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Resumen

El presente trabajo de investigacion busca conocer la relacion entre crecimiento
economico y el deterioro ambiental para el caso ecuatoriano, utilizando como base tedrica la
hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental. La metodologia aplicada es un modelo
economeétrico de series de tiempo durante el periodo 1970 — 2016. Se llevo a cabo un modelo
de vectores autorregresivos VAR y la prueba de cointegracion de Johansen. Los resultados
mostraron que existe unarelacion lineal entre el PIB per capita y la huella ecolégica, que en un
inicio es positiva y luego en el largo plazo se vuelve negativa. En cuanto al consumo de
energia, se evidencia que en el largo plazo tiene una relacion directa positiva sobre la huella
ecoldgica. De acuerdo a los resultados obtenidos y a la evidencia empirica presentada, el
Ecuador requiere de un cambio de paradigma, en donde el crecimiento econémico y el

cuidado del medio ambiente sean sostenibles en el largo plazo.

Palabras claves: huella ecoldgica, crecimiento econémico, medio ambiente, curva de
Kuznets Ambiental.



Abstract

The present research work seeks to know the relationship between economic growth
and environmental deterioration for the ecuadorian case, using the hypothesis of the
Environmental Kuznets Curve as a theoretical base. The applied methodology is an
econometric model of time series during the period 1970 — 2016. A VAR autoregressive vector
model and the Johansen cointegration test were carried out. The results showed that there is
a linear relationship between GDP per capita and the ecological footprint, which is initially
positive and in the long term becomes negative. Regarding energy consumption, it is evident
that in the long term it has a direct positive relationship on the ecological footprint. According
to the results obtained and the empirical evidence presented, Ecuador requires a paradigm shift

where economic growth and care for the environment are sustainable in the long term.

Keywords: economic growth, environment, Environmental Kuznets Curve.



Introduccién

La contaminacién ambiental es un problema global. El dafio al medio ambiente, no
sé6lo es un problema ocasionado por las grandes potencias, debido a sus multiples industrias
y fabricas, sino también debido al elevado consumo, muchas veces innecesario, y a la falta
de concientizacion de la poblacion mundial sobre el cuidado y preservacién que se le debe
dar al ambiente. El Ecuador no esta lejos de esta realidad, ya que a pesar de no tener niveles
elevados de contaminacion por emisiones de CO, como los grandes paises de Europa, Asia
y América del Norte, la contaminacién en nuestro pais se da por otras razones, como el
consumo desmedido de los hogares y las malas practicas ambientales tanto agricolas como
de empresas y del ciudadano ecuatoriano, lo cual es posible medir a través de la huella

ecoldgica.

El deterioro del medio ambiente es una consecuencia de las actividades de
produccion, las cuales han traido crecimiento econdémico al pais a costa de un dafio
irreversible en el ecosistema. De esta forma, la investigacién permitird revelar la
contaminacién ambiental a lo largo del tiempo en el Ecuador producto de la creciente actividad
economica del pais, y si este crecimiento en un futuro llegaria a cierto punto en el cual revierta
la situacion y en su lugar contribuya a un desarrollo y mejoramiento del medio ambiente, como

se ha evidenciado en algunos paises desarrollados.

Bajo este contexto, la presente investigacion tiene por objetivo analizar la relacion entre
crecimiento econémico y contaminacién ambiental para el caso ecuatoriano y cuyos objetivos
especificos son describir el comportamiento del crecimiento econémico y del deterioro
ambiental en los ultimos 45 afios; asi como, establecer si la huella ecolédgica es una buena
predictora de la contaminacién ambiental para el caso ecuatoriano, comprobar si se cumple
la hipétesis de la curva de Kuznets ambiental para el Ecuador e investigar si es posible que a
largo plazo el crecimiento econémico en el Ecuador sea un factor contribuyente para disminuir

la contaminacion ambiental.



Para este estudio, se plantea la hipétesis de la curva de Kuznetz ambiental, la cual se
basa en que la relacidén entre el ingreso del pais es directamente proporcional al deterioro
ambiental del mismo en una primera etapa, y luego la relacion se vuelve indirecta, lo cual se

expresa en una curva con forma de u invertida.

La estrategia econométrica que se lleva a cabo es un modelo de vectores
autorregresivos (VAR) y la prueba de cointegracion de Johanssen, con el objetivo de conocer
la relacién existente entre el crecimiento econémico y el dafio al medio ambiente en el largo

plazo para el Ecuador.

Este trabajo consta de un primer capitulo en el que se desarrolla el marco tedrico en
donde se abordan los temas de la curva de Kuznets Ambiental, la huella ecologicay la
evidencia empirica que respalda la presente investigacion. El segundo capitulo trata sobre el
crecimiento econdémico y el deterioro ambiental a lo largo de los afios en el Ecuador. El tercer
capitulo presenta la metodologia y los resultados del modelo econométrico. Y finalmente, se

presentan las conclusiones del trabajo de investigacion.



Capitulo uno

Marco teérico

1.1 Introduccion

El medio ambiente presenta una realidad cada vez mas preocupante, huestro entorno
se esta deteriorando a una velocidad que no se ha visto antes. Lo cual no permite que la
naturaleza se recupere, afectando a toda especie. Este grave problema es ocasionado por el
hombre, ya que, al tener la necesidad de mejorar su estado presente y abastecer sus
necesidades, se ve obligado a hacer uso de los recursos que el planeta ofrece. Por ello, el
hombre ha ido creando diferentes y nuevas formas de lograrlo, sin importarle el desbalance
gue se pueda ocasionar en el medio ambiente, y debido al paso del tiempo, y junto con éste la
creacion y desarrollo de nuevas industrias y empresas, el hombre ha logrado niveles muy
importantes de crecimiento econémico que no han estado presentes en la antigiiedad. Sin
embargo, con este crecimiento se han ocasionado dafios nunca antes vistos en ecosistemas

de todo el mundo, los cuales, en muchos de los casos, pueden ser irreversibles.

Es por esto, que ahora es vital darle un espacio en la investigacion a la situacion actual
del medio ambiente para poder encontrar una forma en la que el crecimiento econémico y la
preservacion del planeta estén en un estado de equilibrio y tratar de que se pueda mejorar un

area sin perjudicar a la otra.

Con estos antecedentes, en este capitulo se presenta una revision teorica de los
trabajos que se han realizado hasta la presente fecha sobre el crecimiento econémico y el medio
ambiente con la finalidad de abordar, desde un punto de vista cientifico la relacion entre estos
dos campos. En este sentido, se analiza la Curva de Kuznets Ambiental, el desarrollo

sustentable y la evidencia empirica desarrollada hasta la actualidad sobre la CKA.

1.2 La Curva de Kuznets ambiental



Los diferentes ecosistemas que existen en nuestro planeta han dado vida a miles de
especies durante millones de afos, gracias al equilibrio que la naturaleza nos brinda mediante
los diversos organismos, componentes y recursos existentes en todo ecosistema. Esto
permite la presencia de vida en niveles que se encuentran en un perfecto balance, esto al

menos, en los lugares donde la mano del hombre no ha llegado.

El ser humano es la Unica especie capaz de utilizar los recursos brindados por estos
ecosistemas y hacer de ellos algo mejor, hacerlos lucrativos, y lograr implementarlos de
formas que faciliten la vida a la especie humana. Dentro de este uso, el hombre ha creado un
sistema tan productivo que ha llegado a niveles de crecimiento y desarrollo que hace algunas
décadas parecian imposibles, sin embargo, este desarrollo ha traido consecuencias fatales
para el medio ambiente. Las actividades productivas causan dafios enormes al balance en
los ecosistemas, los cuales en las Ultimas décadas han llegado a niveles alarmantes en el

desequilibrio medioambiental (CharlasTEDx, 2017).

Es por esta razén, que en los ultimos afios se le ha dado un papel importante a la
conservacion del medio ambiente. Lamentablemente, esto no se ha dado en su mayoria por
la preocupacién benevolente del hombre por el buen estado del planeta; en realidad, se ha
convertido en un tema importante por el hecho de que el dafio a los ecosistemas esta
causando estragos en el bienestar de la especie humana, si el dafio al planeta no estuviera

relacionado directamente con nosotros, la empatia no seria tan notoria.

