra su complejidad al elegir qué productos deben ser los afectados por la reduccion,

segun las necesidades esenciales y el consumo de energia. Por ejemplo, las necesidades
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béasicas exigen que los alimentos fundamentales mantengan su ritmo actual de produccién;
es asi que los productos que demanden un mayor consumo de energia deben ser los mas

afectados, aunque esa solucién es un tanto insuficiente.

Si el problema principal es la quema de combustibles fosiles, la respuesta a este problema
es cambiar las fuentes de energia. Ademas, de descarbonizar el pais, es decir, dejar de
consumir los combustibles de origen fosil cuya base es el carbono como el petréleo o de

plantas como la cafia de azUcar.

En la investigacion “Relacion entre emisiones contaminantes, Crecimiento econémico y
Consumo de Energia. El caso de Ecuador 1971 - 2010” segtiin (Renteria, Toledo, Bravo
Benavides, & Ochoa Jimenez, 2016) mencionan que: Con respecto a la relacion entre CO2
y el crecimiento economico a largo plazo presenta una relacion inversa, esto es
comprensible dado que a largo plazo el pais ha mejorado el acceso a tecnologias limpias

que disminuyen el consumo de combustibles fésiles.

Segun los resultados obtenidos del estudio, se acepta la hipdtesis establecida, de la
relacion entre emisiones de CO2 y PIB ya que, en el Ecuador, el crecimiento econémico
es uno de los principales indicadores explicativos de la degradacion ambiental, lo cual se
corrobora con ayuda de un modelo MCO, por otro lado, en cuanto al consumo de energia
se rechaza la hipdtesis de una relacion significativa directa con las emisiones de CO2, ya
que el coeficiente de la variable en MCO no es estadisticamente significativa, pero el signo
es el esperado es asi que a medida que aumenta el consumo de energia aumentan las

emisiones de CO2.

El PIB es una de las variables de gran relevancia dentro de la actividad econdmica de un
pais y vinculada directamente con el medio ambiente. De forma especifica, la curva de
Kuznets con forma de U invertida concluye que no se ajusta para el caso ecuatoriano, ya
que el resultado de la inclusion del PIB provoca problemas econométricos que influyen

en los resultados haciendo que no sean estadisticamente significativos, solo se observa
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una relacion lineal mondtona la cual presenta que el ingreso esta asociado a altos niveles
de emisiones. Actualmente el crecimiento econémico en el Ecuador se basa en la
agricultura, intensificacion en la extraccion de recursos; ademas de un elevado y creciente
proceso de industrializacion y urbanizacion, lo cual provoca un deterioro ambiental,

pasaran décadas antes de que el Ecuador acceda a un tramo decreciente de la curva.

2.1.2. Fundamentos Tedricos

2.1.2.1. Andlisis del crecimiento econdmico

Definida como una expansion de la economia de un pais generado por cambios
cuantitativos. El crecimiento econdmico se estima como el aumento porcentual del
producto interno bruto (PIB) o el ingreso nacional bruto (INB) dentro de un afio, Puede
generarse de dos formas: un pais puede crecer de forma “extensiva” utilizando mas
recursos (capital humano o natural, capital fisico) o de manera “intensiva”, utilizando el
mismo namero de recursos, pero siendo mucho mas eficiente (de manera productiva).
Cuando existe crecimiento econémico, producto de la mano de obra en un pais no genera
un incremento en el ingreso por habitante, Ademas ninguno considera las afectaciones que
tienen en el medioambiente las distintas formas de produccién que a largo plazo terminan
por afectar a la poblacion de forma directa o indirecta. Pero si se logra un crecimiento
econdmico por un uso mas eficiente de los recursos, capital humano o natural, conlleva a
un incremento del ingreso por habitante mientras que las mejoras en la forma de
produccidn, explotacion, extraccion de recursos daran resultados que inciden directamente
en la calidad de vida de la poblacion, el crecimiento econdmico intensivo es condicion del

desarrollo econdémico dentro de la economia de un pais (Castillo Martin, 2011).

El crecimiento econdmico influye en la asignacion de recursos dentro de los sectores
productivos por ende tiene una influencia significativa sobre: el medioambiente, los
precios relativos de los productos, las remuneraciones que perciben los medios de

produccidn (trabajo, capital fisico, capital humano, tierra, naturaleza) y ademas también
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en la distribucion de la renta. La distribucion de recursos variard con el crecimiento,
dependiendo mucho de las circunstancias, mientras que los factores de produccion toman
un rol mas importante en la generacion de capital. En toda economia los recursos al pasar
por el proceso de transformacion o materializacion arrojan desechos, sedimentos, residuos
generando un deterioro continuo del medio ambiente global. Hasta hace muchos afios, la
teoria de (Kuznets, Economic growth and income inequality, 1955) y Lewis (1954) era la
ley méas cercana al impacto redistributivo: en las primeras fases de desarrollo los
incrementos adicionales de renta reducen la desigualdad y en una leve proporcion el

impacto ambiental (Novales Cinca, 2011).

Para medir el crecimiento econdmico dentro de la investigacion se utilizan estimaciones
del ingreso nacional bruto per cépita debido a que es uno de los indicadores mas utiles
dentro de una economia, el cual refleja y cuantifica de una mejor manera los recursos

economicos de un pais.

2.1.2.2. Analisis del ingreso nacional bruto per capita (INB)

El PIB es la variable mas utilizada y conocida para el estudio del desempefio de las
economias. Sin embargo, no es la que mejor evidencia la cantidad de recursos con los que
cuenta un pais por eso para esta investigacion se usa un indicador méas éptimo, el INB. El
ingreso nacional bruto es la suma del valor agregado por todos los productos residentes
mas todos los impuestos a los productos (menos los subsidios) no incluidos en la valuacion
del producto mas las entradas netas de ingreso primario (remuneracion de empleados e
ingreso por propiedad) del exterior. Es asi que no todos los recursos generados
internamente se quedan en el pais, una parte de estos se transfieren al exterior como
remuneracion de los factores de produccién de propiedad de residentes en otros paises,
como los pagos por intereses de las deudas contraidas y las utilidades de las compafiias
extranjeras establecidas en el pais. De la misma forma, los residentes de un determinado
pais captan recursos por concepto de remuneracion de factores radicados alrededor de
todo el mundo. (Kacef & Manuelito, 2008).
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Mientras que él (Banco Mundial) nos dice que es el ingreso percibido por los residentes
de un pais, ademas de las remesas, los flujos, y remesas internacionales. El ingreso
nacional bruto es un indicador que cuantifica de mejor forma los recursos de una

economia.

PIB + (Pn — Pex)
n

INB =

Donde:

INB = El ingreso nacién al bruto

PIB = Producto Interno Bruto

Pn = Produccion de los nacionales fuera del territorio
Pex = Produccion de extranjeros en el territorio

n = NuUmero de habitantes

En los dltimos afios el INB ha sido relevante en varios paises de Ameérica Latina. La
obtencidn de recursos correspondiente a remesas de los trabajadores emigrantes en el
extranjero, son recursos que se generan en otro pais y por ende no estan incluidos en el
calculo del producto interno bruto, son parte de las disponibilidades de los residentes para

sustentar gastos, o destinar al ahorro.

En los agregados macroecondémicos de los paises de América latina obtenidos por la
CEPAL, a precios corrientes y constantes, se incluye el calculo del ingreso nacional bruto.
Pese a la discusion académica existente sobre la conveniencia de considerar el ingreso
nacional en términos brutos o netos, en la CEPAL se calcula este indicador en términos
brutos dado que la mayoria de los paises no cuenta con estimaciones de consumo de capital
fijo. Asimismo, no todos los paises elaboran cuentas nacionales desde la perspectiva de
los sectores institucionales, por lo cual es necesario e indispensable identificar las

transacciones con el resto del mundo (Kacef & Manuelito, 2008).
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2.1.2.3. Andlisis de la Curva Ambiental de Kuznets (CKA)

Fue llamada asi por su similitud con la relacion de (Kuznets, Economic growth and
income inequality, 1955), un estudio que presentaba la relacion entre el crecimiento
econdmico y distribucion de la renta equidad/ ingreso, con la cual Simén Kuznets explica
como un pais desarrolla inequidad y crecera hasta llegar hasta cierto punto de desarrollo
para después empezar a decrecer. Esta teoria fue publicada un afio antes bajo el titulo de:
“Crecimiento economico y la desigualdad de los ingresos”. Sus estudios se centraron en
contrastar el crecimiento econémico con la teoria de Keynes del ahorro mediante
instrumentos econométricos y estadisticos (Abbet, 2010). Dicha teoria fue la base para la
creacion de la hipdtesis de la curva de Kuznets ambiental, que propone una relacion entre
el crecimiento econémico de un pais y su medio ambiente observados a través de
indicadores de crecimiento economico y medioambiente respectivamente. La CKA dice
que en la primera fase de desarrollo de una economia se generan pérdidas en términos de
calidad medioambiental las cuales seran compensadas con ganancias que apareceran una
vez superado el umbral de renta per capita.

Los problemas medioambientales que tienen relacion con el crecimiento econémico y
social cada vez estan tomando mayor importancia. Hasta la actualidad los cambios
tecnoldgicos, sanciones, leyes estrictas, ademas de impuestos y subsidios han sido los que
mitigan los problemas relacionados con la contaminacion. La causa del deterioro continuo
del medio ambiente a nivel mundial es provocada por el modelo insostenible de
produccién y consumo, que se genera especificamente en los paises industrializados. Es
por esto que se dice que los paises en desarrollo, la pobreza y la contaminacion estan

estrechamente relacionados.

Existen varios estudios y analisis para saber si existe realmente la curva de Kuznets. En
primer lugar, hay que considerar que la contaminacién viene a ser evidencia de distintos
indicadores. Por ejemplo, se evidencia la contaminacion en la calidad del aire, en la cual
se encuentran inmersas variables como el diéxido de azufre (So02), el didéxido de carbono
(CO2), el 6xido de nitrogeno (Nox), etc. La calidad del agua que tiene concentraciones de

diferentes patdgenos, metales pesados, particulas de oxigeno etc. Ademas, indicadores de
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la calidad del suelo como los residuos de petrdleo y concentracion de metales pesados. Y
otros indicadores que influyen en la calidad del medio ambiente como el acceso al agua
potable, energia, trafico y residuos sélidos urbanos. Se ha descartado que los
contaminantes en la tierra se adapten a la teoria propuesta por la CKA, ya que estos
residuos solo se acumulan y no tienen un proceso de degradacion, es asi que la

contaminacion en la tierra sélo crece.

(Selden & Song, 1994) Se enfocaron en el estudio de la existencia de la CKA en los
contaminantes del aire. Citan algunas investigaciones hechas por (Grossman & Krueger,
1991) para las cuales ademas afiadieron nuevas variables como el 6xido de nitrégeno, en
el transcurso del andlisis los autores comprobaron la existencia de una relacion en forma
de “U” invertida de entre las emisiones de los contaminantes analizados y el PIB per cépita
en los paises miembros de la NAFTA (Tratado de libre comercio de América del Norte),
ellos mencionaron que la variable “la contaminacion del aire humano” muestra un cambio
de tendencia estimado para lograr la relacion existente en la CKA. Este comportamiento
es causado por: el cambio en la calidad urbana del aire puede ser obtenida con menos
costos en comparacion con la disminucion de las emisiones agregadas; el incremento en
la renta provoca que las empresas emigren de las areas urbanas como pasa en las
economias en desarrollo, esta es llevada a un sector rural sin afectaciones a la salud

humana y a la calidad del medioambiente generando menores costos.

Este estudio da un excelente ejemplo de la diferencia que existe entre las distintas
variables de la CAK. Los contaminantes del aire y su uso pueden tener distintos
comportamientos a los contaminantes del agua, es por esto que muchos autores dedican
mucho tiempo para identificar tanto la variable dependiente como la independiente, uno
de los limitantes en las investigaciones es la recoleccion de datos. Existe una investigacion
elaborada por (Grossman & Krueger, 1995) donde se enfocaron mas en el rol que juega
el diéxido de carbono y el total de particulas suspendidas en el aire como variables
contaminantes en el aire. Se usaron datos como la cantidad de oxigeno en el agua y los

tipos de contaminacién a través de componentes organicos. Ellos utilizaron Ila
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contaminacién patdgena (coliformes fecales en el agua) como un indicador de la calidad
del agua.

Los resultados que arrojé dicha investigacion fueron que el diéxido de sulfuro y el humo
tienen la relacion que se esperaba, por lo tanto, la contaminacion se incrementa cuando el
ingreso presente baja sus niveles. Cabe destacar que esta investigacion es un ejemplo de
como se debe medir los niveles de contaminacion en una economia, puesto que en la
actualidad se ha convertido en un tema mas subjetivo en el cual estdn basadas las

diferentes variables con las que cuenta cada pais.

Ademas, hay que tener en cuenta que estos estudios son realizados en distintos paises, es
asi que esta investigacion de la CKA para América Latina y el caribe puede ser usada

como proxy del comportamiento que tienen las variables contaminantes en el Ecuador.

2.1.2.4. Analisis del Impacto Ambiental

La palabra impacto (formulada por primera vez en 1824), etimoldgicamente viene del latin
impactus que significa literalmente “Choque” Pero ya en 1960 se le otorga el toque
figurativo de accion fuerte y perjudicial. De esta manera conjuntamente con la palabra
ambiental, se le dio un significado de efecto producido en el medioambiente y los procesos
naturales por la actividad humana en un espacio y tiempo determinado (Wathern, 1988).
De esta forma se puede decir que el impacto ambiental implica los efectos adversos en los
ecosistemas, el clima y la sociedad debido a las actividades que se ejecutan, como la
extraccion de recursos naturales, la disposicion inadecuada de residuos la emision de

contaminantes y el cambio de uso de suelo provocando erosion entre otros.

Desde la década de 1960, se reconoce el estado de degradacion ambiental a escala mundial
(Carson,1962). Desde el enfoque de sustentabilidad, para dar soluciones o al menos
remediar en algo los efectos negativos en el ambiente provocados por la intervencién de
la humanidad, se requiere la implementacion de diversas acciones estructurales

(construccion de infraestructura urbana y de servicios basicos) y no estructurales
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(politicas, acciones culturales, educativas, etc.) (Peracochtchikova, 2013). Es por esto que
en la investigacion el impacto ambiental se medira a través de las emisiones de didxido
de carbono CO2 per cépita, para evaluar el comportamiento y el impacto ambiental dentro
del pais, el diéxido de carbono viene a ser uno de los mejores indicadores ambientales que
exponen la degradacion ambiental y el dafio progresivo que ha causado la contaminacién

desde la época de la industrializacion.

