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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como objetivo analizar la relacion entre la variable
Huella Ecologica y el Producto Interno Bruto del Ecuador, periodo 2008-2017 para
ver su evolucion. Para lo cual, los datos se obtuvieron de fuentes secundarios como:
Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE) y el Banco Central del Ecuador (BCE).
En primer lugar, se llevd a cabo un estudio descriptivo para ver el avance y las
fluctuaciones de las variables de estudio y finalmente se aplicé un estudio correlacional
utilizando el coeficiente de correlacion lineal de Pearson. Los resultados indicaron que
entre la variable Huella Ecoldgica y el Producto Interno Bruto tuvo una correlacion
negativa muy baja de r = -0,007, lo que significa que el modelo tiene una presuncion
a no ser estadisticamente significativa, mientras que el Producto Interno Bruto y la
Biocapacidad tuvo una correlacion negativa fuerte de r = -0,805, es decir, un 80% es
inversamente proporcional. Se concluyd que la Huella Ecoldgica nunca superd la
Biocapacidad lo que quiere decir, que el pais tuvo un superavit ecolégico y que debe
mantener de esa manera para que en las futuras generaciones no se agote los recursos

naturales y no presente déficit ecolégico.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the relationship between the Ecological
Footprint variable and the Gross Domestic Product of Ecuador, period 2008-2017 to
see its evolution. For which, the data was obtained from secondary sources such as:
the Ecuadorian Ministry of the Environment (MAE) and the Central Bank of Ecuador
(BCE). First, a descriptive study was carried out to see the progress and fluctuations
of the study variables and finally a correlational study was applied using Pearson's
linear correlation coefficient. The results indicated that between the Ecological
Footprint variable and the Gross Domestic Product there was a very low negative
correlation of r = -0.007, which means that the model has a presumption of not being
statistically significant, while the Gross Domestic Product and the Biocapacity had a
strong negative correlation of r = -0.805, that is, 80% is inversely proportional. It was
concluded that the Ecological Footprint never exceeded the Biocapacity, which means
that the country had an ecological surplus and that it should be maintained that way so
that in future generations natural resources are not depleted and there is no ecological
deficit.

KEYWORDS: ECOLOGICAL FOOTPRINT, GROSS DOMESTIC PRODUCT,
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CAPITULO |

INTRODUCCION
1.1 Justificacion

1.1.1 Justificacion tedrica

Vivir dentro de los limites ambientales del planeta requiere un comportamiento
minimo del consumo global que se iguale con esos limites de regeneracion (Zarta,
2018). En la década pasada, més del 80% de la poblacion mundial vivian en paises con
déficits ecoldgicos y utilizaban mas recursos de los que sus ecosistemas podian
regenerar. Por ello, el éxito de un pais dependera de qué tan bien pueda competir por
sus patrimonios. Para seguir siendo competitivos en este mundo con recursos
limitados, los lideres requieren politicas y herramientas de gestion para vincular las
tendencias de los recursos con la competitividad de sus naciones (Wackernagel &
Galli, 2012).

Debido a la creciente demanda humana de recursos planetarios y servicios
ecosistémicos, garantizar el desarrollo sostenible a través de la gestion de los activos
ecologicos del planeta se esta convirtiendo en un tema central para los responsables de
la formulacién de politicas y la toma de decisiones en todo el mundo (Dominguez
etal., 2019). Para comprender las fuerzas impulsoras detrds de estas demandas y
encontrar formas de reducirlas mientras se mantiene el bienestar econdémico y social,
se necesitan nuevas mediciones empiricas que puedan complementar los analisis
tradicionales. Una de esas herramientas es la Huella Ecologica, se utiliza
principalmente a nivel nacional, donde los responsables de la toma de decisiones
pueden extraer informacion sobre sus patrones de consumo y disponibilidad de
biocapacidad. Recientemente, la huella ecoldgica también se ha extendido a nivel de
productos y negocios para evaluar la eficiencia de la produccion o los impactos que

los productos y servicios tienen sobre el planeta (Modarress et al., 2020).

Cada pais tiene su propio perfil de riesgo ecolégico: la mayoria de los paises tienen
déficits ecoldgicos y su demanda de naturaleza excede la capacidad de regeneracién
de sus ecosistemas (Baltzua, 2019). Muchos estados dependen en gran medida de los

recursos de otros lugares que a su vez se encuentran bajo una presion cada vez mayor.



Es asi que, se cred la huella ecoldgica como una herramienta de contabilidad de
recursos que puede ayudar a los paises a administrar sus recursos ecolégicos y proteger
su futuro. El surgimiento de la huella ecoldgica se inspiré en una simple pregunta:
"¢ Cuanto consume la gente en comparacion con lo que la tierra puede regenerar?"”. Si
bien la pregunta ha permanecido igual desde principios de la década de 1990. A lo
largo de los afios, los resultados de la huella ecolégica y sus aplicaciones se han vuelto
mas populares y ha sido una herramienta fundamental para que los lideres a nivel local
y nacional puedan tomar decisiones de inversion y politicas confiables respaldadas por
hechos (Global Footprint Network, 2021).

La huella ecoldgica desde su aparicion se ha convertido en una forma cada vez mas
madura y sélida de captar el impacto humano en el medio ambiente, destacando la
aparente insostenibilidad de las practicas actuales y la desigualdad en el consumo de
recursos entre los paises y dentro de ellos (WWF, 2021). A medida que cada vez mas
gobiernos y empresas reconocen el valor de este indicador y lo adoptan, queda claro
que el desarrollo de la huella ecoldgica debe acelerarse significativamente (Brad et al.,
2010).

La huella ecoldgica de la humanidad entre los afios 1961 a 2010, a través de las cuentas
nacionales indican que la demanda humana de recursos renovables y servicios
ecologicos aumento en casi 140% (de 7,6 a 18,1 mil millones de hectareas globales),
alcanzando la produccién del area bioldgica de la tierra (de 9,9 a 12 mil millones de
hectareas globales), lo que exteriorizd que ya no es suficiente para sustentar la
demanda competitiva. En 2010, la humanidad lleg6 a necesitar aproximadamente 1,54

tierras de aprovisionamiento y servicios regulatorios (Galli et al., 2015).

Mientras las economias, las poblaciones y la demanda de recursos aumentan, el tamafio
del planeta sigue siendo el mismo (Dominguez et al., 2019). En 2003, la Huella
Ecoldgica de la humanidad (su demanda de la naturaleza) super6 la biocapacidad
global (capacidad de la naturaleza para satisfacer esta demanda) por 25%. Esto indica
que la corriente nivel mundial de consumo no es sostenible. En el afio 2006 la huella
superd con el 44% que para el afio 2007 llegd al 50%. Las proyecciones moderadas de
las Naciones Unidas sugieren que la demanda crecera mucho mas rapido que la

biocapacidad y que para finales de la década de 2030, se necesitara la capacidad de
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dos tierras para satisfacer las necesidades del consumo. Mantener este rumbo
disminuira rapidamente el espacio para maniobrar y el bienestar de muchos habitantes

del planeta estara cada vez mas en riesgo (Global Footprint Network, 2010).

En 2011, la humanidad utilizé toda la capacidad combinada de produccion de recursos
y secuestro de carbono que los ecosistemas del planeta tenian disponible durante todo
el afio (Portilla et al., 2014). Desde mediados de la década de 1980, cuando el exceso
ecoldgico global se convirtid en una realidad constante, la humanidad ha estado
reduciendo la biosfera y para apoyar el consumo, han estado liquidando reservas de
recursos y permitiendo que el diéxido de carbono se acumule en la atmdsfera. El
rebasamiento ecoldgico es posible durante un tiempo limitado antes de los ecosistemas
comiencen a degradarse y eventualmente colapsar. Esta situacion ya esta presente en
la escasez de agua, desertificacion, erosion, reduccion de las tierras agricolas,
productividad, sobrepastoreo, deforestacion, rapida extincion de especies, colapso de

pesca y el cambio climético global (Global Footprint Network, 2010).

En 2014, la huella ecoldgica de la humanidad fue de 1,7 hectareas globales y el
excedente ecoldgico del mundo sigue creciendo. Desde 1961, las practicas de gestion
mejoradas y el aumento de la produccion agricola han contribuido al aumento de la
biocapacidad de la tierra, la huella ecoldgica de la humanidad continta aumentando a
un ritmo mas rapido que la biocapacidad global, particularmente en Asia, donde el
total de la huella ecoldgica per cépita aumentd mas rapido que en todas las demas
regiones (Lin et al., 2018).

El fuerte crecimiento de América Latinay el Caribe a lo largo de los afios ha mejorado
las condiciones econdmicas y sociales. También ha tenido efectos adversos como el
aumento de la contaminacion del aire en las zonas urbanas y el severo deterioro de
varios recursos naturales incluido los recursos no renovables, los recursos hidricos y
los bosques. Las estructuras de produccion y patrones de consumo dejan una gran
huella ecoldgica y otros que son altamente vulnerables a todo tipo de los impactos
adversos del cambio climético (Schneider & Samaniego, 2010). Esta situacién socava
el dinamismo economico de la region y la base de la cohesién social y en los proximos
afios América Latina y el Caribe necesitara la transicion hacia una forma mas

sostenible de desarrollo que proteja sus recursos econémicos, sociales y naturales,

3



dejando un legado de mayor igualdad, formas de crecimiento, inclusion social y una

baja emisiones de carbono (Galindo & Samaniego, 2014).

En América Latinay el Caribe tendié a ver una ligera al alza de la huella ecoldgica per
capita entre 1961 y 2011, con un aumento de 0,03 hectareas globales por persona
durante ese periodo. Los pastos y las tierras de cultivo han sido histéricamente
componentes importantes para la huella ecolégica general del consumo. En 2007, el
carbono se convirtié en el mayor contribuyente a la huella ecologica (UNEP-WCMC,
2016).

Ecuador es uno de los primeros paises del mundo en establecer el medio ambiente
como una prioridad nacional. La Constitucion de la Repablica del Ecuador 2008, bajo
el mandato del presidente Rafael Correa establece el concepto de "Buen Vivir” o
“Sumak Kausay”, como pardmetro de convivencia en la sociedad ecuatoriana y se basa
en la armonia entre la justicia y la naturaleza (Espinoza, 2012). El Plan Nacional para
el Buen Vivir 2009-2013 y 2013-2017 se centro6 en la conservacion y gestion sostenible
del patrimonio natural y la biodiversidad, asi como en la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico. Estas iniciativas son reconocidas internacionalmente por estar a la
vanguardia de los derechos socioambientales. Uno de los cuatro principios del Plan
Nacional para el Buen Vivir es la sostenibilidad de los ecosistemas con el objetivo de
mejorar los recursos naturales, los servicios de los ecosistemas, la conservacion de la
biodiversidad, las mejoras y el uso sostenible. El Plan Nacional de Desarrollo 2017-
2021 ha sido disefiado para lograr ain més la sostenibilidad ambiental y el desarrollo
territorial (Vanacker et al., 2018).

El término huella ecoldgica era poco conocido en Ecuador hasta que, en el afio 2011,
se dio la iniciativa de un proyecto de inversion por parte del Ministerio del Ambiente
ecuatoriano titulada "Identificacion, Calculo y Mitigacion de la Huella Ecologica de
los Sectores Publico y Productivo del Ecuador”, el cual fue catalogado como prioritario
por la Secretaria de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), disefiado para
promover el consumo sostenible de recursos (Portilla et al., 2014). El proyecto finalizo
el 31 de diciembre de 2014 y el equipo técnico continua el proceso por parte de la
Direccion de Informacion, Seguimiento y Evaluacion (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2017).



