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La presente investigación se centra en definir como el consumo de energías renovables 

incide en las emisiones de gases de efecto invernadero para la economía ecuatoriana. 
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(MCO) que explica el efecto del consumo de energías renovables en las emisiones de 
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consumption of renewable energies on greenhouse gas emissions in the Ecuadorian 

economy in the period 2000-2018 through the econometric method. Among the main 

results of the research is that the consumption of renewable energies has a reduced 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción del problema 

A nivel mundial, existe una gran preocupación por el cambio climático, debido a las 

emisiones de gases de efecto invernadero, ya que su principal gas contaminante es el 

dióxido de carbono, que se encuentra en el aire, lo que provoca el calentamiento global 

(Hasanov et al., 2023). Por lo cual, las manifestaciones directas observables son los 

aumentos de temperatura, la alteración de los patrones de precipitación, la reducción 

de la criósfera y el aumento del nivel del mar; que afectan directamente a la actividad 

económica, los ecosistemas, la salud y los aspectos sociales (Sánchez & Caballero, 

2019). 

Por consiguiente, el cambio climático se genera entre otras por las emisiones de CO2, 

estas se originan por el consumo de energías eléctricas, producidas por combustibles 

fósiles como: petróleo, carbón y gas (Chen et al., 2022). Puesto que, la demanda de 

energía en el mundo, se debe a, diversos factores económicos y sociales, de modo que 

se destacan: el crecimiento poblacional, consumo per cápita de países emergentes y 

mejorar de los índices de bienestar en países en vías de desarrollo (Albistur, 2014). En 

los últimos años, se ha notado que  las emisiones de CO2 producidas en los sectores 

eléctricos, durante el año 2021 se aumentaron en más de 900 Mt, lo cual supuso que 

las emisiones globales son del  46 %, indicando el uso de todos los combustibles fósiles 

para satisfacer la demanda de electricidad (IEA, 2022).  

Los países desarrollados consumen energía que generan los combustibles fósiles, para 

el año 2021, el 82,72% de la energía utilizada en China, proviene de dichos 

combustibles, y es una de las principales causas de deterioro del ambiente (Balsalobre 

Lorente et al., 2023). Por lo que, en diferentes países las emisiones de CO2, notó 

cambios en 2021, que crecen de más del 10 % en Brasil e India, a menos del 1 % en 

Japón. Las emisiones de China un 5 %, mientras que la tasa de registro de los Estados 

Unidos y la Unión Europea se elevó en aproximadamente un 7% (IEA, 2022). 

Estos países platearon combatir el calentamiento global, por lo que , firmaron el 

Acuerdo de parís en el año 2015, en el que se comprometen a emplear acciones con el 
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objetivo de mantener la temperatura media por debajo de los 2 °C, en relación a los 

niveles preindustriales, y continuar con el esfuerzo para limitar ese aumento a 1,5 °C 

(Nogar et al., 2021). Asimismo, la Organización de las Naciones Unidas (ONU) 

planteó el objetivo 13, de los objetivos del desarrollo sostenible (ODS) para adoptar 

medidas urgentes para combatir el cambio climático, y recurrir a energías renovables 

(ER) y a otros medios para mitigar las emisiones (J. H. Pérez, 2021). 

La importancia del sector energético en las economías de los países de América Latina, 

han demostrado que el crecimiento en el consumo de energía está relacionado a un 

aumento proporcional del Producto Interno Bruto (PIB) (Galindo & Sánchez, 2005) . 

No obstante, el uso de combustibles fósiles es la fuente de energía importante en la 

región, que genera mayores emisiones de CO2, dando lugar a una incompatibilidad con 

la sustentabilidad (Saboori et al., 2014). Según el Banco Interamericano de Desarrollo 

& Descarbonización Profunda de América Latina y el Caribe (2019), los países de 

América Latina y el Caribe generan anualmente al menos 4.000 millones de toneladas 

de CO2, lo que equivale al 8% de las emisiones globales. Estas emisiones se originan 

principalmente en el sector energético, con un 46%, la agricultura con un 22%, el 

cambio de uso de suelo y la silvicultura con un 18,7%, y en menor medida en la gestión 

de desechos con un 6%, procesos industriales con un 4%, y combustibles de caldera 

con un 1,99%. 

Para hacer frente a este tema, varios países de la región han desarrollado proyectos de 

inversión en energías renovables, ya que cuenta con recursos naturales que la 

convierten en un lugar ideal para llevar a cabo proyectos de inversión, especialmente 

los relacionados con centrales hidroeléctricas (Cortés & Arango, 2017). 

En el Ecuador las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) presentan una 

tendencia creciente por el incremento en la demanda de energía en los últimos 10 años. 

En este sentido, durante el período comprendido entre 2009 y 2019 se extendió de 

32.743 kton CO2 a un valor de 39.058 kton CO2, lo cual representa un incremento de 

19,3% (Instituto de Investigación Geológico y Energético, 2020). Dada la necesidad 

de reducir tales emisiones, para el año 2021 el sector eléctrico fortaleció la economía 

nacional con un 93.2% de generación de energía renovable y la exportación del 93.2% 

correspondió a energías renovables, basadas especialmente en recursos hídricos; por 

lo cual, el uso de combustibles fósiles para producción, disminuyó. De esta manera, la 
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demanda anual de electricidad creció un 6% gracias a la recuperación y dinamización 

de las actividades productivas del país (Castillo et al., 2022). 

1.2 Justificación 

1.2.1 Justificación teórica, metodológica (viabilidad) y práctica 

La presente investigación se centrará en definir como el consumo de energías 

renovables incide en las emisiones de gases de efecto invernadero para la economía 

ecuatoriana. Esto debido a que importantes estudios recientes insisten en el efecto 

nocivo que tienen estos gases, contribuyendo al cambio climático en el planeta (G. 

Hernández, 2021). Ante esto, las ciencias económicas en la actualidad han centrado 

parte de sus esfuerzos en entender la relación que guarda el comportamiento de los 

indicadores económicos con el medio ambiente, puesto que las distintas fuentes de 

energía limpia es de gran importancia, porque existe una gran demanda para sustentar 

las actividades económicas y el impacto que tienen en el ambiente (Fadiran et al., 

2019).  

En este sentido varios estudios han señalado que el uso más intensivo de energías 

renovables tiene efectos significativos en la reducción de las emisiones de gases de 

efecto invernadero en las economías (Appiah et al., 2019; Bekhet & Othman, 2018; 

Cherni & Essaber Jouini, 2017; Dogan & Aslan, 2017).  Por lo mismo, es de vital 

importancia entender el comportamiento y relación que tienen estas dos variables para 

la economía ecuatoriana. Esto debido a que incentivar el uso de energías más limpias 

y menores niveles de contaminación requiere un entendimiento profundo y científico 

de como un uso más intensivo de las energías renovables en la economía afecta a las 

emisiones de gases de efecto invernadero o CO2. 

De acuerdo con Podestá et al. (2022) el consumo de energía renovable en las 

economías en desarrollo ha sido históricamente bajo. Esto se debe a la falta de 

inversión y a la falta de conciencia y cultura en la utilización sostenible de los recursos 

naturales. Esto se refleja en la escasez de prácticas sostenibles en la producción y en 

las actividades de la vida cotidiana, lo que puede resultar en una mayor huella de 

carbono debido al crecimiento de las emisiones de CO2". (Moreno Cuartas & López 

Menéndez, 2008). 
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La Teoría de la Economía Ambiental, se enfoca en el impacto ambiental de las 

actividades humanas y consumo de energía por medio de las emisiones de (CO2) y 

sostiene que la adopción de energías renovables es una solución económica para 

reducir la dependencia de los combustibles fósiles y mejorar la sostenibilidad 

ambiental (Reynaldo, 2012). La teoría afirma que el uso de energía renovable, puede 

ser positivo para la sociedad y de la misma manera ser económicamente viables si los 

gobiernos apoyan este proceso (Caballero Míguez, 2002).  

La información necesaria para evaluar el consumo de energías renovables y su efecto 

en la emisión de gases de efecto invernadero para la economía ecuatoriana se establece 

en los agregados económicos necesarios para realizar el procesamiento econométrico 

de la información, mismos que se obtendrán del Banco Mundial en su apartado de 

datos agregados macroeconómicos para el Ecuador.  

De la misma forma, dentro de la justificacion metodológica se utilizara diferentes 

metodos para el cumplimento de cada uno de los objetivos específicos; en primer lugar 

por medio Análisis Exploratorio de Datos, donde se describe la evolución del consumo 

de energías renovables y las emisiones de CO2 para la economía ecuatoriana en el 

periodo de estudio. De posterior utilizando la correlación de Pearson se establecerá la 

correlación entre los principales factores de consumo de energía renovable. Por último, 

aplicando el método regresión lineal múltiple estimada por medio de la técnica de 

Mínimos Cuadrados Ordinarios (MCO) se explicará el efecto del consumo de energías 

renovables en las emisiones de gases de efecto invernadero en la economía ecuatoriana 

en el periodo 2000-2018 por medio del método econométrico. 

Como justificación practica de esta investigación radica en que la contaminación 

ambiental generada por las actividades humanas, que generan el calentamiento global, 

pone en riesgo la existencia de la humanidad. Por lo mismo, es vital que para las 

economías se generen estudios que se centre en definir la relación que tienen los 

niveles de contaminación con la adopción de las energías renovables. Esto con el fin 

de proponer soluciones validas a este problema.    

En cuanto al perfil profesional de un economista, la realización de esta investigación 

aporta al desarrollo de habilidades y conocimientos en el campo de la economía 

ambiental y la energía renovable. Al ser un tema de gran importancia en la actualidad, 
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el conocimiento adquirido a través de la investigación puede ser valorado en el 

mercado laboral y proporcionar nuevas oportunidades de trabajo. Además, permite a 

los economistas estar al tanto de los desafíos y tendencias actuales en el sector de la 

energía renovable. La investigación contribuirá al desarrollo y fortalecimiento de la 

literatura y el conocimiento en estas áreas. Además, esto también permitirá a futuros 

investigadores tener acceso a los resultados y conclusiones de la investigación para 

continuar su desarrollo y mejora. 

1.2.2. Formulación del problema de investigación 

¿Cuál es la relación del consumo de energías renovables y las emisiones de gases de 

efecto invernadero para la economía ecuatoriana? 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto del consumo de energías renovables y las emisiones de gases de 

efecto invernadero en la economía ecuatoriana en el periodo 2000-2018.  

1.3.2 Objetivos específicos 

• Describir la evolución del consumo de energías renovables y las emisiones de 

CO2 para la economía ecuatoriana en el periodo de estudio.  

• Establecer la correlación existente en los principales factores de Emisión de 

CO2.  

• Explicar el efecto del consumo de energías renovables en las emisiones de 

gases de efecto invernadero en la economía ecuatoriana en el periodo 2000-

2018 por medio del método econométrico.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Revisión de Literatura 

2.1.1 Antecedentes investigativos 

Dentro del presente apartado de la investigación, se analiza la información 

bibliográfica de artículos científicos previos que examinan el impacto del consumo de 

energía renovable en las emisiones de CO2. De la misma manera, se verifica como 

otras variables como el consumo de energías no renovables provenientes de fuentes 

fósiles y el PIB como medida del crecimiento económico también influyen en las 

emisiones de gases de efecto invernadero. Esta revisión busca generar un conocimiento 

amplio de las relaciones entre estas variables para distintos tipos de economías y como 

diferentes políticas públicas se han implementado con mayor o menor éxito con el fin 

de motivar el consumo de energías más limpias en las economías. Por otra parte, el 

propósito de este análisis también se centra comprar el uso de diversas metodologías, 

indicadores y conjuntos de datos para entender el comportamiento de las variables de 

estudio y su relación (Chen et al., 2022).  

Los resultados de las investigaciones que se presentan a continuación muestran un 

panorama positivo o negativo en relación a los esfuerzos actuales de la sociedad por 

detener el cambio climático mediante el uso de energías sustentables. De la misma 

manera, estos resultados ayudan a sustentar la presente investigación y sirven de base 

para los análisis posteriores. Por lo mismo, se organizan cronológicamente estos 

análisis con el fin de entender la evolución que ha tenido la literatura científica en 

relación a su entendimiento del tema planteado. 

Dentro de los principales antecedentes investigativos sobre la relación de las variables 

se tiene a Cherni & Essaber Jouini (2017) quienes buscan identificar las relaciones que 

se presentan en la economía de Túnez entre las variables consumo de energía 

renovable, las emisiones de gases de efecto invernadero CO2 y el crecimiento 

económico medido por medio del PIB dentro del periodo de estudio 1990-2011. Esto 

con el fin de evaluar cómo el cambio de la matriz energética hacia un mayor uso de 

energías renovables afecta tanto a los niveles de crecimiento económico como de 
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contaminación ambiental. Como metodología la investigación utiliza un modelo 

Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL) y la prueba de causalidad de Granger 

para verificar las relaciones a largo y corto plazo entre estas variables, así como el 

sentido de su relación. Los resultados muestran que el crecimiento del PIB impulsa el 

crecimiento de las emisiones de CO2 y del consumo de energía renovables, sin 

embargo, el consumo de energías renovables no tiene un efecto directo sobre las 

emisiones de CO2.  

Por lo mismo, se puede definir por medio del análisis de los resultados de Cherni & 

Essaber Jouini (2017) que para el caso de la economía de Túnez el crecimiento de la  

economía incrementa el uso de energía, pero no la composición de la matriz energética. 

Esto debido a que a su vez tiene un efecto incrementando el uso de energía renovable 

y los niveles de emisiones de CO2.     

Con el fin de expandir las metodologías para analizar los efectos del consumo de 

energías renovables y no renovables en las emisiones de CO2 Bulut (2017) establece 

un modelo de datos panel con efectos fijos para la economía turca con el fin de 

determinar las relaciones entre estas variables y como las mismas cambian en el 

tiempo. Para esto utiliza datos dentro del periodo 1970-2013. Por medio de la 

realización de este modelo el autor llega a definir que el crecimiento tanto del consumo 

de energías renovables y no renovables hace crecer a las emisiones de CO2. Esto de 

acuerdo a los autores se debe a que las políticas para motivar el consumo de energías 

renovables no logran masificar el uso de las mismas, por lo que no logran reducir las 

emisiones de CO2, ya que el consumo de energía fósil crece en mayor medida que el 

consumo de energías limpias.   