Aunque las razones por las cuales se esta prestando mas atencion al medio ambiente
no sean las mas nobles ya que tan solo buscan lucrar del mismo, se estan realizando cambios
positivos para cuidar de nuestro planeta. Los estudios, investigaciones y experimentos cada
dia avanzan mas, los cuales se basan en modelos e hipétesis planteadas hace algunos afios,
unade ellas, la cual ha tenido gran aceptacion, es el estudio de la curva de Kuznets Ambiental

(CKA).



El estudio de la CKA parte de una investigacion previa de Simon Kuznets, en donde
presenta la relacién entre el ingreso per capita y la desigualdad en la distribucién del ingreso,
llamada la Curva de Kuznets (Kuznets, 1955). Este estudio se basa en la idea de que el
crecimiento esta intimamente relacionado con la industrializacion y la hipétesis de los

rendimientos decrecientes en los factores de produccion.

Para las economias menos desarrolladas, con un sistema productivo basado en el
sector primario, la relacién entre desigualdad y desarrollo es positiva, mientras que, al
aumentar el nivel del PIB per capita, proveniente de una expansion en la industrializacion, la
correlacion se vuelve negativa. Esto se presenta graficamente en la curva con forma de “U”
invertida, indicando primero una relacion positiva y luego una relacidn negativa entre

desigualdad del ingreso y el desarrollo econdmico (Amendola & Del’Anno, 2010).

A partir del estudio previo realizado por Simon Kuznets; Grossman y Krueger (1991)
desarrollaron una nueva hip6tesis que se basa en la relaciéon entre el nivel de ingreso per
cépita y el deterioro de la calidad del medio ambiente medido a través de las emisiones de
COg, lo cual se representa por una curva con forma de U invertida, tal y como se presenta en
la figura 1.

Figura 1. Curva de Kuznets ambiental

Degradacion del
medio ambiente

Mivel de ingreso

Nota: Catalan (2014)



Segun Grossman y Krueger (1991), la relacién entre las emisiones de CO. y el PIB
per capita presenta en sus fases iniciales una relacién directa, ya que a medida que el PIB
incrementa, el nivel de deterioro ambiental también aumenta, hasta llegar a un punto de
inflexién en el que la relacion cambia y se vuelve indirecta. En gran parte esto se debe al
desarrollo tecnoldgico y se logra que el crecimiento econémico contribuya a la disminucion

de la contaminacion medio ambiental.

Los diferentes niveles de contaminacién que ocurren cuando el ingreso per céapita
aumenta, pueden tener diversos origenes, como los cambios en la escala y composicion
sectorial de la produccién, cambios en la tecnologia dentro de los sectores o el impacto de la
regulaciéon en cuanto a la reduccion de la contaminacién (citado en Dasgupta, Laplante,

Wang, & Wheeler, 2002, p.152).

En la primera etapa de la industrializacion, la contaminacién crece rapidamente ya que
se da mayor prioridad al incremento de la produccion de material, y las personas estan mas
interesadas en empleos e ingresos que en la calidad del aire y el agua. Las comunidades son
demasiado pobres para pagar la reduccion y, como consecuencia, la regulacion ambiental es
débil. El balance cambia a medida que aumenta el ingreso. Los principales sectores
industriales se vuelven mas limpios, las personas valoran mas el entorno y las instituciones
reguladoras se vuelven mas eficaces. A lo largo de la curva, la contaminacion se nivela en el
rango de ingresos medios, luego cae hacia niveles preindustriales en sociedades ricas.

(Dasgupta et al., 2002, p.147)

Existen también opiniones de investigadores que expresan que, aun cuando los
contaminantes disminuyan al incrementar los ingresos, la sociedad industrial crea
continuamente contaminantes nuevos, no regulados y potencialmente toxicos. Sin embargo,

estas afirmaciones no presentan suficiente evidencia empirica (Dasgupta et al., 2002).



En el Ecuador, se observan los mismos problemas que aquejan al resto del mundo,
claro esta que a niveles menores de contaminacion que los paises industrializados. El sistema
productivo ecuatoriano no favorece a las buenas practicas ambientales necesarias para un
desarrollo sustentable, dandole un papel secundario frente al objetivo de crecimiento

econdémico.

El sistema productivo ecuatoriano responde a la demanda de consumo del pais y ello,
a su vez, afecta directa e indirectamente al ecosistema nacional, pues la produccién implica
el consumo de agua, energia, infraestructura, procesamiento de comida y contaminacién con

emisiones de CO2 (citado en Jiménez, Ifiiguez, Cajamarca, Massa, & Martinez, 2017, p.180).

Sin embargo, el dafio ambiental no s6lo se mide mediante las emisiones de CO,, es por
esto que se recurre a la huella ecoldgica (HE), la cual calcula el impacto de las actividades
humanas sobre la oferta de los recursos de la tierra y su capacidad de regeneracién (Global
Footprint Network, 2020). Dada su amplia consideracion de variables para medir el dafio al
medio ambiente, se la considera como una mejor predictora del impacto ambiental para el

caso de paises menos industrializados (Bagliani et al., 2008).

1.3 Huella ecoldgica

Los humanos se enfrentan a un desafio sin precedentes: existe un amplio acuerdo de
gue los ecosistemas de la tierra no pueden mantener los niveles actuales de actividad
econdmica y consumo de material, y mucho menos niveles crecientes (Wackernagel & Rees,

1996).

La degradacion del medio ambiente ocasionada por las diferentes actividades
economicas mundiales es un tema que aun no es abordado lo suficiente ni se le da la
importancia que necesita, sobre todo después de los dafios que ya se han presenciado
alrededor del mundo. Es responsabilidad del hombre reparar el deterioro causado al medio

ambiente.

Para cambiar esta situacién, se debe reconocer que, aunque la contaminacion
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ambiental ocurra debido a problemas técnicos e industriales, la causa original es la falta de
responsabilidad y empatia que tiene la sociedad con el medio ambiente. Es por esto, que el
camino hacia una recuperacion del estado natural del medio ambiente es un cambio

significativo en el comportamiento de toda la sociedad (Wackernagel & Rees, 1996).

Los seres humanos modernos tienden a ver a la sociedad como algo independiente
de la naturaleza, lo cual no puede estar mas alejado de la realidad. El crecimiento econémico
logrado hasta ahora se basa en su mayoria en los recursos brindados por la naturaleza, y ya
que los recursos que nos ofrece la tierra son limitados, debemos encontrar una forma mas

eficiente de utilizarlos.

Desde mediados de la década de los ochenta del pasado siglo, cientificos y activistas
se han tomado en serio las sefiales de agotamiento de la capacidad fisica del planeta para
soportar la voracidad sistematica del consumo de masas, han visto la necesidad de construir
indicadores que proporcionen informacién acerca del impacto "humano" sobre la capacidad

de los sistemas naturales para abastecernos. (Martinez, 2008b, p.56)

Se ha encontrado que uno de los indicadores que cuenta con variables necesarias
para calcular el impacto negativo causado a la naturaleza es la huella ecoldgica, la cual es

definida como:

Un indicador ambiental de caracter integrador del impacto que ejerce una cierta
comunidad humana — pais, region o ciudad - sobre su entorno; consideran tanto los recursos
necesarios como los residuos generados para el mantenimiento del modelo de produccién y

consumo de la comunidad. (Martinez, 2008a, p.13)

De forma mas especifica, se define a la huella ecolégica como un indicador biofisico
gue ayuda a estimar los requerimientos en términos de consumo de recursos y asimilacion
de desechos de una determinada poblacién y economia, expresados en areas de suelo
productivo. Permite determinar la dependencia que tiene la poblacion de una ciudad, region

0 pais, de las importaciones de recursos y su capacidad de asimilacion de desechos
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disponibles (Tobasura, 2008).