La “economia ambiental” y “la economia de los recursos naturales”, se basan teéricamente
en la economia neoclésica, basando su estudio en los fallos de mercado y la internalizacion
de las externalidades. Por otro lado, discrepan esencialmente en que la primera se basa en
teorias de capital mientras que la segunda se enfoca en un modelo de gestion de recursos
naturales, basados en el analisis de la senda Optima de explotacion de los recursos

renovables y no renovables (Suarez Moncayo, 2011).

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) se han incrementado desde la época
preindustrial, en resultado del crecimiento econdémico y poblacional. Como efecto, se han

encontrado grandes concentraciones atmosféricas de 6xido nitroso, carbono y metano.

2.1.2.5. Analisis del Impacto Ambiental en el Ecuador

El Ecuador es un pais con una economia que depende esencialmente del uso directo de
sus recursos naturales, con actividades econdémicas como la agricultura, industria
maderera, camaronera, extraccion de minas y petroleos y de méas. Es asi que esta
dependencia, ha generado graves problemas de caracter ambiental y social, ya que los
impactos generados por la explotacion de estos recursos causan dafios irreversibles
ademas del mal manejo que se le da a los residuos y un coste econdmico mucho mas
elevado que los beneficios que ofrece. A la produccién y extraccion de petréleo y sus
derivados se le atribuyen los mayores costes ambientales debido a la mala gestién y falta

de responsabilidad ambiental.
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En Ecuador, los problemas ambientales no son resientes son afios de evolucion de una
mala gestion de tratamiento de residuos y desechos tdxicos que afectan a la calidad de
vida de la poblacion, la mala administracion no solo deja un camino manchado de
corrupcion y contaminacién ademas disputas legales con grandes compafiias petroleras
como paso con la multinacional Chevron Texaco, efectos que solo significaron pérdidas

para el pais (Proafio, 2012).

De acuerdo con la constitucién de Ecuador, El estado debe garantizar el bienestar de los
ciudadanos, pero ademas debe hacer cumplir los nuevos derechos otorgados al
medioambiente, lo cual significa el reconocimiento y establecimiento de igualdad de
condiciones entre hombre y medioambiente, garantizando la coexistencia de las dos. De
la misma forma los habitantes de un pais tienen el derecho a vivir en un ambiente sano
libre de contaminacion lo que se ve reflejado en su calidad de vida que viene a ser uno de
los indicadores de crecimiento economico. En la década de los 70 se generan algunas leyes
a favor de la preservacion como la ley de la prevencion y control de la contaminacion que
tiene como objetivo prevenir la contaminacion del aire, suelo y agua, ley que entra en
debate dado al boom petrolero que se vivié en esa década, generando un problema
coyuntural. En 1993 se crea la Comision Asesora Ambiental de la presidencia de la
republica (CAAM) la cual promovia el desarrollo sustentable y la instauracion de las
primeras politicas ambientales. En 1996 se crea el ministerio del ambiente el cual tenia
como funciones las de coordinar y verificar el cumplimiento de las normas de calidad

ambientales y manejo de desechos en el Pais (Proafio, 2012)

2.1.2.6. Analisis e Importancia de la relacion entre el Crecimiento Econémico y el
Impacto Ambiental

En los afios setenta se promueve la importancia por los problemas medioambientales
(Meadows, Meadows, Randers, & Behens, 1972) pero es a inicios de los afios noventa
cuando llega a ser un tema de gran relevancia en el estudio de la relacion entre en
crecimiento econdémico y el deterioro ambiental (Grossman & Krueger, 1991) por medio

de la llamada Curva de Kuznets Ambiental. Este supuesto empirico contribuye a los
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postulados tedricos antes planteados empezando por la teoria de la competencia
imperfecta, de modo que la modificacion en los procesos de produccion y la
implementacién de nuevas tecnologias es indispensable para efectuar eficientes procesos
de correccién medioambientales, con un compilado teérico que asume que el crecimiento
economico tiene una fuerte influencia en cuanto a la correccion medioambiental. Esta
vision es utilizada para comprobar, si mediante el estudio y andlisis de la CKA, el
crecimiento econdmico y la innovacién en tecnologia vienen a ser esenciales para obtener

una mejoria en la calidad medioambiental (Dinda, 2004).

En su version original el modelo de la Curva de Kuznets Ambiental identifica una relacion
que tiene forma de U invertida entre la calidad medioambiental y el crecimiento
economico. Este esquema propone que el crecimiento econdémico favorece a la calidad
medioambiental, hasta Ilegar a un nivel de renta llamado punto de quiebre mediante el
cual existira una correlacion medioambiental. Asi lo afirman (Jaffe, Newell, & Stavins,
2003), este hecho replica la existencia de un efecto de concepcion, de las economias que
se encuentran en transicion desde un sistema con procesos industriales y grandes niveles
de contaminacion hasta llegar a un sistema economico donde predomina el sector servicios

con industrias menos contaminantes y utilizando energia limpia (Cantos Cantos , 2001).

La idea de que un alto nivel de desarrollo significa un cambio en la forma en cOmo esta
estructurada una economia a favor de una industria basada en servicios, donde los
procesos de produccion, radican en nuevas tecnologias méas eficientes y limpias, las
mismas que contribuyen en la preservacion de los recursos naturales, y asi de esta forma
disminuir de manera considerable la degradacion medioambiental (Grossman & Krueger,
1995) De la misma forma, la CKA demuestra el nivel de desarrollo de las economias a
través del tiempo. En una primera etapa, las economias se basan en el sector agricola, en
la produccién de bienes primarios, con grandes impactos en la calidad medioambiental,
en la segunda etapa la industria se desarrolla, provocando un alto nivel de riqueza, pero
también tiene una mayor afectacion en cuanto a la calidad medioambiental en

comparacién con el sector agricola.
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Tomando en cuenta un nimero determinado de paises la hipétesis de la CKA, determina
que los paises en vias de desarrollo se encuentran en la pendiente positiva de la curva,
donde sus decisiones y politicas a favor del crecimiento econdmico provoca un deterioro
medioambiental, pero al alcanzar un nivel més alto de desarrollo, implementan politicas
y normativas ecoldgicas que ayudaran a mejorar la calidad medioambiental cuidando los
recursos naturales y paulatinamente los niveles de degradacion ambiental empiezan a
disminuir (Nahman & Antrobus, 2005; Andreoni & Levinson, 2001). Dicho resultado,
podria decir que el crecimiento econdmico es la llave para salir de los problemas
medioambientales. Cada vez que una economia sobrepase el punto de inflexion los

indicadores de degradacion ambiental deberan revertirse (Catalan , 2014).

La relacion del crecimiento economico con el medio ambiente es un tema muy destacado
y debatido en la economia ambiental (Beckerman, 1992) (Grossman & Krueger, 1995)
(Kaufmann, Davidsdottir, Garnham, & Pauly, 1998) (Selden & Song, 1994) (Bruyn,
Bergh, & Opschoor, 1998) (Stern & Common, 2001) (Nahman & Antrobus, 2005)
(Galeotti, Lanza, & Pauli, 2006) (Lessmann, 2014) La Curva Ambiental De Kuznets ha
llegado a ser una de las hipotesis fundamentales para interpretar la relacion entre ambas
variables (Nahman & Antrobus, 2005).

La CKA determina una relacion dindmica del ingreso per capita con la calidad
medioambiental. La calidad medioambiental presenta un deterioro en las etapas iniciales
del proceso de crecimiento econémico, ya que se basa principalmente en la agricultura y
la explotacién de recursos naturales, mientras que las tecnologias limpias y eficientes an
no se encuentran disponibles en esta etapa. La explotacion de los recursos naturales
sobrepasa a su conservacion mientras que la cantidad de desechos esta en aumento, este
tipo de comportamiento lo podemos observar en paises poco desarrollados (Rothman,
1998). La variacidn en esta relacion es explicada por un efecto de escala, es decir por el

incremento en los niveles de ingresos poblacionales por un factor “k” (Panayotou, 1993),
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que eleva la capacidad adquisitiva de la poblacion y asi manteniéndose a un ritmo

constante de degradacion medioambiental (Catalan , 2014).

Sin embargo, el impacto méas destacable es el posible cambio en la estructura y la calidad
de un producto a favor de la industria de servicios (Stern, 2003). En el interior de las
economias las diferentes ramas de actividades econdmicas tienen distintos niveles de
emisiones contaminantes, y al generarse un cambio en la estructura a favor de estos
sectores con menos niveles de contaminacion, se fomenta un cambio hacia tecnologias
mas limpias. Estos cambios contribuyen a una mayor eficiencia en el proceso de
produccion, como efecto, el deterioro ambiental disminuye y luego empieza a revertirse.
De esta forma, (Selden & Song, 1994) menciona que, la U invertida es un resultado de:
elasticidades positivas del ingreso per capita y la calidad medioambiental, de las
modificaciones en la estructura de los productos amigables con el medio ambiente, de las
nuevas y limpias tecnologias, de la presion social asociada a una mejor educacion, de la
responsabilidad medioambiental y accesibilidad a la informacion acerca de las
consecuencias ambientales, ademas de las politicas publicas destinadas a la preservacion
y conservacion de los recursos naturales (Selden & Song, 1994; McConnell, 1997,
Rothman & Bruuyn, 1998).

De esta forma, desde un enfoque tedrico economico, la calidad ambiental se puede
identificar como un bien normal e indispensable ya que su demanda se incrementa al
aumentar el ingreso per cépita, lo que se expresa también en una modificacion en la
composicion de preferencias de los posibles demandantes a favor de los productos que no
generan ningun tipo de impacto en el medio ambiente, dicha propuesta debe ir
acompafiada por una presion en aumento de leyes y regulaciones medioambientales
mucho mas drasticas (Dianda , 2005). La CKA entonces representa, una forma
simplificada donde se ocultan otros fendmenos por ejemplo la tecnologia, la estructura de
un producto, las leyes y regulaciones medioambientales o las demandas de una sociedad

que se encuentra en desarrollo (Grossman & Krueger, 1995; Bruyn, 1997).
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2.1.2.7. Relacion entre el Crecimiento Econdémico y el medioambiente

En el transcurso del tiempo, se ha producido un distanciamiento de la humanidad vy el
medio en el que habita, comenzando por la era neolitica y continuando con las
transformaciones economicas y sociales del periodo industrial (XVI1I1 — X1X), ya que en
la actualidad a la humanidad solo le interesa producir bienes y servicios para
intercambiarlos y obtener riquezas.

Continuando por la economia clasica, en la cual, por medio del pensamiento econémico
de Adam Smith, se promueve el crecimiento econdmico sin que se considerara los efectos
y repercusiones que tendria sobre el medio ambiente. En el afio 1987, se promovié un
estudio acerca del calentamiento global y sus efectos sobre la capa de ozono, pérdida de
la biodiversidad denominado ‘“Nuestro futuro comun”, logrando ser uno de los
documentos base para promover el desarrollo de programas globales para generar ideas y
reducir los riesgos que conlleva un cambio climatico.

Desde un enfoque teorico, se denuncia el “desarrollismo” y se acota que los problemas de
una economia provienen de un modo de acumulacion de capital que se mantiene sobre la
mala distribucion de la riqueza. Este hecho es claramente observado en el mundo entre las
naciones desarrolladas y subdesarrolladas, en la cual los paises desarrollados se
mantendrian sobre una inequitativa organizacion mundial de mercado abierto y capitalista
que acapara la riqueza excluyendo de desarrollo a diversas partes del mundo.

(Nurkse, 1965), asegura que, en paises subdesarrollados, son sus propias fuerzas de
mercado las que perpetlan la pobreza; ya que para salir de ellas se necesita invertir para
incrementar la productividad, es casi imposible, por diversos factores como el escaso
ahorro de los sectores menos aventajados pero un limitante mas fuerte es la falta de
incentivos, de beneficios y accesibilidad a recursos econdémicos, ademas de la
competencia desleal que generan las grandes empresas. De ahi que un comportamiento
atomistico por parte de los productores podria encajonar a una economia dentro de su
propia frontera de posibilidades de produccién. De la misma forma, (Hirschman, 1958)

menciona que la mayor parte de los paises pobres solo cuentan con recursos para invertir

23



en pequefos proyectos de modernizacion y, por lo tanto, deben intentar el crecimiento
equilibrado a largo plazo, a través de un proceso secuencial de construccion.

Existen limitantes naturales para el crecimiento econémico, que, al ir a un ritmo
determinado de crecimiento, causan repercusiones sobre recursos estratégicos, como el
incremento de la contaminacion ambiental y la sobrepoblacion, lo que provocarén en un
futuro desabastecimiento y la sustentabilidad de dichos recursos se veran afectados
(Meadows, Meadows, Randers, & Behens, 1972). La relacion de la economia y el
deterioro ambiental permitié el nacimiento de multiples teorias, de entre las cuales
sobresale la hip6tesis de la curva de Kuznets ambiental (CKA) la cual destaca que
conforme el crecimiento econdmico aumenta, el impacto ambiental se incrementa en una
primera etapa y paulatinamente disminuira hasta llegar a un punto de equilibrio donde los
efectos de la contaminacion son controlados (Sanchez & Caballero, 2019).

Desde una perspectiva ambiental, ya sea en la oferta o en la demanda hay una presion en
cuanto a la manipulacién de insumos y energéticos, especialmente los de origen fosil,
forzando a una mayor contaminacion y deterioro ambiental, como consecuencia de haber
desarrollado un importante proceso de industrializacion. De modo que, la hipotesis de la
curva de Kuznets sera un referente para solucionar problemas ambientales y econémicos
en paises pobres y en vias de desarrollo, a través de la implementacion de herramientas
que mejoren el medio ambiente y se mantengan los recursos naturales. Las acciones a
tomar deben contemplar estrictas regulaciones, el desarrollar nuevas y mejores
tecnologias, el cambio del crecimiento econémico de sectores mas contaminantes y la
modificacion en el comportamiento de los consumidores (Kolstad, 2001; Molina &
Molina, 2005; Sanchez, 2013). Sin embargo, es destacable pensar que muchos paises con
ingresos realmente bajos dan prioridad a satisfacer las necesidades basicas de su poblacidn

como alimentacion, vestido y vivienda. (Sanchez & Caballero, 2019).