Ecuador es uno de los pocos paises del mundo en adoptar la huella ecolégica como
indicador de desarrollo sostenible. Desde 1961 a 2005, la huella ecol6gica per capita
aumento en un 49% y la biocapacidad per capita se redujo en un 71%, como
consecuencia el pais sufrié un déficit ecologico desde el afio 2003, por el consumo de
mas pesca, suelo y la emision de carbono del que su ecosistema puede absorber
(Portilla et al., 2013). Por tal razon, Ecuador realizd una cooperacion de investigacion
con Global Footprint Network, a través de la Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo (SENPLADES), para verificar y mejorar los datos en su cuenta de la huella
nacional (Global Footprint Network, 2009).

La biocapacidad per capita de Ecuador ha disminuido de 7,6 a 2,1 hectareas globales
en el mundo desde 1961, mientras que la huella ecoldgica nacional ha aumentado de
1,2 hectéareas globales a 2,0 hectareas globales, muy por debajo del promedio mundial
de 2,8. Tal escenario pondria en peligro la sustentabilidad a largo plazo del capital
natural del Ecuador y, por ende, la sustentabilidad de su medio ambiente (World Bank
Group, 2018).

La teoria tradicional de crecimiento cree que este tipo de crecimiento no tiene limites,
especialmente aquellos que pueden ser impulsados por la naturaleza. Solow ilustra
claramente este concepto en su modelo de crecimiento, cuando combina factores
como: la tierra y el capital humano para producir bienes y servicios (PIB), divididos
en consumo Yy la inversion. Dentro del consumo manifiesta que es el Unico que
contribuye al bienestar personal y a la utilidad, mientras que la inversién es el
encargado del mantener e incrementar los stocks del capital. En este modelo, los
factores principales son sustitutos casi perfectos entre si, por lo que el papel de la tierra
y el capital humano no se considera escaso por lo que pueden ser sustituidos (Gachet,
2002).

La teoria de la Huella Ecoldgica propuesta por William Rees y Malthis Wackernagel
se basa en que todo el mundo tiene un impacto en la tierra porque consume los
productos y servicios de la naturaleza. Ellos reconocieron que para que los individuos
vivan de manera sostenible, se debe entender que es imposible utilizar productos y
procesos esenciales de la naturaleza a un ritmo mas rapido a la que ellos se renuevan.

Las actividades econdmicas actuales utilizan grandes cantidades de recursos naturales



(capital natural) y el aumento de la produccidn de bienes y servicios para satisfacer las
necesidades humanas se estan provocando el deterioro de esta situacién, incluida su

propia capacidad regenerativa (Gachet, 2002).

1.1.2 Justificacion metodologica

El presente trabajo investigativo esta basado exclusivamente en fuentes secundarios,
para las variables: Huella Ecoldgica y la Biocapacidad (hectareas globales hag), se
obtiene datos elaborados por el Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE) del
Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA), mientras que para la variable
Producto Interno Bruto (PIB millones de dolares) se extrae datos del Banco Central
del Ecuador (BCE), que aportan significativamente a la investigacion. A su vez cuenta
por una base comprendida entre el afio 2008-2017, teniendo un lapso de diez afios para
su analisis. De esa manera, se busca obtener resultados deseados para las variables

antes mencionadas.
1.1.3 Justificacion préactica

El estudio de la presente investigacion tendra su aporte dentro de la economia social
porque esta vinculado dentro del &mbito ambiental, politica y econdmica, porque el
hombre conjuntamente con el crecimiento econémico ha provocado de manera
acelerada un deterioro ambiental lo que conlleva a la propia destruccion. Es asi, que la
investigacion sera de gran importancia porque mostraré si existe el grado de asociacion

entre las variables de estudio.

El presente trabajo de investigacion tratard de solventar los estudios ambientales
internacionales en investigaciones de la Huella Ecoldgica, la Biocapacidad y el
Producto Interno Bruto (PIB), de las teorias de Solow en su aplicacion en el Ecuador

y sera de gran aporte para las futuras investigaciones.
1.1.4 Formulacion del problema de investigacion

¢Como se relaciona la Huella Ecoldgica, el Producto Interno Bruto y la Biocapacidad
en el Ecuador en el periodo 2008 — 20177



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar la relacién entre la variable Huella Ecoldgica y el Producto Interno Bruto del

Ecuador, periodo 2008-2017 para ver su evolucion.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir la Huella Ecoldgica y la Biocapacidad del Ecuador para ver
su avance en el periodo 2008-2017.

e Examinar el Producto Interno Bruto del Ecuador para ver sus
fluctuaciones en el periodo 2008-2017.

o Verificar la relacion existente entre la Huella Ecolégica y el Producto
Interno Bruto del Ecuador, periodo 2008-2017, para ver el grado de

asociacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1 Revisién de Literatura

2.1.1 Antecedentes investigativos

En un mundo cada vez mas afectado por los cambios ambientales globales, los paises
de bajos ingresos desempefiaran un papel cada vez mas central en la determinacion de
la salud futura de la biosfera (Organizacién Panaméricana de la Salud, 2012). Si bien
el uso global de la capacidad de la biosfera ha aumentado en los Ultimos 45 afios, la
demanda de la biocapacidad, medida por la Huella Ecoldgica, solo ha aumentado en
los paises de ingresos altos y se ha mantenido constante o ha disminuido en los paises
de ingresos medios y bajos. El consumo ha aumentado mas rapido que la poblacion en
los paises de altos ingresos, mientras que el crecimiento de la poblacion ha sido el
factor dominante en los paises de medianos y bajos ingresos. China mostré tendencias
atipicas en los ultimos 45 afios, con un rapido aumento en la Huella Ecologica que
supera sus ganancias en ingresos. En cambio, se notaron tendencias tipicas para India,
cuya Huella Ecologica por persona ha disminuido ligeramente. Los resultados
mostraron que las decisiones que se tomen en China e India seran de fundamental

importancia para la sostenibilidad global futura (Galli et al., 2012).

La economia nacional finlandesa combind la huella ecolégica y el analisis econémico
para descubrir la estructura econdémica que causa la sobreutilizacion de los recursos
biol6gicos. Segun los resultados se encontré que los aumentos del PIB y la huella
ecoldgica durante el periodo 2002-2005 eran diferentes subsistemas de la economia.
Este aspecto fue previamente oculto por los indicadores agregados a nivel nacional,
debido a que la produccion y consumo de productos basicos como madera, papel,
pescado, cultivos y energia como la construccion incrementaron la huella ecologica.
A diferencia del crecimiento del PIB, se debié principalmente al aumento de la
demanda en la industria de servicios, como el arrendamiento y la propiedad de
apartamentos, los servicios comerciales y empresariales, asi como los servicios
gubernamentales, la salud, la educaciény el trabajo social. Sin embargo, el crecimiento
del consumo tuvo como resultado un aumento de los impactos ambientales (Mattila,
2012).



La dependencia de los seres humanos de los productos y servicios de los ecosistemas
estd aumentando. La huella ecoldgica determina la apropiacion del ecosistema a escala
regional (SEMARNAT, 2012). Un estudio realizado para hacer una comparacion de
la huella ecoldgica de las personas en 13 paises para encontrar la relacién logica entre
la huella ecoldgica, el areay la poblacién, asumiendo el mismo consumo y desperdicio
de recursos. Los resultados mostraron que no existe una relacion significativa entre la
huella ecoldgica y el tamafio del pais estudiado. Este estudio también encontrd que la
poblacidn no afecta la huella ecoldgica, por lo que las personas pueden reducir la huella
ecoldgica al reutilizar y reciclar los productos, reducir el consumo de energia en el
hogar, usar el transporte publico, andar en bicicleta o caminar, y comprar alimentos
locales(Zakari et al., 2012).

La mayoria de la Huella Ecoldgica (HE) y la requerida tierra vegetal se encuentra en
Ameérica con 7,6 (hectareas globales hag) y 4.2 plantas requeridas, le sigue Japén con
4.8 HE hag y 2.7 plantas requerida, mientras que Colombia, Ecuador, Peru, Argentina,
Brasil, Sudafrica, Turquia, India y China se registran como tasas similares alrededor
de 1 a 1,5 plantas requeridas y 1,7 a 2,5 HE hag. Italia y Suiza mostraron la misma
tasa para la planta requerida, por lo que la HE en Suiza fue aproximadamente 4 hag y
para Italia fue de 3,5 hag. La huella ecoldgica y la tierra requerida para satisfacer sus
necesidades son diferente en estos paises, aunque tienen el mismo consumo vy
despilfarro de los recursos. Se concluyo que los paises mas desarrollados como
Estados Unidos de América y Japon tienen la huella mas grande. En consecuencia, la
Huella Ecoldgica esta firmemente relacionado con el ingreso per capita (Zakari et al.,
2012).

La comparacién de la Huella Ecolégica y la biocapacidad permite clasificar a los
paises del mundo como acreedores o deudores ecoldgicos. Esta clasificacion es una
evaluacion cronoldgica anual a nivel nacional que rinda una visién de los activos
ecoldgicos apropiados por la poblacién local frente a la dotacidn ecoldgica natural de
un pais (Pérez et al., 2015). Si el PIB supera un determinado umbral se asocia a una
disminucion del balance de la huella en paises clasificados como deudores ecoldgicos.
Por otro lado, esta correlacion se pierde cuando se consideran las naciones acreedoras
ecoldgicas. Hay evidencia de que los gobiernos y los inversionistas de paises con alto

PIB estan jugando un papel crucial en el impacto ambiental a escala global, lo que esta
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afectando significativamente la geografia de la sostenibilidad y evitando la igualdad
de oportunidades para el desarrollo. En particular, la dindmica del mercado
internacional y la concentracion del poder econdmico facilitan la transferencia de
biocapacidad relacionada con el “acaparamiento de tierras”, es decir, la adquisicion a
gran escala de tierras agricolas. Esta transferencia ocurre principalmente de paises con
PIB bajo a paises con PIB alto, independientemente de la necesidad real de
biocapacidad extranjera, expresada por el balance de la huella nacional (Coscieme
etal., 2016).

El Crecimiento del PIB en agricultura refutd su pesimismo, pero, desde el Club de
Romay su caso sobre limites a crecimiento mas recientemente ha habido preocupacion
de que existe un riesgo paralelo de dicho crecimiento en términos de huellas ecoldgicas
(Miquel, 2015). Se realizé una funcion de correlacién del PIB/HE, desde 10.000 a.C.
hasta 1960, utilizando estadisticas historicas. En todos los principales indicadores, los
patrones de crecimiento han estado dominando, no solo desde la revolucion industrial,
sino en la historia conocida de la humanidad. A partir de datos desde 1961, se calcul6
la correlacién entre el PIB y la huella ecoldgica y han sido capaces de determinar
mucho tiempo series de datos de poblacién, PIB, Biocapacidad y HE. El principal
impulsor del crecimiento y la degradacion ambiental no es la poblacion, sino los
patrones y niveles de consumo multiplicados por el nimero de consumidores,

especialmente en economias desarrolladas (Toth & Szigeti, 2016).

La dinamica en el modelo de Solow tiene lugar en una senda de crecimiento
equilibrado en la que el consumo y el producto per capita crecen a la velocidad del
progreso tecnico (Enriquez, 2016). En la década de 1980 se vio el surgimiento de una
importante literatura, tanto tedrica como experimental con modelos matematicos
complejos basados en las ideas de Solow. Desde 1990 la atencién al medio amiente ha
sido incluida en el analisis neoclasico formal establecido en el concepto de crecimiento
sostenible. En este contexto Solow afirma que la preservacion del capital fisico y
natural es una condicion suficiente para la sostenibilidad y que la inversion en
mejoramiento ambiental es una condicidn necesaria para que el stock deteriorado se
mantenga en un nivel constante. El concepto de sostenibilidad propuesto establece que
el nivel de vida entre generaciones debe ser al menos constante, en este contexto formal

tomar en cuenta decisiones inter temporales implica por un lado la incorporacion del
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capital natural al modelo (como factor de produccién) y su complementariedad entre
el capital fisico y el capital natural. Por otro lado, existe cierto grado de incertidumbre
en los resultados obtenidos debido a la limitacion del conocimiento sore el

comportamiento ambiental futuro (London, 2017).