En el presente estudio se utilizara la huella ecoldgica de consumo, la cual se define

como

El area utilizada para apoyar el consumo de una poblacion definida. La huella
de consumo (en gha) incluye el area necesaria para producir los materiales
consumidos y el area necesaria para absorber las emisiones de di6xido de
carbono. La huella de consumo de una nacion se calcula en las cuentas
nacionales de huella y biocapacidad como la huella de produccién primaria de
una nacién mas la huella de las importaciones menos la huella de las
exportacionesy, porlotanto, es estrictamente hablando, una huella de consumo
aparente. El promedio nacional de la huella de consumo per cépita es igual a
la huella de consumo de un pais dividido por su poblacion (Global Footprint

Network, 2020).

La huella ecoldgica, como indicador del deterioro ambiental provocado por el hombre,
trata de presentar posibles soluciones individuales y colectivas a la problematica ambiental

(citado en Martinez, 2008b).

14 Evidencia empirica

En los ultimos afios se han realizado multiples estudios acerca de la contaminacion
ambiental y su relacion con el crecimiento econdmico para diferentes tipos de economias, en
donde la mayoria de casos han tomado como referencia a la CKA, llegando a determinar
diferentes resultados debido a las diversas metodologias, el nimero de datos y la dinamica
geogréfica.

Bagliani, Bravo & Dalmazzone (2008), en un estudio para 141 paises, basado en el
consumo para la CKA, utilizando la huella ecolégica como indicador, no encontraron evidencia
a favor de la curva en forma de U invertida Explicaron que esto puede ser resultado de que

los indicadores basados en el consumo, como la huella ecolbgica, capturan los efectos
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potenciales de deslocalizacion que permanecen ocultos en los andlisis basados en la
produccién. Los indicadores basados en el consumo explican el desplazamiento del dafio
ambiental fuera de los paises de altos ingresos. La no validez de este modelo parece indicar
gue el planeta no puede lograr simultaneamente un crecimiento econémico indefinido dentro
de un medio ambiente limpio, ya que solo puede funcionar localmente hasta que haya paises
cuyo entorno tiene permitido deteriorarse.

Almeida (2013) realizé un estudio sobre la CKA para el Ecuador en el periodo 1970 —
2010, en donde se comprueba que, al construir un modelo con las emisiones de CO2p, la
existencia de la CKA queda sustentada de manera econométrica. Sin embargo, se presenta
una situacion interesante, ya que se perciben tres comportamientos a lo largo de este periodo.
En la primera fase, entre el periodo 1970- 1979, el PIB per cépita y las emisiones de CO2p
se incrementan fuertemente; en una segunda fase, entre el periodo 1980-1999, pese a un
crecimiento del PIB per capita, las emisiones de CO2 se estabilizan paulatinamente; v,
finalmente, en una tercera fase, durante el periodo 2000-2010, la dinamica vuelve a ser
positiva. A este inusual comportamiento se le otorga como causa la adopcion de un nuevo

régimen monetario en el Ecuador.

Espinosa (2013) a través de un modelo de cointegracién, prueba la hipétesis de la
CKA en el largo plazo para Ecuador en el periodo 1961-2010. En el modelo las series
cointegran aunque todas sean de raiz unitaria. El modelo de las series de tiempo presenta
una curva concava y concluye que el Ecuador esta en la parte creciente de la curva, cerca
de llegar al turning point de la CKA. Sin embargo, esto no es suficiente para comprobar con
absoluta veracidad la validez de la hipétesis de la CKA para Ecuador, ya que no se
consideraron otros factores como la distribucion del ingreso debido a la falta de informacién.

En el estudio realizado por Wang, Kang, Wu y Xiao (2013) se evalud, a través de un
enfoque econométrico espacial, la relaciébn entre crecimiento econémico y el impacto
ambiental utilizando como indicador la huella ecol6gica, donde se encontré una

autocorrelaciéon en la huella ecoldgica entre 150 paises, violando la suposicion de la
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independencia de las observaciones, lo cual es una preocupacion seria para las pruebas de
regresion de MCO tradicionales y conduce a una especificacion de modelo inapropiada. Una
posible explicacion de por qué se suele dar comoresultado evidencia de inestabilidad de

parametros es debido a la estimacién de la CKA con datos transversales.

Catalan (2014), en su investigacion, probd la hipotesis de la CKA para 144 paises en
el periodo 1990-2010. A través de un modelo de panel encontré una relacion entre las
emisiones de CO; per capitay el PIB per capita dando como resultado una curva ambiental de
Kuznets en forma de N, en la cual los paises con bajo ingreso per capita tienden a incrementar
las emisiones de CO per capita, donde la estructura de la economia se basa en la agricultura
y la industria, con alto consumo de combustibles de origen fésil, bajos niveles de eficiencia
energética, sin brindar proteccién a los recursos naturales. Los paises con un alto ingreso per
capita, muestran niveles de emisiones mas bajos, con una estructura econémica basada en
los servicios, una eficiencia energética mayor, consumo de combustibles de origen fosil mas

bajos y una mayor preocupacion por los temas ambientales.

Toledo, Ochoa y Bravo (2016) probaron la validez de la hipétesis de la CKA para el
Ecuador en el periodo 1971-2010, a través de las variables crecimiento econémico, emisiones
de CO2, y consumo de energia. Mediante el test de cointegracion de Johanssen, se
obtuvieron coeficientes no significativos, por lo que determinaron que la forma de u invertida
de la hipétesis de la CKA no se cumple para la economia ecuatoriana. Cabe destacar que se
encontrd evidencia de que el PIB esta asociado a niveles crecientes de emisiones de CO; en
el largo plazo y que existe una relacion inversa en el largo plazo entre el PIB y el consumo de

energia, a medida que incrementa el consumo de energia el PIB disminuye.

Una investigacion realizada por Ulucak y Bilgili (2018) sobre el modelo de la CKA con
la huella ecoldgica como variable dependiente para paises de ingresos altos, medio y bajos,
ademas de otras variables relacionadas y variables dummy, permitié concluir que si se
cumple el modelo planteado, ya que la huella ecoldgica tiende a aumentar en los niveles

iniciales de ingresos y luego tiende a disminuir a través del crecimiento econdémico, condicién
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gue se cumplié para los tres tipos de economias.

Destek, Ulucak y Dogan (2018) presentaron un analisis sobre la CKA utilizando la
huella ecol6gica para 15 paises de la Union Europea en el periodo 1980 - 2013, en el que,
acorde a uno de los modelos econométricos que utilizaron, se evidencié que existe una
relacion en forma de U entre el ingreso real y la huella ecolégica para Dinamarca, Alemania,
Italia, Portugal, Espafia, el Reino Unido y los Paises Bajos. Mientras que, la relaciéon en forma
de U invertida solo se encontr6 en Portugal. Ademas, encontraron que el consumo de energia
no renovable incrementa la polucion del medio ambiente en Austria, Francia, Alemania,
Grecia, Irlanda, Portugal y el Reino Unido. En el caso de los resultados de la estimacion de
otro de sus modelos econométricos (Minimos Cuadrados Ordinarios) se encontrd una relacién
en forma de U entre el ingreso real y la huella ecoldgica en Austria, Dinamarca, Finlandia,
Alemania, Italia, Paises Bajos, Espafia y el Reino Unido, mientras que la relacién en forma

de U invertida fue valida para Francia y Portugal.

Destek y Sarkodie (2019) estudiaron la relacion entre crecimiento economico,
consumo de energia, desarrollo financiero y la huella ecolégica en el periodo 1973-2013, en
11 paises recientemente industrializados, con el fin de comprobar si para estos paises la
hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental se cumple. El estudio utilizé un estimador de
grupo medio aumentado y un método de causalidad de panel heterogéneo que son adecuados
para paneles dependientes y heterogéneo. Obteniendo efectivamente la curva de u invertida
para México, Filipinas, Singapur y Sudafrica, mientras que, se encontré una relacién con
forma de u para China, India, Korea del sur, Tailandia y Turquia. Para China y Malasia, se
encontré un coeficiente negativo del desarrollo financiero en la degradacién ambiental.
Ademas, se demostré que hay una causalidad bidireccional entre crecimiento econémicoy la
huella ecologica, causalidad de una direccion del consumo de energia a la huella ecoldgica,
de la huella ecolégica al desarrollo financiero, de crecimiento econémico a consumo de
energia y crecimiento econdmico a desarrollo financiero; y, finalmente, que el consumo de

energia aumenta la huella ecolégica en algunas economias.
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Maldonado (2019) examiné el efecto del crecimiento econémico y consumo de energia
en la huella ecologica del Ecuador, donde se confirmd la validez de la hipé6tesis de la CKA para
el Ecuador entre crecimiento econdmico y la huella ecolégica, encontrandose cerca de llegar
al turning point; sin embargo, el consumo de energia no valida la hipétesis, ya que, a través
del modelo VAR y la cointegracion de Johanssen, la variable no cumple las condiciones de
estabilidad de largo plazo, a diferencia del crecimiento econémico y la HE que demuestran

una relacion estable de largo plazo.
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Capitulo dos

Crecimiento econémico y deterioro ambiental en el Ecuador

2.1 Introduccioén

El crecimiento econémico es uno de los principales objetivos que persiguen las
economias del mundo, siendo éste, uno de los pilares fundamentales para lograr el tan

anhelado bienestar.