El comienzo de la curva de Kuznets ambiental viene de un modelo en el cual la economia
es competitiva y en el siguiente panorama se toma en cuenta las irregularidades del

mercado. De esta forma, los agentes (consumidores o empresas) optimizan sus beneficios
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netos (BL), tomando en cuenta que los beneficios (B) y los costos (C) dependen de los
niveles de ingreso per cépita () y la calidad ambiental (E) que también se la conoce como
deterioro ambiental (Munasinghe, 1999; Granja, Mendonca, & Nogueira, 2002): Por
consiguiente, los individuos procuran maximizar BL en cualquier nivel de ingreso a un
valor en el que los beneficios marginales (BM) o la decision de pagar por cierta calidad
medioambiental que es igual al costo marginal (CM). Durante el equilibrio, el deterioro
ambiental es mejorado por un nivel de ingreso, que se incrementa cuando, el ingreso per
capita se eleva conforme al modelo de la U invertida, modificando el resultado positivo a
negativo en un determinado nivel de ingreso. La conducta de optimizacién de BM que es
igual al CM establecera el comportamiento de la curva de Kuznets ambiental, donde se
observa un efecto positivo en supuestos iniciales de crecimiento econdmico pero que se
transformara en negativo después de que el nivel de ingreso se incremente. En la fraccion
descendente de la curva de Kuznets ambiental, el BM se desplaza de forma ascendente
frente a las tasas de crecimiento del ingreso, es asi que la gente tomara mas en cuenta los
bienes y servicios ambientales, los que tendran un mayor deseo por adquirir estos bienes
y servicios a medida que incrementa su ingreso. Cuando la curva de CM tiende a la baja
como consecuencia de la degradacion ambiental y el bajo nivel de crecimiento economico,
su funcion no es relevante; sin embargo; los CM de la proteccién ambiental se elevan muy
rapido, a medida que la economia crece y se desarrolle el ingreso, al exceder escenarios
iniciales de desarrollo industrial y crecimiento en los niveles de contaminacion. Estos
resultados se presentan en la etapa de crecimiento econdémico asociado al uso de recursos
naturales y la produccién de contaminacion. Dichas externalidades negativas pueden ser
controladas con regulaciones, politicas ambientales y econdmicas conjuntamente con la
tecnologia. Estudios como los de (Munasinghe, 1999; Granja, 2002) explican que el efecto

de la pendiente negativa en la CKA es producto de:

e EI efecto tecnologia, en el cual se utilizan recursos humanos y mejoras en la
ciencia que vienen de la mano de la tecnologia y disminuyen marginalmente el
abatimiento y los costos que se encuentran protegidos con elevados niveles de

ingreso.
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e EI efecto composicion, que se relaciona directamente con los cambios
estructurales de una economia, llegando a ser el sector servicios un elemento
clave en la composicion del PIB. En el panorama del equilibrio competitivo, el
Optimo de Pareto asegura que el rango de deterioro ambiental sea socialmente
aceptable en la curva; también, es posible encontrar situaciones donde las
imperfecciones de una economia arrojan un patron que no es Optimo o
econdémicamente ineficiente. Por lo tanto, las curvas BM y CM, que estan
basadas en las preferencias y decisiones de consumidores y productores, pueden
diferir de la curva 6ptima social obteniendo un nivel de deterioro méas elevado

que lo socialmente aceptable (Sanchez & Caballero, 2019).

Segun el modelo propuesto por (Kuznets, 1955; 1965) se han realizado cambios en la
especificacion original por motivo de adaptacion para casos ambientales. En esta linea,
(Malenbaum, 1978) demostr6 empiricamente que la relacion entre el crecimiento
econdmico y el consumo de minerales sigue una forma de U invertida. Es decir, hasta un
determinado nivel de ingresos, el consumo de minerales se relaciona positivamente. Pero,
a partir de dicho umbral, mayores ingresos hacen que la demanda de minerales disminuya.
A este tipo de relacion se conoce como la hipotesis de la intensidad de uso. (Falconia,
Burbanob, & Cango). Posteriormente, los economistas (Grossman & Krueger, 1991)
trasladaron dicho concepto a la economia ambiental; ellos establecieron una relacién en
forma de U invertida para el ingreso y la contaminacion, especificamente SO2 y humo
(nube de finas particulas en suspension, también conocida como esmog). La implicacion
de esta hipotesis para la politica ambiental es que el ambiente puede ser sacrificado con la
esperanza de que, en el futuro, el crecimiento econémico permita mejoras ambientales. Es
decir, se plantea que en el largo plazo una economia de libre mercado y el crecimiento
econdmico resultan ser estrategias adecuadas para resolver los problemas ambientales.
Dicho de otra manera, los principios del laissez faire, laissez passer (dejad hacer, dejad
pasar) que defienden las libertades y limitan la intervencion del Estado se trasladan de la

politica econdmica a la politica ambiental. (Falconia, Burbanob, & Cango).
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Por otro lado, en economias donde el nivel de desarrollo es adecuado, la innovacion
tecnoldgica adquiere mayor relevancia dentro del proceso productivo, lo cual permite
alcanzar los objetivos econémicos con menor impacto ambiental. Segun (Stokey, 1998),
antes de alcanzar el punto de ingreso cuspide de contaminacién, la actividad econémica
se basa en tecnologias menos limpias, pero mas alla de este punto el crecimiento
econdmico permite acceder a tecnologias mas limpias y amigables con el medio ambiente,
por lo que los niveles de contaminacién disminuyen. Adicionalmente, la contaminacion
genera costos externos (externalidades) y para internalizar adecuadamente sus efectos se
requiere de instituciones con politicas de mitigacion, que solo pueden ser implementadas
en paises desarrollados (Andreoni & Levinson, 2001). En esta perspectiva, segun
(Dasgupta, Mody, Roy, & Wheeler, 2001) el crecimiento econémico mejora las
capacidades para regular, controlar, ejecutar y hacer cumplir las normativas ambientales

dentro de una economia (Falconia, Burbanob, & Cango).

La relacion entre el medioambiente y el crecimiento economico se puede abordar desde
el concepto de la CKA, que en un inicio muestra una mezcla de variables, sin embargo,
hay formas y elementos con lo que se puede trabajar la calidad del medio ambiente y

factores que la afectan (Renteria, Toledo, Bravo Benavides, & Ochoa Jimenez, 2016).

(Kuznets, 1955), plantelo la relacién del crecimiento econdmico vy la distribucién, donde
menciona que el comienzo del desarrollo econémico de un pais (incremento del PIB per
capita), se presenta una desigualdad en la distribucion del ingreso (Indice de Gini) hasta
llegar al punto de inflexién o nivel critico de ingreso, denominado Turning Point, donde
se revierte la situacion y empieza a disminuir la desigualdad en términos de concentracion
de riqueza, se identificd una relacion con forma de campana entre la desigualdad y el
ingreso per cépita a largo plazo. Este argumento fue la base para el desarrollo de la curva

de Kuznets ambiental (Renteria, Toledo, Bravo Benavides, & Ochoa Jimenez, 2016).
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(Grossman & Krueger, 1991) consolidan los primeros estudios empiricos implementando
la teoria de la curva de Kuznets para exponer la relacion entre la calidad ambiental y
niveles de PIB per cépita donde plantean esta fusion. La llamada curva de Kuznets
ambiental (CKA), el término fue acufiado por (Panayotou, 1993), por lo tanto la idea fue
presentada antes en los trabajos de (Grossman & Krueger, 1991). En donde suponen que
en las etapas iniciales del desarrollo econdmico en un pais (economias basadas en la
agricultura) presenta un mayor dafio ambiental, hasta llegar a un punto de inflexion
(economias basadas en la manufactura) donde el proceso empieza a revertirse (economias
basadas en servicios) es asi que, en la fase mas avanzada de desarrollo de un pais, el
incremento del ingreso per capita permitiria que la degradacion ambiental disminuya
obteniendo una curva en forma de U invertida; hipotesis propuesta econométricamente
como una ecuacion simplificada que relaciona un contaminante ambiental con el

crecimiento economico (Renteria, Toledo, Bravo Benavides, & Ochoa Jimenez, 2016).

2.2. Hipotesis

HO: No existe relacion entre el crecimiento econdmico y el impacto ambiental en el

Ecuador.

H1: Si existe relacion entre el crecimiento econémico y el impacto ambiental en el

Ecuador.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. Recoleccién de la informacion

3.1.1. Poblacién, muestra y unidad de analisis

La poblacién de esta investigacion corresponde a los distintos afios que se encuentran
dentro del periodo 1960-2019 cuyos datos tendran una frecuencia anual, siendo un total
de sesenta caracteres, utilizando los indicadores: ingreso nacional bruto per cépita (INB)
y dioxido de carbono per cépita (CO2) para las variables crecimiento econdémico e impacto
ambiental respectivamente. Para la elaboracion de la investigacion se utilizara fuentes
secundarias oficiales tales como: El Banco central del ecuador, EI Banco mundial,

Articulos cientificos, Organismos oficiales y repositorios de investigacion.

Tabla 1. Descripcion de variables.

Variables Nomenclatura Medicion Base de Datos
Ingreso Nacional Moneda local
Bruto per cépita INB constant Banco Mundial
Emisiones de
Carbono per Cépita CO2 Toneladas Banco Mundial
Meétricas

Fuente: Banco Mundial (2020)
Elaborado por: Freire (2021)
3.1.2. Fuentes secundarias
e Banco central del Ecuador; EI Banco cumple funciones que han estado

claramente definidas por la ley que ninguna otra institucion cumple en el pais

como ofrecer a las personas, empresas y autoridades publicas informacion para
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la toma de decisiones financieras y econdémicas. De la pagina del BCE se extrae
informacion tedrica y estadistica del comportamiento del crecimiento econémico

en el Ecuador en el periodo 1960-2019.

Banco mundial; EI Grupo Banco Mundial estd conformado por 189 paises
miembros; su personal proviene de mas de 170 paises, y tiene mas de 130 oficinas
en todo el mundo. Provee informacion estadistica acerca de indicadores
econdmicos y financieros, constituye una asociacion mundial tnica. De la pagina
oficial del Banco Mundial se extrae informacion estadistica y la base de datos en
Excel de los indicadores de crecimiento econémico (ingreso nacional bruto per
capita) y degradacion ambiental (CO2 per capita) a una frecuencia anual dentro
del periodo de 1960-2019 en el Ecuador.

Estudios oficiales; tales como “La curva medioambiental de Kuznets: evidencia
empirica para Colombia”; “La curva de Kuznets ambiental y su relacion con el
cambio climatico en América Latina y el Caribe: un analisis de cointegracion con
panel, 1980-2015”; “Crecimiento econdomico y emisiones de CO2: el caso de los

paises suramericanos”.

3.1.3. Instrumentos y métodos para recolectar informacion

3.1.3.1. Ficha de analisis de documentos

Se utilizara una ficha de analisis de documentos que servird como herramienta a la hora

de levantar la informacion, de las distintas paginas web (el banco central del Ecuador, el

banco mundial), ademas de una lista de chequeo o lista de control. Una lista de chequeo

es un tipo de ayuda de trabajo informativo. Es una herramienta metodoldgica compuesta

por una serie de items, factores, propiedades, aspectos, componentes, criterios,

dimensiones o comportamientos, necesarios de tomarse en cuenta, para realizar una tarea,

controlar y evaluar detalladamente el desarrollo de un proyecto, evento, producto o

30



actividad. Dichos componentes se organizan de manera coherente para permitir que se
evalle de manera efectiva, la presencia o ausencia de los elementos individuales

enumerados o por porcentaje de cumplimiento u ocurrencia (Cardona & Restrepo, 2013).

Tabla 2: Ficha de observacion de las variables

Pais Ecuador Pais Ecuador
Cadigo del Caodigo del

Pais ECU Pais ECU

Emisiones de CO2
Indicador INB per Céapita (moneda Indicador (toneladas métricas per
local constante) capita)

Cadigo del Caodigo del
Indicador NY.GNP.PCAP.KN Indicador EN.ATM.CO2E.PC

ANO INB ANO CO2

1960 1792.56939 1960 0.38819

1961 1825.33478 1961 0.35225

1962 1861.83834 1962 0.32559

2017 4133.24549 2017 2.58231

2018 4095.54797 2018 2.53894

2019 4018.37769 2019 2.56062

Fuente: Banco Mundial (2020)
Elaborado por: Freire (2021)

En la ficha de observacidn se detallan todos los afios y los distintos valores para las
variables. Dentro del analisis es importante determinar como se mediaran las variables,
en este caso la variable dependiente se mediara a traves del indicador de emisiones de

CO2 per capita en toneladas métricas y la variable independiente a través del indicador
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ingreso nacional bruto per cépita en moneda local constante, como los indicadores tienen

unidades de medida distintas se utilizaran porcentajes para los dos indicadores.

Tabla 3: Ficha de observacion porcentual de las variables

Pais Ecuador Pais Ecuador
Cadigo del Caodigo del
Pais ECU Pais ECU
Emisiones de CO2
Indicador INB per Céapita (moneda Indicador (toneladas métricas per
local constante) capita)
Cadigo del Caodigo del
Indicador NY.GNP.PCAP.KN Indicador EN.ATM.CO2E.PC
ANO % INB ANO %CO2
1960 1.027569243 1960 0.395928197
1961 1.046351618 1961 0.359268720
1962 1.067276854 1962 0.332072340
2017 2.369334190 2017 2.633751477
2018 2.347724529 2018 2.589519059
2019 2.303487580 2019 2.611635268

Fuente: Banco Mundial (2020)
Elaborado por: Freire (2021)

Con la base de datos en porcentajes se puede continuar con el desarrollo de la
investigacion propuesta y hacer la debida comparacion y determinar el tipo de relacion
entre las variables. La variable dependiente impacto ambiental con su indicador emisiones
de CO2 per cépita y la variable independiente crecimiento econémico con su indicador

ingreso nacional bruto per capita.
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3.1.3.2. Método de recoleccion

Los datos fueron seleccionados de la pagina del Banco Mundial. Base de datos que fue
previamente depurada, a continuacion, se registro en la ficha de observacion los datos
extraidos del ingreso nacional bruto per cépita (INB) y las emisiones de didéxido de
carbono per cépita (CO2) del Ecuador en el periodo 1960-2019, los mismos que tienen

una frecuencia anual.