Este estudio nos permite definir que si se desea motivar el consumo de energías 

renovables en las economías se deben aplicar políticas de estímulos a largo plazo que 

permitan que se dé una transición lenta pero definitiva desde las energías fósiles a las 

energías limpias. Esto a causa de que promover con políticas de corto plazo el uso de 

energías renovables no va generar un efecto significativo en la composición de la 

matriz energética de una economía. 

El estudio realizado por Amri (2017) se investigó la relación entre las emisiones de 

CO2, el crecimiento económico y el consumo de energía renovable y no renovable en 
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Argelia durante el período de 1980 a 2011. El enfoque principal se centró en examinar 

la validez de la hipótesis de la curva de Kuznets ambiental. Mediante el uso del método 

del log distribuido autorregresivo ARDL con un punto de quiebre, se obtuvieron 

resultados que indican que las emisiones de CO2 están influenciadas positivamente por 

el consumo de energía no renovable, mientras que el impacto de la energía renovable 

en la mejora del medio ambiente resultó insignificante. En conclusión, estos hallazgos 

implican que la economía argelina sigue siendo una fuente generadora de 

contaminación. Para abordar esta problemática y reducir las emisiones de CO2, es 

crucial que las autoridades argelinas inviertan en el consumo de energías renovables y 

adopten medidas para promover su utilización. 

Estos resultados tienen importantes implicaciones para las autoridades de otros países 

ya que demuestran la urgencia de implementar políticas y medidas para reducir las 

emisiones de CO2 donde la inversión en el consumo de energías renovables se presenta 

como una estrategia clave a largo plazo. 

Por otro parte, Bekhet & Othman (2018) aminó la validez de la curva ambiental de 

Kuznets en Malasia durante el período de 1971 a 2015. Utilizaron métodos de 

causalidad como F-bounds y VECM Granger, y se emplearon los enfoques DOLS y 

FMOLS para confirmar la robustez de los resultados a largo plazo. Los resultados 

obtenidos consistentemente mostraron una relación en forma de N invertida, lo que 

indica que el aumento en el uso de energías renovables se relaciona con una 

disminución de las emisiones de CO2. Además, los resultados de la causalidad a largo 

plazo revelaron una significativa relación unidireccional que va desde las emisiones 

de CO2 y el producto interno bruto PIB hacia la energía renovable, con un nivel de 

confianza del 10%. Estos hallazgos indican que es un país donde se pueden 

implementar políticas ambientales efectivas para combatir la contaminación del medio 

ambiente y lograr una mayor sostenibilidad. 

Este es interesante y contribuye al entendimiento del papel de las energías renovables 

en la reducción de las emisiones de CO2 al aplicar métodos de causalidad y modelos 

que tratan de entender las relaciones a largo plazo entre las variables, ya que se ha visto 

que el uso de energías renovables solo a largo plazo reduce las emisiones de CO2.  
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Dentro del mismo tema  Appiah et al. (2019) realiza un estudio cuyo objetivo fue 

examinar la relación práctica entre las emisiones ambientales, el desarrollo económico, 

la industrialización, la población y el uso de energías renovables y no renovables en 

economías emergentes. Se emplearon los estimadores FGLS y PCSE durante el 

período de 1971 a 2013. Los resultados obtenidos indicaron que el aumento en el uso 

de energía renovable y la industrialización contribuyen a mejorar la estructura 

ecológica de las economías emergentes. Por otro lado, se encontró que el incremento 

en la población, la expansión económica y el uso de energía no renovable aumentan la 

cantidad de carbono en la atmósfera. En consecuencia, se sugiere que los estados con 

un creciente poder económico deben promover la eficiencia energética y sustituir el 

uso de combustibles por fuentes renovables para calefacción. De esta manera, se busca 

reducir la acumulación de carbono en la atmósfera. 

El estudio aborda de manera interesante la relación entre las emisiones ambientales, el 

desarrollo económico, la industrialización, la población y el uso de energías renovables 

y no renovables en economías emergentes por lo cual su metodología y resultados 

deben ser tomados en cuenta al momento de entender la relación de las variables de 

estudio en el caso del Ecuador. 

Catalán (2020) analizó la relación entre las emisiones de gases de efecto invernadero 

(GEI), el producto interno bruto (PIB) y el consumo de energía renovable y no 

renovable en México durante el período comprendido entre 1990 y 2015. Utilizando 

el método Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL), se identificó que el 

ingreso y el uso de energías no renovables son los principales factores que influyen en 

las emisiones de GEI en el país. Se encontró que el impacto de las energías renovables 

en la reducción de las emisiones de GEI es marginal a largo plazo, con una elasticidad 

de -0.021. Esto significa que el efecto de las energías renovables en la disminución de 

las emisiones es prácticamente nulo. Estos resultados representan un desafío 

significativo para alcanzar el objetivo de transformar la matriz energética de México 

hacia un camino de desarrollo sostenible, que incluya una menor intensidad de 

carbono. 

Por esto el estudio evidencia que, en el caso de México, el ingreso y la dependencia de 

energías no renovables desempeñan un papel crucial en las emisiones de GEI, mientras 

que el impacto de las energías renovables en la reducción de estas emisiones es 
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limitado. Esto destaca la necesidad de abordar este problema para lograr un desarrollo 

sostenible y una matriz energética más limpia también para el caso ecuatoriano. 

Pérez (2021) examinó los efectos del uso de energías renovables y el crecimiento 

económico en las emisiones de gases de efecto invernadero en dos grupos de países: 

uno con ingreso per cápita bajo y otro con ingreso per cápita alto. El período analizado 

fue de 1990 a 2012. Se utilizó un análisis de panel y una regresión por mínimos 

cuadrados ordinarios para estudiar específicamente el caso de Alemania y México. Los 

resultados obtenidos indican que el aumento en el consumo de energías renovables 

tiene un efecto de reducción en las emisiones de GEI en ambos grupos de países. Sin 

embargo, esta reducción es más significativa en los países de ingreso per cápita alto, 

ya que utilizan en mayor proporción fuentes de energía renovable como la eólica, solar 

e hidroeléctrica. Asimismo, se observó que las emisiones de GEI disminuyen más en 

México que en Alemania, lo cual se atribuye al mayor aprovechamiento de energías 

renovables en el país latinoamericano. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de incrementar el uso de energías renovables 

como una estrategia fundamental para reducir las emisiones y abordar los problemas 

ambientales asociados al cambio climático, lo cual se puede aplicar al caso de la 

economía ecuatoriana debido a las varias similitudes de nuestro país con la economía 

mexicana.  

Chen et al. (2022) utiliza datos de panel para examinar el impacto no lineal de 

diferentes variables, como el consumo de energía renovable y no renovable, el 

crecimiento económico, la apertura al comercio, la urbanización y los precios del 

petróleo, en las emisiones per cápita de CO2 en 97 países durante el período 1995-

2015. Se emplea un modelo de umbral de panel dinámico que tiene en cuenta la 

dependencia de la sección transversal para analizar estos efectos. Los resultados 

revelan que la relación entre el crecimiento del consumo de energía renovable y las 

emisiones per cápita de CO2 solo es significativa y negativa en países con niveles más 

altos de consumo de energía renovable. Estos hallazgos se mantienen consistentes en 

países con instituciones sólidas y un desarrollo avanzado.  

Estos resultados tienen implicaciones políticas importantes, ya que sugieren que el uso 

a largo plazo de energía renovable puede contribuir a la reducción de las emisiones de 
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CO2, aunque es posible que no se observe este efecto en las etapas iniciales de su 

implementación ni a corto plazo. 

Finalmente Hasanov et al. (2023) estudia la contaminación en Azerbaiyán, país 

productor de  petróleo, con el objetivo de establecer  políticas clava para reducir las 

emisiones de CO2 en función de las energías renovables y la productividad total de los 

factores de los diferentes sectores económicos, tomando como base también la balanza 

de las exportaciones. Para esto, el estudio utiliza una técnica moderna de la 

econometría la cual se llama Autometrics, la cual es una metodología en el campo de 

la econometría que se utiliza para seleccionar automáticamente el modelo más 

apropiado para analizar un conjunto de datos. Esta metodología busca evitar los 

problemas de ajuste al encontrar el equilibrio adecuado entre la complejidad del 

modelo y la capacidad para explicar los datos observados, utilizando criterios de 

selección como el criterio de información de Akaike o el criterio de información 

bayesiano. Según los hallazgos del estudio, se recomienda que las estrategias de 

reducción de la contaminación en Azerbaiyán consideren el fortalecimiento de la 

productividad total de los factores y el consumo de energías renovables como 

elementos clave para reducir la contaminación. 

Lo cual es de mucha importancia tomando en cuenta el caso del Ecuador esto debido 

a que, en nuestro país, las bajas productividades de la misma manera que el poco uso 

de las energías renovables son las que incrementan los niveles de contaminación y las 

emisiones de CO2.  

 Tabla 1 Cuadro Comparativo de Principales Resultados y Metodologías de los Antecedentes Investigactivos 

Cuadro Comparativo de Principales Resultados y Metodologías de los Antecedentes 

Investigativos 

Autores Metodología Resultados 

Cherni & Essaber Jouini 

(2017) 

Modelo Autorregresivo de 

Rezagos Distribuidos 

(ARDL) 

El crecimiento del PIB 

impulsa el crecimiento de 

las emisiones de CO2 y del 

consumo de energía 

renovables, sin embargo, 

el consumo de energías 
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renovables no tiene un 

efecto directo sobre las 

emisiones de CO2. 

Bulut (2017) Modelo de datos panel 

con efectos fijos 

Las políticas para motivar 

el consumo de energías 

renovables no logran 

masificar el uso de las 

mismas, por lo que no 

logran reducir las 

emisiones de CO2. 

Amri (2017) Método del log 

distribuido autorregresivo 

ARDL 

Para reducir las emisiones 

de CO2, es crucial que las 

autoridades inviertan en el 

consumo de energías 

renovables. 

Bekhet & Othman (2018) Métodos de causalidad F-

bounds, VECM y Granger 

A largo plazo las 

emisiones de CO2 estan 

siendo impulsadas por el 

producto interno bruto 

PIB. 

Appiah et al. (2019) Modelo con estimadores 

FGLS y PCSE 

El aumento en el uso de 

energía renovable, la 

industrialización y la 

población aumentan la 

cantidad de carbono en la 

atmósfera. 

Catalán (2020) Método Autorregresivo de 

Rezagos Distribuidos 

ARDL 

El efecto de las energías 

renovables en la 

disminución de las 

emisiones es 

prácticamente nulo. 
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Pérez (2021) Regresión por mínimos 

cuadrados ordinarios 

El consumo de energías 

renovables tiene un efecto 

de reducción en las 

emisiones. 

Chen et al. (2022) Modelo de datos de panel La relación entre el 

crecimiento del consumo 

de energía renovable y las 

emisiones de CO2 solo es 

significativa y negativa en 

países con niveles más 

altos de consumo de 

energía renovable. 

Hasanov et al. (2023) Autometrics Las estrategias de 

reducción de la 

contaminación en 

Azerbaiyán deben 

considerar el 

fortalecimiento de la 

productividad y el 

consumo de energías 

renovables. 

Nota. Elaboración propia por parte del autor 

2.1.2 Fundamentos teóricos 

 2.1.2.1 Teoría económica ecológica  

Se considera a Georgescu Roegen como el fundador de la economía ecológica 

contemporánea. Su obra es crítica a la teoría económica neoclásica, pues incorpora las 

leyes de la termodinámica y establece argumentos que cuestionan los límites del 

crecimiento al agregar la ley de la entropía con un enfoque económico. En su opinión, 

el análisis muestra que la producción capitalista racional promueve un consumo 
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desmedido, y por ende, son las fuerzas productivas las que se hallan detrás del daño 

ecológico, y no tanto el accionar de la sociedad (T. Hernández, 2008). 

Una vez determinado el impacto en el daño ecológico se promueve la Economía 

Ecológica (EE) como un campo interdisciplinario que entrelaza diversos elementos de 

la economía, la ecología, la termodinámica, la ética y otras disciplinas naturales y 

sociales. Su finalidad es brindar un enfoque biofísico de las interacciones que se 

producen entre la economía y el medio ambiente (Castiblanco, 2007). Asimismo, toma 

en cuenta que existe una conexión intrínseca entre la explotación de los recursos 

naturales (ya sean de tipo energético, material, espacial) y las consecuencias 

ambientales que resultan de su uso (Martínez Alier & Roca Jusmet, 2014). 

Lo que se busca explicar la economía es que, para satisfacer necesidades, los seres 

humanos utilizan diferentes recursos naturales como lo son los combustibles fósiles, 

lo que generan residuos y contaminación en el medio ambiente. La realidad es que la 

economía y el medio ambiente están estrechamente relacionados y son 

interdependientes; cualquier cambio que se produzca en uno afectará inevitablemente 

al otro (Paños Cubillo et al., 2015). 

El tema del medio ambiente y su grado de decadencia en la actualidad ha sido objeto 

de muchas discusiones, pero las opiniones sobre sus causas y hacia donde se dirige en 

el futuro son diversas. Samuelson (2010) como se citó en Edo Hernández (2018), hace 

énfasis en dos actitudes fundamentales que permiten entender esta problemática y que 

se desprenden de perspectivas muy diferentes como: 

a) Pesimista: Implica que el ser humano está biológicamente conectado con el 

entorno natural, pero que éste se está desgastando a un ritmo acelerado. Según 

esta perspectiva, la Tierra es un sistema cerrado y, en algún momento, sus 

recursos se agotarán. Su propuesta aboga por un "desarrollo sostenible" como 

posible solución a esta problemática.  

b) La optimista: Sostiene que el mercado funciona de manera efectiva. De acuerdo 

con esta visión, la limitación de los recursos naturales, al igual como la de los 

bienes, debe ser manifestada a través del mercado por medio de precios más 

altos, lo cual reduciría su consumo e incentivará la búsqueda de alternativas 
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sustitutivas. En términos generales, esta posición sugiere que los desafíos 

asociados a la escasez pueden ser resueltos por medio de la tecnología, el 

mecanismo del mercado y la existencia de productos sustitutos. 