El crecimiento sostenido permite a las economias desarrollar sus capacidades y
habilidades, y, por tanto, los bienes y servicios proporcionados en la naciéon seran de mejor
calidad, brindando un entorno mas eficiente en el cual vivir y desarrollarse (Castillo, 2011).
Es el crecimiento y desarrollo econdmico lo que ha llevado a ciertas economias a niveles de
calidad de vida muy altos, logrando asi permanecer en los primeros puestos de paises
exitosos en cuanto a la satisfaccion de sus respectivos ciudadanos, al igual que mantener

una relacion de equilibrio con el medio ambiente.

Los paises en vias de desarrollo y subdesarrollados no logran tener el nivel de
crecimiento econémico deseado, ni tampoco suelen tener buenas practicas ambientales, ya
gue su principal objetivo es incrementar el tamafio de su economia, dejando de lado el
cuidado del medio ambiente. Sin darse cuenta que los dos van de la mano si se busca tener

un verdadero desarrollo econdémico, y, por tanto, una mejor calidad de vida.

Dadas estas circunstancias es imperativo el estudio del crecimiento econémico y su
relacion con el medio ambiente, es por esto que, en el presente capitulo se muestra de forma
descriptiva la evolucion del crecimiento econdmico y su impacto medio ambiental en el

Ecuador en el periodo 1970 — 2016.

2.2 Crecimiento econémico

Al crecimiento econémico se lo entiende como la expansiéon de la economia de un

pais, el cual se mide como el aumento porcentual del Producto Interno Bruto (PIB) en un afio.
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Este se puede dar de dos formas, extensiva o intensiva, de manera extensiva si utiliza mas
recursos como el capital fisico, humano o natural; o de manera intensiva, usando la misma

cantidad de recursos con mayor eficiencia, es decir, siendo méas productivos (Castillo, 2011).

La economia de Ecuador segun su ingreso per capita y su crecimiento a lo largo de los
ultimos 50 afos, es considerada una economia promedio en América Latina. Sin embargo,
tiene algunas caracteristicas que la diferencian del resto de la region: la volatilidad de su
moneda, los niveles relativamente altos de inversion y una productividad total de factores
(PTF) relativamente baja. Convirtiéndose todos estos en promotores de los niveles de

pobreza existentes en el pais (Albornoz, 2011).

La economia ecuatoriana depende en un alto grado del comercio internacional, ya que
las exportaciones de materia prima representan un aporte significativo para el PIB, siendo los
principales bienes exportados el petréleo, banano, camarén y cacao; el mayor socio comercial
de Ecuador es Estados Unidos, al representar el 31.08% de las exportaciones en el 2016
(Harvard University, 2020.). Debido a esto, la economia varia de acuerdo a las fluctuaciones
de los precios de estos bienes en el exterior, haciendo que la economia ecuatoriana sea muy
volatil. Otro de los motivos por los cuales la economia del Ecuador no logra un crecimiento
sostenido, es lainestabilidad politica que se ha venido presenciando desde hace dos décadas.
Sin embargo, es necesario recalcar que, gracias a la dolarizacion ocurrida en el afio 2000, la

economia ecuatoriana se ha vuelto mas estable (Albornoz, 2011).

La economia ecuatoriana ha pasado por diferentes modelos de crecimiento debido a
los grandes cambios y reformas politicas que ha tenido que sobrellevar el pais a lo largo de
los afos, tales como el modelo primario exportador, el modelo de industrializacién por
sustitucion de importaciones y el modelo extractivista, todos estos modelos han traido en
cierta medida beneficios al pais, al menos por cortos periodos de tiempo, lamentablemente,
hasta ahora no se ha podido encontrar un modelo que permita un crecimiento sostenible en el
tiempo, y peor adn, sin traer consecuencias para el medio ambiente. A continuacion, se

describird de forma breve la historia econémica del pais, sus auges y contracciones, desde
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los afios 70 hasta la actualidad.

En la década de los 70 ocurrié el “boom petrolero”, gracias al alza del precio del
petréleo las exportaciones se incrementaron a tal nivel que el Ecuador se convirti6 en
miembro de la Organizacion de Paises Exportadores de Petréleo (OPEP). Como se puede
observar en la figura 2, la evolucion de los ingresos per cépita han tendido a incrementar a lo
largo de los afios. El PIB per cépita crecié un 3.3% en promedio desde 1973 a 1980. El auge
del petréleo desencadend el inicio de la industrializacion, y un incremento de la inversion
publica y privada por un corto periodo. Sin embargo, este boom petrolero requeria de grandes
cantidades de importaciones, las cuales en 1972 fueron de $318 millones y llegaron a ser de
$958 millones en tan sélo dos afios, por lo que cuando el precio del crudo bajd, la economia
ecuatoriana vivié una fase contractiva (Leén, 2015). Ademas del petréleo, el Ecuador gozaba
de un buen lugar en el comercio exterior, productos como el banano, café, cacao y camaron
se posicionaron fuertemente en el mercado internacional, el banano paso de $88,2 millones
en 1971 a $212,8 millones en 1981; el café también creci6é de 36,1 millones a 102,4 millones,
el cacao increment6 sus exportaciones de $24,3 millones a $39,5 millones y el camardn subié
de $4,4 millones a $92,8 millones, todo en el mismo periodo (Acosta, 2006).

Figura 2. Evolucién del PIB per capita real (1970-2016)
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Figura 3. Crecimiento del PIB como % anual (1970-2016)
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De acuerdo a los datos del Banco Mundial, que se los puede observar en la figura 3,
en 1972, el crecimiento real del PIB petrolero fue del 11% y un afilo mas tarde el crecimiento
fue del 17%. Para 1973 y el resto de los afios 70 el gobierno buscaba conseguir la
industrializacién, por lo que se brindé financiamiento preferencial junto con una participacion
importante del sector privado. Ademas, la inversion privada crecio desde 15% del PIB en 1970
hasta 19,3% en 1978. El proceso de industrializacion se llevo a cabo bajo el concepto de
ventaja comparativa, recayendo el peso en los recursos naturales, tanto para el sector
petrolero como el agricola (Oleas, 2013). En términos del PIB per capital real, se evidencia un
incremento sustancial para la poblacion ecuatoriana, en 1970 el PIB per capita fue de
$2020,11, luego en 1976 llegb a $2875,76, y a finales de la década llegé a $2958,56. En
cuanto a la tasa de crecimiento del PIB, en 1970 fue de 6,87%, que para 1973 paso6 a ser de

13,95%, y bajé al 3,73% en 1979 (Banco Mundial, 2020).
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En la década de los 80, a partir de 1982 el neoliberalismo tomé poder, cuando el pais
sufria las consecuencias del modelo de sustitucion de importaciones, iniciado en los 70
(Albarracin & Ullauri, 2010). La economia llegé a cifras de crecimiento negativas, por lo que se
llamé a esta década como “la década perdida”. La caida del precio del petréleo, el fin del
financiamiento, las politicas empleadas para el sector extractivista y la deuda externa, la cual
entre 1971 y 1983 se multiplicé por 30 veces, dieron paso a un periodo de recesién durante
los afios 80, esto debido a que la economia depende en gran medida del sector exportador,
por lo que una variacion en el precio del petréleo resulté en una desestabilizacion para la
economia del pais (Naranjo, 2004). Junto con esto, en 1982 ocurrié un desastre natural, el
fenémeno de “El Nifio”, que inunddé gran parte de la regién costa del pais, ocasionando la

pérdida de la produccién agricolay, por tanto, disminuyendo las exportaciones (Oleas, 2013).