3.2. Tratamiento de la informacion

Como primer paso se define la informacion economica — tedrica importante dentro de los
diferentes analisis de la curva ambiental de Kuznets establecidos a lo largo de la historia,
seleccionado aquellos que contrasten con la realidad del Pais, estudios como los realizados

en América Latina o en paises en vias d desarrollo.

De la pagina oficial del banco mundial se extrae las bases de datos depuradas de cada
variable: El ingreso nacional bruto per capita del Ecuador y las emisiones de CO2 per
capita en el Ecuador correspondientes al periodo 1960-2019, extraidas de la pagina del
banco mundial, trasladamos la informacion a la ficha de analisis de documentos,
sefialando los puntos relevantes encontrados en los estudios de diferentes autores
enfocados hacia la curva ambiental de Kuznets. Cuya base de datos se empleard en un
modelo econométrico y varios estudios y contrastes estadisticos que determinaran el

cumplimiento de los objetivos y la hipdtesis planteada.

3.2.1. Estudio Descriptivo

En este apartado se presenta una serie de graficos para observar la evolucion de las
variables a través del tiempo las mismas que determinaran el comportamiento y la
tendencia a través de los afios. Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, dentro del cual

se aplicaran estudios descriptivos tales como tablas de frecuencias, histogramas,
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diagramas de barreras, promedios, medianas desviacion estandar y moda, graficos de

series temporales.

En el presente estudio, toda la informacion recopilada es del periodo de 1960 a 2019,
utilizando el impacto ambiental como variable dependiente y el crecimiento econémico
como variable independiente y utilizando el CO2 per cépita y el INB per capita como
indicadores para medir y estimar las variables a investigar, sometiendo a la variable
independiente a un estudio de estacionaridad y causalidad para corroborar la hipétesis
propuesta de la CKA.

Para esta investigacion se utilizo informacion secundaria, mientras que la base tedrica fue
extraida de articulos cientificos, paginas oficiales e investigaciones relacionadas con la
teoria de la CKA. Las mismas seran esenciales para determinar el cumplimiento de los

objetivos dentro de la investigacion.

3.2.1.1. Medidas de tendencia central

También llamadas medidas de posicidn, son medidas estadisticas usadas para describir y
resumir la posicion de un valor en un determinado conjunto de los datos. Las medidas de
tendencia central sefialan hacia donde se agrupan y se inclinan los datos. Cuando las
medidas de tendencia central se aplican a una muestra estos se convierten en estimadores,
dentro de la investigacion estas medidas permiten conocer el comportamiento de los datos

de las variables en una linea de tiempo.

e Media aritmética; Es la sumatoria de todos los datos dividido para el nimero de
datos, esta es la medida mas utilizada, también se la conoce como el promedio
de un nimero determinado de datos, la desventaja es que es muy sensible a las
variaciones. En la investigacion marca el punto central o eje de distribucion de

cada variable para cada afo.
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Mediana; Es el valor central dentro de un conjunto de datos, los datos son
divididos en dos grupos, los datos deben estar ordenados, esta medida se
caracteriza por tener mayor estabilidad que otras medidas, Cuando el nimero de
observaciones es un nimero par, hay que sumar los dos valores centrales y dividir
para dos, por otro lado, cuando el nimero de observaciones es impar s6lo hay
que tomar el valor central. Esta medida determinara el valor y la tendencia central
dentro de la base de datos de las variables.

3.2.1.2. Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion permitirdn observar el comportamiento de la serie de datos

estadistica y la distancia con la que se alejan del centro los valores de distribucion.

Varianza; esta medida da a conocer la dispersion de los datos con respecto a la
media aritmética de los cuadrados de la diferencia entre los valores de las
variables y la media aritmética. En la investigacion se utilizara la varianza para

representar la variabilidad de los datos con respecto a su media aritmética.

I, —X)?
N n

SZ

Desviacion estandar o tipica; Es la raiz cuadrada de la varianza, Dentro de la
investigacion esta medida dara a conocer el grado de dispersion de los datos con

respecto a la media
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o Coeficiente de variacion; Esta medida es la razon entre la desviacion tipica y la
media aritmética, después ese valor se multiplica por 100 para expresarla en
forma porcentual, su célculo daré a conocer la dispersion relativa de los datos de

una variable y si el conjunto de datos es homogéneo o heterogéneo.
X—u)d
=30
no

3.2.2. Prueba de estacionaridad

Estacionaridad significa que la varianza y la media de una serie de tiempo no varia de
forma sistematica a travées del tiempo (Gujarati & Porter, 2010). Para comprobar si las
series tienen un problema de estacionaridad, se efecttia una prueba de raiz unitaria (Dickey
Fuller), para la estimacion se debe valorar la cantidad de rezagos optimos a través del

criterio de Akaike y esta representada por la siguiente funcion.

AYt = eYt_l + ut

Donde:
6 = parametro para estimar
Y._,= variable aleatoria o estocastica

u, = Término de error

Para la prueba de estacionaridad se establece que en caso de existir raiz unitaria los datos
son no estacionarios por otro lado si no existe raiz unitaria los datos son estacionarios. La
estacionaridad es un concepto de mucha relevancia dentro de la estimacion de modelos
economeétricos, ya que si se estima datos no estacionarios puede provocar que los
parametros sean falsos segin (Mahadeva & Robinson, 2009). El test de Dickey — Fuller
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aumentada ADF, propone un modelo autoregresivo de orden 1, se consideran los valores

criticos del estadistico de tau, (Gujarati & Porter, 2010).

AYt - eYt_l + Ut
Hy:0 = 0 La serie no es estacionaria

H;:0 < 0 La serie es estacionaria

3.2.3. Modelo econométrico (MCO)

El modelo econométrico a implementarse es el de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
segun (Guijarati & Porter, 2010) es el modelo mas eficaz a la hora de determinar el analisis

de regresion.

Yi = Bo + B1X1 + y;

Donde:

Y;= Variable dependiente (Emisiones de CO2 per capita)
B,= Término del intercepto

B,= Pendiente de la variable independiente

X, = variable independiente (INB per capita)

u;= Término de Error

Para reducir las relaciones espurias entre las variables se incluira logaritmos dentro de la
ecuacion, EI modelo MCO log — log es una variante del modelo MCO, cuya funcién es
estabilizar la variable independiente, disminuir las observaciones atipicas, ademas de

determinar la elasticidad de los coeficientes.

logY; = Bo + B1LogXy; + u;

logCO2; = By + B1logINB4;+y;
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Donde:

logCO2;= Logaritmo de las Emisiones de CO2 per capita
B,= Término del intercepto

B, = coeficiente de regresion

logINB;;= Logaritmo del INB per capita

u;= Término de Error

3.2.3.1. Criterio de informacion de Akaike (CIA)

El criterio dentro del analisis sefialara que, si el tamafio de la muestra es grande con
parametros pequefios, el criterio sostiene que el estimador es insesgado. El criterio de

Akaike debe arrojar un valor pequefio. Esta representado por la siguiente funcion:

2k ¥ {32 2k SCR
CIA = eTZ L =¢en

n

Donde:
n = numero de observaciones
k = namero de regresoras (inclusive el intercepto)

SCR = Suma de Cuadrados Residuales

3.2.3.2. Criterio de informacion Bayesiano de Schwartz (CIS)

El criterio bayesiano permite seleccionar un modelo con el minimo valor, dentro del cual
se presentan dos limitantes, el primero es que no maneja condiciones complejas de
modelos y es importante para los modelos que cuenten con muestras mas grandes que el

namero de pardmetros con medida similar al CIS, el criterio CIS se define como:
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CIS =InlIn (n) k — 2In(L)

Donde:
n = namero de observaciones
k = numero de regresoras

L = valor maximizado de la funcién de probabilidad del modelo

3.2.3.3. Criterio de informacion de Hannan — Quinn (HQIC)

El criterio es una medida de bondad de ajuste para un modelo estadistico, se implementara
para determinar un modelo entre un conjunto finito de posibles modelos. Ademas, supone
una correccion al criterio de Akaike dentro del cual el namero de pardmetros es grande y

el tamafio de la muestra no lo es, esta representado por la siguiente funcion.

~

0 MV
Yn

HQIC = 21nL< > + 2kin(Inn)

Donde:
n = ndmero de observaciones
k = namero de regresoras

SCR = Suma de cuadrados residuales

L (eYﬂ) = funcion de verosimilitud

3.2.4. Contraste de Autocorrelacion

La prueba de autocorrelacion determinara el grado de dependencia de una variable sobre
la misma a largo plazo, se determina la autocorrelacion con el estadistico de Durbin —
Watson.
cov(Xy, Xy + k k k
= Ko X 1) - =y—paratodak=1
Jvar(X)var(X; + k) YoYo Yo
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Donde:
t = periodo de tiempo
t + k = valores en el tiempo

k = 1 =para todo valor de k desde 1 hasta n

3.2.5. Contraste de normalidad de residuos

Este contraste muestra la forma en que estan distribuidos los residuos, si no se cumple la
hipotesis de normalidad los estimadores MCO no seran eficientes y no tendran una
distribucion exacta al igual que los contrastes de significancia y los intervalos de confianza

no serian validos. (Gujarati & Porter, 2010).

MEDIA: E(u;) =0
Varianza: E[u; — E(u;)]? = Eu? = o2

cov(uy, u)): E: {[u; — Eu)1[u; — E(u)}E(uj, u;) = 01 #j

Una forma mas simplificada
u;~N(0, 62)

Los residuos se distribuyen de una forma normal y tienen una varianza igual a cero.
3.2.6. Pruebas de correlacién y causalidad

Esta prueba determina el grado de dependencia de una variable con otra, dentro de dicha
prueba se utilizan las variables dependiente e independiente, el hecho de gque exista
correlacién entre variables no significa que tengan causalidad; la causalidad es que una

variable sea la causa de las fluctuaciones de otra variable. Para esta prueba se utilizan
modelo VAR y VEC.

3.2.7. La prueba de causalidad de Granger
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Existe causalidad cuando un suceso del pasado X puede incurrir en un suceso futuro
Ilamado suceso Z, pero el suceso Z no puede generar un suceso X debido a la linea de
tiempo donde se encuentran, la prueba de causalidad de Granger supone que la
informacion relevante para la prediccion de variables, esta contenida Unicamente en la
informacidn de series de tiempo de las variables, estéa representada por la siguiente funcion
(Gujarati & Porter, 2010).

n n

Y= Z X + Z BjYe—j + Mt

i=1 i=1

n n
X = Z AiXei + Z BiYe—j + Mot
i=1 i=1

Donde:
a, B, A = matrices de los coeficientes por estimar
j = ndmero de retardos para el modelo VAR

XyY = vectores de variables exdgenas

Las perturbaciones u,, Y u, no estan correlacionadas, en vista de que existen dos

variables, determinamos que es una causalidad bilateral o multivariada.

3.2.8. Etapas de la curva Ambiental de Kuznets

Para lograr el cumplimiento de los objetivos y del proyecto en si, se implementan técnicas
y métodos de investigacion, ademas de paginas y bases de datos publicas del estado, BCE
y banco mundial, que contribuyen con datos historicos del Ecuador.

Para estimar empiricamente el tipo de relacién que existe entre el impacto ambiental y el
crecimiento econdmico, se utilizard el modelo propuesto por (Neumayer & Van Alstine,
2009). Luego de hacer una revision detallada de varios estudios de CKA se proponen este
modelo simple que toma en cuenta los efectos fijos de un pais y generaliza las varias

medidas de contaminacion. Para esta investigacion se utilizard como proxy de deterioro
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ambiental el indicador de (Emisiones de CO2) y el indicador de crecimiento econdémico
(INB).

De esta forma, las estimaciones obtenidas junto con la hipdtesis que plantea la CKA, la
cual sugiere que, a mediano o largo plazo, la relacion entre la contaminacion y el
crecimiento econdmico tendra forma de U invertida, es decir, que ante mayores ingresos
en los paises hay una reduccién de los impactos ambientales. Ademas, al estimar la
relacion de la CKA entre Emisiones de CO2 y el INB. la hipétesis de la desmaterializacion
o0 desacoplamiento material sugerido por la rama de la economia ecoldgica, que al igual
que la CKA, plantea que, ante mayores ingresos, se reducird el consumo de materiales a
largo plazo. Segin (Neumayer & Van Alstine, 2009), la mayoria de estudios de CKA

utilizan la ecuacion basica de la siguiente forma:
Eii =8+ 0(Yip), + &;¢

e Donde E denota el indicador medioambiental, ya sea per céapita o en forma de
concentraciones.
e Y denota el ingreso per capita o solo ingreso, t e i se refieren a afio y pais

respectivamente.

> En la ecuacion si & es negativo y estadisticamente significativo y @ es
estadisticamente no significativo, se obtiene el patron A que explicaria que, a

mayores ingresos, menor degradacion ambiental.

> Si § es positivo y estadisticamente significativo y @ es estadisticamente
insignificante el patron C. Este patrén muestra un deterioro constante del medio
ambiente mientras el ingreso va aumentando, esta parte representa la primera fase

de CKA antes de llegar al punto de inflexién.

42



> EIl patron B, muestra § positivo y @ negativo, ambos, estadisticamente

significativos. En este patron, el maximo punto de nivel per cépita es obtenido a

v=(3)

Este patron representaria una CKA con todas sus tres fases, la creciente, la

través de la siguiente ecuacion:

presencia del punto de inflexién y la fase decreciente.

Los patrones vienen a ser los posibles resultados en cuanto a la tendencia que podria
adoptar la CKA dependiendo de las variables y la base histérica a utilizar de un

determinado pais.

El universo de estudio para el desarrollo de esta investigacion esta integrado por un total
de 60 datos histéricos macroecondmicos del INB y Emisiones de CO2 del Ecuador desde
el afio 1960-2019, para determinar cual es el tipo relacion que existe entre el crecimiento
econdmico Yy el impacto ambiental, para esta investigacion la informacion sera extraida de

fuentes secundarias.