En otra perspectiva, se hace hincapié en la oposición de diversos economistas 

ecológicos hacia el aumento de las deudas, debido a su escepticismo en relación al 

crecimiento económico. Según Jackson, se deben hacer llamados a la "prudencia 

financiera" no sólo por los riesgos de no cumplir con las deudas, sino también porque 

la necesidad de crecer económicamente es perjudicial en la actualidad, tanto a nivel 

medioambiental como social (Martínez Alier & Roca Jusmet, 2014). 

Según Jackson, hay tres áreas en las que se debería fomentar la inversión "ecológica": 

la mejora de la eficiencia en el uso de la energía y otros recursos, la transición hacia 

tecnologías más amigables con el medio ambiente, y la recuperación y mejora de los 

ecosistemas y del medio urbano. Aunque tal vez la primera área pueda aumentar la 

productividad del trabajo, las demás no necesariamente lo harán, sino que su objetivo 

principal es reducir los efectos negativos en el entorno y avanzar hacia tecnologías más 

duraderas, aunque esto pueda disminuir la productividad global de la economía en su 

medición convencional. Un ejemplo de esto es el uso de energías renovables, podría 

requerir más trabajo y una agricultura más ecológica implicaría mayores demandas de 

trabajo (Martínez Alier & Roca Jusmet, 2014). 

2.1.2.2 Gases de efecto Invernadero  

El físico irlandés John Tyndall fue la primera persona en identificar en 1859 que ciertas 

moléculas de gases, como el dióxido de carbono, el metano y el vapor de agua 

(conocidos hoy como Gases de Efecto Invernadero o GEI), obstruían la radiación 

infrarroja. Los cuales, son componentes gaseosos que se encuentran en la atmósfera 

tanto naturales como creados por el ser humano, que contribuyen al efecto invernadero 

(Benavides & León, 2007) . 

El efecto invernadero se produce debido a la diferencia entre las ondas de alta 

frecuencia de la energía solar que entran en la atmósfera con facilidad y las ondas de 

baja frecuencia de la energía que sale de la Tierra y es absorbida por los gases de efecto 

invernadero. Esta absorción provoca el calentamiento global al retener la energía en la 
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atmósfera, lo que a su vez produce un aumento de la temperatura en la Tierra 

(Espíndola & Valderrama, 2012). 

2.1.2.3 Tipos de Gases de efecto Invernadero (GEI) 

Los gases de efecto invernadero, que incluyen una variedad de gases perjudiciales para 

el medio ambiente, contribuyen significativamente al calentamiento global y el cambio 

climático (Ahmad et al., 2023). Se detallarán más sobre los gases:   

Emisiones de Dióxido de carbono (CO2): La liberación de dióxido de carbono, 

que es producida cuando cualquier material compuesto de carbono se quema en 

exceso de oxígeno, ocurre de forma natural durante erupciones volcánicas, 

incendios forestales y procesos biológicos. Sin embargo, desde la Revolución 

Industrial, las emisiones y concentraciones de CO2 en la atmósfera han aumentado 

considerablemente debido a la quema rápida de combustibles fósiles para generar 

energía (Benavides & León, 2007).  

El sector energético es responsable de aproximadamente dos tercios de las 

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y es el principal generador de 

emisiones de dióxido de carbono (CO2) de la industria, contribuyendo con el 90% 

del total de estas emisiones. Las emisiones restantes de GEI se deben a la 

agricultura, la gestión de la tierra y los bosques, y otros procesos industriales 

(CEPSA, 2015) . 

Emisión de Óxido nitroso: El N2O es un gas de efecto invernadero que juega un 

papel directo en el cambio climático, siendo su presencia en la estratósfera 

responsable de la degradación de la capa de ozono (Núñez-Ramos et al., 2021). 

Siendo la agricultura la principal fuente de emisión de óxido nitroso, un gas de 

efecto invernadero que se produce de forma natural en el suelo durante los procesos 

de nitrificación y desnitrificación (IPCC, 2007). 

Emisión de Metano: El metano es un gas de efecto invernadero muy potente y 

desempeña un papel clave en la capacidad de oxidación de la troposfera. Este gas 

se elimina de la atmósfera a través de la reacción con radicales hidroxilos (OH), lo 

que hace que se transforme en CO2. Las emisiones de metano generadas por la 
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fermentación intestinal de los rumiantes representan una fuente importante de este 

gas a nivel global, y se estima que corresponden al 37% del metano presente en la 

atmósfera. Otra fuente relevante de emisiones de metano se relaciona con la 

producción y distribución de gas natural, petróleo y carbón mineral (Benavides & 

León, 2007). 

Emisión de Compuestos Halogenados: Los halocarbonos tienen un impacto en 

el forzamiento radiactivo, tanto directa como indirectamente. Por su parte, los 

clorofluorocarbonos (CFCs) son compuestos que no existen de forma natural 

en el medio ambiente y también contribuyen al efecto invernadero. Aunque 

estos compuestos halogenados tienen poca reactividad en la troposfera, en la 

estratosfera liberan átomos de cloro y bromo (debido a procesos fotoquímicos) 

que degradan el ozono por medio de una catálisis destructiva (Benavides & 

León, 2007). 

2.1.2.4 Combustibles fósiles de energía primaría 

El petróleo, gas y carbón son recursos energéticos no renovables que se originaron a 

partir de la energía solar capturada por la fotosíntesis de plantas hace muchos millones 

de años. Después de su acumulación en cuencas marinas someras, la materia orgánica 

se transformó gradualmente en hidrocarburos, debido al aumento de la presión y la 

temperatura por el sepultamiento. Sin embargo, el proceso de formación, migración y 

acumulación de petróleo, gas y carbón puede llevar entre cientos de miles hasta 

millones de años en el planeta que no se puede incrementar (Ferrari, 2013). 

En la actualidad, el uso de combustibles fósiles continúa siendo un elemento 

fundamental en los procesos económicos de los países más poblados del mundo, al 

igual que en el pasado lo fue para los países industrializados. Debido a que han sido la 

principal fuente de energía exosomática utilizada por los humanos durante mucho 

tiempo (Fernández & Jusmet, 2010). Siendo fundamental para satisfacer las 

necesidades de una sociedad que busca mejorar su nivel de vida, ya que consume una 

gran cantidad de energía, de la cual alrededor del 88% proviene de la combustión de 

combustibles fósiles (Reyes, 1999). 

De acuerdo con los conceptos, se clasifican los combustibles fósiles como: 
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Petróleo: El petróleo es una sustancia fósil que tiene un gran impacto en las 

economías y políticas mundiales. Su origen se remonta a la transformación de 

la materia orgánica de origen marino, como el zooplancton y las algas, que se 

depositó en grandes cantidades en los fondos marinos y zonas lacustres durante 

el pasado geológico. Enterrada debajo de capas de sedimentos, la materia 

orgánica se transformó químicamente en hidrocarburos líquidos y gaseosos que 

ascendieron a la superficie gracias a la porosidad de las rocas sedimentarias y 

su menor densidad (Jaimes & Miguel, 2012). 

El petróleo es una fuente de energía primordial en la sociedad moderna y es un 

recurso natural no renovable que representa la mayor parte de la energía 

consumida en todo el mundo. Desde sus primeras aplicaciones industriales en 

el siglo XIX, su importancia no ha dejado de crecer, extendiéndose y 

diversificándose. Su papel crucial en el transporte terrestre, marítimo y aéreo 

como por su papel en la producción de muchos productos industriales 

fundamentales para la sociedad (Martínez & Caro, 2010). 

Carbón: El carbón es una roca sedimentaria que se forma a partir de la 

acumulación de materiales vegetales, como troncos, hojas, cortezas y esporas, 

en áreas pantanosas, lacustres o marinas poco profundas. A medida que se van 

sumando más restos vegetales y sedimentos y el terreno se va hundiendo, se 

crean las condiciones adecuadas para que se produzca su formación, con la 

presión y temperatura adecuadas. La mayoría de los carbones minerales son 

utilizados como combustible pulverizado en las centrales térmicas para generar 

energía eléctrica. La quema del carbón produce no sólo energía, sino también 

la liberación de varias sustancias perjudiciales, tales como dióxido de carbono, 

óxidos de azufre y de nitrógeno, metales y cenizas, originadas a partir de los 

componentes minerales del combustible (León Altamirano, 2008). 

Gas Natural: El gas natural se compone de varios gases livianos, siendo 

principalmente metano y otros gases como etano, propano, butano y gasolina 

natural en proporciones menores. Es considerado el combustible fósil más 

limpio y sus reservas pueden ser mayores que las de otras fuentes de energía 

(Reyes, 1999). El gas natural se ha posicionado como una opción energética 

viable para encaminarnos hacia un futuro sostenible donde las energías 
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renovables tengan una participación importante en el total de la energía 

consumida, o hasta que la tecnología nuclear pueda superar sus limitaciones. 

Además, el gas natural está fuertemente relacionado con los últimos avances 

tecnológicos en el campo de la energía, como las pilas de combustible, la 

generación distribuida y la economía del hidrógeno (Huertos, 2003). 

2.1.2.5 Efectos de los gases de efecto invernadero  

El efecto más considerable es el calentamiento atmosférico que tiene diversas 

consecuencias a nivel mundial, como la expansión de los desiertos, el derretimiento 

del hielo polar, el aumento del nivel del mar debido a la expansión térmica y el deshielo 

polar, fenómenos climatológicos extremos, impacto en la biología y posibles efectos 

adicionales desconocidos que podrían afectar tanto el bienestar humano como la 

economía global (Echeverri Londoño, 2006). 

Por tal motivo, lleva a que el cambio climático se posicione en los primeros lugares de 

la lista de problemas sociales, como la evolución demográfica, la brecha entre naciones 

ricas y pobres o la globalización, aun cuando hay incertidumbres al respecto. Esto se 

debe fundamentalmente a que las actividades humanas son su principal causa, 

generando impactos medioambientales que afectan la salud de la población. Además, 

es un asunto que influye tanto en países desarrollados como subdesarrollados, siendo 

un tema de equidad, distribución de cargas, tensiones entre explotadores de recursos y 

sociedades explotadas, como el control del uso de combustibles (Useros, 2013). 

En Latinoamérica, se ha evidenciado un retroceso de los glaciares andinos, un 

incremento en las precipitaciones, mayor probabilidad de deslizamientos de tierra, 

inundaciones y erosión costera. Además, se han visto consecuencias como la reducción 

en los recursos pesqueros, aumento de enfermedades tropicales, deterioro de los 

bosques de la Amazonía y desplazamiento de la frontera agrícola, entre otras que han 

sido estudiadas por expertos en cuanto a los efectos del cambio climático. Se encuentra 

frente a una situación que requiere atención y medidas concretas para afrontar los 

riesgos y proteger nuestro entorno (Pérez, 2018).  

De la misma manera, se pueden anticipar mayores eventos climáticos extremos tales 

como altas temperaturas, fuertes precipitaciones, sequías y deficiencias de humedad 

en los suelos, así como la intensificación de eventos ciclónicos y brotes de 
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enfermedades en distintas partes del planeta. Aún hay incertidumbre en cuanto a la 

intensificación de las tormentas en las áreas geográficas medias. El cambio climático, 

por sus efectos sobre los sistemas socioeconómicos y los ecosistemas terrestres y 

acuáticos, así como la salud de la población, requiere medidas urgentes para evitar 

consecuencias más graves, en particular los climas extremos y la variabilidad 

climática. El aumento del nivel del mar, asimismo, puede generar impactos negativos 

en asentamientos humanos, la industria turística, el suministro de agua dulce, la pesca, 

la infraestructura, los suelos y las regiones pantanosas, causando pérdidas económicas 

y el desplazamiento de personas (Porrúa, 2001). 

2.1.2.6 Producto interno Bruto  

El Producto Interno Bruto (PIB) es un indicador económico que mide el valor 

monetario de los bienes y servicios finales producidos por un país dentro de un período 

específico, como un trimestre o un año. El PIB abarca todos los productos generados 

dentro de las fronteras del país, incluyendo aquellos destinados para la venta en el 

mercado, así como los servicios que son proporcionados por el gobierno, como los 

servicios de defensa y educación. En resumen, el PIB se enfoca en la medición del 

valor económico total de la producción de bienes y servicios finales de un país (Callen, 

2008).  

Otro concepto del PIB se refiere a que es una medida económica que calcula el gasto 

total dentro de una economía nacional. Los gastos se clasifican en diferentes 

categorías, incluyendo el consumo (C), la inversión (I), el gasto público gubernamental 

(G) y la exportación neta (X - M). El PIB se enfoca en el cálculo del valor total de 

estos gastos dentro de un país determinado en un período de tiempo específico (Coyle, 

2017). Su fórmula es la siguiente:  

𝑃𝐼𝐵 = 𝐶 + 𝐼 + 𝐺 + (𝑋 − 𝑀) 

El cálculo del Producto Interno Bruto no abarca las consecuencias sociales y 

ambientales, lo cual es una condición importante. Esto se debe a que el impacto de la 

actividad económica sobre el medio ambiente y los recursos naturales no se incluye en 

la medición del PIB tradicional. Por lo tanto, se requiere un indicador que tome en 
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cuenta estos factores para tener un panorama más completo de la situación (Almagro, 

2006). 