En esta década, el PIB per capita real no presencié cambios significativos, inicid la
década con $2989,5, luego, en ciertos afos, disminuyé levemente y termind los afios 80 con
un PIB per capita de $2980,25. El crecimiento anual también fue irregular, en 1980 la tasa fue
de 3,7%, para el siguiente afio crecio en aproximadamente 2 puntos porcentuales, luego para
1983 la economia tuvo decrecimiento y la tasa llegd a ser negativa con -0,34%; sin embargo,
para el afio siguiente se logré un leve incremento en el crecimiento, que ayudé a la economia
a crecer en 2,62%, el resto de la década tuvo un comportamiento similar en donde la tasa de
crecimiento varié de tasas positivas, exceptuando 1987, en donde se obtuvo una nueva tasa

negativa de -0,26% (Banco Mundial, 2020).

En los afios 90, el crecimiento fue bajo; y la década terminé con una crisis financiera
que inici6 en el afio 1982, debido a una deuda externa adquirida en los afios 70, la cual fue
inmanejable para, en ese entonces, una creciente economia ecuatoriana. Ademas, en 1987
ocurrié un terremoto que destruyd el Unico oleoducto que en afios anteriores trajo crecimiento
al pais, el precio del petréleo cayd, la inflacién se encontraba en niveles muy elevados. En
1998 ocurri6 el fendmeno de El Nifio, que afectd a toda la costa y parte de la sierra, la tasa

de crecimiento per capita lleg6 a ser negativa, hubo una presencia de desempleo elevada, un
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déficit fiscal mayor y se presencio un crecimiento significativo en la tasa de emigracion. Todos
estos hechos ocasionaron un desbalance en la economia que duré hasta finales de los 90,
donde la dolarizacién fue vista como la Unica salida frente a la profunda crisis en la que se

encontraba inmersael pais (Larrea, 2004) (Albornoz, 2011) (Naranjo, 2003).

Esta década también fue dificil para la economia ecuatoriana, el PIB per capita real
permanecio relativamente similar; se inicio los afios 90 con un PIB per cépita real de $3017,7,
en los afos siguientes se mantuvo en un rango similar, y al finalizar la década se lleg6 a
$2999,4, en donde efectivamente se nota una leve disminucion de la renta, esto debido a la
potente crisis por la que atravesaba el pais en ese momento, junto con una inflacion
extremadamente alta como se menciond anteriormente. En términos de crecimiento anual del
PIB, se inici6 la década con un crecimiento del 3,68% con respecto del afio anterior. En los
afos siguientes la tasa de crecimiento se movié en un rango del 1.70% al 4.3%, pero para
1999 debido a los factores antes mencionados, la tasa de crecimiento fue negativa y llegé al
-4.7% (Banco Mundial, 2020); mostrando asi que la economia se encontraba en una situacion
financiera sumamente grave, por lo que en el afio siguiente, bajo el mandato del expresidente

Jamil Mahuad se tomo la decisién de optar por un tipo de cambio fijo.

Para los afios 2000 la situacion econdmica del pais mejoré, luego de la dolarizacion.
De acuerdo a cifras preliminares de variacion del afio 1999 al 2000, la tasa de desempleo paso
del 15.1% al 10.3%, la inversion extranjera directa (IED) pas6 de $636 millones de délares a
$$ 84.7 a 86.2, la relacion de intercambio crecio de $4.6 a $16.9, y la relacion Deuda — PIB
bajé del 100% al 80.7% (Banco Central del Ecuador, 2001). A partir de este hecho, la
economia se recupero de forma importante, el PIB per cépita real permanecio en un constante
crecimiento por 15 afios, en 1999 se encontraba en $2999,41 y pas6 a $4328,56 en 2015,
con pequeiios periodos de decrecimiento poco significativos. De la misma forma, el
crecimiento del PIB experimentd un elevado crecimiento en los primeros afios de dolarizacion,
qgue paso del 1.092% en el afio 2000 a 4.097% luego de dos afios, la tasa de crecimiento ha

sido irregular, con periodos de crecimiento econémico y de recesion, el mayor porcentaje de
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crecimiento se dio en el 2004, afo en el cual la tasa lleg6 al 8.21%, mientras que en el afio

2016 se registré una tasa negativa de -1.23% (Banco Mundial, 2020).

A partir del afio 2007 hubo cambios significativos a nivel politico, econémico y social,
entre los cuales destacan una amplia gama de reformas tanto en el campo normativo como
financiero. La politica macroeconémica se centrd en una mejor distribucion de la riqueza y
promulgar la equidad, lo cual se plasmaé bajo un incremento del gasto de gobierno e inversiéon
publica (Weisbrot et al., 2017). En 2009 la economia ecuatoriana cay0 y tan s6lo se obtuvo un
crecimiento del 0.5%, que para el afio anterior habia llegado a 6% a pesar de la crisis mundial
iniciada en el 2008. Para el 2010 el pais habia recobrado su crecimiento, permaneciendo en
cifras positivas las cuales al 2011 fueron de 7.86%. Luego de ese afio el crecimiento fue en
descenso, y la situacion empeoro6 para el 2014 donde el crecimiento fue de 0.09% y para el
2016 la cifra fue negativa llegando a -1.2% debido a los bajos precios del petréleo (Banco

Mundial,2020).

2.3 Deterioro ambiental

El medio ambiente es el conjunto de recursos naturales presentes en el planeta,
gracias a ellos es posible la vida y a partir de éstos se puede lograr niveles inimaginables de
desarrollo tanto social como econdmico (citado en Puentestar, 2015). Lamentablemente, la
avaricia del ser humano ha llevado a que el uso de los recursos se convierta en una
explotacion masiva, sin tener en cuenta las grandes repercusiones ocasionadas al planeta,
ademas de no recordar u hacer caso omiso al hecho de que los recursos son limitados; y que,
si no se toman las medidas necesarias para evitar su agotamiento, llegara un dia en el que
las necesidades de la poblacién mundial no se puedan satisfacer, dando inicio a la implosion

del planeta Tierra.

Como ya se menciond, la economia del Ecuador se ha caracterizado por ser primario
exportadora, es decir, gran parte del crecimiento econémico se le atribuye a la explotacion de

los recursos naturales presentes en el pais, como el petréleo, el cacao, banano, camaron,
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flores, entre otros. Este modelo econdmico ha provocado consecuencias en el medio
ambiente, como los derrames de petréleo ocurridos en la Amazonia, las emisiones de 6xido
nitroso que se emiten durante el proceso de produccion del banano, la contaminacion del aire
por el uso de plaguicidas con el fin de preservar los cultivos, entre otros; por lo que no es

viable seguir con un modelo que ocasione dafos innecesarios a la naturaleza.

En el Ecuador, como en la mayoria de economias, finalmente el gobierno ha optado
por escuchar el llamado de atencién que la naturaleza ha estado haciendo por ya un tiempo
considerable y ha implementado medidas y leyes que son mas amigables con el medio

ambiente.

Con la Constitucion de 2008, se implementé en el pais el modelo de desarrollo “Sumak
Kawsay” que tiene como objetivo central un desarrollo sustentable, en el que el medio
ambiente toma por primera vez un papel importante en la politica econdémica del pais
(Puentestar, 2015). Ya que, con los modelos anteriores, de tipo extractivista, el Ecuador sélo
se preocupO por obtener un crecimiento de la economia dejando de lado el cuidado y

proteccién de la naturaleza.