43



3.3. Operacionalizacion de las variables

3.3.1. Variable Independiente: Crecimiento econémico

Tabla 4: Operacionalizacion del Crecimiento econémico

CRECIMIENTO ECONOMICO

CATEGORIA/

CONCEPTO DIMENSION INDICADORES ITEMS

Es una expansion de la economia de un pais INGRESO Variacion del ¢Cuéles son
generado por cambios cuantitativos. El NACIONAL porcentual del las

crecimiento econdmico se estima como el BRUTO ingreso nacional variaciones
aumento porcentual del producto interno bruto bruto. porcentuales

(P1B) o el ingreso nacional bruto (INB) dentro INB=(PI1B+(Pn- del INB?

de un afo. Pex))/n

Elaborado por: Freire (2021)
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3.3.2. Variable Dependiente: el Impacto Ambiental

CONCEPTO

El término impacto (1824), se forma
de impactus que en latin significa
literalmente "chocar”. Pero, en 1960
se le otorgd el toque figurativo de
accion fuerte y perjudicial. Asi, en
conjuncion con la palabra ambiental,
se le dio un significado de efecto
producido en el ambiente y los
procesos naturales por la actividad
humana en un espacio y un tiempo

determinado

Tabla 5: Operacionalizacion del impacto ambiental

IMPACTO AMBIENTAL
CATEGORIA/ TECNICAS E
DIMENSION INDICADORES ITEMS INTRUMENTOS

¢Como se han elevado

CAMBIO CO2 Toneladas  los niveles de CO2 per = Ficha de anélisis de
CLIMATICO métricas per capita en toneladas documentos del
capita métricas en el periodo Banco Mundial

de 1960-2019?

Elaborado por: Freire (2021)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultados y discusion

Con la finalidad de cumplir los objetivos de la investigacion, en cuanto a el anlisis y
comportamiento de las variables para el periodo 1960-2019 en el Ecuador se presentan los
siguientes resultados.

4.1.1. Andlisis de las emisiones de CO2 per capita y el INB per capita en el Ecuador

Observamos el comportamiento de las variables estudiadas dentro del periodo programado
de 1960-2019, mediante un diagrama de barras y graficos de series temporales. En el
siguiente grafico se observa la evolucion a través de los afios del Ingreso nacional bruto
per capita y las emisiones de CO2 per cépita del Ecuador expresada en porcentajes.

Grafico 2: Evolucion del Ingreso nacional bruto per capita y las emisiones de
CO2 per capita del Ecuador.
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Fuente: Banco Mundial (2019)
Elaborado por: Freire (2021)

Dentro del gréfico se puede observar que a partir del afio 1960 el Ingreso nacional bruto
per capita y las emisiones de CO2 per capita tienen una evolucion creciente. Existieron
hechos importantes a lo largo de la historia a los cuales se les atribuye los picos mas altos
y los més bajos dentro de la gréfica. El pico mas alto con respecto a las emisiones de CO2
es en el afio 2014 y el més bajo es en el afio 1962 y con respecto al INB el més alto es en
el afio 2014 y el méas bajo es en el afio 1960.

Tabla 6: Ficha de observacion de los picos mas altos y los mas bajos

Pais Ecuador Pais Ecuador
Cadigo del
Caddigo del Pais ECU Pais ECU
INB per Cépita Emisiones de CO2
Indicador (moneda local Indicador (toneladas métricas
constante) per cépita)
Cddigo del Cadigo del
Indicador NY.GNP.PCAP.KN Indicador EN.ATM.CO2E.PC
ANO % INB ANO %CO2
2014 2.480413104 2014 2.950901767
2015 2.438831855 2015 2.722216312
2013 2.429343546 2013 2.691556835
1963 1.065840549 1963 0.370303324
1961 1.046351618 1961 0.359268720
1960 1.027569243 1962 0.332072340

Fuente: Banco Mundial (2019)
Elaborado por: Freire (2021)
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Hechos importantes que explican las variaciones de las variables estudiadas
(Carrasco, Beltran , & Palacios, 2011):

e En 1955 el ingreso nacional bruto por persona llegaba a 744 d6lares americanos.

e Ya en 1959 el sector bananero mostraba una concentracion del 62.5% de las
exportaciones mientras que en 1969 representaba el 68.3%.

e 1961-1969 devaluacion del sucre.

e 1962-1971 implementacién de las primeras politicas de industrializacion.

e 1963-1966 primeros pasos para impulsar el proceso de industrializacion desde el
Estado ley de proteccion industrial y una politica fiscal y arancelaria y fin del
auge bananero.

e 1968-1975 se promueve la inversion extranjera directa en la actividad petrolera.

e A inicios de los 70s encontramos abundante petroleo en el subsuelo, se da
comienzo al primer boom petrolero en el Ecuador.

e 1972-1982 primer auge petrolero y estabilidad cambiaria que impulsaria el
proyecto de industrializacion.

e 1973-1974 Crecimiento del sector petrolero.

e 1975-1980 la deuda externa se incremento a pasos agigantados, mucho mas que
el ritmo de crecimiento del PIB.

e 1976-1981 se aprueba la politica de apertura de la cuenta de capitales
(endeudamiento innecesario).

e 1976-1982 la deuda externa del pais ascendié a 4816 millones de dolares.

e 1978 la industria se fragmenta y se concentra en pocas ramas.

e 1981 disminucion en los precios del petréleo.

e 1982 llega a su fin el modelo de industrializacién (fracaso total).

e 1983-1992 la politica econdmica se definid en torno a ajustes del gasto interno y

depreciacion cambiaria.
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1983-1999 largo ciclo de estancamiento econémico provocadas por la adopcion
de las politicas de ajuste y liberacion.

1987 se destruye el oleoducto para el transporte de petréleo.

1990-1999 apertura comercial y reforma financiera (volatilidad financiera).
1994 ley de instituciones financieras que libero totalmente el mercado financiero
y abrid el flujo de capitales con el exterior.

1999 crisis financiera que dio inicio a la dolarizacion.

2000-2008 segundo auge petrolero y nuevo ciclo de abundancia de divisas.

En 2005 ayudado por las remesas de los emigrantes el ingreso nacional bruto
subi6 a 1600 dolares por cabeza, en cincuenta afios apenas se multiplico por 2.2.
En téerminos del INB se concluye que en los 70s se mejord significativamente el

bienestar de la poblacion ecuatoriana.

Grafico 3: Comportamiento del Ingreso nacional bruto per capita y emisiones
de CO2
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Banco Mundial (2019)

Elaborado por: Freire (2021)
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Como se observa en el gréfico el ingreso nacional bruto y las emisiones de CO2 tienen
una tendencia creciente a lo largo de todo el periodo analizado, En especial se diferencia
una tendencia alcista a partir de la década de los 70 de las dos variables a esta tendencia
se le atribuye el boom petrolero que se suscita en esa época. La tendencia de las emisiones
de CO2 es mas irregular en comparacién con la del ingreso nacional bruto ya que esta estéa

expuesta a las fluctuaciones del precio del barril de petréleo.

Tabla 7. Estadisticos descriptivos de las variables

Obs. Media Mediana Desviacion Min. Max.
log_INB 60 7.945 7.959 0.2501 7.491 8.373
log_CO2 60 0.3325 0.5767 0.6372 -1.122 1.062

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Dentro de los estadisticos descriptivos se observa una mayor desviacion estandar
(variabilidad) en las emisiones de CO2. Lo que indica que las emisiones de CO2 es la
variable mas estable y va en aumento. Por otro lado, el INB per cépita tiene un promedio

estimado de 7.945, y se interpreta como un incremento dentro de los niveles de ingreso.

4.1.2. Andlisis de del CO2 toneladas métricas per capita en el ecuador

Gréfico 4. Comportamiento de la tendencia de las emisiones de CO2 del Ecuador
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Fuente: Banco Mundial (2019)
Elaborado por: Freire (2021)

El grafico anterior muestra que el comportamiento de las emisiones de CO2 durante el
periodo estudiado tiene una tendencia positiva, es decir que se han incrementado a través
de los afios. En el Ecuador el consumo de energia esta directamente asociado con la
explotacion de petrdleo destinado tanto al consumo local como el ser el importe mas
importante dentro de las cuentas de exportaciones lo cual se puede observar en el

incremento de las emisiones de CO2 a partir de los afios 70s.

(Arroyo & Miguel, 2019) Mencionan que la produccion de crudo en el Ecuador juega un
papel relevante, no solo para satisfacer la demanda interna, con su exportacion ha
generado importantes ingresos economicos para el pais. El sector petrolero represento el
41% de los ingresos de las exportaciones en el 2016 (Ministerio Coordinador de Sectores
Estratégicos, 2017).

En Ecuador (Arroyo & Miguel, 2019) acotan que se identifican seis sectores econémicos
en que se distribuye el consumo de energia. El transporte tiene una participacion del 46%
del total de la energia demandada, la industrializacion alcanza un 19%, el sector
residencial representa el 13%. Sin embargo, en el 2015, hubo una reduccion del 4% en el
consumo de energia del pais en comparacion con el 2014, a pesar de un incremento en la

demanda del transporte del 2% y de los hogares 1.6%. el hecho se ve justificado por una
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disminucién en el consumo de energia en la industria -4.5% y en otros sectores (Ministerio

Coordinador de Sectores Estratégicos, 2017)

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de las emisiones de CO2 per cépita

Estadisticos principales, usando las
observaciones 1960-2019

Variable CO2
Estadisticos

Media 0.33248
Mediana 0.57671
Minimo -1.01221
Méaximo 1.0624
Varianza 0.40598
Desviacion Tipica 0.63716
C.V. 1.9164
Asimetria -1.0017
Exc. De Curtosis -0.36173
Percentil del 5% -1.0098
Percentil del 95% 0.96931

Rango Intercuartilico 0.88015

Observaciones ausentes 0
Fuente: Banco Mundial (2019)
Elaborado por: Freire (2021)

Se puede observar que el valor de la media es de 0.33248 toneladas métricas de CO2 lo
que significa que durante cada afio ese ha sido el nivel de contaminacion generado, la
mitad de las observaciones es de 0.57671 toneladas métricas de CO2 este viene a ser el

valor medio de la observacion que divide la base de datos al 50%.
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Como se puede apreciar en la tabla la desviacion tipica con respecto a su media es de
0.63716 cuyos datos se encuentran dispersos en esta medida; como es una medida baja los
datos no estan muy dispersos. Mientras que cuenta con una varianza de 0.40598, este valor
indica el promedio de las desviaciones cuadréticas en los datos.

4.1.3. Andlisis de la tendencia del Ingreso Nacional Bruto per cépita en el Ecuador

Grafico 5. Comportamiento de la tendencia del ingreso nacional bruto en Ecuador.
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Fuente: Banco Mundial (2019)
Elaborado por: Freire (2021)

El grafico anterior muestra el comportamiento del ingreso nacional bruto durante el
periodo estudiado el cual tiene una tendencia positiva horizontal, es decir que ha
incrementado su valor a través del tiempo. Dentro de la tendencia se diferencian tres picos
importantes en los afios 70s hasta la época de los 2000 donde la tendencia cae por la crisis
financiera a partir de la cual empieza a crecer dado las nuevas politicas publicas
implementadas en esa época, a las remesas provenientes del exterior por la ola migratoria
que se vivié en el feriado bancario y al segundo boom petrolero, hasta el afio 2014 donde

se da una desaceleracion del crecimiento econdmico por la falta de inversién y consumo
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privado asi como menor dinamismo del consumo publico. (Bonilla & Luna, 2011) En
Ecuador se observa que las transferencias al exterior, unicamente como pago de los
intereses de las deudas contraidas, provocando que el nivel del INB tiende a disminuir,
alejandose del PIB, y, como efecto, la renta disponible para los residentes en el territorio
nacional fue cada vez menor, al mismo tiempo que el déficit en cuenta corriente se
agrandaba y se volvia insostenible. Como respuesta, el pais dispuso de menores ingresos
para solventar sus gastos, pues tuvo que estrechar al maximo los cinturones para generar

el ahorro necesario para los distintos gastos del estado.

El crecimiento ocurri6 muy poco en los afios noventa, la nueva orientacion del modelo
economico consiguid el objetivo de drenar las divisas como concepto de pago a los
factores; como consecuencia el INB se distancia del PIB. Desde 1993 las remesas de la
poblacion expulsada al exterior por la incapacidad para generar nuevo empleo suavizan
en algo la disminucién de la capacidad de gasto de la poblacion. Con esta inyeccion
externa, mejora el ingreso disponible, acercandose cada vez mas a la produccidn generada

internamente (Bonilla & Luna, 2011).

Tabla 9. Estadisticos descriptivos del INB per cépita

Estadisticos principales, usando las
observaciones 1960-2019

Variable INB
Estadisticos

Media 7.9449
Mediana 7.9595
Minimo 7.4914
Maximo 8.3726
Varianza 0.06257
Desviacion Tipica 0.25013
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C.V. 0.031483

Asimetria -0.20848

Exc. De Curtosis -69934
Percentil del 5% 7.528
Percentil del 95% 8.3506
Rango Intercuartilico 0.258
Observaciones ausentes 0

Fuente: Banco Mundial (2019)
Elaborado por: Freire (2021)

Se puede observar que el valor de la media es de 7.9449, lo que significa que durante cada
afio ese ha sido el nivel de ingreso generado cada afio, mientras que la mediana cuenta con
un valor de 7.9595 este viene a ser el valor medio de los datos de la serie temporal.

Como se puede apreciar en la tabla la desviacion tipica con respecto a su media es de
0.25013 cuyos datos se encuentran dispersos en esta medida; como es una medida baja los
datos no estan muy dispersos. Mientras que cuenta con una varianza de 0.06257, este valor

indica el promedio de las desviaciones cuadraticas en los datos.

Gréfico 6. Grafico de series temporales del CO2 y el INB
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Como se puede apreciar en la grafica se observa la tendencia del INB per cépita 'y el CO2
per capita en una linea de tiempo mediante el cual se aplicara una prueba de Dickey -

Fuller para determinar si son series estacionarias o0 no estacionarias.