2.1.2.7 PIB per cápita  

La definición del Producto Interno Bruto per cápita consiste en el cálculo del valor 

agregado de todos los bienes y servicios que han sido producidos en una economía 

durante un año, dividido por el número de habitantes de la misma. Este indicador 

económico puede ser medido a valores de mercado o a precios básicos, lo que refleja 

distintas perspectivas sobre la economía y su funcionamiento. Se emplea a nivel 

internacional para evaluar el potencial económico de un país. Dado que se ha 

observado una correlación entre el incremento del PIB per cápita y el aumento del 

estándar de vida de la población, este indicador se utiliza como una medida indirecta 

de la calidad de vida en una economía (Robles Vásquez et al., 2009). Y su fórmula es 

la siguiente  

𝑃𝐼𝐵𝑃𝐶 =  
𝑃𝐼𝐵

�̅�
 

PIBPC = Producto Interno Bruto Per cápita  

PIB = Total del Producto Interno Bruto  

P = Población estimada 

2.1.2.8 Consumo de energías  

El consumo de energía se entiende por la energía utilizada. El desarrollo económico y 

social de un país es esencialmente dependiente del consumo de energía. En el caso de 

países industrializados con economías de gran escala, este consumo es alto, ya que se 

requiere una cantidad significativa de energía para mantener su funcionamiento. En 

cambio, los países en vías de desarrollo necesitan aumentar su consumo energético 

para apoyar su crecimiento (Pastén, 2012). 

La actividad económica y el desarrollo requieren de la energía como recurso 

fundamental, la cual actualmente produce casi la mitad de las emisiones globales de 
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gases de efecto invernadero. Este sector se considera uno de los principales 

contribuyentes al cambio climático, pero también presenta grandes oportunidades para 

su mitigación (Ensinck, 2020). 

2.1.2.9 Concepto e importancia de las energías renovables  

La energía renovable se refiere a aquella que se produce a partir de recursos capaces 

de regenerarse de forma natural en un período de tiempo relativamente corto. Entre las 

fuentes renovables de energía más comunes se encuentran la luz solar, la lluvia, los 

ríos, el viento, las mareas, las olas y el calor geotérmico que emana de la tierra. En la 

actualidad, estas fuentes de energía renovable son muy relevantes debido a que no 

producen gases de efecto invernadero, que son los que contribuyen al calentamiento 

global. Por lo tanto, se presentan como una alternativa frente al uso de combustibles 

fósiles, los cuales tienen una relación directa con el cambio climático y el deterioro 

ambiental del planeta (Ellabban et al., 2014). 

A nivel global, se promueve la transición de la energía hacia fuentes renovables para 

lograr la meta de reducir la huella ambiental, siendo este uno de los objetivos más 

relevantes en la agenda de muchos países en el mundo. La Agencia Internacional de 

Energías Renovables (IRENA) plantea la transición energética (TE) hacia energías 

limpias como el camino para transformar el sector energético mundial de combustibles 

fósiles a energías renovables, proyectando su consolidación en la segunda mitad del 

presente siglo. La TE presenta un enfoque innovador que permite abordar tres 

problemáticas principales, como son: la reducción de la contaminación, la seguridad 

energética y el crecimiento económico sostenible. De ellas, la reducción de la 

contaminación representa un tema prioritario a nivel global debido al impacto 

inmediato que tiene en la salud y supervivencia del planeta (Hasanov et al., 2021). 

Los responsables políticos han comenzado a prestar atención a las fuentes de energía 

renovable, consideradas como fuentes limpias de energía, con el fin de combatir los 

problemas ambientales y garantizar un desarrollo sostenible. Esto se debe a que resulta 

fundamental implementar políticas energéticas que reduzcan la dependencia de los 

combustibles fósiles y minimicen los impactos ambientales para lograr un crecimiento 

sostenible (Bulut, 2017). Por lo tanto, la necesidad de tecnología y producción de 

energía renovable ha venido a transformar las políticas energéticas de los países, y 
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muchos gobiernos han fomentado la producción de energía renovable mediante 

incentivos fiscales, subsidios sectoriales, subsidios a la inversión y otros tipos de 

apoyos (Bulut, 2017). 

Entre las fuentes de energía renovable, se menciona la biomasa, la hidroeléctrica, la 

geotérmica, la solar y la eólica. Existen dos expectativas con respecto a la energía 

renovable: en primer lugar, que pueda cubrir las necesidades energéticas de las 

actividades económicas y, en segundo lugar, que ayude a disminuir los problemas 

ambientales resultantes del uso de los combustibles fósiles (Bulut, 2017). 

2.1.2.10 Tipos de energías renovables 

Existen diferentes energías que son renovables que se encuentran en el 

medioambiente de los cuales se derivan:  

Energía de Biomasa: La biomasa es definida como toda aquella materia 

orgánica proveniente de plantas, árboles y cultivos, que ha recolectado y 

almacenado la energía del sol mediante el proceso de la fotosíntesis. La energía 

originada a partir de la biomasa, conocida también como bioenergía, se 

caracteriza por su capacidad de convertirse en distintas formas útiles de 

energía, tales como el calor, la electricidad y los biocombustibles líquidos 

(Ellabban et al., 2014).  

Para la obtención de energía renovable a partir de la biomasa, ésta puede ser 

obtenida directamente desde la tierra gracias a la implementación de cultivos 

dedicados que estén específicamente destinados a tal fin. También es posible 

utilizar la biomasa generada en forma de residuos, producto del procesamiento 

de cultivos para alimentos u otros productos. Además de quemarse 

directamente para obtener energía, la biomasa satisface perfectamente las 

necesidades de producción de distintos tipos de combustibles líquidos y 

gaseosos, conocidos como biocombustibles. Los biocombustibles se pueden 

transportar y almacenar, permitiendo la generación de calor y energía bajo 

demanda (Ellabban et al., 2014).  

Energía geotérmica: Es una manera efectiva y poderosa de extraer energía 

renovable de la tierra a través de procesos naturales. Esta fuente de energía se 

puede utilizar para para la producción de energía a gran escala por medio de una 
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planta de energía geotérmica. Es considerada como una fuente de energía rentable, 

confiable y respetuosa con el medio ambiente. Los recursos de energía geotérmica 

provienen de la energía térmica almacenada en rocas, vapor o agua líquida 

atrapados dentro del interior de la tierra, y su disponibilidad varía según la 

temperatura y la profundidad de los depósitos geotérmicos (Ellabban et al., 2014). 

Energía hidroeléctrica: Se obtiene a partir del movimiento del agua, la cual crea 

energía que puede ser aprovechada para producir electricidad mediante turbinas. 

Aunque las represas son la forma más común de producción de energía 

hidroeléctrica, existen nuevas formas que utilizan la energía de las olas y las 

mareas. Esta energía se genera en el ciclo hidrológico impulsado por la radiación 

solar, siendo el flujo de agua en los ríos, que se desplaza de las zonas más altas a 

las más bajas impulsado por la fuerza de la gravedad, la fuente de energía 

aprovechada para la generación de electricidad (Ellabban et al., 2014). 

Energía solar: La producción de energía solar utiliza la radiación del sol para 

generar agua caliente por medio de sistemas térmicos solares, o electricidad a 

través de sistemas fotovoltaicos solares (PV) y sistemas de energía solar 

concentrada (CSP). Estas tecnologías han sido comprobadas técnicamente, y han 

sido instalados numerosos sistemas en todo el mundo en décadas recientes 

(Ellabban et al., 2014). 

Energía eólica: La energía proviene del viento y se utiliza en la producción de 

electricidad mediante turbinas eólicas, en la obtención de energía mecánica usando 

molinos de viento, en la extracción de agua o para drenaje mediante bombas 

eólicas, y para impulsar barcos mediante velas. La energía cinética del aire en 

movimiento debe convertirse en energía mecánica y luego en energía eléctrica para 

producir electricidad a partir del viento, y esto obliga a la industria a diseñar 

turbinas eólicas y plantas de energía a precios accesibles. La cantidad de energía 

disponible en el viento se incrementa teóricamente con la velocidad del viento 

elevada a la tercera potencia (Ellabban et al., 2014).  
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2.1.2.11 Cambio climático 

La Convención Marco sobre el Cambio Climático (CMCC) establece que el "cambio 

climático" es una variación climática que se debe en forma directa o indirecta a la 

intervención humana, y que modifica la composición de la atmósfera global. Esta 

variación se une a las fluctuaciones naturales que tiene el clima en periodos de tiempo 

semejantes (Díaz, 2012). 

El clima cambia con el tiempo debido a distintos factores, que incluyen la latitud 

geográfica, altitud, distancia del mar, orientación del relieve terrestre en relación al 

sol, dirección de los vientos y corrientes oceánicas. Estos factores y sus cambios a lo 

largo del tiempo afectan los distintos componentes del clima, como temperatura, 

presión atmosférica, vientos, humedad y precipitaciones. Como resultado, las 

fluctuaciones en el clima pueden ser consideradas bien sistemáticas o caóticas (Useros, 

2013).  

 

En el ámbito académico, existe un debate en torno a la definición del Cambio 

Climático, que se relaciona con la inclusión o exclusión de las actividades 

antropogénicas como factores determinantes del mismo. Este debate se puede resumir 

en dos aproximaciones al concepto. La primera, que algunos llaman "clásica", sostiene 

que el Cambio Climático se refiere a las alteraciones que pueden ocurrir en variables 

meteorológicas durante un lapso de tiempo determinado, principalmente por causas 

naturales del sistema climático. La segunda, se denomina "integral", amplía la 

definición anterior y considera que la acción del hombre directamente afecta el clima, 

ya que las emisiones generadas por las fuentes de energía fósil impactan los 

componentes del sistema climático (Forero Cantor et al., 2017).  

2.1.2.12 Desarrollo sostenible 

Según López Ricalde et al. (2005)  mencionan  que, en el año 1987, se introdujo el 

concepto de "desarrollo sostenible" como una meta internacional. Se define como el 

proceso de desarrollo que satisface las necesidades actuales sin poner en peligro las 

opciones de las necesidades futuras. Esto implica la gestión responsable y sostenible 

de los recursos naturales, así como la protección del medio ambiente y las personas. 
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El concepto de desarrollo sostenible ha evolucionado con el tiempo, en función de una 

mayor comprensión de que el ser humano no es el dueño, sino parte de un sistema. La 

meta del desarrollo sostenible es armonizar el crecimiento económico con la 

preservación de los recursos naturales, la disminución del daño ambiental, la equidad 

social y la gobernabilidad política en todos los niveles, desde el local hasta el global. 

Esto implica la necesidad de generar condiciones sociales más favorables a lo largo 

del tiempo (López Ricalde et al., 2005). 

La idea central del concepto de Desarrollo Sostenible es que debe mantenerse 

indefinidamente desde los puntos de vista social, económico y ecológico. Para lograr 

esto, se deben incorporar mecanismos para mejorar la calidad de vida de la población, 

preservar y restaurar los recursos naturales, mantener la diversidad biológica, la 

equidad de género, raza y creencias, y distribuir responsablemente los recursos. Este 

enfoque requiere cambios en actitudes, ética, educación, conciencia y responsabilidad, 

y debe ser un compromiso de todos los grupos sociales en el planeta (López Ricalde 

et al., 2005). 

2.1.2.13 Objetivo de sostenibilidad 

La comunidad mundial adoptó una planificación de metas llamada Agenda 2030 para 

el desarrollo sostenible, integrada por un conjunto de 17 Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (SDGs) y 169 objetivos específicos. Se enfocan en la integración y balance 

entre las aspiraciones económicas, sociales y ambientales, estableciendo por tanto una 

agenda transformadora en beneficio de la humanidad (Allen et al., 2016). 

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecen un conjunto de metas a 

alcanzar para el año 2030. Estas metas involucran la erradicación de la pobreza, 

mejorar el acceso a la educación, empleo e información, así como también, mejorar la 

calidad de vida en cuanto a salud y vivienda, también se menciona sobre la adopción 

de prácticas sostenibles para la producción y consumo de alimentos. Además, los ODS 

consideran de suma importancia garantizar la seguridad hídrica, el acceso universal a 

energías limpias, ecosistemas saludables y productivos, así como también, una 

gobernanza efectiva para lograr sociedades sostenibles (Griggs et al., 2013).   

 



27 
 

Tabla 2 Objetivos de Desarrollo Sostenible de Acuerdo con el Cambio Climático 

Objetivos de Desarrollo Sostenible de Acuerdo con el Cambio Climático 

Objetivos  Propósito  

1. Objetivo 7.- 

Garantizar el acceso a 

una energía asequible, 

segura, sostenible y 

moderna para todos 

 

Es necesario que la generación de energía, la 

calefacción y el transporte provengan 

exclusivamente de fuentes de energía renovable. El 

objetivo es apoyar el desarrollo sostenible 

mediante la financiación de la adopción de 

tecnologías energéticas más limpias. 

2. Objetivo 9.- Industria, 

innovación e 

infraestructuras 

 

Es necesario enfatizar en el acceso equitativo y 

económico para todas las personas, en el desarrollo 

de infraestructuras fiables, de calidad, resistentes y 

sostenibles, tanto regionales como transfronterizas, 

con el propósito de respaldar el bienestar humano 

y el crecimiento económico. 

3. Objetivo 11.- Lograr 

que las ciudades y los 

asentamientos 

humanos sean 

inclusivos, seguros, 

resilientes y 

sostenibles 

 

Se pretende disminuir el impacto negativo del 

ambiente per cápita en las ciudades, enfocándose 

de modo especial en la gestión de los desechos de 

origen municipal y otros, además de prestar 

atención a la calidad del aire. 

4. Objetivo 12.- 

Garantizar 

modalidades de 

consumo y producción 

sostenibles 

 

El cometido es el de crear y emplear herramientas 

para supervisar los efectos que tienen en el 

desarrollo sostenible, con el propósito de lograr un 

turismo sostenible que proporcione empleos y 

fomente la cultura y los productos locales. 

5. Objetivo 13.- Adoptar 

medidas urgentes para 

Se busca mejorar la instrucción, la toma de 

conciencia y la habilidad tanto humana como 

institucional acerca de la atenuación del cambio 
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combatir el cambio 

climático y sus efectos 

 

climático, la adaptación al mismo, la disminución 

de sus consecuencias y la capacidad de alerta 

temprana. 

6. Objetivo 14.- 

Conservar y utilizar en 

forma sostenible los 

océanos, los mares y 

los recursos marinos 

para el desarrollo 

sostenible 

Preservar de forma sostenible los ecosistemas 

costeros y marinos, evitando posibles y 

significativos efectos adversos, e incrementando su 

capacidad de recuperación. Además, se proponen 

medidas para restaurar dichos ecosistemas, lo que 

permitiría recuperar la salud y productividad de los 

océanos. 