Una gran parte del deterioro ambiental es ocasionado por el consumo de las personas
en su vida cotidiana, actividades como el transporte y la produccion de manufacturas,
conocidas por sus grandes cantidades de emisiones de CO», ademas de la agricultura, la zona
de pescay las tierras de pastoreo, hacen que las reservas naturales del pais disminuyan vy,
por ende, que la huella ecol6gica aumente, reduciendo la capacidad de regeneracién de
recursos y poniendo en riesgo el superavit ecoldgico del que el pais goza gracias a su

inmensa biodiversidad (Jiménez et al., 2017).
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Figura 4. Evolucion de la huella ecolégica del consumo pc (1970-2016)
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La huella de consumo se refiere al area que se necesita para producir los materiales
consumidos y el area requerida para absorber las emisiones de CO.. En el Ecuador este
indicador hatenido un comportamiento muy inestable a lo largo del tiempo como se observa en
la figura 4. En la década de los 70, bajo el modelo extractivista, la huella crecié rapidamente,
este comportamiento es normal, ya que, cuando existe crecimiento econémico, la demanda
sube y, por ende, el consumo, ocasionando que la huella ecolégica sea mayor, lo que significa
gue se requiere de un area mayor de produccién para cubrir las necesidades de la poblacion.
En la década de los 80 hasta inicios de los 90 la HE tuvo tanto incrementos como periodos de
reduccion poco significantes, exceptuando 1980 y 1994, afios donde las hectareas globales
per cépita disminuyeron radicalmente. En general el comportamiento de la variable ha sido
muy volatil, sin embargo, se puede observar que desde los afios 90 la HE ha tendido a

incrementar.
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Figura 5. PIB per capita real y huella ecoldgica para Ecuador (1970-2016)
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Nota: Banco Mundial y Global Footprint Network (2020)

Como se observa en la figura 5, el PIB per capita real y la huella ecoldgica tienen un
comportamiento similar, las dos variables presentan un constante incremento a pesar de su
inestabilidad, se puede observar una relacion directa entre las dos variables, ya que en los
periodos de crecimiento econémico la HE también aumenta, y lo hace en mayor medida que
el PIB per cépita. Esto evidencia que, a medida que el ingreso de las personas aumenta, el
deterioro ambiental aumenta. Esto ocurre ya que la mayor parte del crecimiento de la
economia del Ecuador se debe a sistemas productivos con base en bienes y recursos
naturales, ademas, a que el sector exportador mas importante del pais proviene del petroleo
y de alimentos tanto terrestres como maritimos, por lo que el medio ambiente se ve

gravemente afectado.
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Capitulo tres

Metodologia y resultados

3.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los datos a trabajar, la estrategia econométrica que
consta en primera instancia de la prueba de estacionariedad Dickey Fuller (1981), luego se
procede a aplicar el modelo de vectores auto regresivos (VAR) y finalmente la prueba de
Cointegracion de Johansen (1988). Esta estrategia econométrica se utiliza para evaluar la
relacion existente entre el crecimiento econdémico y el deterioro ambiental medido a través de
la huella ecolégica, tomando como base tedrica a la curva de Kuznets Ambiental y en el
contexto de la evidencia empirica sobre esta relacién para el Ecuador. Ademas, se presentan
las pruebas de normalidad, autocorrelacion y de estabilidad que se realizaron para verificar

la validez del modelo y posteriormente los resultados encontrados.

3.2 Datos

Para la presente investigacion se utilizaron datos de fuentes secundarias como del
Banco Mundial (2020) (PIB per capita real); de la pagina Global Footprint Network (2020)
(huella ecolégica del consumo per céapita); y de la pagina de la CEPAL (2020) (consumo de

energia secundaria), en el periodo 1970-2016.

Dado que las variables PIB y huella ecolbgica se usaron en términos per capita, se
procedi6 a transformar la variable del consumo de energia a términos per capita para que haya
concordancia en la informacion.

Tabla 1.

Variables y bases de datos

Variable Dimensién Indicador Fuente
Crecimiento Econdmica PIB per capita real Banco Mundial
econdémico




Huella ecologica

Ambiental

La huella ecolégica
rastrea el uso de seis
categorias de areas
de superficie
productivas: tierras
de cultivo, tierras de
pastoreo, zonas de
pesca, tierras
edificadas, areas
forestales

demanda de carbono
en la tierra.

Global
Footprint
Network

Consumo de energia

secundaria

Energética

Produccién y
consumo de energia
de recursos
renovables y no
renovables, medido
en miles de barriles
equivalentes de
petréleo.

CEPAL

Nota: Elaboracién propia

3.3 Estrategia y estimacion econométrica
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En base a los datos sefialados se aplicé un analisis de regresion en series de tiempo

con datos anuales a través de un modelo econométrico VAR y Cointegracion de Johanssen

para el periodo 1970-2016, para estimar la relacion existente entre crecimiento econémico y

deterioro ambiental, a través de la huella ecolégica como variable dependiente y el PIB per

capita y el consumo de energia como variables independientes.

De acuerdo a los datos y a la evidencia encontrada en estudios como Espinosa (2013);

Toledo, Ochoa, & Bravo (2016); Destek & Sarkodie (2019), entre otros; se especificara el

modelo VAR, de orden n, con variables endégenas, como sigue:

HE = Y o HE,_; + Xf PIBpc,—; + 5f CE,—; +uy

PIBpc = YFB1HE,_; + Y.¥PIBpc,; + YFCE,_; +u,

CE = Y¥B1HE, ; + Y¥PIBpc,_; + Y¥ CE,; +u,

Dummy = %¥ B1HE, ; + ¥ PIBpc,_; + %F CE,_; +uy
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En donde, HE representa a la huella ecoldgica, PIBpc representa al PIB per capita

real, y CE representa al consumo de energia.

Existe evidencia empirica de que la CKA se cumple para ciertas economias en todo
el mundo, citando a algunos se encuentran, Jiménez, Moncada, Ochoa-Jiménez, & Ochoa-
Moreno (2019); Catalan (2014); Ulucak & Bilgili (2018); sin embargo, cabe recalcar que la
teoria de la CKA para el caso ecuatoriano puede no cumplirse por variables exégenas o por

situaciones particulares del pais.

Previo a iniciar el modelo VAR, se transformo a logaritmo a todas las series con el fin
de equiparar las unidades de medida, luego se realiza el proceso de raices unitarias, para
verificar si las series de tiempo son estacionarias o no, lo cual se lleva a cabo a través de la
prueba Dickey Fuller (ver tabla 2).

Tabla 2.

Prueba de estacionariedad Dickey Fuller

Estadistico de 1% valor 5% valor 10% valor

Prueba critico critico critico
Log HE Z (t) = -6.693 -3.607 -2.941 -2.605
Log PIBpc Z({t)= -2.183 -3.607 -2.941 -2.605
DLogPIBpc Z({t)= -4.222 -3.614 -2.944 -2.606
Log CEpc Z (@)= -3.249 -3.607 -2.941 -2.605

Nota: Elaboracion propia
La serie de tiempo referente al PIB per capita, presentd problemas de raices unitarias,
por lo que se aplicd primeras diferencias a la serie, obteniendo la variable (DLogPIBpc) de

esta forma todas las series son de orden 1.

Se procedié a realizar el modelo VAR con las tres variables especificadas con
anterioridad y, de acuerdo al criterio de Akaike y Schwartz (1974), se recomienda 1 rezago
para el modelo (ver tabla 3).

Tabla 3.
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Modelo VAR
AIC = -7.276686 SBIC = -6.473725
Ecuacion Parms RMSE R-sq Chi2 P>chi2
LHE 5 480018 0.0833 4.087045 0.3944
DLPIBpc 5 .025098 0.4116 31.47234 0.0000
LCE 5 .050549 0.9802 2233.296 0.0000
Dummy 5 .140451 0.9254 558.2499 0.0000

Nota: Elaboracion propia

Se observa que las variables independientes son significativas de acuerdo al valor de

R-sq vy la probabilidad de chi2, mientras que la variable dependiente HE no es significativa de

acuerdo a la probabilidad de chi2.