En la década de 1960, la Huella Ecol6gica del Ecuador presentaba un consecuente
superavit ecoldgico debido a que su biocapacidad excedia la demanda de recursos,
pero con el paso del tiempo tal superavit se ha ido disminuyendo debido al aumento
de la huella ecologica. En otras palabras, la poblacion ecuatoriana ha aumentado y la
biocapacidad ha disminuido y por ende el sistema productivo afect6 directamente al
ecosistema nacional provocando contaminacion por los desechos industriales. En los
afios 1980 a 1990 las actividades extractivas aumentaron y se perdieron 60.000 y
340.000 hag anualmente. La Huella Ecolégica per capita en 2008 - 2009 fue de 1,62.
Por otro lado, la biocapacidad se ha reducido paulatinamente en 68, 1% de 7,21 hag
caido a 2,30 hag per cépita. En conclusién la Huella Ecolégica no superd la
biocapacidad en 2012 (Tomaselli, 2004; Andrade & Défaz, 2015; Jimémez et al.,
2017).

La Union Europea (UE) para lograr la sostenibilidad y la calidad ambiental, esta
aplicando politicas efectivas implementadas por el sindicato para guiar a los paises
miembros en la reunion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Lopez,
2019). El objetivo de cambio climético de la UE para 2030 incluye una propuesta para
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en al menos un 40% en
comparacién con 1990, de modo que las energias renovables representen al menos el
27% del consumo total de energia y la eficiencia energética aumente en un 27%. Sin
embargo, desde que Wackernagel y Rees (1998) introdujeron la ecologia contabilidad
frente a la huella ecoldgica, se ha utilizado para verificar el medio ambiente y la calidad
ambiental. Considerando que la huella ecolégica mide el impacto de las acciones y
actividades humanas sobre los recursos disponibles en el planeta. La preocupacion por
la calidad medioambiental en algunos paises de la UE ha sido fuerte, dado que algunos
estados miembros exhiben actualmente un déficit en recursos ecoldgicos.
Curiosamente, aunque al parecer se argumentd que varia a lo largo de los paises
miembros, ha habido pruebas consistentes de una disminucion en la tasa de fecundidad

de la mayoria de los paises europeos (Alola et al., 2019).
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En los Estados Unidos se investigo el efecto dindmico del consumo de energia, el
crecimiento economico, la biocapacidad y la politica comercial sobre la degradacion
ambiental desde el primer trimestre de 1985 hasta el cuarto trimestre de 2014. Los
resultados empiricos revelaron que una disminucion en la degradacion ambiental
puede atribuirse a un aumento en el consumo de energia renovable a través de sus
efectos negativos en la huella ecoldgica. Se descubrid que el crecimiento econémicoy
la biocapacidad ejercen una presion al alza sobre la huella ecoldgica; sin embargo, la
politica comercial ejerce una presion a la baja sobre la huella ecolégica. Se establecid
una relacion causal de dos caras entre el crecimiento econdmico y la huella ecolégica,
asi como el crecimiento econémico y la biocapacidad. En cambio, se confirm6 una
causalidad unidireccional que va desde la politica comercial hasta el consumo de
energias renovables y desde el consumo de energias renovables hasta la biocapacidad
(Usman et al., 2019).

Los problemas socioambientales contemporéneos como la reduccion de los recursos
naturales, la pérdida de biodiversidad, la degradacion del suelo, la contaminacion y el
crecimiento de la poblacion, pueden estar relacionados con las consecuencias de una
economia ilimitada paradigma del crecimiento en un planeta finito. Aunque, del
objetivo internacional de mejorar la gestion espacial y ambiental, el desarrollo actual
y futuro se planifican continuamente sin tener en cuenta las limitaciones biofisicas del
crecimiento. Esto se puede equiparar con la capacidad de carga ambiental (ECC)
(Swiader et al., 2020).

En 2016, se realiz6 un analisis de capacidad de carga ambiental en la ciudad polaca de
Wroclaw en Europa Central y Oriental. Para lo cual se evalud a traves de indicadores
ambientales como la huella ecolégica y la biocapacidad, la evaluacion se centro
principalmente en el consumo de los hogares, que podria equipararse como el principal
impulsor responsable de la huella ecoldgica. Por lo tanto, el impacto del consumo de
los hogares se cuantificO en cuatro categorias: alimentos, vivienda, movilidad,
servicios y productos basicos. Los resultados mostraron que la ciudad de Wroclaw
super0 su capacidad de carga ambiental y el célculo se vio afectado por limitaciones
de datos, lo que probablemente representd una sobreestimacion de la huella ecoldgica
(Swiader et al., 2020).
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Una huella ecoldgica alta se asocia a un alto consumo de recursos naturales lo que
ocasiona un impacto negativo en el medio amiente. Por lo tanto, se realizé un estudio
en 158 paises en el periodo 2007-2016 para ver si las huellas ecologicas estan
correlacionadas espacialmente, asi como sus determinantes. A diferencia de estudios
previos sobre dependencia espacial, se estimo los efectos directos, indirectos y totales
de la biocapacidad, la apertura comercial y el PIB en el horizonte de corto y largo
plazo. Los resultados revelan impactos espaciales significativos y muestran que tales

indicadores incrementan la huella ecoldgica de los paises (Zambrano et al., 2020).

Durante décadas, la economia de los Emiratos Arabes Unidos (EAU) ha ocupado el
puesto 27 en el mundo, lo que ha contribuido a que su desarrollo humano se sitle entre
los mejores de los paises arabes (Almatrooshi, 2020). Sin embargo, el pais no ha
notado su déficit ecoldgico lo que le lleva a explorar las fuentes de este déficit mediante
el analisis de tres conjuntos de datos relacionados con el crecimiento econémico, el
desarrollo humano y los déficits ecoldgicos de 1990 a 2019. Los resultados de los
andlisis de datos indicaron que, aunque un aumento en el PIB del pais, tiene una alta
correlacion positiva con el desarrollo humano de la nacion, el indicador de las variables
relacionadas con ambas medidas tiene una influencia inversa significativa sobre la
variabilidad de los valores por el déficit ecoldgico del pais. Aunque las iniciativas para
reducir la huella ecolégica de los EAU han existido desde 2007, la falta de planes de
accion ambiental, politicas y aplicacion de la reglamentacion ha provocado que el pais
no obtenga logros en materia de desarrollo, esto puso al pais al borde de la bancarrota

ecoldgica (Modarress et al., 2020).

El estilo de vida contemporaneo, basado en patrones de consumo insostenibles,
conduce a una orientacion de la sociedad hacia el desarrollo y aplicacion del desarrollo
sostenible. El anélisis comparativo de la huella ecoldgica y la biocapacidad permite
estudiar la interaccidn entre las actividades humanas y el medio ambiente, a través de
la reserva de biocapacidad o deficit (Peinado et al., 2020). En este contexto, se realizd
un andlisis complejo de la reserva/déficit de biocapacidad a los paises de la Union
Europea, a través de tres componentes principales: demogréafico; educacién y
exclusion social; desarrollo econémico, innovacion y medio ambiente. Los tres
componentes principales tuvieron una influencia significativa y un poder explicativo

significativo sobre la variabilidad de la reserva o deficit de biocapacidad y pudieron
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constituir herramientas importantes en la adopcion de medidas politicas encaminadas
a su optimizacion. Una ventaja de los paises europeos fue el alto nivel de recursos
humanos con los porcentajes mas altos del PIB destinados a la salud, la mayor
participacion en el proceso educativo y con el rendimiento en la escuela secundaria
(Gogonea et al., 2020).

El medio amiente puede limitar el potencial de crecimiento econdémico. En otras
palaras, el crecimiento econémico ya no puede perseguirse a pesar de las limitaciones
ecologicas (Tapia, 2020). Se presenta un indicador de crecimiento econémico ajustado
teniendo en cuenta la tendencia actual de las economias nacionales a superar la
disponibilidad de recursos naturales y la dindmica ecol6gica. Una combinacion de dos
indicadores: 1) brecha de produccion una medida de la capacidad de produccion de la
economia basada en la diferencia entre el PIB real y potencial, como porcentaje del
PIB potencial; 2) la diferencia entre la huella ecoldgica y la biocapacidad de un pais
indicadores sistémicos que representan la medida en que un pais esta operando dentro
o fuera de sus limites ecoldgicos. Esta combinacion crea un indicador de crecimiento
econdémico ajustado por la biocapacidad que permite categorizar a los paises en
funcién de la evaluacion de los patrones de crecimiento que cumplen o no con los
principios de sostenibilidad (Gabbi et al., 2021).

Los paises desarrollan regulaciones ambientales para lograr el desarrollo sostenible y
la sostenibilidad ecoldgica (Marquéz etal., 2021). Sin embargo, las regulaciones
ambientales no garantizan la sostenibilidad ambiental a menos que se implementen de
manera efectiva. Ademas, las instituciones politicas juegan un papel clave en la
formulacién y gestion de las regulaciones ambientales. Un estudio realizado para
examinar la relacion entre democracia, regulaciones ambientales, crecimiento
economico y huella ecoldgica en un grupo de paises del G7 (Canada, Francia,
Alemania, Italia, Japén, Reino Unido y Estados Unidos) desde 1985 hasta 2017.
Analizaron los datos utilizando técnicas economeétricas de segunda generacion. La
evidencia empirica indico que el crecimiento econdmico aumenta la HE, mientras que
las regulaciones democraticas y ambientales contribuyen positivamente a la
sostenibilidad ecoldgica al reducir HE (Ahmed et al., 2021).
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2.1.2 Fundamentos tedricos

2.1.2.1 Teoria de crecimiento de Solow

Solow da al problema intergeneracional de manera mas directa e hizo algunas
suposiciones en comparacion con lo que hizo Rawls (1971), en su articulo titulado
"Theory of Justice”. Para la manejabilidad, Solow asume que todos somos iguales
dentro y entre generaciones. También equipara la utilidad con el consumo para facilitar
y simplificar el modelo. Finalmente, asume que todas las personas consumen la
porcion justa en todo momento, esto reduce la complicacion a un problema de equidad
entre "instantes en el tiempo". Cada instante en el tiempo representa una nueva
generacion. Solow cree que, con algunas excepciones, el principio maximo-minimo
requiere que todos en cada generacion consuman la misma cantidad. Si una persona
consume mas que otra, entonces el bienestar W = min (U 1, ..., U n) se puede
incrementar reduciendo el consumo del primer individuo y aumentando el consumo
de la otra persona hasta que sean iguales. Una excepcion a esta regla es la presencia
de un obstaculo técnico para la igualacion del consumo en el tiempo que Solow ignora

como trivial (Cassidy et al., 2011).

La teoria del crecimiento econdmico tiene sus raices formales en los desarrollos
fundamentales de Harrod y Domar. Luego, frente a las conocidas criticas a estos
desarrollos, especialmente la inestabilidad intrinseca y la incapacidad para lograr un
equilibrio estable en el modelo de Harrod, surgio el modelo de crecimiento de Solow.
En su version completa, la dinamica del modelo de Solow se manifiesta en una
trayectoria de crecimiento de equilibrio, en la que el consumo y la produccién per

capita crecen al ritmo del progreso técnico (London, 2017).