7. Objetivo 15.- 

Gestionar 

sosteniblemente los 

bosques, luchar contra 

la desertificación, 

detener e invertir la 

degradación de las 

tierras y detener la 

pérdida de la 

biodiversidad 

El propósito es garantizar la preservación, la 

rehabilitación y el aprovechamiento sostenible de 

los ecosistemas terrestres y de los ecosistemas de 

agua dulce, que brindan diversos servicios; 

principalmente bosques, humedales, montañas y 

regiones áridas, en concordancia con los 

compromisos adquiridos en tratados 

internacionales. 

8. Objetivo 17.- 

Revitalizar la Alianza 

Mundial para el 

Desarrollo Sostenible 

 

El objetivo es promover la movilización de 

recursos dentro del país, con la colaboración 

internacional a través de la asistencia técnica a 

países en vías de desarrollo, para mejorar la 

capacidad local en la obtención de ingresos fiscales 

y no fiscales. 

Nota. Elaborado por el autor con información tomada de la CEPAL (2015) 

 

La Asamblea de Naciones Unidas ha establecido como uno de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS) la meta de lograr un acceso universal a la energía. En ese 

sentido, las energías renovables adquieren una importancia fundamental, ya que 

gracias a los avances tecnológicos recientes, en la actualidad muchas de ellas son más 

eficientes (Ensinck, 2020). Por tal motivo, en la actualidad, muchas economías, países 



29 
 

y regiones buscan reducir el consumo de energías generadas en base a combustibles 

fósiles y transformar su matriz energética con el objetivo de reemplazarlas por energías 

renovables. Estas energías son creadas a partir de fuentes que no liberan gases de efecto 

invernadero a la atmósfera, deteniendo así el cambio climático y el calentamiento 

global que afectan nuestro planeta en la actualidad (Kumar & Samsher, 2021). 

2.1.2.14 Matriz energética 

La noción de matriz energética se refiere a la mezcla de diversas fuentes de energía 

primaria y secundaria utilizadas por una economía o una región geográfica particular. 

Se enfoca en el análisis de las fuentes de estas energías y su respectiva participación, 

mientras se toma en cuenta la forma en que evoluciona dicha participación con el 

tiempo, en relación con las políticas y legislaciones que se plantean con el fin de lograr 

objetivos concretos. Estos objetivos específicos pueden incluir la disminución del uso 

de los combustibles fósiles o la consecución de independencia energética con respecto 

la exportación de energía (Kumar & Samsher, 2021) 

La matriz energética es la cantidad total de energía que se demanda y se utiliza (Castro, 

2011). Esta se conforma por las fuentes de generación de energía que pueden ser 

renovables o no renovables. Las fuentes de energía no renovables, como los 

hidrocarburos, son finitas, mientras que las fuentes renovables se renuevan, como es 

el caso del sol, el agua y el viento (Cortés & Arango, 2017). La velocidad con la que 

se da la transición energética puede variar significativamente de un país a otro. En 

general, se ha observado que las economías grandes y desarrolladas suelen ser más 

lentas en este aspecto, mientras que las más pequeñas suelen avanzar con mayor 

rapidez. La causa de esta brecha se relaciona con la infraestructura en los países en 

desarrollo, que puede ser menos extensa y requerir de menor tiempo para la transición 

hacia fuentes de energía renovable (Sgouridis & Csala, 2014).   

Los países de América Latina han demostrado un gran interés por incorporar las 

energías renovables en sus matrices energéticas con el objetivo de diversificar sus 

fuentes de generación. Esta iniciativa trae consigo una serie de beneficios, como una 

mayor disponibilidad de energía para las comunidades interconectadas y una 

preservación del medio ambiente al reducir los efectos contaminantes generados por 

las fuentes de energía basadas en combustibles fósiles (Cortés & Arango, 2017).  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Recolección de la información 

3.1.1 Población y muestra 

Población 

La población es un grupo de individuos o datos que permite analizar el tema de estudio 

(López, 2004)  para el caso de la presente investigación que tiene por objetivo 

establecer cómo el consumo de energías renovables incide en las emisiones de gases 

de efecto invernadero para la economía ecuatoriana, la población se conforma por el 

grupo de variables a utilizarse en el modelo de regresión lineal múltiple log-log 

estimado por medio de la técnica de Mínimos Cuadrados Ordinarios, las cuales son: 

las Emisiones de CO2 en Toneladas métricas para el Ecuador, el Producto Interno 

Bruto corriente en unidades monetarias nacionales, el Consumo de energías renovables 

como porcentaje del total de la energía utilizada y el Consumo de energías fósiles como 

porcentaje del total de la energía utilizada. 

Muestra 

De la misma manera, para conformar la población del estudio se toma en cuenta la 

delimitación temporal de las variables dentro del periodo de análisis entre los años 

2000 y 2018. Por lo mismo, la muestra de la investigación se conforma por las 

observaciones anuales de la variable antes mencionada dentro del periodo de estudio.  

3.1.2 Fuentes primarias y secundarias 

Para esta investigación se utilizará de manera exclusiva datos de fuente secundarias.  

Las fuentes secundarias se refieren a datos previamente recopilados y publicados por 

otras investigaciones, instituciones privadas o gubernamentales e investigadores 

(Osorio A. & Añez B., 2016). La información que se obtendrá de estas fuentes en este 

caso, son los datos de las variables a utilizarse en esta investigación que serán 

proporcionados por las fuentes descritas a continuación:   
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Tabla 3 Variables y Fuentes de la Investigación 

Variables y Fuentes de la Investigación 

Variable Fuente 

Emisiones de CO2 en Toneladas 

métricas para el Ecuador, 

Banco Mundial (BM) 

 Producto Interno Bruto corriente en 

unidades monetarias nacionales. 

Banco Central del Ecuador (BCE) 

Consumo de energías renovables como 

porcentaje del total de la energía 

utilizada. 

Banco Mundial (BM) 

Consumo de energía primaria derivada 

del petróleo 

 

Comisión Económica para América 

Latina y el Caribe (CEPAL) 

Nota. Elaborado por el autor  

3.1.3 Instrumento y métodos para recolectar la información 

Como instrumento para la recolección de la información de este estudio se utilizó el 

análisis de fuentes secundarias. Esta es una técnica la cual permite la recolección de la 

información de las bases de datos de distintos organismos para la creación de series de 

tiempo que permitan analizar distinto fenómenos económicos.  El análisis de fuentes 

secundarias es una técnica ampliamente utilizada en la investigación económica ya que 

permite obtener información fiable a partir de fuentes confiables. Esta técnica además 

tiene amplia trayectoria en las investigaciones económicas que utilizan fuentes de 

información de tipo secundarias. 

 

3.2 Tratamiento de la información 

 

A continuación, dentro del apartado del tratamiento de la información se explicarán 

los distintos procedimientos a utilizarse con el fin de cumplir cada uno de los objetivos 

específicos planteados y de la misma manera responder a la pregunta de investigación.  

 

Objetivo específico uno: Describir la evolución del consumo de energías renovables 

y las emisiones de CO2 para la economía ecuatoriana en el periodo de estudio.  
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El Análisis Exploratorio de Datos (AED) será usado para describir la evolución del 

consumo de energías renovables y las emisiones de CO2 para la economía ecuatoriana 

en el periodo de estudio. Por medio de este análisis no solo se observa el 

comportamiento de estos agregados para la economía ecuatoriana sí no que de la 

misma manera se detalla las condiciones políticas y económicas tanto internas como 

externas que determinaron su evolución en el periodo de estudio. Esto se logrará en 

primer lugar al generar un análisis gráfico y estadístico descriptivo de las variables de 

estudio para ello se utilizarán varios estadísticos descriptivos como la media, la 

mediana, la moda, la desviación estándar, la varianza, el coeficiente de asimetría y el 

coeficiente de curtosis. 

De manera posterior, por medio de una análisis bibliográfico y documental basado en 

pappers e informes institucionales se busca explicar las situaciones que determinaron 

los cambios en estas variables.  

Objetivo específico dos: Establecer la correlación existente en los principales 

factores de Emisión de CO2.  

La investigación usará la correlación de Spearman (Rho de Spearman) para desarrollar 

el nivel correlacional de la investigación y con esto establecer la correlación existente 

en los principales factores de Emisión de CO2.  Se puede utilizar el coeficiente de 

correlación de Rho de Spearman para conocer el nivel de relación que existe entre dos 

variables, además de esto, también se puede identificar si estas variables son 

dependientes o independientes entre sí (Mondragón, 2014). El proceso para calcular la 

correlación de Spearman incluye la recopilación de datos de las variables de análisis 

antes mencionadas, la verificación de datos para asegurarse de que estén completos y 

sin errores, y el cálculo de la correlación de Spearman utilizando la siguiente fórmula 

estadística. 

𝑟𝑠 = 1 −
6 ∑ 𝑑1

2

𝑛(𝑛2 − 1)
 

Donde: 

𝑛 = número de individuos que son categorizados  
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𝑥𝑖= el rango de sujetos i con respecto a una variable 

𝑦𝑖= el rango de sujetos i con respecto a una segunda variable 

𝑑𝑖 = 𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 

Una vez calculada la correlación de Spearman, se puede interpretar los resultados para 

determinar la magnitud de la relación lineal entre los principales factores de Emisión 

de CO2. Si la correlación es positiva y estadísticamente significativa, significa que 

existe una relación positiva entre los dos factores. Si la correlación es negativa y 

estadísticamente significativa, significa que existe una relación negativa entre los dos 

factores. Para ello, la siguiente tabla detalla las posibles relaciones que se encontraran 

en este estudio. 

Tabla 4 Interpretación de los coeficientes de Rho de Spearman. 

Interpretación de los coeficientes de Rho de Spearman. 

Rango Relación 

-0,91 a -1,00 Correlación negativa perfecta 

-0,76 a -0,90 Correlación negativa muy fuerte 

-0,51 a -0,75 Correlación negativa considerable 

-0,11 a -0,50 Correlación negativa media 

-0,01 a -0,10 Correlación negativa débil 

0 No existe correlación 

+0,01 a +0,10 Correlación positiva débil 

+0,11 a +0,39 Correlación positiva media 

+0,51 a +0,75 Correlación positiva considerable 

+0,76 a +0,90 Correlación positiva muy fuerte 

+0,91 a +1,00 Correlación positiva perfecta 

Nota. Elaborado por el autor con información de Mondragón (2014) 

Objetivo específico tres: Explicar el efecto del consumo de energías renovables en 

las emisiones de gases de efecto invernadero en la economía ecuatoriana en el 

periodo 2000-2018 por medio del método econométrico.  

 

De acuerdo al objetivo planteado se utilizará la regresión lineal múltiple se utiliza 

comúnmente para comprender fenómenos que involucran más de dos variables, puesto 

que la relación entre la variable dependiente y la variable independiente en cuestión es 

de naturaleza lineal, según se evidencia en la función de regresión (Montero Granados, 

2016). Su ecuación se expresa de la siguiente manera:  
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𝑦 =  𝛽0 + 𝛽1𝑥1 +  𝛽2𝑥2 + ⋯ +  𝛽𝑘𝛽𝑘𝑗 + 𝑢𝑗 

Puede ser estimada utilizando mínimos cuadrados ordinarios (MCO). Un beneficio 

importante de utilizar este método es que se pueden obtener medidas de ajuste precisas 

y confiables (Montero Granados, 2016), el cual implica mediante una ecuación 

determinada: 

�̂� = (𝑋´𝑋)−1𝑋′𝑦 

El vector de estimación de coeficientes (representado por 𝑏 ̂) se obtiene a partir del 

producto de la matriz de variables dependientes (representada por X) y su traspuesta 

(representada por X'). Por su parte, también se menciona la presencia de un vector de 

variables dependientes representado por "y" (Montero Granados, 2016). 

La investigación empleara el modelo o método regresión lineal múltiple con una forma 

funcional log-log, estimada por medio de la técnica de Mínimos Cuadrados Ordinarios 

(MCO) para medir el efecto porcentual del consumo de energías renovables en las 

emisiones de gases de efecto invernadero en la economía ecuatoriana en el periodo 

2000-2018. 

La ecuación del modelo a estimarse es la siguiente:  

𝑳𝒐𝒈(𝑪𝑶𝟐)𝒊 = 𝑩𝟏 + 𝑩𝟐𝒍𝒐𝒈(𝑷𝑰𝑩)𝒊 + 𝑩𝟑𝒍𝒐𝒈(𝑬𝑹)𝒊 + 𝑩𝟒𝒍𝒐𝒈(𝑬𝑵𝑹)𝒊 + 𝑼𝒊 

𝒍𝒐𝒈𝑪𝑶𝟐= logaritmo natural de las emisiones de CO2 en toneladas métricas  

𝒍𝒐𝒈𝑩𝟏𝑷𝑰𝑩𝒊= logaritmo natural del del PIB  

𝒍𝒐𝒈𝑬𝑹𝒊= logaritmo natural de la tasa del consumo de energías renovables.   

𝒍𝒐𝒈𝑬𝑵𝑹𝒊= logaritmo natural de la tasa del consumo de energía no renovable. 

Para el desarrollo del modelo econométrico y las pruebas de verificación de los 

supuestos MCO se utilizará el software R Studio. Existen varios supuestos asociados 

con una regresión lineal múltiple estimando la técnica (MCO).  
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3.3 Operacionalización de las variables 

Operacionalización de la variable dependiente: Emisiones de CO2 

Nota. Elaborado por el autor. 

 

 

Concepto Dimensiones Indicadores Ítems 
Método/ 

Instrumento 

Compuesto químico 

incoloro formado 

por oxígeno y 

carbono, el cual es 

un gas inodoro y se 

considera el 

principal gas 

contaminante de 

efecto invernadero 

que se libera como 

resultado de las 

acciones del 

hombre.(Benavides 

& León, 2007).  

   

Análisis de 

contenidos 

de fuentes 

secundarias  

 

Emisiones de 

CO2 

 

  

Emisiones 

de CO2 en 

kilotoneladas  

¿En qué 

medida el 

consumo de 

energías 

renovables 

afecto a las 

emisiones de 

CO2 en 

toneladas 

métricas para el 

Ecuador en el 

periodo de 

estudio 2000 y 

2018? 