4.1.4. Verificacion de hipotesis

4.1.4.1. Causalidad entre el impacto ambiental y el crecimiento econémico

Para el estudio de la causalidad dentro de las variables y como parte del cumplimiento de
los objetivos planteados, se exponen los resultados obtenidos de los contrastes y pruebas
de Dickey — Fuller, la de Granger a través de un modelo MCO, para lo cual se presenta la

siguiente ecuacion:
Yi = Bo + B X1ty
Donde:

Y;= Variable dependiente (Emisiones de CO2 per capita)

B,= Término del intercepto
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B,= Pendiente de la variable independiente

X, = variable independiente (INB per céapita)

u;= Término de Error

4.1.4.2. Modelo econométrico MCO

Tabla 10. Modelo 1 MCO

Modelol: MCO, usando las observaciones 1960 - 2019 (T=60)

Variable dependiente: CO2

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
Const  —1,12210 0,184407 —6,085 9,87e-08 ***
INB 0,000947981 6.16400E+03 15,38 3,97e-022 ***
Media de la vble. Dep 1,634112
Suma de cuad. residuos 6,569407
R-cuadrado 0,803072
F(1, 58) 236,5233
Log-verosimilitud —18,77868
Criterio de Schwarz 45,74605
rho 0,678814
D.T. de la vble. dep. 0,751939
D.T. de la regresion 0,336550
R-cuadrado corregido 0,799676
Valor p (de F) 3,97e-22
Criterio de Akaike 41,55736
Crit. de Hannan-Quinn 43,19579
Durbin-Watson 0,637806

Fuente: GRETL

Elaborado por: Freire (2021)

Como se puede observar en los datos arrojados por el primer modelo, se identifica un
problema de estacionalidad, para su correccion aplicamos logaritmos tanto en la variable
dependiente como en la independiente, lo que permitird estabilizar la variable
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independiente, disminuir las observaciones atipicas. Para corregir el problema de

estacionalidad se aplica el test de Dickey Fuller aumentado a cada una de las variables.

Tabla 11: Ficha de observacion de los picos mas altos y los mas bajos

Pais Ecuador Pais
Caodigo Cadigo del
del Pais ECU Pais

INB per Cépita

Numero .
Indicador (moneda local Indicador
de datos constante)
Caodigo Caodigo del
del NY.GNP.PCAP.KN Indicador
Indicador
DATOS ANO |_INB ANO
1 1960 7,491,405 1960
2 1961 7,509,519 1961
3 1962 7,529,320 1962
58 2017 8,326,818 2017
59 2018 8,317,656 2018
60 2019 8,298,634 2019

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Ecuador

ECU

Emisiones de CO2
(toneladas métricas

per capita)

EN.ATM.CO2E.PC

| CO2

-0,946248
11,043,411
11,122,128

0,948683
0,931746
0,940251

Este modelo presenta un problema de estacionaridad para solucionarlo se aplica

logaritmos tanto a la variable dependiente como independiente y determinamos el test de

Dickey — Fuller.
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4.1.4.3. Test de Dickey — Fuller

Tabla 12. Resultado estadistico de la prueba Dickey — Fuller (ADF)

Test de Dickey - Fuller aumentado (ADF)

Contraste de las variables

contraste sin contraste con contraste con

Variables constante constante tendencia y constante

Est. Tau Valorp  Est. Tau Valorp  Est. Tau Valor p

Niveles
log_INB 3.226730 0,9996 -1.17248  0.6807 -1.47762 0.8263
log_CO2 -0.851848 0.3427 -1.8156 0.3696 -1.88093 0.6518

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Se obtiene un numero determinado de rezagos 6ptimos para cada una de las variables al
estimar el test de Dickey — Fuller basados en los resultados estadisticos de tau y el criterio
de Akaike (AIC). Es asi que el nimero de rezagos optimo de las estimaciones del INB es
de 0 para los contrastes con constante, sin constante, con constante y tendencia. De igual
forma para las emisiones de CO2 el nimero de rezagos optimo es de 0 en los contrastes
con constante, sin constante, con constante y tendencia. Ademas, se acepta la hipotesis
nula de que existe raiz unitaria, lo que significa que las series no son estacionarias ya que
el p valor es mayor al 0.05 0 5% que es el valor a considerar, esto ocurre en los tres

contrastes con constante, sin constante, con constante Yy tendencia.

4.1.4.4. Prueba de raiz unitaria
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Tabla 13. Prueba de raiz unitaria
Prueba de Raiz unitaria de las variables con el contraste ADF
HO= Existe raiz unitaria; no estacionareidad de los datos

H1= No existe raiz unitaria; estacionareidad de los datos

Hipotesis

Variables Valores p Valor Aceptada
log_INB 0.8263 > 0.05 HO
log_CO2 0.6518 > 0.05 HO

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Los resultados obtenidos muestran que las variables no son estacionarias, lo que significa
que su p valor es mayor a 0.05; entonces se acepta la hipotesis nula. Con dicha correccion

ya podemos aplicar el modelo MCO.

Para reducir las relaciones espurias entre las variables se incluira logaritmos dentro de la
ecuacion, EI modelo MCO log — log es una variante del modelo MCO, cuya funcién es

estabilizar la variable independiente, disminuir las observaciones atipicas.

logCO2;; = By + B11ogINB;; + u;e

Donde:

logCO2;= Logaritmo de las Emisiones de CO2 per capita
B,= Término del intercepto

B, = coeficiente de regresion

logINB4;= Logaritmo del INB per capita

u;= Término de Error
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4.1.4.5. Modelo econométrico MCO LOG_LOG

Tabla 14. Modelo MCO log_log
Modelol: MCO, usando las observaciones 1960 - 2019 (T=60)
Variable dependiente: |_CO2

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t Valor p
Const -18.048 1.11282 -16.22  3,23e-023 ***
I_INB 2.3135 0.139999 16.53 1,32e-023 ***
Media de la vble. Dep 0,332482
Suma de cuad. residuos 4,196133
R-cuadrado 0,824815
F(1, 58) 273,0787
Log-verosimilitud -5,330873
Criterio de Schwarz 18,85044
rho 0,809425
D.T. de la vble. dep. 0,637162
D.T. de la regresion 0,268974
R-cuadrado corregido 0,821795
Valor p (de F) 1,32e-23
Criterio de Akaike 14,66175
Crit. de Hannan-Quinn 16,30017
Durbin-Watson 0,375131

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

En esta tabla se observa que las emisiones de CO2 son explicadas por el INB per capita
con estimadores estadisticamente significativos al 1% con un p valor de 1,32e-023,

mientras que el estadistico Fisher presenta un valor de 2.73% que explica el modelo. Con
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un coeficiente de determinacion de 2.73. lo que significa que el INB per cépita explica en
un 82.48% las emisiones de CO2 per cépita lo que determina que el INB es una predictora

de las emisiones de CO?2.

4.1.4.6. Contraste de autocorrelacién

Tabla 15. Contraste de autocorrelacién

Contraste LM de autocorrelacion hasta el orden 1

Hipotesis nula: no hay autocorrelacion

Estadistico de contraste: LMF = 105,163

convalor p =P(F(1, 57) > 105,163) = 1,48268e-014
Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Se observa un p valor de 0.00000000000000148268, cuyo valor es menor al nivel de
significancia de 0.05, es asi que rechazamos la hipdtesis nula, la que menciona que no
existe autocorrelacion; y se acepta la hipotesis alternativa, la cual sefiala que, si existe

autocorrelacion, se concluye que no se cumple el supuesto de autocorrelacion.

4.1.4.7. Sesgos y los errores de especificacion

El modelo MCO tiene que ser insesgado lo que indicaria que el valor esperado es igual o
se acerca al verdadero valor, en el modelo el coeficiente de determinacion de la bondad
de ajuste es de 0,824815 la que refleja una fuerte similitud entre el valor esperado y el

valor real, cumpliendo con el supuesto.

4.1.4.8. Contraste de normalidad
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Este contraste determina como estan distribuidos los residuos, para lo cual se genera la

siguiente hipotesis.

Tabla 16. Contraste de normalidad de los residuos

Contraste de normalidad de los residuos

Hipotesis nula: el error se distribuye normalmente
Estadistico de contraste: Chi - cuadrado(2) = 2,56473
Con valor p=0.27738

Fuente: GRETL

Elaborado por: Freire (2021)

La tabla 15 determina un p valor de 0.27738, lo que significa que se acepta la hipotesis

nula, la cual menciona que existe normalidad en la distribucion de los residuos.
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Grafico 7. Distribucién normal de residuos
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Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

El grafico 7 muestra que los residuos tienen una distribucién normal tras calcular el
estadistico para el contraste de normalidad. Ademas, concuerda con el valor p obtenido la

cual nos indica que existe una distribucion normal.

4.1.4.9. Prueba de causalidad de GRANGER
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Tabla 17. Resultados de la Prueba de causalidad de Granger

Prueba de causalidad de Granger
Prueba de causalidad entre el INB y el CO2
Ecuacion 1

Hy = EL INB noexplicalas emisiones de CO2
H,=El INB explica las emisiones de CO2

Residuos Valor p Valor Hipotesis
aceptada
Todos los retardos de X 0.4913 > 0.05 NO
Todos los retardos del INB 0.0000 < 0.05 H,
Ecuacion 2
Hy = Las emisiones de CO2no explicanel INB
H,{=Las emisiones de CO2 explican el INB
Residuos Valor p Valor Hipotesis
aceptada
Todos los retardos de X 0.0000 < 0.05 H,
Todos los retardos del CO2 0.0015 < 0.05 NO

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

La primera ecuacion explica el INB ya que es la primera variable que se ingreso a Gretl,
por lo tanto, tomamos el p valor obtenido de los retardos del INB el cual es menor a 0.05,
el cual es el criterio para evaluar si se acepta o se rechaza la hipdtesis, para el INB se

acepta la hipdtesis alterna, es asi que decimos que el INB explica a las emisiones de CO2.

En la segunda ecuacion se toman todos los retardos del CO2 el cual tiene un p valor, menor
a 0.05 el cual es el criterio para evaluar si se acepta o se rechaza la hipétesis, para el CO2
se acepta la hipdtesis alterna ya que es la que se acerca mas a cero, es asi que decimos que
las emisiones de CO2 explican al INB. Concluimos que las variables estudiadas presentan

causalidad bilateral.
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4.1.4.10. Contraste de heteroscedasticidad de WHITE

Tabla 18. Contraste de heteroscedasticidad de White

Contraste de heteroscedasticidad de White

Hipotesis nula: No hay heteroscedasticidad

Estadistico de contraste: LM =0,17547

con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 0,17547) = 0,916003
Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Se observa un p valor de 0.916003 que es mayor que el nivel de significancia de 0.05 por
lo tanto se acepta la hipdtesis nula lo que significa que no existe heteroscedasticidad dentro

del modelo y la varianza de los errores se mantiene constante a traves del tiempo.

Tabla 19. Modelo MCO para las emisiones de CO2 per cépita.
Estimaciones MCO para los logaritmos de CO2

Variable Coeficiente Desv. Tip. Estad, T Valor P
const -18.048 1.11282 -16.22 3.23e-023***
|_INB 2.3135 0.13999 16.53 1.32e-023***

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Estatabla deja ver que la constante y el logaritmo del INB tienen un p valor significativos
de 1%, ya que dichos valores cuentan con tres asteriscos en el p valor. Esto significa que
la variable implementada es significativa, por lo tanto, hipotéticamente si el INB tiene un
valor de cero, las emisiones de CO2 disminuiran 18.048%. Si aumenta el valor del INB

en 1%, las emisiones de CO2 aumentaran en 2.31%.
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Estimacion del modelo MCO para las emisiones de CO2

CO2 = —18.048 + 2.3135INB +

Como se pudo apreciar en la tabla anterior la constante es estadisticamente significativa,
ya que cuenta con los tres asteriscos junto al p valor. La constante o intercepto cuenta con
p valor menor al nivel de confianza de 0.05, es asi que rechazamos la hip6tesis nula de
que este pardmetro es estadisticamente significativo. Mientas que el p valor para el INB
también es menor que el nivel de confianza de 0.05; por lo tanto, el estimado estadistico
no es significativo para el modelo.

La relacion entre las variables estudiadas es negativa, ya que el signo de la pendiente es
negativo, lo que significa una relacion inversamente proporcional debido a que, si se
incrementan los niveles del INB, esto provoca una disminucidn en las emisiones de CO2.
El coeficiente del INB tiene un valor de 2.3135, esto implica que mientras que el INB
aumenta en un dolar, el coste del impacto ambiental causado por las emisiones de CO2 se

elevaran en 2.31 dolares.

El valor de la constante es de -18.048; esto quiere decir que cuando el valor del INB
equivale a cero el valor del CO2 sera de -18.048 consideradas como pérdidas provocadas
por el impacto ambiental. Mientras que el r cuadrado tiene un valor de 0.8248 lo cual
significa que las fluctuaciones en el INB causan diversos efectos en las emisiones de CO2
el 82.47% de las veces y el r cuadrado corregido pude hacer un ajuste de la incidencia de
posibles variables explicativas que pueden afectar al modelo, y por ende generar un r
cuadrado inflado, el valor correspondiente es de 0.8218, este valor indica que cuando hay
un cambio en las emisiones de CO2, el 82.18% de las veces es provocado al INB, es
importante destacar que el r cuadrado y el r cuadrado corregido cuando son elevados

muestran un ajuste en las rectas de los valores observados y estimados.

Para determinar el grado de ajuste en la recta estimada del CO2 con la recta real,

observamos el siguiente grafico.
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Grafico 8. Recta de regresion observada y estimada del modelo MCO.
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En este grafico se observan el comportamiento en el tiempo de las rectas observada y
estimada, las cuales tienen el mismo comportamiento en cuanto a tendencia y no existe
mucha diferencia en la tendencia que toman, sefialando que el coeficiente de
determinacion no es suficiente para considerar que la recta estimada se ajusta a la recta

observada de las emisiones de CO2.
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Grafico 9. Curva de Kuznets para el Ecuador.
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El Ecuador tiene una pendiente positiva conforme a la relacion que tiene su crecimiento
econdmico con el impacto ambiental que genera, lo que podria significar que el Ecuador
se encuentre en la primera fase de la CKA. Pero como se puede observar su tendencia es

muy irregular lo que significa que el Ecuador no crece en base a su contaminacion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La conservacion del medio ambiente y sus recursos son indispensables para la vida
y su desarrollo, es evidente que el crecimiento econémico tiene una incidencia
directa sobre el medio ambiente generado por un modelo de produccién y consumo
insostenibles especialmente en los paises en vias de desarrollo. En la actualidad
los ecosistemas del mundo se estan degradando mas rapido antes de recuperarse

provocando un inminente cambio climatico que es cada vez es mas evidente.