El modelo propuesto por Solow afirma que el crecimiento econdémico de un pais no es
solo con una funcion del trabajo y el capital, sino también de las materias primas que
son transformadas en el proceso productivo hasta obtener un producto final, a la cual
se puede consumir, usar o invertir. Se reconoce que la contaminacién se crea en
paralelo con la produccion o que se genere residuos; es decir, la contaminacidn ocurre
después del consumo de bienes y servicios, por lo que el modelo asume su

preexistencia (Ibarra, 2012).
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La contemplacidn de la desaparicidn de las reservas minerales, bosques y otros activos
agotables del mundo ha dado lugar a demandas de regulacion de su explotacion. La
sensacion de que estos productos ahora son demasiados baratos para el bienestar de
las generaciones futuras que estan siendo egoistas, explotados a un ritmo demasiado
répido y, que como consecuencia de su excesiva baratura se estan produciendo y
consumiendo mas, lo que ha dado lugar al movimiento de conservacion de la

naturaleza (Solow, 1974).

2.1.2.2 Teoria de la huella ecoldgica

La Huella Ecoldgica fue ideada por Mathis Wakenagel de Suiza, el director de su tesis
William Rees y su equipo de la Universidad de Columbia Britanica en Vancouver,
quienes consideraron apropiado sugerir indicadores de la sostenibilidad del
comportamiento humano (Sempere & Tello, 2008). La Huella Ecoldgica se ha
integrado favorablemente a los indicadores de la sostenibilidad porque es Util para
evaluar el impacto de los modelos socioecondémicos en el planeta, compuesto de
sostenibilidad biofisica como el total de superficie para poder producir los recursos
que el individuo medio consume para la absorcion de las emisiones de estas
superficies. Esta superficie suma la tierra productiva es decir, la biocapacidad
necesaria para la tierra de cultivos, pastoreo, zona de pescas, entre otros (Moran, 2017;
WWF, 2021).

La Huella Ecolodgica se define como el uso del espacio ambiental (a nivel nacional,
regional o per capita), necesario para crear un nivel de vida existente en un
asentamiento humano dado en relacion con la capacidad de carga del ecosistema
relevante. Esto es importante cuando se interesa considerar los aspectos de equidad en

la dindmica del desarrollo (Rayén, 2001).

El método contable conocido como Huella Ecoldgica esta coordinado actualmente por
la Global Footprint Network, que fue establecida en 2003 y sus 50 organizaciones
asociadas. La Huella Ecoldgica es un método contable que acompafia las demandas
concurrentes de la humanidad sobre la biosfera al comparar las necesidades humanas
y la capacidad regenerativa. Se logra sumando el rea necesaria para proporcionar los

recursos renovables que la gente usa con el area necesaria para absorber todos los
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desechos. El balance actual de la esta variable nacional va acompafiado del uso de
recursos materiales, entre ellos cereales, pescado para la alimentacién y otros usos,
explotaciones madereras y ganaderas, pero en términos de desperdicio, la Unica
medida en este momento son las emisiones de didxido de carbono (Becker et al.,
2012).

2.1.2.3 Teoria de Keynes

Enfocadas en la teoria neoclasica, en el afio 1936 el economista John Maynard Keynes
influyé en la economia moderna y fue conocido por la teoria general del empleo,
interés y el dinero, donde manifestd que una buena redistribucion del ingreso, aumenta
el consumo, lo que lleva a que la produccion se eleve y por ende se tenga un mayor
crecimiento. Sin duda estas ideas influyeron en la busqueda de desigualdades menos
distributivas y la expansion del estado de bienestar, especialmente en los paises mas
desarrollados economicamente después de la Primera Guerra Mundial. Segun Keynes,
el consumo depende mucho del gasto independiente, es decir, lo minimo que se
consume y de un porcentaje de la renta disponible. Al elevar la renta se aumenta el
gasto que a su vez se logra elevar més la renta, llegando asi que se encuentre en el

circulo y la economia se logre estabilizar (Keynes, 1936).

El pensamiento de Keynes acerca del aumento del gasto publico desafié la posicion
oficial del Tesoro britanico, porque con este aumento se beneficiaria a invertir en
grandes obras publicas y financiar el gasto endeudandose en lugar de aumentar los
impuestos. Para el autor, la economia no fue un medio para que el mayor nimero de
personas viva de acuerdo con un modelo ideal de sociedad, sino que valoro el consumo
frente a la convencion victoriana que priorizaba el ahorro incluso en tiempos de crisis.
Por otro lado, la prosperidad segun las ideas keynesianas solo puede mantenerse con
una distribucién mas equitativa del ingreso acompariada de tasas de interés mas bajas,
que fomenten la inversion; donde esta distribucion y reduccion no es posible que a
largo plazo los recursos tendran graves consecuencias. Keynes defendia las libertades
individuales; por lo tanto, se preocupan por asegurar su supervivencia. (Moreno et al.,
2014).

17



El multiplicador del gasto segun Keynes afirmé que el cambio en el PIB real se daria
a causa del cambio en el gasto autdnomo, es decir, el gasto publico, gasto de inversion

y el gasto consumo (Bee, 1963).
2.1.2.4 Producto Interno Bruto

El PIB es un indicador importante del desarrollo econdmico que fue creado en las
décadas de 1930 y 1840 por S. Kuznets, quien advirtié en su momento del error de ser
interpretada el crecimiento del PIB como un aumento de bienestar. Pero durante afios
prevalecid, este entendimiento explicito o implicito ha prevalecido al clasificar a los
paises en términos de crecimiento del PIB, y a menudo se considera que los paises de
crecimiento mas rapido brindan niveles mas altos de bienestar para la poblacion. Pero
el bienestar sobre todo tiene necesidades mas especificas, que van mas alla de lo
estrictamente econdmico, especialmente cuando se trata del bienestar colectivo
(Isasmendi, 2014).

El PIB es un indicador importante del desarrollo econémico que mide el valor de los
bienes finales producidos en el pais. En general, se considera que los individuos de un
pais con un PIB per capita elevado estan en una mejor posicion que las de otros paises

con un PIB per céapita bajo (Isasmendi, 2014).

Los paises calculan el PIB en sus propias monedas. Para las comparaciones entre
paises, estas estimaciones deben convertirse en una moneda comun. Por lo general, las
conversiones se realizan utilizando los tipos de cambio vigentes, pero estos pueden dar
una comparacién engafiosa del volumen real de bienes finales y servicios en el PIB
(OECD, 2009).

2.1.2.4.1 Criterios de valoracion del PIB

Segun Arriola (2019), se puede realizar de dos maneras diferentes el calculo de valor
monetario de los bienes producidos, incluidos en el PIB: en primera instancia los
precios de mercado, estas incluyen impuestos directos. Por otra parte, el costo de los

factores estas no incluyen impuestos indirectos.
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2.1.2.4.2 Métodos de determinacion del PIB
El PIB se puede medir de tres maneras diferentes:
2.1.2.4.2.1 Enfoque de la produccion

Es la produccién menos el consumo intermedio (es decir, valor afiadido) mas
impuestos sobre productos (como el IVA) menos subvenciones sobre productos
(OECD, 2009).

2.1.2.4.2.2 Enfoque de la distribucién o ingreso

Son obtenidos de la produccién, iguales a la suma de: la remuneracion de los
empleados; el excedente bruto de explotacion de las empresas y el gobierno; los
ingresos brutos mixtos de las empresas no constituidas en sociedad; y los impuestos
netos sobre la producciény las importaciones (IVA, impuesto sobre ndminas, derechos

de importacion, etc., menos subvenciones) (OECD, 2009).
2.1.2.4.2.3 Enfoque del gasto

Es el gasto en bienes y servicios finales menos las importaciones: Consumo Final de
los Hogares, Consumo Final del Gobierno, Formacién Bruta de Capital y

exportaciones menos importaciones (OECD, 2009).
2.1.2.4.3 Tasa de variacion del PIB

Es el aumento o disminucidn que experimenta el Producto Interno Bruto en un periodo
determi38nado generalmente un afio. Esta variacion ayuda a medir la tasa de

crecimiento econdémico de una nacion (Arriola, 2019).
2.1.2.5 Huella Ecoldgica

Segun Sempere & Tello, (2008), La Huella Ecoldgica evalta el impacto humano en la

naturaleza en los siguientes aspectos:

e Comparar el consumo humano de recursos renovables con su capacidad

renovable natural.
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e LaHuella Ecoldgica de un pais es el &rea total que produce alimentos, agua y
fibra para el consumo, sustenta el uso de energia, proporciona espacio para
infraestructura y absorbe los desechos generados por sus habitantes.

e El area se mide por hectarea global por individuo, por definicion, se trata de
una hectarea de rendimiento bioldégico medio. Al multiplicar la huella
ecoldgica de un pais por la cantidad de habitantes y dividirla por su area se
obtiene la misma cantidad de paises que un pais necesita para mantener su

estilo de vida.
2.1.2.5.1 Tamafio de la Huella Ecoldgica

Aproximadamente 13 mil 400 millones de hectareas de tierra y mar corresponde a una
cuarta parte de la superficie del planeta representando el 90% para los individuos y el
10% para proteger a los demas seres vivos. Haciendo un analisis a cada individuo le
corresponde las 1,8 hectéreas para satisfacer las necesidades de consumo y absorber
todos los residuos. Pero llegando a la realidad la Huella Ecolégica humana actualmente
es de 2,7 hectareas. Cuando una persona utiliza las 1,8 hectareas, se excede la
capacidad del planeta para reponer lo que se consume y se desecha. A esto se le Ilama
deéficit ecoldgico, es decir, la diferencia entre la superficie disponible en un lugar
determinado (capacidad de carga) y la superficie consumida (Huella Ecoldgica). Esto
significa que la tierra puede llegar a tardar mas de un afio para poder regenerar lo que
la poblacion utiliza en un afio. De esta manera se llega a determinar que en muchos
paises existe un exceso de capacidad bioldgica, mientras que otros todavia tienen un

superavit (Lara et al., 2012).
2.1.2.5.2 Capacidad de carga

La capacidad de carga depende de la tecnologia, los gustos, las estructuras de
produccién y consumo, por lo que no es fija, ni estatica. Asimismo, los cambios en las
interacciones entre factores fisicos y bioldgicos en el medio ambiente afectan la
capacidad de carga. La huella ecolégica como resultado del crecimiento, depende del
capital natural, al igual que la sociedad depende de la economiay los ecosistemas. Los
servicios de los ecosistemas radican en los flujos de informacién de los materiales, la

energia e informacidn de la naturaleza, combinados con los servicios productivos y el
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capital humano para que exista el bienestar. ElI PIB es una forma de cuantificar al
crecimiento economico, aunque una medida de la contribucién del ecosistema a la
actividad econdémica es imprecisa, este indicador puede ser utilizado como una

representacion numérica de la escala de la economia (Morales, 2011).
2.1.2.5.3 Déficit-Superavit ecol6gico

Cuando la huella ecoldgica de una poblacion excede la biocapacidad del area
disponible de la poblacion, se produce un déficit ecoldgico. El déficit ecoldgico
nacional significa que el pais estd importando biocapacidad a través del comercio,
liquidando activos ecoldgicos nacionales o descargando desechos de dioxido de

carbono a la atmdsfera (Global Footprint Network, 2021).

Cuando la capacidad bioldgica de un area excede la huella ecoldgica de su poblacion,
existe una reserva ecoldgica, es decir, existe un superavit ecoldgico. Actualmente, este
superavit prevalece sobre los importadores de capacidad de carga (Pérez et al., 2015).