La variación 

de las 

emisiones de 

CO2 de años 

a años 

¿Cuál fue la 

evolución de 

las emisiones 

de CO2 en 

toneladas 

métricas para el 

Ecuador en el 

periodo de 

estudio 2000 y 

2018? 

  

Emisiones 

de CO2  

¿Qué factores 

incidieron en 

las emisiones 

de CO2 en 

toneladas 

métricas para el 

Ecuador en el 

periodo de 

estudio 2000 y 

2018? 
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Operacionalización de la variable independiente: Energía renovable 

Nota. Elaborado por el autor 

 

 

 

 

 

 

Concepto Dimensiones Indicadores Ítems 
Método/ 

Instrumento 

Se refiere al consumo 

de energía producida a 

partir de fuentes 

renovables y 

sostenibles, como la 

solar, eólica, 

hidroeléctrica y 

geotérmica. Se produce 

a partir de recursos 

capaces de regenerarse 

de forma natural en un 

período de tiempo 

relativamente corto 

(Ellabban et al., 2014) 

  

¿Cuáles son 

las energías 

renovables 

que se 

utilizan? 

Análisis de 

contenidos 

de fuentes 

secundarias 

 Energía 

renovable  

 

¿Cuáles 

fueron los 

factores que 

más incidieron 

en el consumo 

de energías 

renovables? 

Consumo 

total de 

energía 

renovable 

 

  

¿Cuál fue la 

evolución del 

consumo de 

energías el en 

Ecuador entre 

2000 a 2018? 

 
 

¿Qué efectos 

tiene el 

consumo de 

energía en el 

Ecuador entre 

2000 a 2018? 
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Operacionalización de las variables de control: Producto interno Bruto  

Concepto Dimensiones Indicadores Ítems 
Método/ 

Instrumento 

El producto 

interno bruto 

(PIB) es la es la 

suma de valor 

final de todos los 

bienes y servicios 

que se han 

generado en una 

economía durante 

un periodo 

determinado, 

generalmente un 

año.   

   

Análisis de 

fuentes 

secundarias 

 

Indicador de 

crecimiento 

económico 

  

 

¿Cómo los cambios en el 

crecimiento económico medido 

por el PIB han incidido en las 

emisiones de CO2 en toneladas 

métricas para el Ecuador en el 

periodo de estudio 2000 y 

2018? 

  

PIB corriente 

(Unidades 

Monetarias 

nacionales)   

¿El crecimiento económico que 

efecto tienen en el consumo de 

energías renovables en 

Ecuador en el periodo de 

estudio 2000 y 2018?  

 

¿Cómo le afecta el consumo de 

energía primaria derivada del 

petróleo al Producto interno 

bruto de la economía del 

Ecuador? 

Nota. Elaborado por el autor. 

Operacionalización de las variables de control: Energía no renovable  

Concepto Dimensiones Indicadores Ítems 
Método/ 

Instrumento 

Se entiende 

como energía de 

fuentes fósiles a 

cualquier tipo de 

energía 

proveniente de la 

combustión de 

algún tipo de 

hidrocarburo. 

Estos 

hidrocarburos 

pueden provenir 

del petróleo. 

   

Análisis de 

fuentes 

secundarias 

Indicador de la 

matriz energética 

 

  

 

¿En qué medida el consumo 

de energía primaria derivada 

del petróleo aumentó las 

emisiones de C02 en la 

economía ecuatoriana en el 

periodo de estudio? 

Energía no 

renovable 

(Consumo de 

energía 

primaria 

derivada del 

petróleo)  

¿Ha disminuido o aumentado 

el consumo de energía 

primaria derivada del 

petróleo durante los años de 

periodo de estudio?  

 

¿Qué factores dificultan la 

reducción del consumo de 

energía primaria derivada del 

petróleo en la economía 

ecuatoriana? 
  

Nota. Elaborado por el autor. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 Resultados y discusión 

Dentro del siguiente apartado se presenta los resultados de los objetivos específicos 

planteados dentro de la investigación, los cuales tratan en primer lugar de describir la 

evolución de consumo de energías renovables y las emisiones de CO2 como variable 

de estudio para la economía ecuatoriana para el periodo 2000- 2018, debido a que el 

principal propósito es entender los cambios que se produjeron en las dos variables, y 

como diversas políticas, condiciones económicas y sociales han motivado a este 

cambio.  

De manera posterior para el objetivo específico dos se busca identificar los principales 

factores que inciden en las emisiones de CO2 en la economía ecuatoriana, con el fin de 

comprender cuales son los fenómenos que más se relacionan a la contaminación en el 

Ecuador durante el periodo de estudio. Finalmente, dentro del objetivo específico tres 

se aplica la modelización econométrica planteada con la finalidad de conocer la 

relación de las variables de estudio, así como otras pruebas econométricas que 

permitirán definir de manera técnica como el consumo de energías renovables en la 

economía ecuatoriana inciden en las emisiones de CO2. 

De la misma manera al presentar los resultados de los objetivos también se explicará 

las opiniones de diversas investigaciones, informes institucionales y documentos 

indexados de los resultados obtenidos, con el fin de crear un apartado de discusión de 

los resultados obtenidos que permita valorar las conclusiones en la investigación en 

base a otros resultados al analizar el tema de estudio.  

4.1.1 Objetivo específico uno: Describir la evolución del consumo de energías 

renovables y las emisiones de CO2 para la economía ecuatoriana en el periodo de 

estudio.  

A continuación, se presenta el desarrollo del objetivo en el cual se busca entender el 

comportamiento de las variables de estudio y contextualizar con los principales 

acontecimientos políticos, económicos y sociales, que afectaron al periodo de estudio, 
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para lograr esto se realizó un análisis de series temporales mediante un gráfico 

estadístico que presenta la evolución de las variables, y de manera posterior también 

se realizó los estadísticos descriptivos. Por último, mediante un análisis bibliográfico 

documental basado en investigaciones sobre el tema e informes institucionales, como 

otros documentos que serán útiles para analizar el porqué de la evolución de las 

variables en el periodo de estudio.  

Figura  1 Evolución de las emisiones totales de CO2 en Ecuador periodo 2000-2018 

Evolución de las emisiones totales de CO2 en Ecuador periodo 2000-2018 

 

Nota. Elaborado por el autor con información tomada del Banco Mundial (BM) 

La figura 1 proporciona información acerca de la tendencia de las emisiones de CO2 

en kilotoneladas en el Ecuador entre los años 2000 y 2018. En el año 2000, las 

emisiones de CO2 fueron relativamente bajas, con un total de 22050 kilotoneladas (kt), 

comparadas con el año 2018 que son 40140 kt, donde tuvo un incremento en el periodo 

de estudio. Con un crecimiento del periodo de 62,42% teniendo una variación anual 

porcentual de 3,29%. Sin embargo, a partir de 2001 se produjo un aumento 

significativo en las emisiones, lo que resultó en 28220 kt en el año 2005 y en 2010 se 

registró un nuevo pico de 37250 kt. A pesar de una leve disminución en el 2012, con 

una cantidad de 37090 kt. Pero obtuvo un máximo histórico de 41800 kt en el año 

2014. No obstante, en 2018 las emisiones de CO2 disminuyeron a 40140 kt, lo que 

podría indicar una tendencia a la baja.  
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De acuerdo, al aumento en el consumo energético basado en combustibles fósiles 

principalmente del petróleo que es energía primaria, lo que ha generado la emisión de 

gases de efecto invernadero, como el CO2 como principal contaminante, entre otros 

tipos de contaminantes. Estos gases y contaminantes están estrechamente vinculados 

con algunos de los problemas ambientales más graves, como el cambio climático y la 

contaminación del aire en las ciudades, que afectan negativamente la salud de los 

habitantes (Castro, 2011). 

En el año 2008 se aprobó la Constitución que tiene como principios fundamentales el 

cuidado de la naturaleza y la creación de un Estado plurinacional e intercultural. De 

esta manera, Ecuador se convirtió en el primer país en reconocer los derechos de la 

naturaleza en su Constitución. La Constitución también establece que el Estado 

implementará medidas efectivas para reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero y combatir el cambio climático (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 

2016). En lo que se refiere a la gestión medioambiental, tanto la producción como el 

consumo de energía son los factores principales que contribuyen a las emisiones 

antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI). En el año 2010, estas emisiones 

representaron el 44,49% del total (Ministerio de Electricidad y Energía Renovable, 

2017).  

Tabla 5 Estadísticos descriptivos de las Emisiones de CO2 en el Ecuador 2000-2018 

Estadísticos descriptivos de las Emisiones de CO2 en el Ecuador 2000-2018 

 
Emisiones de CO2 (Kilotoneladas) Tasa de variación  

Rango 19750,00 14,10 

Mínimo 22050,00 -4,10 

Máximo 41800,00 10,00 

Suma 629450,00 62,50 

Media 33128,9474 3,4722 

Desv. Desviación 6689,48669 4,28305 

Asimetría -0,282 -0,208 

Curtosis -1,464 -1,132 

   

Nota. Elaborado por el autor con información tomada del Banco Mundial (BM) 
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La tabla 5 presenta la muestra de los estadísticos descriptivos de las emisiones de CO2 

en el Ecuador durante el periodo comprendido entre los años 2000 y 2018. Estos datos 

permiten entender la evolución de esta serie a lo largo del tiempo. El rango, que es la 

diferencia entre el valor máximo y mínimo de las emisiones totales, es de 19750 

kilotoneladas, siendo el valor mínimo de 22050 registrado en 2000 y el valor máximo 

de 41800 registrado en 2014. La suma de todos los valores registrados en la serie es 

igual a 629450, con una media de 33128,94, lo que indica que aproximadamente el 

33128 son las emisiones de CO2 en Ecuador. La desviación estándar de la serie es de 

6689,48, lo que indica la dispersión de los valores con respecto a la media. Asimismo, 

se observa una asimetría de -0,28 lo cual dice que la curva de distribución de la variable 

es asimétrica con una concentración de valores por debajo de la media. De la misma 

manera, hay una curtosis de 1,46, lo que indica que la curva es leptocúrtica y los datos 

de la variable están concentrados alrededor de la media. 

Para describir sobre como se comporta las emisiones de CO2 con el consumo de 

energía renovable también se realizó una tendencia de las dos variables y ver su 

comportamiento. 

Figura  2 Tendencia de las emisiones de CO2 y Consumo de energías renovables en el periodo 2000-2018. 

Tendencia de las emisiones de CO2 y Consumo de energías renovables en el periodo 

2000-2018. 

  

Nota. Elaborado por el autor con información tomada del Banco Mundial (BM) 
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Según la figura 2 sobre tendencia de las emisiones de CO2 y el consumo de energías 

renovables en el periodo 2000-2018. El propósito de expresar los valores en 

porcentajes es para poder compararlos en una escala uniforme, ya que las variables 

tienen unidades de medida diferentes. En lo que concierne al consumo de energía 

renovable en porcentajes, el país consumió en promedio un 15% anualmente, aunque 

tuvo un descenso de -0,5%, pasando de ser en el 2000 un 19,43%, al 2018 en 16,33%. 

Sin embargo, para las emisiones de CO2, el país a emitido en promedio 33129 

kilotoneladas anualmente, con un aumento de 3,29%, es decir que paso de 22050 kt en 

el año 2000, a 40140 en el 2018. 

Por tal motivo se observa que el mayor crecimiento del consumo de energía renovable 

se dio en el año 2000 con el 1,9%, sin embargo, hasta el 2008, tuvo un descenso en un 

ritmo de 1,1% promedio anual. Mientras que las emisiones de CO2 tuvo un crecimiento 

paulatino del 0,81% promedio anual. Aunque hubo una caída de las energías 

renovables, no fue significativa ya que hasta el 2008 fue superior a las emisiones de 

CO2. Lo que refiere en la incidencia a la disminución en el CO2. Por otra parte, el 

consumo de energía renovables en el periodo de 2008 al 2018 tuvo un incremento en 

0,91% promedio anual, no obstante, para las emisiones de CO2 siguió incrementándose 

en 1,15% promedio anual.  

Durante los años 2000-2010, hubo un aumento en la producción petrolera y la 

explotación de minas y canteras. También se consideraron políticas de eficiencia 

energética, cambio de la matriz energética y el uso de energías renovables. Sin 

embargo, las emisiones de CO2 aumentaron en promedio 2,34 toneladas métricas, lo 

cual se justificó por el consumismo e industrialización (Rentería et al., 2016). En el 

año 2006, las emisiones fueron emitidas por los sectores de energía, procesos 

industriales, agricultura, cambio del suelo y desechos (Ministerio del Ambiente, 2020). 

Según Cevallos (2021) durante el periodo 2013-2014, las emisiones de CO2 

aumentaron debido al incremento en la actividad económica en el país y la 

implementación de políticas destinadas a facilitar el acceso al crédito para vivienda e 

inversión del sector público en proyectos de infraestructura. Sin embargo, para el 

periodo 2015-2017 hubo una reducción en las emisiones de CO2, la cual se justificó 

por la implementación de políticas públicas que buscaban la eficiencia energética en 
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la producción de bienes y servicios, así como también por el avance en la utilización 

de energías limpias (Gallegos Yaruquí, 2015).  

 

A partir del año 2016, se ha registrado una disminución de las emisiones de dióxido 

de carbono (CO2), lo cual se debe al uso de centrales hidroeléctricas de gran tamaño 

en reemplazo de la generación térmica (Ministerio de Electricidad y Energía 

Renovable, 2017). En el mismo año, obtuvo el financiamiento un poco notable para 

abordar el cambio climático y también participó en Convenciones Internacionales 

donde presentó proyectos de adaptación al cambio climático, por los cuales recibió 

41,2 millones de dólares en fondos no reembolsables para la reducción de emisiones 

(Aguilar, 2017).  Para obtener mayor comprensión de la variable de estudio se realizó 

los estadísticos descriptivos.  

Tabla 6. Estadísticos descriptivos del Consumo de Energías Renovables como Porcentaje del Total de Energía. 