Con los resultados obtenidos en el modelo VAR, se generan las siguientes

ecuaciones:

HE =37.06 — 0.0856HE.—; + 0.936PIBpc:—i — 0.27CE:—; + 0.11Dummy:—; (5)

PIBpc = —0.1726 + 0.09PIBpc:—i — 0.006 HE:—; + 0.0672CE:—; + 0.0457Dummy.—; (6)

CE=0.762 + 0.866CE;—; — 0.0003HE:~; + 0.312PIBpc:—; — 0.060Dummy:—; (7

Dummy = - 0.4987 + 1.0179Dummy.—; + 0.006HE,—; — 2.29PIBpc;—i +

0.0617CE;—;

(8)

De acuerdo al modelo VAR, en la ecuacion 5, la referente a los efectos que se denotan

sobre la huella ecolégica, se observa que un incremento de una unidad en la variable PIB per

capita, provoca un aumento de 0.94 unidades en la Huella Ecolégica, es decir, tienen una

relacion positiva.

De acuerdo a la figura 6 en donde se muestra la grafica de impulso respuesta del

modelo VAR, se observa en la segunda gréfica la relacién entre PIBpc y la variable Dummy,

en donde tras un shock en la variable Dummy, que representa al cambio estructural dado por

la dolarizacion, el PIB per cépita disminuye en un periodo inicial, se mantiene por un tiempo
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en ese nivel y luego en el largo plazo vuelve a su nivel natural. En la cuarta gréfica, se puede
ver que, dado un shock en la huella ecoldgica, el PIBpc se incrementa por un periodo de
tiempo y luego vuelve a su comportamiento normal.

Figura 6. Impulso — respuesta de modelo

varbasic, DLPIBpc, DLPIBpe varbasic, DLPIBpc, Dummy varbasic, DLPIBpc, LEnergiape varbasic, DLPIBpe, LHE

[P

varbasic, Dummy, DLPIBpc varbasic, Dummy, Dummy varbasic, Dummy, LEnergiapc varbasic, Dummy, LHE

Moo N oo

varbasic, LEnergiapc, DLPIBpc varbasic, LEnergiapc, Dummy varbasic, LEnergiapc, LEnergiapc varbasic, LEnergiapc, LHE
6]
4
2
1]
_2
varbasic, LHE, DLPIBpc varbasic, LHE, Dummy varbasic, LHE, LEnergiapc varbasic, LHE, LHE
6
4
2
0
2
T T T T T T T T . T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0 2 4 (] 8
step
0 - . .
95% ClI orthogonalized |rf‘

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable

Nota: Elaboracion propia

Al modelo VAR presentado se le realizaron las pruebas de autocorrelacion,
normalidad y estabilidad, las cuales pueden ser encontradas en el apéndice de este trabajo.
El modelo no presenta problemas de autocorrelacion, y presenta estabilidad, sin embargo, no
pasa la prueba de normalidad. A pesar de ello, se lo considera una buena estimacion

economeétrica.

A continuacion, se procede con la prueba de cointegracion de Johanssen, en donde
se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 4.

Prueba de cointegracién de Johansen
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Rango Maximo Valor Eigen Valor Traza 5% Valor Critico
0 75.2538 47.21

1 0.49856 44.8816 29.68

2 0.46266 17.5522 1541

3 0.31759 0.7386 3.76

4 0.01665

Nota: Elaboracion propia

Los valores traza son mayores a los valores criticos del 5%, con lo cual se rechaza la
hipétesis nula de que no existe cointegracion, y se acepta la hipotesis alternativa de que existe
cointegracién. Esto indica que existe una relacién de equilibrio en el largo plazo entre la
variable dependiente correspondiente a la huella ecoldgica y las variables independientes que
son el PIB per céapita y el consumo de energia per capita, dada la presencia de los vectores

de cointegracion.

HE = —39.388 — 22.091PIBpc + 1.192CE + 0.61Dummy (©)]

La ecuacion 9 representa la ecuacion de equilibrio en el largo plazo que expresa la
relacion entre crecimiento econdmico y deterioro ambiental, representados por el PIB per
capita y la huella ecolégica respectivamente, en donde se observa que el PIB per capita tiene
un efecto inverso sobre la huella ecolégica, es decir, al crecer los ingresos de cada ciudadano,
la huella ecolégica disminuird. Evidenciando la posible veracidad de la curva de Kuznets
ambiental para el caso ecuatoriano. Ademas, la otra variable considerada, correspondiente al
consumo de energia, tiene una relacién positiva sobre la huella ecolégica debido a que la
variable usada en el modelo no es de energia limpia, por lo que al incrementar el uso de las
energias provenientes de combustibles fésiles la huella ecolégica aumentara. Lo cual en el
largo plazo se espera no suceda ya que se hara uso de la energia limpia antes mencionada
y tecnologias que sean amigables con el medio ambiente, y por lo tanto, la huella ecolégica

no incrementara.

34 Analisis de resultados
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La presente investigacion busca encontrar una relacion entre crecimiento economico
y deterioro ambiental para el Ecuador, para ello se toma al PIB per capita y la huella ecolégica

como variables de medida respectivamente.

Primero se realiza la prueba de raices unitarias para conocer la estacionariedad de
las series a través de la prueba Dickey Fuller en donde se encontré que la serie PIB per capita
tenia problemas de raices unitarias por lo que se procedié a convertirla en una serie

estacionaria al sacar primeras diferencias a la serie y asi evitar regresiones espurias.

Luego se revisa el modelo VAR, el cual expone que el PIB per capita y la huella
ecologica tienen una relacion positiva, ya que al incrementar el PIB per capita, la huella
ecoldgica también aumenta; la relacion de consumo de energia y el PIB per capita también

es positiva, a medida que el CE aumenta, el PIB per capita también crece.

Finalmente se lleva a cabo la prueba de cointegracién de Johansen para conocer las
relaciones a largo plazo existentes en donde se encuentra que efectivamente las series
cointegran, evidenciando una relacién de equilibrio de largo plazo entre el PIB per capita, la
huella ecoldgica y el consumo de energia. Ademas, la prueba de cointegracion expone que en
el largo plazo los efectos de las variables cambian. Ahora se muestra que el efecto del PIB per
cépita sobre la huella ecoldgica es negativo, ya que al aumentar el PIB per capita, la huella
ecologica disminuye y por el contrario, el consumo de energia tiene un efecto positivo sobre la
HE ya que un incremento en la misma provoca que la huella ecolégica aumente, esto se debe
a que la variable utilizada en este modelo es energia que proviene de combustibles fésiles,

lo cual en el largo plazo no sucederia, sino que mas bien se haria uso de energia verde.

El cambio que se da en los efectos en un largo plazo sobre las variables se puede
explicar debido a que el Ecuador en un futuro, gracias a un incremento en sus ingresos,
adoptaria un crecimiento econémico mas sostenible ya que las necesidades basicas de la
mayoria de la poblacion se verian cubiertas y por lo tanto le darian un papel de mas
importancia al cuidado y preservacion del medio ambiente. Gracias a esto, dentro de algunos

afios se esperaria que tanto la economia ecuatoriana como el medio ambiente del pais
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coexistan, se encuentren en equilibrio y asi lograr el crecimiento sostenible que tanto se busca
con el fin de proporcionar a la poblacion una mejor calidad de vida amigable con el medio

ambiente y a su vez cuidar del mismo.

35 Discusion

Estos resultados demuestran que el Ecuador se encuentra en la fase creciente de la
curva de Kuznets Ambiental, en donde a medida que existe un mayor deterioro en el ambiente,
se obtiene mayores niveles de ingresos para el pais. Esto se debe a que el pais no cuenta
con un sistema productivo que permita desarrollar productos con un valor agregado, ademas,
de la falta de mano de obra calificada para estas actividades; por lo que un sistema econémico
con eje central en el uso de los recursos naturales es una salida que permite cierto crecimiento

y desarrollo a pesar del dafio colateral al medio ambiente.

Lo cual tiene sentido debido a que el Ecuador es un pais en desarrollo, el cual aln tiene
muchas deficiencias en su funcionamiento, tanto politico como econémico, dificultando asi el
satisfacer en su totalidad las necesidades béasicas de su poblacion, lo cual es imperativo para

gue se le dé una mayor importancia al cuidado delambiente.