Figura 1. Déficit y Superavit a nivel mundial

/f

Nota. La figura muestra las naciones que se encuentran en un déficit y superavit
ecologico, los paises que se encuentran con el color rojo son deudores de la

biocapacidad, es decir, presentan déficits ecoldgicos porque la huella ecoldgica ha
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superado la biocapacidad, mientras que los paises que se encuentra en color verde son
acreedores de la biocapacidad, que significa, que los estados presentan superavits
ecologicos porque la huella ecoldgica no ha superado la biocapacidad. Fuente: Global
Footprint Network (2021).

2.1.2.5.4 Célculo de la Huella Ecoldgica

Las Cuentas Nacionales de Huella Ecolégica, rastrea principales usos de tierra como
los (cultivos, pastos, bosques, pesquerias, zonas de construccion y zonas de absorcion
de carbono). La huella ecoldgica de cada uso del suelo se calcula sumando las
contribuciones de varios productos especificos. Las areas urbanas estan disefiadas para
reflejar la productividad afectada por la infraestructura y la energia hidroeléctrica
(Portilla et al., 2014).

2.1.2.5.5 Hectérea global

La hectarea global es una unidad equivalente a una hectarea, que representa la
productividad media global de una hectérea de tierra (incluidas todas las tierras de
cultivo, pastizales, bosques y caladeros de la tierra). Mas especificamente, es una
medida de la capacidad inherente de la biosfera para producir biomasa dtil para uso
humano. Debido a que la tecnologia, el clima, las condiciones ambientales y la gestion
cambian cada afio, las hectareas globales son diferente cada afio. Al dividir la
biocapacidad total de la tierra por el numero total de hectéareas de bio productivas, se
obtiene el valor de la hectarea de produccion promedio, "hectareas globales". Cada
hectarea del global representa la misma productividad bioldgica: una pequefia parte de

la capacidad bioldgica total de la tierra.

2.1.2.5.6 Huella Ecoldgica de Consumo, Produccion y Comercio

Segun Andrade & Deéfaz (2015), Las Cuentas Nacionales calculan a la Huella
Ecoldgica de una poblacion desde diferentes parametros. La Huella Ecoldgica del
consumo, mide la biocapacidad demandada para el consumo final de todos los
residentes del pais. Por otro lado, la Huella Ecoldgica de la produccién se obtiene
mediante la suma de todos los recursos recolectados y la traza de los residuos

generados dentro de los limites geograficos de un territorio. Esto incluye todas las
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regiones del pais (tierras agricolas, pastizales, bosques, zonas de pesca), la energia
hidroeléctrica y la infraestructura (areas urbanas) y las emisiones de gases de efecto
invernadero necesarias para apoyar la cosecha actual cubren el area requerida de
combustibles fésiles (emisiones de carbono). Finalmente, la Huella del Comercio se
Ilega a obtener mediante la diferencia de la Huella de Produccion con respecto a la

Huella del consumo.
2.1.2.6 Biocapacidad

La Biocapacidad (BC), es un método para responder a la pregunta: ;Cuantos de los
recursos renovables han sido puestos a disposicidn por la capacidad regenerativa de la
biosfera?, por lo tanto, la BC representa la mayor parte de la capacidad regenerativa
de la biosfera y es un agregado de la produccién de varios ecosistemas en un area
determinada (tierra cultivable, pastizales, bosques, etc.). Parte de ella también puede
consistir en suelos urbanizados o degradados. La BC del suelo aumenta a medida que
se expande el area de produccion bioldgica y aumenta la productividad por unidad de
area (Schaefer et al., 2006).

En 2004, la Tierra tenia 11.400 millones de hectareas de tierra y mar bioldégicamente
productivas. Esto equivale a aproximadamente una cuarta parte de la superficie del
planeta (2.300 millones de hectareas de océanos y aguas continentales, 1.500 millones
de hectareas de tierras de cultivo, 3.500 millones de hectareas de tierras de pastoreo,
3.800 millones de hectareas de bosques y 200 millones de hectareas de tierra
edificada). La biocapacidad depende no solo de las condiciones naturales, sino también
de las practicas predominantes de uso de la tierra (agricultura y silvicultura). Los
factores de rendimiento especificos de cada pais describen las diferencias de
productividad entre paises en términos de tipo de tierra y progreso tecnolégico. Cada
pais y cada afio tiene su propio conjunto de factores de rendimiento. Por ejemplo, en
2002, las tierras agricolas alemanas eran 2,5 veces mas productivas que el promedio
mundial (Schaefer et al., 2006).
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2.2 Hipdtesis
Relacién entre la Huella Ecoldgica y el Producto Interno Bruto

HO: La Huella Ecoldgica no se relaciona significativamente con el Producto Interno

Bruto del Ecuador.

H1: La Huella Ecoldgica se relaciona significativamente con el Producto Interno Bruto

del Ecuador.
Relacién entre la Huella Ecoldgica y la Biocapacidad

HO: La Huella Ecoldgica no se relaciona significativamente con la Biocapacidad del

Ecuador.

H1: La Huella Ecoldgica se relaciona significativamente con la Biocapacidad del

Ecuador.

Relacién entre el Producto Interno Bruto y la Biocapacidad

HO: El Producto Interno Bruto no se relaciona significativamente con la Biocapacidad

del Ecuador.

H1: El Producto Interno Bruto se relaciona significativamente con la Biocapacidad del

Ecuador.
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CAPITULO IlII

METODOLOGIA
3.1 Recoleccion de la Informacion

3.1.1 Poblacién, muestra y unidad de analisis

El universo de estudio para la presente investigacion esta representado por los datos
de las variables: Huella Ecoldgica (hectareas globales hag), Biocapacidad (hectareas
globales hag) y el Producto Interno Bruto (PIB millones de dolares), la muestra
seleccionada son datos anuales comprendidos entre el periodo 2008-2017 para cada

una de las variables, teniendo un lapso de diez afios para su anélisis.

Para el presente estudio se han extraido datos de fuentes secundarios. Como primera
fuente para las variables: Huella Ecoldgica y la Biocapacidad, los datos fueron
tomados del Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE) del Sistema Nacional de
Indicadores Ambientales (SNIA), que es una organizacion que busca promover las
buenas practicas ambientales para suscitar el uso eficiente de los recursos por parte de
las organizaciones y empresas a nivel nacional. Como segunda fuente para la variable
Producto Interno Bruto (PIB), los datos fueron obtenidos del Banco Central del

Ecuador (BCE), que es una entidad que promueve el desarrollo econémico del pais.

Para la recoleccion de la informacién se utiliza el instrumento de la ficha de
observacion (ver anexo 1), donde se especifican las variables de estudio para su

respectivo analisis.
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3.2 Tratamiento de la Informacién

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque se utiliza la estadistica
y la prueba de hipétesis. También se compone de estudios descriptivos para el analisis
de las variables y estudios correlacionales porque pretende encontrar la relacion entre

las variables de estudio.

Para describir la Huella Ecoldgica del Ecuador y ver su avance en el periodo 2008-
2017, se realiz6 un estudio descriptivo de los datos utilizados mediante el programa
libre Excel, que dara a conocer la evolucion de la variable de estudio. Para ello, se
utiliza los valores de la Huella Ecoldgica medido en hectareas globales (hag).
Adicionalmente se agrega una nueva variable de estudio la Biocapacidad medido en
hectéareas globales (hag), esta variable ayudd a comprobar la existencia de un déficit

ecologico en el avance de la Huella Ecoldgica ecuatoriana.

La informacion se proces6 mediante un anélisis descriptivo. En primer lugar, se
procede a la recoleccion de datos del Ministerio del ambiente ecuatoriano (MAE) del
Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA), luego se exporta a la hoja de
calculo de Microsoft Excel, donde se trasforma a tasas de variacion a las dos variables
de estudio con la finalidad de realizar comparaciones entre series del mismo orden, se
multiplica por 100 para describir en porcentajes los resultados. Para ello se utiliza la
siguiente formula:

— X1

Xy
ax = (=
t_

)*100
1

Donde:

AX,; = Tasa de variacion del periodo en porcentaje
X; = Periodo actual

X;_, = Periodo anterior

Esta variacion permitié que todos los valores estén en porcentaje, esto facilitd para dar

una mejor interpretacion de los datos. En segundo lugar, los graficos seran presentados
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mediante graficos de series temporales individualmente para cada variable. Esto ayudd
a determinar el cambio que ha existido a lo largo de tiempo para cada una de las
variables de estudio. Como tercer lugar, se procede a representar los graficos a traves
de diagramas de barras para las variables Huella Ecoldgica y la Biocapacidad en
hectareas globales, porque permitié comparar las cantidades de las dos variables. De
esa manera se podra ver si existio un deficit o superavit ecologico en el Ecuador en el
periodo 2008-2017. Es decir, si la huella ecoldgica supera la biocapacidad existira un
déficit ecolégico. Al contrario, si la biocapacidad supera la huella ecoldgica existira
un superavit ecoldgico lo que significa que la demanda de los recursos naturales que

tiene el pais no sobrepasa la oferta de los recursos disponibles.

Para examinar el Producto Interno Bruto del Ecuador y ver sus fluctuaciones en el
periodo 2008-2017, se realizé un analisis descriptivo y estadistico. En primer lugar, se
extrae los datos del PIB del Banco Central del Ecuador (BCE), los resultados se
obtienen con el software libre Microsoft Excel mediante datos estadisticas, en la cual
se analiza la media, mediana, moda, rango, varianza, desviacion estandar, asimetria y

curtosis.

Los estudios descriptivos que se realiza son:

Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central que comunmente se utiliza son: media, mediana y
moda, las cuales ayudan a resumir en un solo valor de una serie de datos estadisticos
(Quevedo, 2011).
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Tabla 1. Medidas de tendencia central

Medidas de Concepto
tendencia
central
Medida de tendencia
mas  conocida y
Media utilizada porque es el
valor que se obtiene de
la suma del total de los
datos sobre los valores
divididos por la
cantidad de datos
sumados.
Mediana Valor que ocupa la

posicion central.

Me =LVI

Formula

>

M
e

(z~27aq)

F med

28

Simbologia

X = Media aritmética
> = Sumatoria
X, = Datos

N = Total de datos

Me = Mediana

LVI = Limite inferior real de la clase
mediana

N = Tamafio de la muestra

Y. faa = Sumatoria de la frecuencia
acumulada anterior a la clase mediana

F med = Frecuencia de clase mediana

C = Amplitud de clase



Medidas de Concepto Formula Simbologia
tendencia
central

L;_; = Limite inferior real del intervalo
del intervalo modal.

a = Amplitud de los intervalos
D1 = Frecuencia de intervalo modal
Moda Datos que mas se D1 menos frecuencia de la clase inmediata
. Mo=Li_i+t+a*x—/——— .
repiten. D1+ D2 anterior
D2 = Frecuencia de intervalo modal
menos frecuencia de la clase inmediata
superior
Nota. La tabla muestra las medidas de tendencia central con sus respectivas formulas y simbologias. Fuente: Ruiz (2020).
Medida de dispersion

Las medidas de dispersion miden el grado de variacion de los valores, es decir, dichos datos se separan o se varian con respecto al valor
central que es obtenido a traves de las medidas de tendencia central (Quevedo, 2011).
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Tabla 2. Medidas de dispersién

Medidas de dispersion

Rango

Varianza

Desviacion Estandar

Concepto

Mide la amplitud de los valores de la
muestra.

Distancia entre los valores de la serie
y la media.

Es el grado de precision, es decir,
indica que tan dispersos estan los
datos con respecto a la media.