El Ecuador al ser un pais productor de bienes primarios tiene altos indices de
contaminacion dado a su actividad economica que se basa principalmente en la
explotacion de crudo y de productos agricolas lo cual ha conllevado una serie de
consecuencias medioambientales generando millonarias pérdidas y dafios
irreversibles tanto para el medioambiente como para la sociedad que lo habita

degenerando asi su calidad de vida.

En el Ecuador las emisiones de CO2 per cépita y el ingreso nacional bruto per
capita presentan una tendencia creciente durante el periodo 1960 — 2019, las
emisiones de CO2 tienen su pico mas alto en el afio 2014 con un 2.95 %
equivalente a 2.89326 toneladas métricas. Afio a partir del cual se aprecia una
notable disminucion en las emisiones como efecto de la aplicacion de distintos
programas medioambientales, ademéas de la reestructuracion energética, la
implementacién y creacién de importantes proyectos hidroeléctricos en el pais,

mientras que el INB también tiene su pico mas alto en el afio 2014 con 2.48% que
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representa un $ 4327.02 y tiene una tendencia creciente horizontal sin muchas

irregularidades desde la crisis del 2000.

El INB y las emisiones de CO2 presentan una causalidad bilateral lo que quiere
decir que el INB es una buena predictora de las emisiones de CO2 o dicho de otra
forma la variable emisiones de CO2 es explicada por el INB. También las

emisiones de CO2 es una buena predictora del INB.

A través de los resultados obtenidos en el modelo econométrico empleado,
concluimos que la hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental no se ajusta a la
economia ecuatoriana durante el periodo 1960 - 2019 ya que presenta una
tendencia creciente en los niveles de ingresos los cuales deberian estar asociados

a bajos niveles de emisiones de CO2, pero en el Ecuador es lo opuesto.

5.2. Recomendaciones

Un ambiente libre de contaminacion es considerado actualmente como un bien
indispensable para el desarrollo de cualquier economia y el Ecuador no es la
excepcion, se debe impulsar el desarrollo de las grandes empresas para que el pais
entre en una etapa de industrializacidn creciente sin embargo se deben considerar
politicas y normativas que regulen la explotacion de los recursos naturales para
que el impacto en el Ecuador sea minimo de esta forma con una fuerte industria y
politicas ambientales que la regulen el pais entrara en el primer tramo de la curva

de Kuznets Ambiental.
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Uno de los principales problemas que tiene el Ecuador es la dependencia
econdmica que tiene del petrleo ya que la industria ecuatoriana es muy
ineficiente, es por esto que el pais necesita diversificarse y cambiar su modo de
produccion, una de las alternativas es precisamente cambiar el modelo de
produccién con nueva tecnologia y nuevos procesos mas eficientes y menos
contaminantes, una alternativa que pude convertir al Ecuador en referente regional

para otros paises con similares caracteristicas.

La curva de Kuznets no se aplica para el caso ecuatoriano lo cual denota que el
sector productivo no es eficiente y solo contamina no crece de una forma
considerable, es prioridad en la actualidad cambiar la matriz productiva del pais,
donde la innovacion viene a ser un pilar fundamental generando productos
sustentables con un valor agregado de calidad un amplio mercado dentro del cual
la economia ecuatoriana podria sobresalir y de esta forma impulsar un nuevo

proceso de desarrollo.
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ANEXOS

Anexo 1: Ficha de observacion de las variables extraidas del Banco Mundial

Pais Ecuador Pais Ecuador
Cadigo Cadigo
; del Pais ECU del Pais ECU
Numero INB per Céapita Emisiones de CO2
de Datos  Indicador (moneda local Indicador  (toneladas métricas
constante) per capita)
Cadigo Cadigo
del NY.GNP.PCAP.KN del EN.ATM.CO2E.PC
Indigador Indigador
Datos ANO INB ANO co2

1 1960 1792.56939 1960 0.38819
2 1961 1825.33478 1961 0.35225
3 1962 1861.83834 1962 0.32559
4 1963 1859.33274 1963 0.36307
5 1964 1943.19187 1964 0.42113
6 1965 1945.19721 1965 0.43425
7 1966 1882.79826 1966 0.44824
8 1967 1914.02785 1967 0.46629
9 1968 1892.49516 1968 0.54440
10 1969 1926.98563 1969 0.60957
11 1970 1997.75553 1970 0.70568
12 1971 2056.81518 1971 0.67618
13 1972 2097.41498 1972 0.71465
14 1973 2289.01094 1973 0.79551
15 1974 2481.70038 1974 0.89529
16 1975 2731.42780 1975 1.05276
17 1976 2829.71509 1976 1.12850
18 1977 2789.68220 1977 1.01363
19 1978 2858.42356 1978 1.37494
20 1979 2866.66068 1979 1.56308
21 1980 2876.32275 1980 1.68268
22 1981 2960.06202 1981 2.03622
23 1982 2854.72460 1982 2.29367
24 1983 2772.05955 1983 2.26748
25 1984 2732.66927 1984 2.40376
26 1985 2776.78603 1985 2.14330
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

2798.71850
2700.33513
2755.40867
2705.02470
2780.76348
2874.49276
2908.13149
2930.60692
2999.73002
3011.74155
2989.74185
3066.04403
3088.93296
2817.36438
2788.09235
2898.81865
2980.38794
3001.90815
3182.85762
3313.95657
3415.00247
3430.17286
3643.84486
3618.64905
3706.49402
3932.33491
4098.21634
4237.93034
4327.01994
4254.48247
4128.17399
4133.24549
4095.54797
4018.37769

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
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1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1.64399
1.58736
1.77043
2.02840
1.64480
1.57535
2.07917
2.20827
1.21808
1.99401
2.06706
1.53627
1.84125
1.72768
1.63381
1.78996
1.89830
2.01704
2.13633
2.18893
2.05267
2.23305
2.33001
2.44129
2.42893
2.39329
2.10198
2.63898
2.89326
2.66904
2.49557
2.58231
2.53894
2.56062



Anexo 2: Ficha de observacion porcentuales de las variables extraidas del Banco
Mundial

Pais Ecuador Pais Ecuador
. Cadigo Cadigo
Namero o0 ECU del Pais ECU
de INB per Cépita Emisiones de CO2
datos Indicador (moneda local Indicador (toneladas métricas
constante) per capita)
Cadigo Cadigo
del NY.GNP.PCAP.KN del EN.ATM.CO2E.PC
Indigador Indigador
Datos ANO % INB ANO %CO02
1 1960 1.02756924 1960 0.3959282
2 1961 1.04635162 1961 0.35926872
3 1962 1.06727685 1962 0.33207234
4 1963 1.06584055 1963 0.37030332
5 1964 1.1139118 1964 0.4295237
6 1965 1.11506134 1965 0.44290295
7 1966 1.07929188 1966 0.45716652
8 1967 1.09719387 1967 0.47557765
9 1968 1.08485051 1968 0.55524719
10 1969 1.10462177 1969 0.62171735
11 1970 1.14518978 1970 0.71974152
12 1971 1.17904502 1971 0.68965148
13 1972 1.20231838 1972 0.72888632
14 1973 1.3121485 1973 0.8113535
15 1974 1.42260545 1974 0.9131225
16 1975 1.56575874 1975 1.07373002
17 1976 1.62210077 1976 1.15097974
18 1977 1.59915239 1977 1.0338209
19 1978 1.63855757 1978 1.40233126
20 1979 1.6432794 1979 1.59421647
21 1980 1.64881806 1980 1.71619916
22 1981 1.69682061 1981 2.07678018
23 1982 1.63643718 1982 2.33936853
24 1983 1.58905042 1983 2.31265409
25 1984 1.56647041 1984 2.45165154
26 1985 1.59175982 1985 2.18600293
27 1986 1.60433234 1986 1.67673977
28 1987 1.54793524 1987 1.61897874

81



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1.5795055
1.55062348
1.59403984
1.64776904
1.66705205
1.67993583
1.71955983

1.7264453
1.71383422
1.75757355
1.77069436
1.61502088
1.59824103
1.66171358
1.70847221
1.72080841
1.82453556
1.89968649
1.95760986
1.96630610
2.08879105
2.07434786
2.12470395
2.25416457
2.34925414
2.42934355

2.4804131
2.43883185
2.36642701
2.36933419
2.34772453
2.30348758

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Fuente: GRETL
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1.80570006
2.06880923
1.67756953
1.6067356
2.12059429
2.25226168
1.24234619
2.03372983
2.10824257
1.56687617
1.87792928
1.76209516
1.66635868
1.82562152
1.93611963
2.05721856
2.17888455
2.23253283
2.09356377
2.27753447
2.37642747
2.48992186
2.47732043
2.44096515
2.14385753
2.69155684
2.95090177
2.72221631
2.54528664
2.63375148
2.58951906
2.61163527



Anexo 3: Tabla de los picos mas altos y mas bajos de las variables analizadas

Pais Ecuador Pais Ecuador
Cadigo Cadigo
del Pais ECU del Pais ECU
Numero Indicador I(’\rlnBorl?ggaCI?lezatla1 Indicador (ItEonr::eSI:dnae: r?w%t?icc):s
de datos constante) per capita)
Cadigo Cadigo
del NY.GNP.PCAP.KN del EN.ATM.CO2E.PC
Indigador Indigador
Datos ANO % INB ANO %CO02
1 2014 2.48041310 2014 2.95090177
2 2015 2.43883185 2015 2.72221631
3 2013 2.42934355 2013 2.69155684
4 2017 2.36933419 2017 2.63375148
5 2016 2.36642701 2016 2.54528664
6 2012 2.34925414 2012 2.14385753
7 2018 2.34772453 2018 2.58951906
8 2019 2.30348758 2019 2.61163527
9 2011 2.25416457 2011 2.44096515
10 2010 2.12470395 2010 2.47732043
11 2008 2.08879105 2008 2.37642747
12 2009 2.07434786 2009 2.48992186
13 2007 1.96630610 2007 2.27753447
14 2006 1.95760986 2006 2.09356377
15 2005 1.89968649 2005 2.23253283
16 2004 1.82453556 2004 2.17888455
17 1998 1.77069436 1998 1.87792928
18 1997 1.75757355 1997 1.56687617
19 1995 1.72644530 1995 2.03372983
20 2003 1.72080841 2003 2.05721856
21 1994 1.71955983 1994 1.24234619
22 1996 1.71383422 1996 2.10824257
23 2002 1.70847221 2002 1.93611963
24 1981 1.69682061 1981 2.07678018
25 1993 1.67993583 1993 2.25226168
26 1992 1.66705205 1992 2.12059429
27 2001 1.66171358 2001 1.82562152
28 1980 1.64881806 1980 1.71619916
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

1991
1979
1978
1982
1976
1999
1986
1977
2000
1990
1985
1983
1988
1984
1975
1989
1987
1974
1973
1972
1971
1970
1965
1964
1969
1967
1968
1966
1962
1963
1961
1960

1.64776904
1.64327940
1.63855757
1.63643718
1.62210077
1.61502088
1.60433234
1.59915239
1.59824103
1.59403984
1.59175982
1.58905042
1.57950550
1.56647041
1.56575874
1.55062348
1.54793524
1.42260545
1.31214850
1.20231838
1.17904502
1.14518978
1.11506134
1.11391180
1.10462177
1.09719387
1.08485051
1.07929188
1.06727685
1.06584055
1.04635162
1.02756924

1991
1979
1978
1982
1976
1999
1986
1977
2000
1990
1985
1983
1988
1984
1975
1989
1987
1974
1973
1972
1971
1970
1965
1964
1969
1967
1968
1966
1962
1963
1961
1960

Fuente: GRETL
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1.60673560
1.59421647
1.40233126
2.33936853
1.15097974
1.76209516
1.67673977
1.03382090
1.66635868
1.67756953
2.18600293
2.31265409
1.80570006
2.45165154
1.07373002
2.06880923
1.61897874
0.91312250
0.81135350
0.72888632
0.68965148
0.71974152
0.44290295
0.42952370
0.62171735
0.47557765
0.55524719
0.45716652
0.33207234
0.37030332
0.35926872
0.39592820



Anexo 4: Estadisticos descriptivos del INB per cépita y las emisiones de CO2 per capita

B gretl: estadisticos principales - O b
B S DA |
Media Mediana Minimo Maximo
1 INB 7,544% 7,9585 7,4914 8,3726
1_Co2 0,33248 0,57671 -1,1221 1,0624
Desv. Tipica. C.V. LzimetriaExc. de curtoszis
1 INB 0,25013 0,031483 -0,20848 -0,65534
1_Co2 0, 63716 1,9164 -1,0017 -0,36173
Perc. 5% Perc. 595% Rango IQCkservaciones ausentes
1 INB 7,5280 g&,3506 0,25800 0
1 coz -1,0088 0,96931 0,88015 Q

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Anexo 5: Principales estadisticos de la variable INB per cépita

B8 orett estad. principales: I_INB — O X
BaDa% ®
Estadisticos principales, usando las observaciones 1 - &0

para la wvariable 'l THB' (&0 cbservaciones validas)

Media T, 59445
Mediana T,9585
Minimo T,aal4
Maximo 8,3726
Desviacion tipica 0,25013
C.V. 0,031483
Lzimetria -0,20848
Exc. de curtosis -0,659534
Percentil del 5% T,5280
Percentil del 5S5% 8,3506
Rango intercuartilico 0,25800
Chservaciones ausentes 0

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
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Anexo 6: Principales estadisticos de las emisiones de CO2 per capita

ﬁ gretl: estad. principales: I_CO2 - O ot
B EF A% =
Eztadisticos principales, usando las observaciones 1 - &0
para la wvariable 'l CO2Z' (&0 cbservaciones wvalidas)

Media 0,33248

Mediana 0,57671

HMinimo -1,1221

Maximo 1,0624

Desviacidn tipica 0,63716

C.v. 1,914

Azimetria -1,0017

Exc. de curtosis -0,36173

Percentil del 5% -1,00%8

Percentil del 95% 0,%965931

Rango intercuartilico 0,88015

Ch=ervaciones ausentes a0

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
Anexo 7: Series temporales del CO2 y el INB

ﬁ greth: grafico — *
3 — T T T T T n 4500
COZ (izquierda)
INB (derecha)
2,5 F - 4000
2F - 3500
1,5} 4 3000
1F - 2500
0,5 | 4 zooo
o I i I i I i I 1500
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
2003 2,768 = O o B
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Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Anex :