Estadísticos descriptivos del Consumo de Energías Renovables como Porcentaje del 

Total de Energía utilizada Ecuador 2000-2018 

 
Consumo de energías renovables  Tasa de variación  

Rango 7,64 31,59 

Mínimo 11,79 -15,99 

Máximo 19,43 15,59 

Suma 284,65 -9,68 

Media 14,9816 -0,5377 

Desv. Desviación 2,18126 9,46284 

Asimetría 0,092 0,189 

Curtosis -0,878 -0,933 

Nota. Elaborado por el autor con información tomada del Banco Mundial (BM) 

La tabla 6 presenta la muestra de los estadísticos descriptivos del consumo de energías 

renovables en el Ecuador durante el periodo comprendido entre los años 2000 y 2018. 

Estos datos permiten entender la evolución de esta serie a lo largo del tiempo. El rango 

de los datos es de 7,64, lo que se refiere a que mide la diferencia entre el valor máximo 

y mínimo de los datos, siendo el valor mínimo de 11,79% registrado en 2010 y el valor 

máximo de 19,43% registrado en 2000. La suma de todos los valores registrados en la 

serie es igual a 284,65, con una media de 14,98%, lo que indica que aproximadamente 
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el 14% de la energía consumida en Ecuador durante este periodo correspondió a 

energía renovable. La desviación estándar de la serie es de 2,18, lo que indica la 

dispersión de los valores con respecto a la media. Asimismo, se observa una asimetría 

de 0,09 lo cual presenta una curva de distribución asimétrica con una concentración de 

valores por debajo de la media. De la misma manera, hay una curtosis de -0,87, lo que 

indica que la curva es platicúrtica y los datos de la variable están distribuidos alrededor 

de la media. 

Figura  3 Tendencia de las Emisiones de CO2, PIB, Energía renovable y no renovable. 

Tendencia de las Emisiones de CO2, PIB, Energía renovable y no renovable.  

 

Nota. Elaborado por el autor con información tomada del Banco Mundial (BM) 

A continuación, en la figura 3 se muestra una tendencia ascendente entre el consumo 

de energías renovables, emisiones de CO2, el Producto Interno Bruto y las energías no 

renovables durante el periodo de 1990 a 2008, el CO2 experimentó un aumento anual 

del 3,29%, cifra parecida al crecimiento reportado por la economía (PIB) del 3,48%, 

mientras que el consumo de energía no renovable incrementó a una tasa de 3,60% 

anual, no obstante el consumo de energía renovable tiene descendió un poco, con una 

tasa de crecimiento anual de -0,5%. Las emisiones totales de CO2 mostraron una 

tendencia al alza muy cercana a la del PIB y el consumo de energía no renovable, lo 

cual corrobora la estrecha relación existente entre la actividad económica, el uso de 
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combustible proveniente del petróleo y el nivel de emisiones generadas (Catalán, 

2020).  

La evolución de las variables de estudio han influido en el Ecuador, se caracteriza por  

el desarrollo económico experimentado en el país que  ha llevado a un aumento en el 

consumo energético interno debido a una mayor demanda de la población y su mejora 

en la calidad de vida (Ministerio de Electricidad y Energía Renovable, 2017). Siendo 

un país en proceso de desarrollo que, gracias a la explotación petrolera, ha logrado 

avanzar en la modernización de su economía, lo que ha llevado a un aumento 

significativo en el consumo de energía. Como resultado, se ha producido una 

transformación en su matriz energética, en la que los combustibles fósiles se han 

convertido en la fuente principal de energía del país, mientras que la hidroelectricidad 

es la principal fuente de electricidad (Castro, 2011). No obstante, para el año al 2000 

el Ecuador se caracterizó por una falta de progreso económico con tasas de crecimiento 

moderadas, grandes desequilibrios macroeconómicos, una orientación hacia la 

liberalización de la economía y continuos disturbios políticos y sociales. Estos 

problemas fueron causados tanto por la insatisfacción con la situación económica 

como por la lucha por el control del estado entre los grupos de poder, lo que 

efectivamente acercó al país a un colapso institucional (Acosta, 2006). 

 Debido a un sin número de problemas por el que pasaba el país no se percibió un 

aumento del PIB, a pesar de esto, el crecimiento económico se fue dando para los 

siguientes años gracias a las tasas elevadas, notablemente del  flujo de remesas 

enviadas por los migrantes que residen en países desarrollados (Martín Mayoral & 

Proaño, 2015). Después tanto la economía global como la demanda se recuperaron, y 

la economía mantuvo tasas de crecimiento considerables, principalmente gracias al 

sector real donde se registraron importantes aumentos en el consumo interno, la 

producción, la inversión, el crédito y la recaudación de impuestos. Todo esto fue 

motivado por las políticas gubernamentales que fueron innovadoras en el país y que 

mostraron resultados satisfactorios en el corto plazo (Carrillo, 2015).  

Dado al inicio de la modernización del país y la utilización cada vez más frecuente de 

los combustibles fósiles para el transporte y la cocción de alimentos, gracias a las 

políticas subsidiarias que favorecieron el acceso a la gasolina, diésel y el gas. En la 
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década (1990-2000) esta tasa aumentó a 2,5%, mientras que en los últimos años (del 

2000 al 2008) ha continuado creciendo a una tasa anual mayor de 3,5%. Todo lo cual 

indica que ha habido un evolución constante en la tasa de crecimiento a lo largo de las 

últimas décadas (Castro, 2011).  

Por el contrario, la administración gubernamental se ha enfocado en la gestión 

energética para garantizar la seguridad energética mediante la implementación de 

proyectos basados en fuentes renovables de energía, específicamente la generación 

hidroeléctrica, como principal fuente de energía renovable (Campoverde et al., 2018). 

Estas políticas muestran el compromiso del Estado por impulsar el uso de energías 

limpias y sostenibles en el país (Peláez & Espinoza, 2015).  

Por tal motivo, en el Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, 

aprobado en Noviembre de 2006, se mantiene dicho compromiso y se define como 

energías renovables no convencionales a la energía eólica, biomasa, biogás, 

fotovoltaica, geotérmica y otras energías con características similares, así como a las 

provenientes de pequeñas centrales hidroeléctricas (Peláez & Espinoza, 2015) . A 

partir de 2006, el gobierno liderado por Correa reanudó la inversión en el desarrollo 

de fuentes de energía renovable, enfocado principalmente en la construcción de 

grandes centrales hidroeléctricas. Durante este período, la participación de la 

generación hidroeléctrica en la producción total de electricidad aumentó 

significativamente, pasando del 44% en 2006 al 2008 en un 59% (Larrea, 2012). 

A pesar la implementación de las energías limpias, el país también optó por los 

subsidios a los derivados de petróleo ya que es un factor determinante en la 

configuración de la matriz energética de Ecuador. El incremento de la demanda de 

energía no se debe tanto a una utilización más eficiente y productiva de la misma en 

el desarrollo de actividades con mayor valor agregado, sino sobre todo a un mayor 

consumo de energía destinado al transporte y al sector residencial (Castro, 2011). Sin 

embargo, los subsidios a los derivados del petróleo tienen implicaciones ambientales 

importantes, ya que el aumento en su uso conlleva una mayor demanda de energía y 

la necesidad de ampliar las fuentes energéticas. Este incremento tanto en el consumo 

como en la infraestructura resultante se traduce en una emisión mayor de 
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contaminantes primarios, afectando negativamente la calidad del aire a nivel local y 

regional, así como la liberación de gases de efecto invernadero (Castro, 2011).  

Se contempla que el país tiene un incremento en las emisiones de CO2 por lo que se 

optó por la promulgación del Código de la Producción en el año 2010, se refuerza lo 

establecido en la Ley del Régimen del Sector Eléctrico. Dicha normativa contempla la 

exención total del impuesto a la renta por un periodo de cinco años para aquellos 

sectores que contribuyan al cambio de la matriz energética, en el caso de inversiones 

nuevas realizadas en dichos sectores. Asimismo, se indica que la depreciación y 

amortización correspondientes a la adquisición de mecanismos de generación de 

energía de fuente renovable (solar, eólica o similares), así como a la reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero, podrán ser deducidas en un 100 % adicional 

(Peláez & Espinoza, 2015).  

La producción de energía eléctrica aumentó significativamente en un 53,6% entre 2008 

y 2018. Es importante destacar que este aumento se debe, en gran medida, a la puesta 

en marcha de nuevas centrales eléctricas y a la reducción de las importaciones de 

electricidad. En comparación con el año 2017, la generación hidroeléctrica aumentó 

en un 2,9%, mientras que la generación termoeléctrica creció en un 8,7%. Al mismo 

tiempo, la producción de energía eléctrica a partir de fuentes renovables disminuyó en 

un 4,1% (Insituto de Investigación Geológico y Energético, 2018). 

Se realizó también los estadísticos descriptivos de las variables que influyeron en el 

estudio para comprender sobre la evolución de los datos. 

Tabla 7 Estadísticos descriptivos del Producto Interno Bruto (PIB) en el periodo 2000-2018. 

 Estadísticos descriptivos del Producto Interno Bruto (PIB) en el periodo 2000-2018. 

 
PIB corriente (UMN) Tasa de variación  

Rango 34144107000,00 9,40 

Mínimo 37726410000,00 -1,20 

Máximo 71870517000,00 8,20 

Suma 1064459583000,00 66,20 

Media 56024188578,9474 3,6778 
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Desv. Desviación 11944846828,12000 2,55356 

Asimetría -0,063 -0,036 

Curtosis -1,479 -0,312 

Nota. Elaborado por el autor con información tomada del Banco Mundial (BM) 

La tabla 7 presenta la muestra de los estadísticos descriptivos en el cual se observa que 

el rango es de 34.144.107 dólares, por otra parte, el mínimo es de 37.726.410 dólares 

la cual se presentó para el año 2000, y para el valor máximo es de 71.870.517 dólares 

que se notó en el año 2018. Estos datos permiten entender la evolución de esta serie a 

lo largo del tiempo. La suma de todos los valores de la serie es igual a 10644595830, 

teniendo una media de 56.024.188.578,94 dólares, lo que indica que aproximadamente 

56.024.188.578 es sobre el PIB del Ecuador. La desviación estándar de la serie es de 

11.944.846.828,12, lo que indica la dispersión de los valores con respecto a la media. 

Asimismo, se observa una asimetría de -0,06 lo cual demuestra una curva de 

distribución asimétrica con una concentración de valores por debajo de la media. De 

la misma manera, hay una curtosis de -1,47, lo que indica que la curva es platicúrtica 

y los datos de la variable están distribuidos alrededor de la media. 

4.1.2 Objetivo específico dos: Establecer la correlación existente en los principales 

factores de las emisiones de CO2. 

 

Para cumplir el objetivo dos, se realizó una metodología basada en un análisis de 

correlación estadística, ya que mide el grado de correlación lineal entre un grupo de 

variables permitiendo definir, tanto el sentido como la intensidad de esta relación. De 

igual manera, puede determinar que dos variables tienen una relación positiva o 

relación inversa o a su vez no presentan un grado de asociación lineal.  

 

Antes de hacer el análisis de correlación estadística, en primer lugar, se realiza un 

análisis de normalidad de las variables a contrastarse por esta prueba. Esto debido a 

que si las variables presentan una distribución normal será necesario utilizar estadística 

paramétrica, pero en el caso de que no presenten una distribución normal se utiliza 

estadística no paramétrica. A continuación, se presenta la prueba de normalidad de 
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Kolmogórov-Smirnov y de Shapiro-Wilk para las variables que se analizó para el 

análisis de correlación. 

Tabla 8 Pruebas de normalidad. 

Pruebas de normalidad 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Energías renovables ,266 76 ,000 ,803 76 ,000 

Producto Interno Bruto  ,119 76 ,009 ,939 76 ,001 

Emisiones de CO2 ,077 76 ,200* ,970 76 ,072 

Energía no renovable  ,086 76 ,200* ,939 76 ,001 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Nota. Prueba de normalidad de las variables del modelo para el periodo 2000-2018 

elaborados en el software SPSS   

Una vez realizada la prueba de normalidad para las variables a analizarse por el modelo 

de correlación presentada en la tabla 9 se verifico que para la prueba de Kolmogórov-

Smirnov, algunas variables tienen significancia o p-valor mayor al 0,05 u otras 

presentan una significancia menor al 0,05, por lo mismo se define que en el conjunto 

de variables existe tanto una distribución normal como no normal. Por tal motivo, se 

utilizó estadística no paramétrica. Por lo cual, la prueba adecuada para verificar la 

correlación estadística o el grado de asociación lineal entre los factores que son 

determinantes en la generación de emisiones de CO2, es la prueba de correlación de 

Rho de Spearman.  

Realizada la estimación de los estadísticos descriptivos de las variables del modelo y 

de la misma manera verificando la normalidad de las variables, a continuación, se 

presenta matriz de correlación de Rho de Spearman, la misma que servirá para 

establecer el grado de relación entre las variables de modelo y cuáles son las variables 

más significativas para explicar el comportamiento de la variable dependiente las 

emisiones de CO2. 
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Tabla 9 Matriz de correlación de Pearson de las variables del modelo econométrico. 

Matriz de correlación de Rho de Spearman de las variables del modelo econométrico. 
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Nota. Correlaciones de las variables del modelo para el periodo 2000-2018 elaborados en el software 

SPSS   

La tabla 10 presenta la correlación medida por el estadístico Rho de Spearman entre 

las variables del modelo, permite verificar que todas las variables presentan una 

correlación significativa con las emisiones de CO2 con un valor de significancia 

bilateral o p-valor menor a 0,05. En el cual se muestran los siguientes resultados:  

• Energías renovables: tiene una correlación inversamente proporcional de             

-0,650 con una intensidad media, por consiguiente, considerando la 

significancia bilateral concede un p-valor de 0,0001 lo que concluye que a 
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medida que el consumo de energía renovable aumenta, las emisiones de CO2 

disminuyen.  

• Producto Interno Bruto (PIB): tiene una correlación directamente proporcional 

de 0,965 con una intensidad alta, por consiguiente, considerando la 

significancia bilateral concede un p-valor de 0,0001 lo que concluye que 

cuando el PIB aumenta en una misma medida aumenta las emisiones de CO2. 