Formula
R= Dy —D,,
G2 _ X(M; - X)?

n—1

S=4s2

Simbologia
R = Rango

D,, = Dato mayor

D,,, = Dato menor

S? = Varianza
Y = Sumatoria

M;= Término  del
conjunto de datos

X = Media de la muestra

n = Total de
observaciones

S? = Varianza

Nota. La tabla muestra las medidas de dispersion con sus respectivas formulas y simbologias. Fuente: Patifio (2002).
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Medidas de forma

Las medidas de formas son indicadores estadisticos que dan a conocerla la distribucion de las frecuencias con la finalidad de conocer si

hay uniformidad en dichas frecuencias.

Tabla 3. Medidas de forma

Medidas de forma Concepto Formula Simbologia
Muestra si lo datos se S = Coeficiente de asimetria
distribuyen de forma
uniforme en torno al E(X—w?® EX-pw?® = Tercer momento
punto central. S = ~ g3 alrededor de la media
Asimetria
o3 = Desviacion estandar elevada al
cubo
K = Coeficiente de curtosis
Grado de concentracion E(X—uw)t= Cuarto momento
que presenta los valores alrededor de la media
entorno al punto central K
de la distribucién. Con EX—w?* [(X—w??= Segundo momento
Curtosis ello mide cuan = g[(x — 2]z elevadoal cuadrado

escarpado esta la curva.

Nota. La tabla muestra las medidas de forma con sus respectivas formulas y simbologias. Fuente: Gujarati & Porter (2009).
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Para interpretar estas medidas de forma, se utilizé graficos de estimacion de Kernel
Gauss que se extrae del software libre Microsoft Excel. El grado de simetria depende
del signo del resultado obtenido, presenta una asimetria perfecta si la mediana es igual
al promedio. Si la mediana es menor que el promedio se obtiene un sesgo positivo, al
contrario, si la mediana es mayor que el promedio se tienen un sesgo negativo. Del
mismo modo, también se muestra el grado concentracién mediante los valores de la
curtosis. Existen tres tipos de distribuciones dependiendo del grado de curtosis:
Leptocurtica cuando el valor es mayor a 3 con respecto a la media; mesocurtica es

igual a 3 y platicdrtica si es menor a 3.

Para la explicacion de las fluctuaciones del PIB se procede a realizar gréaficos de series
temporales, tanto para el PIB como para la variacion del PIB, esto ayud6 a determinar
los cambios constantes y sucesos que ha tenido esta variable en el Ecuador en el
periodo 2008-2017.

En el objetivo tres se realizd un estudio correlacional, mediante el coeficiente de
correlacion lineal de Pearson para verificar la relacion existente entre la Huella
Ecoldgica y el Producto Interno Bruto del Ecuador, periodo 2008-2017. A través de
un analisis en el software IBM SPSS y las respectivas graficas en el software libre
Microsoft Excel de cada una de las variables de estudio para comprobar los patrones
de correlacion. Para mejorar el modelo se incluye una nueva variable la Biocapacidad

para verificar cuél de las variables presenta el mejor grado de asociacion.
Coeficiente de Correlacion lineal de Pearson

La correlacién de Pearson mide la existencia (dada por el valor p) y la fuerza (dada
por el coeficiente r entre -1 y +1) de una relacion lineal entre dos variables. En este
sentido, tan fuerte es la relacion de los dos valores porque +1 muestra una relacion
perfectamente positiva y las variables se correlacionan directamente, mientras que -1
presenta una relacion perfectamente negativa. Una relacion cercana o igual a O muestra
que no existe la ausencia de relacion entre las variables de estudio. Si los resultados
son significativos se concluye que existe una correlacion de un valor absoluto de r de
0.1, se clasifica como pequefio, un valor absoluto de 0.3 se clasifica como medio y 0.5

se clasifica como grande (Samuels, 2015).
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Se utiliza cuando las dos variables de estudio tienen una distribucion normal. Este
coeficiente esta influenciado por valores extremos que pueden exagerar o debilitar la
fuerza de la relacion por lo que no es adecuado cuando alguna de las variables no tiene

una distribucion normal (Mukaka, 2012) .

Para Vargas (1995), la férmula para calcular el coeficiente de correlacién lineal de

Pearson se presenta de la siguiente manera:

Sey
S,S,

T =

Mediante esta expresion se logra cumplir las propiedades del coeficiente general. La

expresion del coeficiente de determinacion lineal se presenta de la siguiente manera:

2
2_Sxy

Y

r

Patrones de correlacion

Figura 2. Correlacion positiva grande y perfecta

Nota. La figura muestra la correlacion positiva grande y perfecta cuando r = 1. Fuente:
Gujarati & Porter (2009).
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Figura 3. Correlacion negativa grande y perfecta

Nota: La figura muestra la correlacion negativa grande y perfecta cuando r = -1.
Fuente: Gujarati & Porter (2009).

Figura 4. Correlacion positiva muy alta

Nota. La figura muestra la correlacion positiva muy alta cuando r esta cerca de 1.
Fuente: Gujarati & Porter (2009).
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Figura 5. Correlacion negativa muy alta

r cerca de -1

Nota. La figura muestra la correlacion negativa muy alta cuando r estd cerca de -1.
Fuente: Gujarati & Porter (2009).

Figura 6. Correlacion positiva baja

Nota. La figura muestra la correlacion positiva baja cuando r esta cerca de 0. Fuente:
Gujarati & Porter (2009).
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Figura 7. Correlacion negativa baja

X

Nota. La figura muestra la correlacion negativa baja cuando r esta cerca de 0. Fuente:
Gujarati & Porter (2009).

Figura 8. Correlacion nula

Nota. La figura muestra la correlacion nula cuando r = 0. Fuente: Gujarati & Porter
(2009).

36



Figura 9. Correlacion nula r2

Nota. La figura muestra la correlacion nula cuando r =2, pero r = 0. Fuente: Gujarati
& Porter (2009).
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3.3 Operacionalizacion de las variables

3.3.1 Operacionalizacion de la variable independiente: Producto Interno Bruto

Tabla 4. Operacionalizacién de la variable independiente: Producto Interno Bruto

Concepto Dimensiones Indicadores Items Técnica/
0 categoria
Instrumentos

Es un indicador Econdmica PIB millones de ¢Cuél esel PIB - Observacion
econémico que Politica dolares en millones de
muestra en una Plblica délares del - Guia
sola cantidad todos Macroecono Ecuador en el estructurada
los bienes y mia periodo 2008-
servicios de un pais 20177

en un periodo
determinando.

Nota. La tabla muestra la operalizacion de la variable independiente: Producto Interno

Bruto del Ecuador.

3.3.2 Operacionalizacion de la variable independiente: Biocapacidad

Tabla 5. Operacionalizacién de la variable independiente: Biocapacidad

Concepto Dimensiones Indicadores Items Técnica/
0 categoria
Instrumentos

Es un indicador Ambiental Biocapacidad ¢Cual es la - Observacién
ambiental que hectareas globales Biocapacidad en
muestra la (hag) hectareas - Guia
capacidad que globales del estructurada
posee un planeta de Ecuador en el
abastecer recursos periodo 2008-
naturales y muestra 20177
si el pais se

encuentra en un
déficit o superavit
ecoldgico.
Nota. La tabla muestra la operalizacion de la variable independiente: Biocapacidad

del Ecuador.
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3.3.3 Operacionalizacion de la variable dependiente: Huella Ecoldgica

Tabla 6. Operacionalizacion de la variable dependiente: Huella Ecoldgica

Concepto Dimensiones
0 categoria
La Huella Ambiental
Ecoldgica mide
el impacto

ambiental del ser
humano sobre el
planeta
comparando el
consumo
humano de
recursos
renovables con
su capacidad. De
esta manera
saber si los
ciudadanos viven
dentro de los
limites
ecoldgicos.

Indicadores

Huella
Ecoldgica
hectareas
globales (hag)

items Técnica/
Instrumentos

¢Cual es la - Observacion
Huella - Guia
Ecoldgica estructurada
en hectareas
globales del
Ecuador en
el periodo
2008-2017?

Nota. La tabla muestra la operalizacion de la variable dependiente: Huella Ecolégica

del Ecuador.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Resultados y discusion

4.1.1 Avance de la Huella Ecologica del Ecuador

En primera instancia se muestra el avance de la Huella Ecoldgica del Ecuador a lo

largo del tiempo en el periodo comprendido del 2008-2017, mediante graficos de series

temporales y diagramas de barras por su apreciacion y su facil entendimiento. Ademas,

se procede hacer una discusion sobre los resultados obtenidos de la siguiente

investigacion.

Figura 10. Tasa de variacion de la Huella Ecoldgica del Ecuador
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e
<
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o
=3

-5%
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2010 2011

14%

4%

2012 2013/ 2014, 2015 2016 2017
-5% -3%

_12% _11%

Anos

Variacion de la Huella Ecologica

Nota. La figura muestra los porcentajes de la tasa de variacion de la Huella Ecoldgica

del Ecuador en hectareas globales. Fuente: Ministerio del Ambiente Ecuatoriano

(MAE).
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La figura 10 muestra las cifras de la variacion de la Huella Ecolégica del Ecuador en
el periodo 2008-2017, donde se visualiza que el pais tiene sus picos altos y bajos
durante los afios de estudio. En los afios 2011 y 2017, Ecuador presentd sus mayores
aumentos con el 16% y 14%, debido a que el componente dominante para este aumento
fue el carbono emitido por la quema de combustibles fésiles, consumo de productos
pecuarios, agricolas y productos forestales. Para el 2012, los alimentos, transporte y
bienes son los que mas aportaron a la Huella Ecoldgica ecuatoriana. Por el contrario,
en los afios 2012 y 2015 presentaron una mayor disminucion de cifras negativas con -
12% y -11%, esto debid a que el pais utilizé sus propios recursos para satisfacer las

necesidades de consumo de la poblacion nacional.

Figura 11. Tasa de variacion de la Biocapacidad del Ecuador

2,00%
1,49%
1,50% 1,28%

1,00% 0,79%

0,50%
-0y03% -0,06%
0,00% -0,33%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
-0,50%

Porcentaje

-1,00% -1,32%
-1,50%
- 0,
-2,00% 22 /0-2,32%
-2,50%
-3,00% N
AROoS

Variacion de la Biocapacidad

Nota. La figura muestra los porcentajes de la tasa de variacion de la Biocapacidad del

Ecuador en hectareas globales. Fuente: Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE).
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La figura 11 muestra las cifras de la variacion de la Biocapacidad del Ecuador en el
periodo 2008-2017, donde se visualiza que el pais tiene sus picos altos y bajos durante
los afos de estudio. Ecuador al ser uno de los paises mas ricos en ecosistemas y
biodiversidad y al no presentar déficit ecoldgico, exporta la mayor cantidad de
productos agricolas y recursos que los que importa para satisfacer las necesidades de
otros paises. En el afio 2009, el aumento de la biocapacidad se debi¢ al incremento de
tierras de cultivo, pastos e infraestructura en comparacion al afio 2008. En los afios
2010 y 2017, Ecuador presenta sus mayores aumentos con 1,49% y 1,28% en su
biocapacidad, porque el pais sigui6 fomentando al incremento del area que fueron
destinados para cultivos transitorios, permanentes y de paramos. Por el contrario, en
los afios 2012 y 2013 presenta una mayor disminucién con cifras negativas de -2,12%

y -2,3%, principalmente por la reduccion de la biocapacidad forestal nacional
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Figura 12. Huella Ecoldgica y Biocapacidad del Ecuador
Huella Ecoldgica y Biocapacidad del Ecuador

35.682.487 35.962.620 36.499.883 36.490.008 35715913

34.886.835 34.771.062 34.310.378 34.289.904 34.727.922
29.691.
23,858,384 2> 0% 261578128 > 1 744 7898 25.646. 25.198.
22.079. 22.742 1638 27 067.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Hectareas globales

® Huella Ecologica = Biocapacidad

Nota. La figura muestra los valores de la Huella Ecoldgica y la Biocapacidad del Ecuador en hectéareas globales. Fuente: Ministerio del
Ambiente ecuatoriano (MAE).
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La figura 12 muestra las cifras de la Huella Ecoldgica y la Biocapacidad del Ecuador
en el periodo 2008-2017, donde se evidencia que se ha ido aumentando
paulatinamente. Del afio 2008 a 2017 la Huella Ecoldgica se incrementdé de 22,08
millones a 25,20 millones hectareas globales (hag). Mientras que la Biocapacidad
presentd una disminucion de 35.68 millones a 34,72 millones de hectareas globales
(hag). Sin embargo, el consumo todavia no superd la Biocapacidad disponible
localmente para dicho periodo porque el pais exportd la Biocapacidad (servicios
pesqueros, productos agricolas y huella de carbono) a otros paises que presentaban
déficits ecoldgicos. A consecuencia de dicha exportacion la biocapacidad esta
disminuyendo en Ecuador a un ritmo mas rapido que la Huella Ecoldgica, lo que

significa que, en un largo plazo, el pais va a agotar sus bienes ecoldgicos.