X0 Ed gretl: ADF test — a > 8
B4 oretl: modelo 2 — O et
Archive Editar Contrastes  Guardar  Graficos  Andlisis  LaTeX =

Modelo 2: MCO, usando las observaciones 1-&0
Variable dependiente: C02

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const -1,12210 0,184407 —-&, 085 9, 8T7e-08 *%%
INB 0,0005947981 &,1l6400e-05 15,38 3,97e-022 *%x

Media de la wvkle. dep. 1,&634112 D.T. de la vkle. dep. 0,75153%5
Suma de cuad. residuwos 6&,565%9407 D.T. de la regresion 0,336550
E—cuadrado 0,803072 RE—-cuadrado corregido 0, 799676
Fi{l, 5&) 236,5233 Valor p (de F) 3,597e-22
Log-verosimilitud —-18, 77868 Criterio de Akaike 41,55736
Criterio de Schwarz 45, 74605 Crit. de Hannan-Cuinn 43,1557%5

Modelo MCO
Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Anexo 9: Estadistico de la prueba Dickey — Fuller (ADF) para el INB per cépita

Prueba Dickey — Fuller (ADF) contraste sin constante
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B8 gretl: ADF test - O

= =S

Contraste de Dickey-Fuller para 1_INB
tamafio muestral 59
hipdte=zisz nula de ralilz unitaria: a = 1

contraste sin constante

modelo: (1-L)y = (a-1)*y(-1) + &

valor estimado de (a - 1): 0,0017027

Estadistico de contraste: tau nc(l) = 3,22673

valor p 0,99%96

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0,357

Regresion de Dickey—-Fuller
MCC, usando las observaciones 1961-2019 (T = 59)
Variable dependiente: d_1 INB

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

1 INB 1 0,00170270 0,000527685 3,227 0,9996

AIC: -237,02 BIC: -234,943 HQC: -236,20%9

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
Prueba Dickey — Fuller (ADF) contraste con constante

B8 gretl: ADF test — O
BE DA

contraste COn constante

modelo: (1-Liy = b0 + (a-1l)}*y(-1) + e
valor estimado de (a - 1): -0,01988E81
Estadlistico de contraste: tau c(l) =
valor p 00,6807

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0,354

-1,1724

o

Regresion de Dickey-Fuller
MCC, usando las observaciones 1561-2019 (T = 55
Variable dependiente: d_1 INB

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const a,171571 0,134727 1,273 0,2080
1 INB 1 -0,0188881 0,0169624 -1,172 0,62807

BRIC: -236,6875 BIC: -232,52 HOQC: -235,054

Fuente: GRETL

Elaborado por: Freire (2021)
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Prueba Dickey — Fuller (ADF) con constante y tendencia

B8 gretl: ADF test - O >
=RERE =
~

con constante y tendencia

modelo: (1-L)y = b0 + kl*t + (a-l)*y(-1) + =

valor estimado de (a - 1): -0,0736085

Eztadistico de contraste: tau _ct(l) = -1,477&2

valor p 00,8263

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: 0,372

Regresidn de Dickey-Fuller
HMCO, usando las observaciones 1561-201% (T = 59)
Variable dependiente: d 1 TNB

Coeficiente Desv. Tipica Eztadistico © valor p
const 0,572500 0,374616 1,528 0,1321
1 ITNB 1 —-0,0736085 0,04598154 -1,478 0,8263
time 0,000824302 0,000718%&4 1,147 00,2565

ATC: -236,044 BIC: -223,

[et]

1z HOC: -233,611

Fuente: GRETL

Elaborado por: Freire (2021)

Anexo 10: Estadistico de la prueba Dickey — Fuller (ADF) para las emisiones de CO2
per capita

Prueba Dickey — Fuller (ADF) contraste sin constante
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E#d gretl: ADF test

&8 0K

Contraste de Dickey-Fuller para 1 COZ2
tamafio musstral 59
hipotesis nula de ralz unitaria: a = 1

contraste sin constante

modelo: (1-L)y = [(a-1l)*y(-1l) + &

wvalor estimado de (a - 1): -0,0245211

Estadlistico de contraste: tau nc(l) = -0,851848

valor p 00,3427

Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: -0,136

Regresidn de Dickey-Fuller

MCO, usando las observaciones 19%61-201% (T = 59)
Variakble dependiente: d 1 COZ

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t

BATC: -50,143 BIC: -48,0654 HQC: -4%,332

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Prueba Dickey — Fuller (ADF) contraste con constante

ﬁ gretl: ADF test
=S RETREN

contraste con constante
modelo: (1-L)y = kO + (a-1)*y(-1) + &

valor estimado de (a - 1): -0,0566697

Estadistico de contraste: tau _c(l) = -1,8156

valor p 00,3656

Coef. de autocorrelacion de primer orden de e: -0,20%9

Regreszion de Dickey-Fuller
MCO, usando las observaciones 1%61-201% (T = 59)
Variable dependiente: d_1 CO2

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t
const 0,0502324 0,0221455 2,268
l_CDZ_l -0,0566697 Q,0312127 -1,816

BRIC: -53,2417 BIC: -45,0866 HQC: -51,61897

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Prueba Dickey — Fuller (ADF) con constante y tendencia
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Ed gretl: ADF test - d x

B E B A |
con constante vy tendencia ~
modelo: (1-L)y = k0 + kl*t + (a-1l)*y(-1) + e
valor estimado de (a2 — 1): —-0,117E52
Estadistico de contraste: tau cc(l) = -1,880%53
valor p 00,6518
Coef. de autocorrelacidn de primer orden de e: -0,163

Regresidin de Dickey-Fullexr
MCC, usando las observaciones 1961-2019 (T = 59)
Variakle dependiente: d 1 CO2

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

const -0,0109336 0,0587596 -0,1861 0,8531
1 coz 1 -0,117520 0,0624795 -1,881 0,6518
time 0,00260551 0,00231930 1,123 0,2661

BAIC: -52,5566 BIC: -46,324 HQC: -50,123¢

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Anexo 11: Logaritmos de las variables dependiente e independiente

Pais Ecuador Pais Ecuador
Cadigo del Cadigo del
Pais ECU Pais ECU
NUamero INB per Capita Emisiones de CO2
Indicador moneda local Indicador toneladas métricas
de datos ( constante) ( per cépita)
Cadigo del Cadigo del
Indicador NY.GNP.PCAP.KN Indicador EN.ATM.CO2E.PC
DATOS ANO |_INB ANO | CO2
1 1960 7,491,405 1960 -0,946248
2 1961 7,509,519 1961 -1,043,411
3 1962 7,529,320 1962 -1,122,128
4 1963 7,527,973 1963 -1,013,159
5 1964 7,572,087 1964 -0,864804
6 1965 7,573,119 1965 -0,834130
7 1966 7,540,514 1966 -0,802433
8 1967 7,556,965 1967 -0,762951
9 1968 7,545,651 1968 -0,608068
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

7,563,712
7,599,780
7,628,914
7,648,461
7,735,875
7,816,699
7,912,580
7,947,931
7,933,683
7,958,026
7,960,903
7,964,268
7,992,965
7,956,731
7,927,346
7,913,034
7,929,049
7,936,917
7,901,131
7,921,321
7,902,866
7,930,481
7,963,632
7,975,266
7,982,965
8,006,278
8,010,274
8,002,942
8,028,143
8,035,581
7,943,557
7,933,113
7,972,059
7,999,809
8,007,003
8,065,535
8,105,898
8,135,933
8,140,366
8,200,795
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1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

-0,494996
-0,348589
-0,391295
-0,335963
-0,228777
-0,110611
0,051413
0,120888
0,013536
0,318410
0,446656
0,520386
0,711093
0,830155
0,818670
0,877036
0,762349
0,497125
0,462070
0,571222
0,707247
0,497620
0,454479
0,731970
0,792209
0,197276
0,690146
0,726129
0,429358
0,610444
0,546778
0,490915
0,582195
0,640960
0,701629
0,759087
0,783411
0,719142
0,803368
0,845872



50 2009 8,193,856 2009

51 2010 8,217,842 2010
52 2011 8,276,989 2011
53 2012 8,318,307 2012
54 2013 8,351,830 2013
55 2014 8,372,634 2014
56 2015 8,355,728 2015
57 2016 8,325,590 2016
58 2017 8,326,818 2017
59 2018 8,317,656 2018
60 2019 8,298,634 2019

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Anexo 12: Modelo MCO log_log
ﬁ gretl: modelo 1

Archivo Editar Contrastes Guardar Graficos  Analisis  LaTeX

Modelo 1: MCC, usando las observaciones 1960-2019 (T = &0)

Variable dependiente: 1 COZ

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t©

const —-15,0480 1,11282 -1&,22

1 TIHB 2,31350 0,13995% le,53
Media de la wvkle. dep. 0,332482 D.T. de la vkle. dep.
Suma de cuad. residuos 4,156133 D.T. de la regresidn
RE-cuadrado 0,824815 RE-cuadrado corregido
F({l, 58) 273,0787 Valor p (de F)
Log-verosimilitud -5,330873 Criterio de Akaike
Criterio de Schwar=z 18,85044 Crit. de Hannan-Quinn
rho 0,8059425 Durkbin-Watson

-

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
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0,892525
0,887452
0,872668
0,742881
0,970394
1,062,385
0,981720
0,914517
0,948683
0,931746
0,940251

0, 637162
0,268974
0,821785
1,32e-23
14,66175
16,30017
0,375131



Anexo 13: Contraste de Autocorrelacion de las variables

“ gretl: autocorrelacion

@8 05a

Contraste Breusch-Godfrey de autocorrelacion de primer orden

MCO, usando las observaciones 1%60-2019

Variakle dependiente: uhat

R-cuadrado

con valor p

con valor p

Ljung-Box Q'

(T = &0

)

valor p

= o O
-
v 0 n

[Re s e}
(=]
=t

e-014

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t©
0,0879240 0,665592 0,1471
-0,0126831 0,0837356 -0,1515
0,80974¢ 0,078%618 10,25
= 0,643502
Estadistico de contraste: LMF = 105,162963,
= P(F({1,57) > 105,163) = 1,48e-014
Estadistico alternativo: TR"2 = 38,910104,
= P (Chi-cuadrado(l) > 38,9101) = 4,44e-010
= 40,4404,
= P (Chi-cuadrado(l) > 40,4404) = 2,03e-010

con valor p

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Anexo 14: Contraste de normalidad de los residuos

ﬂ gretl: dist.. de los residuos.

H & 50X

Distribucion de frecuencias para uhatl,

namero de cajas = 7, media = 1,46%2e-015,

intervalo punto medio frecuencia
< -0,40054 -0,45316
-0,40054 - -0,21530 -0,30782
-0,21530 - -0,030056 -0,12268
-0,030056 - 0,15518 0,0625E5
0,15518 - ©0,34043 0,24780
0,34043 - 0,52587 0,43305
»= 0,52567 0,61829

Contraste de
Chi-cuadrado

2
15
11
13
13

4

2

observaciones 1-&0

rel

3,33%
25,00%
18,33%
21,67%
21,67%

£,67%

3,333

desv.tip.=0,268974

aCum.

3,338 *
28,333 %+
46, 7% **
£8,33% =%
90,00% =%
06,673 =%

100,00% *

la hipdtesis nula de distribucidon normal:

(2) = 2,565 con wvalor p

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
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Anexo 15: Prueba de causalidad de Granger

B orett: autorregresion vectoria - O

Archive Editar Contrastes Guardar Graficos  Andlisis =
HQC = 12,0700 ~
Contraste Portmanteaw: LB(l14) = £€9,5474, gl = 52 [0,0524]

Ecuacion 1: INB

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p

const 34,3556 67,3785 00,5173 0,6070

INE 1 1,01536 0,0394856 25,71 1,08e-032 **%

coz 1 -25, 6485 37,0158 -0,6928 0,4913
Media de la wvble. dep. 2526,356 D.T. de la wble. dep. T701,5587
Suma de cuad. residuos 502871,1 D.T. de la regresion G4, 76202
E-cuadrado 0,982384 E—-cuadrado corregido 0,981753
Fi2, 5&) 1561,488 Valor p (de F) 7, 68e-50
rho 0,343864 Durbin-Watson 1,304012
Contrastes F de restricciones cero:
Todos los retardos de INB F{l, 5&6) = e6l,25 [0,0000]
Todos los retardos de CO2 F(l, 56) = 0,48002 [0,4513]

Ecuacion 2: C02

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const -0,351547 0,167671 -2,0497 0,0406 EE
INB 1 0,000328148 9,82595e-05 3,340 0,0015 BEw
coz 1 0,654272 0,0921234 7,102 2,35e-09 **=x

Media de la vkle. dep. 1,855230 D.T. de la vkle. dep. 0,740232
Suma de cuad. residuos 3,114063 D.T. de la regresidn 0,235814
R-cuadrado 0,502014 R-cuadrado corregido 0,888515
F{2, 5&) 257,7555 Valor p (de F) 5,66e-29
rho -0,062770 Durkbin-Watson 2,118266
Contrastes F de restricciones cero:

Todos los retardos de INB F{l, 5&) = 11,153 [0,0015]

Todos los retardos de CO2 F({l, S5&)

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

50,440 [0,0000]

Anexo 16: Contraste de heteroscedasticidad de White
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ﬁ gretl contraste LM(heterocedasticidad) - O

&
EERN
Contraste de heterocedasticidad de White

MCC, usando las obkservaciones 19%60-201% (T = &0)
WVariable dependiente: uhat"™2

Coeficiente Desv. Tipica Eztadistico t valor p

const 1,60793 9, 44481 0,1702 0,3654
1 INB -0,372733 2,38682 -0,1562 0,8764
sq 1 INB 0,0225272 0,150865 0,1495 0,8817

E-cuadrado = 0,002925

Estadistico de contraste: TR™2Z = 0,175470,
con valor p = P(Chi-cuadrado(2) > 0,175470) = 0,5916003

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)

Anexo 17: Recta de regresion observada y estimada del modelo MCO

|_C02 observada v estimada

1,5

T
ohservada
estimada

-1.5 1 1 1 I 1 1
T
1960 1570 1980 19390 2000 2010

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
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Anexo 18: Tendencia de las emisiones de CO2 per cépita y el ingreso nacional bruto per

capita

B it grefcs

Y

(1)

Loaz
&

Ll ] Lk L3

Fuente: GRETL
Elaborado por: Freire (2021)
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