• Energía no renovable (Consumo de energía primaria derivada del petróleo): 

tiene una correlación directamente proporcional de 0,466 con una intensidad 

media, por consiguiente, considerando la significancia bilateral concede un p-

valor de 0,0001 lo que concluye que cuando el consumo de energía no 

renovable aumenta en una misma medida aumenta las emisiones de CO2. 

 

4.1.3 Objetivo específico tres: Explicar el efecto del consumo de energías 

renovables en las emisiones de gases de efecto invernadero en la economía 

ecuatoriana en el periodo 2000-2018 por medio del método econométrico.  

 

Se realizó la estimación de un modelo de regresión lineal múltiple que se estima 

mediante el método de mínimos cuadrados ordinarios, ya que permite explicar cómo 

afecta el consumo de energías renovables a las emisiones de CO2. Para realizar el 

objetivo, también se utilizaron otras variables independientes como el Producto 

Interno Bruto y el consumo de energía no renovable. Para la aplicación, se utilizó la 

forma funcional log-log, con logaritmos tanto en la variable dependiente como en las 

independientes, lo que permite interpretar los coeficientes del modelo como 

elasticidades porcentuales. A continuación, se presenta el modelo econométrico:  

Tabla 10 Estimación del modelo econométrico 

Estimación del modelo econométrico 

Residuals: 
    

Min 1Q Median 3Q Max 

0.19492 0.02036 0.01021 0.04028 0.07522      

Coefficients: 
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Nota. Elaborado por el autor, en el software R-studio 

 

La tabla 10 muestra la estimación del modelo econométrico generado, donde señala 

una serie de estadísticos relevantes. El modelo tiene un R cuadrado de 0,93 y un R 

cuadrado ajustado de 0,92, significa que el 90% de la variación en la variable 

dependiente puede ser explicada por el conjunto de variables independientes. Por otra 

parte, el valor del F-estadístico es 328,9 y, de manera más precisa, el p-valor es menor 

que 2.2e-16. Al examinar las estadísticas de las variables independientes, se observa 

que solo el consumo de energías renovables y el producto interno bruto son 

estadísticamente significativos para explicar las variaciones en las emisiones de CO2, 

puesto que tienen un p-valor menor de 0,05 y estadísticas T mayores que el valor 

absoluto de 2. 

 

El consumo de energías no renovables no es significativo para explicar los cambios en 

la variable dependiente debido a que su valor p es de 0.21, lo que supera el nivel de 

significancia de 0.05. Además, su estadístico T es de 1.24, siendo menor que el valor 

absoluto 2. Teniendo en cuenta los valores obtenidos del modelo, se decidió eliminar 

la variable de consumo de energías no renovables del modelo para obtener una 

estimación precisa. Esto se debe a que todas las variables deben ser significativas para 

explicar la variable dependiente en un modelo correctamente estimado. Ante esta 

situación, se estimará un nuevo modelo econométrico para lograr un ajuste 

significativo.  

 

 

 
Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)   

(Intercept) -1.111.990 167.317 -6.646 4.94e-09 *** 

log(ER) -0.24251 0.09911 -2.447 0.0169 *  

log(PIB) 0.91043  0.05563 16.367 < 2e-16 *** 

log(ENR) -0.06768 0.05422 -1.248 0.2159      

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

Residual standard error: 0.06201 on 72 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.932,     Adjusted R-squared:  0.9292 

F-statistic: 328.9 on 3 and 72 DF, p-value: < 2.2e-16 
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Tabla 11. Estimación del modelo econométrico de Regresión Lineal Múltiple corregido 

Estimación del modelo econométrico de Regresión Lineal Múltiple corregido 

Residuals:           

 Min    1Q   Median 3Q Max  

-0.190698 -0.018198 0.004899 0.036378 0.076852  

Coefficients:           

   Estimate Std. Error   t value Pr(>|t|)  

(Intercept) -1.226.451 140.491 -8.730 5.99e-13 *** 

log (ER)  -0.15745 0.07225 -2.179 0.0325 *  

log (PIB)  0.93027 0.05351 17.385 < 2e-16 ***       

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

Residual standard error: 0.06224 on 73 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.9305,    Adjusted R-squared:  0.9286 

F-statistic: 488.9 on 2 and 73 DF, p-value: < 2.2e-16 

Nota. Elaborado por el autor, en el software R-studio 

 

La tabla 11 muestra un modelo econométrico corregido, donde se eliminó la variable 

independiente del consumo de energía no renovable. Los valores de ajuste son 

destacables para explicar los cambios en la variable dependiente al observar que el 

coeficiente de determinación (R cuadrado) es de 0,93, lo cual indica que el modelo 

explica más del 90% de la variabilidad de la variable dependiente. A pesar de que el F 

estadístico es mayor que en el modelo anterior, con un valor de 488,9, y su p-valor es 

<2.2e-16, lo que se considera significativo por ser menor a 0,05. En consecuencia, se 

puede afirmar que las variables independientes influyen en la variable dependiente. 

En función de esta investigación, se observa que las variables de estudio presentan 

estadísticas significativas. Tanto el consumo de energías renovables como el producto 

interno bruto (PIB) son significativos, ya que cumplen con el valor de significancia 

requerido, siendo menor a 0,05 y su valor absoluto mayor a 2. Se establece que el 

consumo de energías renovables tiene un p-valor de 0,0325 y un estadístico T de -

2,179, mientras que, para el producto interno bruto, su p-valor es <2.2e-16 y su 

estadístico T es de 17,38.  
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La ecuación del modelo estimado es la siguiente:  

𝑳𝒐𝒈(𝑪𝑶𝟐)𝒊 = −1.226.451 − 0.15745𝒍𝒐𝒈(𝑬𝑹)𝒊 + 0.93027𝒍𝒐𝒈(𝑷𝑰𝑩)𝒊 + 𝑼𝒊 

Se observa que el intercepto tiene un valor de -1.226.451, lo que refiere a que el valor 

que toma la variable dependiente cuando todas las variables independientes son iguales 

a cero. Además, los coeficientes de la ecuación en la que el consumo de energías 

renovables tiene un valor negativo de -0.15745. Esto significa que las emisiones de 

CO2 disminuyen al aumentar el consumo de energía renovable. Más específicamente, 

este coeficiente explica que un aumento del 1% en el consumo de energías renovables 

conlleva una disminución del 0.15% en las emisiones de CO2. En cuanto al coeficiente 

del producto interno bruto, este tiene un valor positivo, lo que significa que las 

emisiones de CO2 aumentan con el crecimiento económico medido por el PIB. Es 

decir, un aumento del 1% en el PIB genera un crecimiento del 0.93% en las emisiones 

de CO2. Sin embargo, el PIB es la variable que más influye en las emisiones de CO2, 

ya que un incremento en la economía aumenta la demanda de bienes y servicios, lo 

que hace crecer las emisiones de gases de efecto invernadero y contamina el ambiente. 

El presente hallazgo concuerda con otras investigaciones, que muestran una relación 

inversa en las energías renovables que tiene relación a la reducción de gases de efecto 

invernadero (Appiah et al., 2019; Bekhet & Othman, 2018; Catalán, 2020; Cherni & 

Essaber Jouini, 2017; Dogan & Ozturk, 2017). 

4.2 Verificación de la hipótesis o fundamentación de las preguntas de 

investigación 

Tras finalizar la estimación del modelo econométrico de regresión lineal múltiple, se 

ha obtenido un resultado relevante. En particular, se ha determinado que el consumo 

de energías renovables es estadísticamente significativo para explicar las variaciones 

en las emisiones de CO2. Debido a que su p-valor es de 0.0325, siendo así menor que 

el valor de significancia del 0.05.  

Este hallazgo implica la necesidad de rechazar la hipótesis nula y no rechazar la 

alternativa, puesto que los datos demuestran que existe una relación significativa entre 

el consumo de energías renovables y las emisiones de CO2. En consecuencia, se hace 

evidente la importancia de seguir invirtiendo en fuentes de energía renovable para 
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lograr una reducción efectiva de las emisiones de CO2 y, de esta manera, contribuir a 

una mejora sustancial de nuestro medio ambiente.  

Ho: No existe una relación entre el consumo de energías renovables y las emisiones 

de gases de efecto invernadero para la economía ecuatoriana entre el año 2000 y 2018. 

Hi: Existe una relación entre el consumo de energías renovables y las emisiones de 

gases de efecto invernadero para la economía ecuatoriana entre el año 2000 y 2018. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

5.1 Conclusiones 

Para finalizar el estudio se presentan las conclusiones alcanzadas para cada uno de los 

objetivos específicos planteados. 

En base a los resultados obtenidos del primer objetivo específico de la investigación, 

se concluye que a evolución de las emisiones de los gases de efecto invernadero se 

debió al comportamiento de la economía, asimismo para el consumo de energías 

renovables. El comportamiento que tuvo las emisiones de CO2 desde el año 2000-

2010 han ido de la mano del crecimiento económico medido por el PIB, puesto que 

para lograr esto, el país aumentó el consumo energético basado en combustibles fósiles 

principalmente del petróleo, debido a que, en políticas implementadas como el 

subsidio, sea el detonante del uso frecuente de este tipo de combustible debido a sus 

bajos precios. Por otra parte, del año 2010 hasta el final del periodo de estudio, las 

emisiones no crecieron en gran medida debido a la recesión de la economía, políticas 

implementadas, así como leyes emitidas a favor de la reducción de este tipo de gas de 

efecto invernadero. Sin embargo, el consumo de energías renovables, en el periodo 

2000-2010 tienen una reducción significativa, consecuente a lo mencionado sobre los 

subsidios al petróleo, que incurrió a mayor consumo de energía no renovable. No 

obstante, desde el año 2010 hasta finalizar el periodo de estudio, se crearon políticas, 

leyes y proyectos basados en pro de consumir más energía renovable, logrando un 

crecimiento gradual del consumo de este tipo de energía, sin embargo, no 

representaron una porción significativa del consumo de energías totales.  

En base a los resultados obtenidos del objetivo específico dos, centrado en establecer 

la correlación existente entre los principales factores de las emisiones de CO2, se 

concluye que el consumo de energía renovable y el Producto Interno Bruto (PIB) como 

medida del crecimiento económico, son los factores que mayor incidencia muestran y 

los que mayor significancia tienen. El consumo de energías renovables tiene una 

correlación negativa mientras que el PIB tiene una correlación positiva. Esto tiene 

sentido ya que el consumo de energías renovables no está muy extendido en la 

economía y reduce el consumo de energías no renovables y las emisiones de CO2, lo 
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que explica la relación inversa. Por otra parte, el crecimiento del PIB beneficia el 

aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero debido a que aumenta la 

demanda de bienes y servicios, lo que conlleva a un aumento de la contaminación, 

mostrando una relación directa. 

Al explicar los efectos del consumo de energías renovables en las emisiones de gases 

de efecto invernadero en la economía ecuatoriana durante el periodo 2000-2018 

utilizando un método econométrico. Se concluye que el consumo de energías 

renovables tiene efecto en los gases de efecto invernadero, aunque no tan significativo 

como lo tiene el Producto Interno Bruto (PIB), el cual tiene una mayor incidencia en 

el incremento de emisiones de CO2. A pesar de esto, es importante destacar que el 

consumo de energías renovables tiene un impacto positivo en la reducción de 

emisiones de gases de efecto invernadero en la economía ecuatoriana. Este hecho 

resulta crucial, ya que el cambio a una economía más sostenible y el uso de energías 

renovables es una prioridad a nivel mundial para abordar el problema del cambio 

climático. Por lo tanto, es fundamental seguir promoviendo políticas y medidas para 

fomentar el consumo y la producción de energías renovables. 

5.2 Limitaciones del estudio 

Una de las principales limitaciones que se encontró fue que en la actualidad se 

encuentran pocos indicadores sobre el uso de energías renovables en el Ecuador, esto 

significo que no se pueda describir la cantidad producida exacta de los tipos de 

energías renovables que se usan en los distintos sectores o provincias de la economía 

ecuatoriana. Otra de las limitaciones que se tuvo, es que no existen datos sobre todos 

los tipos de Gases de Efecto Invernadero, los mismos que son esenciales para la 

investigación, debido a que se podía considerar más gases contaminantes.  

5.3 Futuras temáticas de investigación 

Los temas para futuras investigaciones son importantes ya que beneficia a profundizar, 

en la literatura sobre en como el consumo de las energías renovables ayudan a la 

disminución de los gases de efecto invernadero. A continuación, se dan a conocer los 

temas: 
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➢ Costos de la contaminación en la salud publica en el Ecuador: 

Es un tema interesante, ya que el país tiene un perfil petrolero, ha hecho que se 

disponga a bajos precios este tipo de combustible, por tal motivo se producen 

mayores emisiones de CO2, por eso la presencia de estos contaminantes en el 

medio ambiente puede tener graves consecuencias para la salud de la población 

y generar fuertes gastos para la sociedad. La exposición a estos contaminantes 

puede producir diferentes tipos de enfermedades, como problemas 

respiratorios, cardíacos y neurológicos, que requieren atención médica, tanto 

individual como colectiva, y pueden generar altos costos. Además, la 

contaminación puede tener efectos indirectos en la sociedad, como la reducción 

de la productividad debido a las enfermedades relacionadas con ella.  

➢ Proyección del uso de energía renovables en el Ecuador: 

Por medio de la aplicación de un modelo Arima se puede proyectar el uso de 

energías renovables en la economía ecuatoriana, esto con el fin pronosticar el 

uso de energía renovable, la cual requiere planificar y analizar la cantidad de 

energía renovable que se utilizará en el futuro en Ecuador. Esto incluye analizar 

las diversas fuentes de energía renovable disponibles en el país, como la 

energía eólica o solar, así como considerar factores como el crecimiento 

económico, las necesidades energéticas y las políticas ambientales. El 

propósito de esta proyección es promover la capacidad de producir energía 

renovable para reducir la dependencia de los combustibles fósiles y disminuir 

la huella de carbono en el país. Este tema es relevante en un momento en que 

muchos países están tratando de mitigar su impacto ambiental y progresar hacia 

prácticas energéticas más sostenibles y limpias. 
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