Ecuador durante los afios de estudio presentd un superavit ecoldgico porque la Huella
Ecoldgica nunca supero la Biocapacidad. Esto es gracias a las politicas que aplico el
pais, bajo el mandato de Rafael Correa, quien incluy6é por primera vez la Huella
Ecoldgica en el Plan Nacional del Buen Vivir o Sumak Kausay, la misma que se enfocé
en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado. Es asi que, Ecuador fue el primer
pais de Latino América que firmo un acuerdo con el abogado medioambientalista
Wackernagel Mathis presidente de la Global Footprint Network porque el pais tuvo
avances positivos en el tema ambiental, puesto que el pais fomenta propuestas
innovadoras en dichos temas. Wackernagel manifesté que en el Ecuador se puede
implementar politicas de mitigacion en el proyecto: Identificacion, calculo y

mitigacion de la Huella Ecol6gica (Ministerio del Ambiente, 2021).
4.1.2 Fluctuaciones del Producto Interno Bruto del Ecuador

Para ver el comportamiento del Producto Interno Bruto del Ecuador periodo 2008-
2017 se divide en dos etapas: como primera instancia se calcula mediante los
estadisticos descriptivos y como segunda instancia se realiza graficos de series
temporales para ver las fluctuaciones a través del tiempo. Ademas, se procede hacer

una discusiéon sobre los resultados obtenidos de la siguiente investigacion.
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Tabla 7. Datos estadisticos del PIB ecuatoriano

Medidas de Tendencia Central

Media 86.141,8830
Mediana 91.527,1000
Moda #N/D
Medidas de dispersion
Maximo 104.295,8600
Minimo 61.762,6400
Rango 42.533,2200
Varianza de la muestra 277°134.066,9302
Desviacion estandar 16.647,3441
Medidas de forma

Coeficiente de asimetria -0,5166
Curtosis -1,5465

Nota. La tabla muestra los estadisticos descriptivos del Producto Interno Bruto (PIB)
del Ecuador en millones de ddlares. Fuente: Ministerio del Ambiente ecuatoriano
(MAE).

En la tabla 6 se describen los estadisticos principales para el Producto Interno Bruto
(PIB) del Ecuador en el periodo 2008-2017. En cuanto a la media perteneciente a las
medidas de tendencia central arroja un valor de 86.141,8830 lo que significa que este
valor central del conjunto de observaciones utilizadas en la presente investigacion, la
mediana presenta un valor de 91.527,1000, lo que representa el nimero intermedio del
conjunto total de observaciones que significa que, el 50% de los datos caen por encima
de este valor, mientras que el otro 50% caen por debajo de este valor. Referente a la
moda, esta medida no es aplicable para este estudio porque la moda toma en cuenta a
las puntuaciones que ocurre con mas frecuencia, lo que para este estudio no existe tales
puntuaciones y el conjunto de observaciones obtenidas en esta investigacion son datos

continuos y no discretos.

En lo que concierne a las medidas de dispersion, se trabajan los valores de rango,
varianza de la muestra y la desviacién estandar, para obtener el valor del rango se logra
a través de la diferencia del valor méximo y valor minimo. Se enfatiza que mientras
mayor sea el valor del rango mayor es la dispersion. Es asi que, el valor del rango para
este estudio es de 42.533,2200, lo que significa que los datos de estas observaciones

se distribuyen en dicho valor. La varianza de la muestra es de 277°134.066,9302 un
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valor positivo y representa que la variable es correcta. De igual manera este valor
ayuda a determinar la desviacion estandar arrojando datos mas precisos con respecto
a la media aritmética, para la investigacion los datos se dispersan en 16.647,3441 en
relacion a la media de 86.141,8830.

En lo que corresponde a las medidas de forma, se estudian los valores de asimetria y
curtosis que se muestra con la siguiente ilustracion:

Figura 13. Curva de distribucion normal del Producto Interno Bruto del Ecuador

0,000025
0,000023
0,000021
0,000019
0,000017
0,000015
0,000013
0,000011
0,000009
0,000007

0,000005
50.000,00 60.000,00 70.000,00 80.000,00 90.000,00100.000,00110.000,00

Nota. La figura muestra la curva de distribucion normal del Producto Interno Bruto
del Ecuador. Fuente: Banco Central del Ecuador (BCE).

La figura 13 muestra que el Producto Interno Bruto (PIB) del Ecuador tiene una
asimetria de -0,5166 y una curtosis resultante de -1,5464, lo que muestra una curva de

distribucién normal de forma platicurtica.
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Figura 14. Producto Interno Bruto del Ecuador (millones de dolares)
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Nota. La figura muestra los valores del Producto Interno Bruto (PIB millones de dolares) del Ecuador. Fuente: Banco Central del Ecuador
(BCE).
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La figura 14 muestra las cifras del Producto Interno Bruto del Ecuador en el periodo
2008-2017, donde se visualiza que el pais registra un crecimiento a lo largo del tiempo.
En el afio 2008 el PIB del Ecuador fue de 61.762,64 millones de ddlares y para el afio
2017 se incrementd a 104.295, 86 millones de ddlares. Esto se debe porque el gobierno
duplicé el gasto social (vivienda, salud, educacion y desarrollo urbano), también se
aumento las matriculas en los diversos niveles educativos y lleg6 a tener el nivel mas
alto en educacion superior a lo que concierne al promedio de los paises de la

Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémicos (CERP, 2017).

El aumento del PIB también se debid por el incremento en el Gasto de Consumo Final
de los Hogares (consumo prioritario, crédito de consumo ordinario y dinamismo en
diferentes actividades econdmicas); Gasto de Consumo Final del Gobierno General
(Adquisicion de bienes y servicios para el area de salud y por supuesto las
Exportaciones (café, banano, cacao, pescado, camarén, flores, entre otros). También
se incrementaron las importaciones lo que aportaron con signo negativo crecimiento
del PIB ecuatoriano (Banco Central del Ecuador, 2018).
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Figura 15. Tasa de variacion del Producto Interno Bruto (P1B) del Ecuador
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Nota. La figura muestra los porcentajes de la tasa de variacion del Producto Interno
Bruto del Ecuador. Fuente: Banco Central del Ecuador (BCE).

La figura 15 muestra los porcentajes de la tasa de variacion del Producto Interno Bruto
del Ecuador en el periodo 2008-2017, donde se visualiza que el pais registra sus picos
altos y sus picos bajos. En el afio 2011, Ecuador registré una mayor tasa de variacion
positiva de 13,98 %, con respecto al 2010. Por el contrario, en el afio 2015 el pais
sufrié una mayor disminucidon que representd una tasa de variacién negativa de -
2,39%, esto se dio porque que en ese afio existid una desaceleracion de la economia
ecuatoriana con ello lo llevo a un aumento de la inestabilidad politico entre varios
paises, provocando la caida de los precios en materias primas, volatilidad de los
mercados financieros y el debilitamiento de la demanda global. En el afio 2016 se vio
nuevamente un incremento en la variacion debido a las actividades econémicas como:
la pesca (excepto camaron), refinacion del petréleo, suministro de electricidad y agua.
Por otra parte, las actividades de servicios como: el comercio, transporte y servicios
domésticos aportaron de manera significativa al aumento de dicha variacién (Banco
Central del Ecuador, 2018).
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4.1.3 Asociacion entre las variables de estudio

En este apartado se realiza un estudio correlacional basado en el coeficiente de
correlacion lineal de Pearson con el fin de comprobar la hipétesis, ademas comprobar
la posible relacion entre las variables: Huella Ecoldgica, Producto Interno Bruto y la
Biocapacidad del Ecuador en los afios de estudio y dar alcance al objetivo tres.

Tabla 8. Correlacion de Pearson entre las variables: Huella Ecolégica (hag),
Producto Interno Bruto (millones de ddlares) y Biocapacidad (hag) del Ecuador

Huella PIB Biocapacida
Ecoldgica d
Huella Correlacion de 1 -,007 572
Ecoldgica Pearson
Sig. (bilateral) ,986 ,084
N 10 10 10
PIB Correlacion de -,007 1 -,805™
Pearson
Sig. (bilateral) ,986 ,005
N 10 10 10
Biocapacida Correlacion de 572 -,805™ 1
d Pearson
Sig. (bilateral) ,084 ,005
N 10 10 10

**_La correlacion es significative al nivel 0.01 (bilateral).

Nota. La tabla muestra la correlacion de las variables: Huella Ecolégica (hag),
Producto Interno Bruto (millones de dolares) y la Biocapacidad (hag) del Ecuador.
Fuente: Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE) y Banco Central del Ecuador
(BCE).

La tabla 8 muestra la correlacion de las variables: Huella Ecoldgica, Producto Interno
Bruto y la Biocapacidad del Ecuador periodo 2008-2017. En primera instancia, entre
la Huella Ecoldgica y el Producto Interno Bruto se visualiza que tiene una correlacion
negativa muy baja con valor r de -0,007, lo que significa, que no existe asociacién
entre las dos variables de estudio, es decir, el modelo tiene una presuncion a no ser

estadisticamente significativa, se corrobora lo dicho con la figura 16.

En segunda instancia, la Huella Ecologica y la Biocapacidad muestra un valor r de
0,572 lo que significa que tiene una relacién positiva moderada, se corrobora con la

figura 17.
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Por ultimo, el Producto Interno Bruto y la Biocapacidad presenta una asociacion
estadisticamente significativa, moderada e inversamente proporcional con valor r de -
0,805, lo que significa que si el Producto Interno Bruto sube la Biocapacidad tiende a
bajar, se corrobora con la figura 18.

Figura 16. Relacion entre la Huella Ecolégica y Producto Interno Bruto del Ecuador

32.000.000,00

y = -0,9133x + 2E+07
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Nota. La figura muestra la relacion de la Huella Ecologica y el Producto Interno Bruto
del Ecuador. Fuente: Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE) y Banco Central del
Ecuador (BCE).

La figura 16 muestra relacién de la Huella Ecolégica y el Producto Interno Bruto del
Ecuador, donde se visualiza que los puntos estan bien dispersos y se ubican de forma
aleatoria, teniendo asi un valor de R2 de 4E-05 que representa el 0,004% y un valor r
de -0,006622666 es decir, que no existe una correlacion evidente entre la variable
Huella Ecoldgica y el Producto Interno Bruto. No existe esta asociacién porque
Ecuador no es un pais industrializado como paises como Japdn, Estados Unidos, etc.,

se corrobora con lo dicho en la tabla 8.
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Figura 17. Relacion entre la Huella Ecoldgica y Biocapacidad del Ecuador
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Nota. La figura muestra la relacion de la Huella Ecoldgica (hag) y la Biocapacidad del
Ecuador. Fuente: Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE) y Banco Central del
Ecuador (BCE).