Por otro lado, de acuerdo a los resultados obtenidos para el largo plazo, el Ecuador
se veria en una situacion mas favorable en cuanto a un crecimiento sustentable. El ingreso
de la poblacion seria mas alto al ya no depender tan sélo de la obtencion y exportacion de
recursos y productos naturales, sino que los ingresos se obtendrian de manera diversificada,
tanto por la creacion de industrias manufactureras, un mayor sector de servicios, mano de
obra calificada, mayores niveles de infraestructura y, por tanto, una poblacién con mayor nivel
de educacion y cultura; haciendo que sus preferencias cambien, en donde los ecuatorianos
busquen tener un nivel de vida méas elevado, lo cual esta inherentemente relacionado con la

calidad ambiental.

Esto seria posible si se implementan medidas eficientes en cuanto a preservacion de

los recursos naturales y politicas socio econémicas que vayan de la mano de una economia
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amigable con el medio ambiente. Ademas, para lograr esto, el consumo de energia se deberia
redireccionar al uso de energias limpias y no de derivados de petréleo, ya que en el largo
plazo al incrementar el consumo de energia de este tipo de derivados que es la variable

utilizada en este estudio, la huella ecolégica también aumentaria.

Estos resultados se pueden contrastar con los de Almeida (2013) quien realizé un
estudio sobre la aplicacién de la hipotesis de la CKA para el Ecuador, utilizando como variable
de contaminacién a las emisiones de CO; per capita y como variable de ingresos al PIB per
capita, a través de un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios, en donde encontré una
relacion lineal que indica que al existir una variacion en el PIB pc, muestra una variacion
positiva en las emisiones de CO- pc. Evidenciando asi una similitud de resultados con los de
esta investigacion, cabe recalcar que la variable de deterioro ambiental es distinta, en donde
la huella ecoldgica que es utilizada en el presente trabajo ya incluye las emisiones de COg;
pero el efecto que causa el crecimiento econémico al ambiente es negativo en los dos
estudios. Cabe recalcar que los resultados se refieren a los efectos actuales, mas no a los de

largo plazo.

Ademas, un estudio similar para el caso ecuatoriano realizado por Maldonado (2019),
en donde realiza un modelo de vectores auto regresivos (VAR), modelo de vector de
correccion del error (VEC) y cointegracién de Johanssen utilizando el PIB pc y la HE como
variables de ingresos y calidad ambiental respectivamente, ademas del consumo de energia,
con el fin de probar la hipétesis de la CKA. Encuentra que existe una relacion positiva entre
el PIB pc y la huella ecolégica en el corto plazo a través del modelo VEC, lo cual no se realiza
en esta investigacion. En el largo plazo, en el estudio de Maldonado existe una relacion de
equilibrio para la HE y el PIB pc, pero para la variable de consumo de energia no se encontré
cointegracion, de forma contraria a los resultados encontrados en este trabajo en donde las
tres variables utilizadas en el modelo si cointegran, presentando una relacién de equilibrio en

el largo plazo.

Cabe mencionar que debido a la aplicacion de diferentes variables e indicadores que
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miden el deterioro ambiental, ademas de una metodologia distinta (modelos de panel,
modelos VEC) en algunos casos, pueden ser la causa de que los resultados encontrados
entre los estudios antes mencionados y el presente trabajo de investigacion sobre la posible

existencia de la curva de Kuznets Ambiental para el Ecuador sean distintos.
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Conclusiones

Utilizando la estrategia econométrica del modelo VAR y cointegracion de Johanssen,
se encuentra que evidentemente existe una relacién entre crecimiento econémico y la calidad
del medio ambiente, con el PIB per capita y la huella ecolégica como variables de medida

respectivamente.

La relacion entre el PIB per capita y la huella ecoldgica en el presente es positiva, lo
cual es lo esperado, ya que el Ecuador es un pais en vias de desarrollo que se caracteriza
por seguir un modelo de extraccion de recursos naturales como su principal ingreso, por lo

gue el crecimiento econdmico se dara a expensas de un dafio al medio ambiente.

En el largo plazo, el efecto cambia a una relacion inversa, en donde el crecimiento
economico si seria un contribuyente para disminuir la contaminacion del medio ambiente,
esto se puede explicar ya que, al incrementar los ingresos de la poblacién, ésta tiende a
demandar un mayor nivel de vida, lo cual incluye tener una mayor calidad del ambiente,
ademas de que el modelo econémico cambiaria por uno mas sustentable que se basaria en

el sector de servicios y se dejaria de lado el ser dependiente de los recursos naturales.

Ademas, bajo la presencia de cointegracion, la relacion entre el consumo de energia
y la huella ecol6gica presentan una relacion directa en el largo plazo debido a que la variable
de consumo de energia utilizada en el modelo econométrico no proviene de energia verde,
es proveniente de combustibles fosiles, lo cual evidencia que si se mantiene el uso de este
tipo de energia no sera un contribuyente a la mejora de calidad ambiental. Sin embargo, se
espera que en un futuro el consumo de energia sea de una energia limpia y amigable con el
medio ambiente, ayudando asi a la disminucién del deterioro ambiental y por tanto, la relacién

seria inversa y la huella ecolégica no aumentaria.

La veracidad de la hip6tesis de la CKA tradicional la cual mencionaque la relacién entre
ingresos y deterioro ambiental se reflejan en una curva en forma de u invertida no se pudo

comprobar para el caso ecuatoriano ya que, al momento de incluir el PIB pc en su forma
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cuadratica, se presentaron problemas de multicolinealidad y, por lo tanto, la hipétesis de la
curva de Kuznetz ambiental no se cumple en este trabajo de investigacion. Sin embargo, con
una estrategia econométrica distinta se podria llegar a cumplir la hipétesis ya que en el largo
plazo la relacion entre la variable de ingresos y la de deterioro del ambiente si se vuelve

positiva como lo menciona la teoria.

En cuanto al uso de la variable de huella ecolégica, se la considera una mejor
predictora del dafio ambiental que las emisiones de CO; para el pais, ya que el Ecuador no es
un pais industrializado por lo que el deterioro ambiental no se da en su mayoria por la emisién

de gases de la manufactura, sino por el consumo de los hogares.

Se puede concluir que, si el pais decide destinar recursos con el fin de despegar el
sector servicios, de promover la produccion de productos manufacturados con nuestros
propios recursos naturales y el invertir en educacioén e infraestructura, es posible lograr que
el nivel de ingresos de la poblacion ecuatoriana aumente sin tener que provocar dafios
irreparables a nuestro ecosistema y por lo tanto conseguir que el crecimiento econémico en

el Ecuador sea un factor contribuyente para disminuir la contaminaciéon ambiental.
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Apéndice
Apéndice 1.
Prueba de autocorrelacién
Rezago Chi2 df Prob > chi2
1 15.7648 16 0.46949

Nota: Elaboracién propia
El modelo no presenta problemas de autocorrelacién ya que la probabilidad

es mayor a 0.05 de acuerdo al multiplicador de Lagrange.

Apéndice 2.

Prueba de normalidad

Ecuacidn Chi2 df Prob > chi2

Jarque Bera Test

ALL 1591.758 8 0.00000

Skewness test

ALL 258.042 4 0.00000

Kurtosis Test

ALL 1333.716 4 0.00000

Nota: Elaboracion propia
El modelo no pasa la prueba de normalidad ya que la probabilidad en ALL es
menor a 0.05.

Apéndice 3.

Prueba de estabilidad de modelo VAR

Valor Eigen Modulus
.9690744 .969074
.8054586 .805459
1630615 .163062
-.04840259 .048403

Nota: Elaboracion propia

El modelo VAR satisface la condicion de estabilidad de acuerdo a los valores
eigen.



Apéndice 4.

Valores eigen

Roots of the companion matrie

-5 0 5
Real

Nota: Banco Mundial; Global Footprint Network y CEPAL (2020)

Ya que los valores eigen estan dentro del circulo, el modelo es correcto.

Apéndice 5.

Prueba de estabilidad de modelo VEC

Modulus Valor Eigen
1 1
1 1
1 1
02374847 + 4008841 401587
02374847 - 4008841i 401587
3998439 | 399844
-.3045163 + 140773 335481
-.3045163 - 140773 335481

Nota: Elaboracion propia

La especificacion del modelo Vec presenta 3 unidades moduli.



Apéndice 6.

Valores eigen

Roots of the companion matrix
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Nota: Banco Mundial; Global Footprint Network y CEPAL (2020)
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