La figura 17 muestra relacion de la Huella Ecoldgica y la Biocapacidad del Ecuador,
donde se visualiza una correlacion positiva moderada. Teniendo asi el valor de R2 de
0,32, que representa el 32% y un valor r de 0,57, es decir, a un crecimiento de la Huella
Ecoldgica se observa una tendencia a crecer de la Biocapacidad.
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Figura 18. Relacion entre el Producto Interno Bruto y la Biocapacidad del Ecuador
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Nota. La figura muestra la relacion del Producto Interno Bruto (millones de délares) y
la Biocapacidad (hag) del Ecuador. Fuente: Ministerio del Ambiente ecuatoriano
(MAE) y Banco Central del Ecuador (BCE).

La figura 18 muestra la relacién entre el Producto Interno Bruto y la Biocapacidad del
Ecuador, donde se visualiza una correlacion negativa. Teniendo asi el valor de R2 de
0,64, que representa el 64% y un valor r de -0,80, es decir, a un crecimiento del

Producto Interno Bruto se observa una tendencia a disminuir de la Biocapacidad.
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4.2 Verificacion de la hipotesis

Relacién entre la Huella Ecoldgica y el Producto Interno Bruto

HO: La Huella Ecoldgica no se relaciona significativamente con el Producto Interno

Bruto del Ecuador.

H1: La Huella Ecoldgica se relaciona significativamente con el Producto Interno Bruto

del Ecuador.

Para la comprobacion de la hipdtesis se trabaja con la prueba estadistica de coeficiente
de correlacion lineal de Pearson (r), obtenido en el anterior apartado del presente

capitulo.

Regla de decision:

Se rechaza la HO cuando el nivel de significancia o el valor critico es p < 0.01, que

en el modelo esta representado como Sig. (bilateral).

Tabla 9. Resultado de la correlacion lineal de Pearson entre la Huella Ecoldgicay el

Producto Interno Bruto del Ecuador

Variable Huella Ecolégica y el Producto
Interno Bruto del Ecuador
Pearson r -0,007
P 0,986

Nota. La tabla muestra el valor r de Pearson y el nivel de significancia, cuando es 0 no
existe relacion lineal, cuando r = - 0,47 existe relacion negativa moderada y si el valor
de r =- 0,9 existe una relacion negativa lineal fuerte. Fuente: Ministerio del Ambiente
ecuatoriano (MAE) y Banco Central del Ecuador (BCE).

En la tabla 9 se tiene una significancia de 0,986, mayor a 0,01, por lo que se acepta la
hipdtesis nula, entonces no existe relacion entre la variable Huella Ecoldgica y el
Producto Interno Bruto del Ecuador. Esta relacion es baja porque el valor de r se

aproxima a 0 y es inversamente proporcional por lo que presenta un signo negativo.
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Relacién entre la Huella Ecoldgica y la Biocapacidad

HO: La Huella Ecoldgica no se relaciona significativamente con la Biocapacidad del

Ecuador.

H1: La Huella Ecoldgica se relaciona significativamente con la Biocapacidad del
Ecuador.

Tabla 10. Resultado de la correlacion lineal de Pearson entre la Huella Ecol6gicay
la Biocapacidad del Ecuador

Variable Huella Ecolégica y la Biocapacidad
del Ecuador
Pearson r 0,572
P 0,084

Nota. La tabla muestra el valor r de Pearson y el nivel de significancia, cuando es 0 no
existe relacion lineal, cuando r =0,47 existe relacién moderada y si el valor de r =0,9
existe una relacion lineal fuerte. Fuente: Ministerio del Ambiente ecuatoriano (MAE)
y Banco Central del Ecuador (BCE).

En la tabla 10 se tiene una significancia de 0,084, mayor a 0,01, por lo que se acepta
la hipotesis nula, es decir, que no existe relacion significativa entre la variable Huella
Ecoldgica y la Biocapacidad del Ecuador. Esta relacion es moderada porque el valor

de r esta en el rango de 0,47.
Relacién entre el Producto Interno Bruto y la Biocapacidad del Ecuador

HO: El Producto Interno Bruto no se relaciona significativamente con la Biocapacidad

del Ecuador.

H1: El Producto Interno Bruto se relaciona significativamente con la Biocapacidad del

Ecuador.
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Tabla 11. Resultado de la correlacién lineal de Pearson entre el Producto Interno
Bruto y la Biocapacidad del Ecuador

Variable Producto Interno Bruto y la
Biocapacidad del Ecuador
Pearson r -0,805
P 0,005

Nota. La tabla muestra el valor r de Pearson y el nivel de significancia, cuando es 0 no
existe relacion lineal, cuando r = - 0,47 existe relacion negativa moderada y si el valor
de r =- 0,9 existe una relacion negativa lineal fuerte. Fuente: Ministerio del Ambiente
ecuatoriano (MAE) y Banco Central del Ecuador (BCE).

En la tabla 11 se tiene una significancia de 0,005, menor a 0,01, por lo que rechaza la
hipdtesis nula, entonces: existe relacion o una asociacion lineal entre la variable
Producto Interno Bruto y la Biocapacidad del Ecuador. Esta relacion es moderada
porqgue el valor de r esta en el rango de 0,47 y es inversamente proporcional por lo que

presenta un signo negativo.
Para la mejor explicacion se presenta la siguiente figura:

Figura 19. Comprobacién de la hipotesis

Huella

Ecologica

Valor critico

P

Producto

Interno Bruto Biocapacidad

0,005

Nota. La figura muestra el valor critico P de las variables de estudio.
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4.3 Limitaciones del estudio

La principal limitacién del estudio que se presenta es la falta de informacion porque
no existe datos historicos para la Huella Ecoldgica y datos actuales por lo que esta
variable es nueva en el pais. Solamente se encontro valores desde el afio 2008 hasta el
2017, por lo que solamente se optd a realizar una correlacion lineal de Pearson para la
verificacion de la hipotesis, aunque mediante esta metodologia no se obtuvieron los
resultados deseados. Por falta de datos no se corrié modelos econométricos y asi
verificar la relacion existente entre las variables de estudio. Es por tal razén, que la

presente investigacion se basé més en analisis descriptivo que correlacional.

Otra limitacion que se encontro fue la falta de informacion de estudios realizados de
la Huella Ecoldgica en el idioma espafiol, por lo que se baso en articulos cientificos en
el idioma extranjero (inglés), pero esto resulté un poco complicado porque algunas

palabras estaban o expresiones eran técnicas para cada estudio realizado.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La Huella Ecoldgica del Ecuador en el periodo 2008-2017, se ha ido
aumentando paulatinamente debido a que el componente dominante
para este aumento fue el carbono emitido por la quema de combustibles
fésiles, consumo de productos pecuarios, agricolas, productos
forestales, alimentos, transportes y bienes porque son los que mas
aportaron a la Huella Ecologica ecuatoriana. De igual manera en la
evolucion de esta huella present6 una disminucion porque el pais utilizo
sus propios recursos para satisfacer las necesidades de consumo de la
poblacion nacional. A medida que la Huella Ecoldgica ecuatoriana
aumentd la Biocapacidad fue disminuyendo desfavorablemente. Sin
embargo, el consumo en el Ecuador todavia no supero la Biocapacidad
disponible previsto para dicho periodo porque el pais exportd la
Biocapacidad (servicios pesqueros, productos agricolas y huella de
carbono) a otros paises que presentaban déficits ecoldgicos. A
consecuencia de dicha exportacion la biocapacidad estd disminuyendo
en Ecuador a un ritmo mas rapido que la Huella Ecoldgica, lo que
significa que, en un largo plazo, el pais va a agotar sus bienes
ecoldgicos.

Ecuador en los afios de estudio mantuvo un superavit ecoldgico gracias
a las politicas que aplico el pais, bajo el mandato de Rafael Correa,
quien incluyo por primera vez la Huella Ecoldgica en el Plan Nacional
del Buen Vivir o Sumak Kausay, la misma que se enfocd en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado.

El Producto Interno Bruto del Ecuador en el periodo 2008-2017 registrd
un incremento favorable porque hubo un aument6 en el Consumo Final
de los Hogares es decir: consumo prioritario, crédito de consumo
ordinario y dinamismo en diferentes actividades econdémicas; Gasto del

Consumo Final del Gobierno General gracias a la adquisicion de bienes
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y servicios para el area de salud y las exportaciones del café, banano,
cacao, pescado, camaron, flores, entre otros, lo que contribuyd
positivamente al aumento del PIB. También hubo un incremento de las
importaciones que aportaron con signo negativo al PIB ecuatoriano.
Como hubo aumentos a lo largo del periodo estudiado también hubo
una disminucion del PIB porque el pais sufrié una desaceleracion de la
economia lo que le llevo a un aumento de la inestabilidad politico entre
varios paises, provocando la caida de los precios en materias primas,
volatilidad de los mercados financieros y el debilitamiento de la
demanda global.

En el analisis de correlacion, Ecuador siendo un pais tercermundista
mediante la aplicacion del coeficiente lineal de Pearson mostrd que
entre la Huella Ecoldgica y el Producto Interno Bruto del Ecuador no
presentd un grado de asociacion favorable porque se obtuvo un valor r
de Pearson de -0,007, lo que significa que el modelo tiene una
presuncién a no ser estadisticamente significativa. Por otra parte, la
Huella Ecologica y la Biocapacidad mostro un valor r de 0,572, es
decir, que tiene una relacion positiva moderada, pero el Producto
Interno Bruto y la Biocapacidad presentd una correlacion negativa
fuerte con valor r de -0,805, lo que significa que es inversamente
proporcional, es decir, si el Producto Interno Bruto sube la

Biocapacidad tiende a disminuir.
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5.2 Recomendaciones

Ante el avance de la Huella Ecoldgica para que no siga aumentando se
debe continuar con las politicas que aplicé en el mandato de Rafael
Correa, para preservar el medio ambiente. Ecuador es un pais pequefio,
pero es uno de los paises megadiversos del mundo por tener mucha
biodiversidad, es por ello que se debe cuidar para que en las futuras
generaciones no se agote los recursos naturales y no presente déficit
ecoldgico.

Para que siga creciendo el Producto Interno Bruto del Ecuador se debe
continuar ejecutando planes de crecimiento enfocados al Gasto Final
de los Hogares, Gobierno y se debe aumentar las exportaciones de los
productos que se encuentra dentro del pais para que no exista una
desaceleracion de la economia.

Para las posteriores investigaciones se debe incluir mas variables para
que el modelo de correlacion Lineal de Pearson pueda ser mas
significativo en relacion con la Huella Ecoldgica porque el Producto

Interno Bruto no mostraron resultados esperados.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de observacion para la aplicacion del coeficiente de correlacion de

Pearson
Afo Huella Ecolégica PIB Biocapacidad
Hectéreas globales Millones de dolares Hectéreas globales
2008 22.079.810,00 61.762,64 35.682.486,97
2009 23.858.383,69 62.519,69 35.962.620,40
2010 25.696.570,18 69.555,37 36.499.883,49
2011 29.691.906,40 79.276,66 36.490.008,43
2012 26.157.611,87 87.924,54 35.715.913,41
2013 24.744.789,07 95.129,66 34.886.834,90
2014 25.646.942,40 101.726,33 34.771.062,20
2015 22.742.762,85 99.290,38 34.310.377,83
2016 22.067.740,40 99.937,70 34.289.903,97
2017 25.198.699,39 104.295,86 34.727.922,48
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