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IV. Capitulo I11
3. Metodologia

La metodologia consiste en realizar un andlisis econométrico que nos permita
determinar la relacion que existe entre la degradacion ambiental y el crecimiento

economico en el Ecuador.
3.1.- Regresion Lineal

En base a una relacion tedrica. tenemos elementos para suponer que las variaciones en y
son causadas por las vartaciones en x. se emplea el andlisis de regresion lineal'® para
probar esta relacion estadisticamente. En forma muy simple, lo que la regresion hace es
encontrar los parametros de la ecuacion y; = &+ X+e, tal que la sumatoria de errores al

cuadrado sea minima (de ahi su nombre MCQO.)
3.1.1.- Diagnosticos de la Ecuacion de Regresion Lineal

Para que los resultados obtenidos sean validos es necesario que se cumplan los
bl

. . . . . 1
supuestos  clasicos de MCO, es decir, normalidad en los residuales’’,

L 18 L] . .
homoscedasticidad °. no autocorrelaciéon’” (en el caso de series de tiempo). vV no

" 1Los modelos de regresion multiple: son modelos en los cuales la variable dependiente ,o0 regresada, ¥
depende de dos variables explicativas, o regresores X
'" Supuesto de normalidad: la regresion supone que cada u; esta normalmente distribuido con:
Media: E(y) =0
Varianza: E(ui:) =¢”
Cov{u, u)): E (u;, up): =0 i¥j
[...] (Gujarati 1997)

"® Homoscedasticidad o igual varianza de u4; Dado el valor de X, la varianza de &; es la misma para todas
las observaciones . Esto es. {as varianzas condicionadas de u; son idénticas. Simbolizandose, se tiene que:
Var (e/X)= E [s; -E(u)] X,

= E(u;7|X1)
=6

Donde var significa varianza [...] (Gujarati 1997).

Nota: u;=e; en caso de informacion de serie de tiempo.
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multicolinealidad® entre otros. Al romperse con uno o mas de los supuestos de MCO se
presentan diferentes repercusiones sobre el valor de los parametros en algunos casos o

sobre la inferencia estadistica en otros.

Para determinar la presencia de heteroscedasticidad™  se aplica la  prueba Breusch-
Pagan (1980). esta prueba utiliza los residuales obtenidos de la regresion original, los
eleva al cuadrado v posteriormente los corre contra las variables independientes. De este

segundo modelo se obtiene un estadistico de prueba con distribucion F.

Para multicolinealidad la prueba presenta la proporcion de la “varianza™ total de cada
una las variables independientes que no es explicada por las variables independientes

restantes (Factor de inflacion de varianza VIF). El procedimiento consiste en crear
regresiones del tipo x; = & + Bx;+ e ; iFde j;j=1; 2...J en donde x; y x;, son
regresores en el modelo original. De los resultados de esta regresion, se calcula el
;o AN e . 2 s ..
estadistico "R~ . el valor “vif" es igual a (1- R”). Valores altos de vif nos indican que
gran parte de la variacion en x; no es explicada por variaciones en las restantes x; por lo

tanto, no hay evidencia para afirmar que existe un problema de multicolinealidad.

Para determinar si hay variables omitidas v especificacion incorrecta se realiza lo
prueba RESET, Regression Specification Error Test, (Ramsey 1969). En esta prueba se
agregan polinomios de valores ajustados para y. Suponga ¢l modelo y = & +Bx + e de
aqui se obtienen los valores estimados "y, se crean las variables de orden dos o mayor

) ~ . .
' "ys_,,_. Se corre el modelo alternativo: y = &+Bx+ "yz + Ay3 +....+ e, v por ultimo

" No autocorrelacion entre las perturbaciones: Dados dos valores cualquiera de X, X, y X; (i%)). la
correlacion entre dos u; y u; cualquiera (i¥j) es cero. Simbolicamente:

Cov(u,u; | X, X) = E[u-E(u) * X,] [u-E(u) | X|]

= EQui | Xi)(u; | X,) ;por que?

=0
Donde 1y ) son dos observaciones diferentes y donde cov significa covarianza [...| (Gujarati 1997)

**'No hay multicolinealidad perfecta: Es decir, no hay relaciones perfectamente lineales entre as variables
explicativas[...] (Gujarati 1997).

*! Heteroscedasticidad:  Varianza: E(u?) = 6., aqui las varianzas condicionales han dejado de ser
constantes.

47



se prueba el modelo alternativo contra el original utilizando un estadistico F. Si el

primero es preferido al segundo, entonces tenemos un problema de especificacion.
3.1.2.- Violacion de los Supuestos MCO

Si alguno de los diagnésticos nos indica la presencia de un problema con los supuestos
MCQO, hay varias formas de lidiar con el problema. Este estudio presentamos las
técnicas mas comunes: El problema de heteroscedasticidad. se da cuando la varianza de
los errores no es constante, por lo tanto los intervalos de confianza que se utiliza para
probar la hipotesis (compuestos en base a la varianza del error) tampoco van a ser

constantes impidiendo con ello toda inferencia estadistica.

Corregir este problema es relativamente sencillo, la técnica que se utiliza es la conocida
como Huber White . Este procedimiento permite corregir para heterosedasticidad de
cualquier tipo sin tener que especificar la forma funcional de la misma. Normalmente la
varianza estimada de los pardmetros esta definida como *Var (*8 ) =0%/SST*, cuando la
opcion robust es utilizada la varianza es reemplazada por la siguiente expresion:

N e,

Vi d 7

‘ SNAE

En donde, r; son los residuales de la regresion de x; contra el resto de las variables

independientes; u;; son los residuales de la ecuacién original v SST? es la sumatoria de

errores al cuadrado. La flexibilidad de la expresion anterior esta contenida en el termino

Al ~ 1 ~ 1 N 3 1A 1 S 1
u”y el cual, evidentemente, varia para cada observacion ajustando asi cualquier

cambio en varianza.

El problema de mutlicolinealidad es mas sutil ya que a diferencia de la
heterosedasticidad este es un problema de grado. En otras palabras, siempre vamos a
observar que dos o mas variables independientes estan correlacionadas entre si, sin que

ello implique. necesariamente, un problema serio.
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Hay ciertos sintomas que nos permiten identificar el problema. Uno de ellos y el mas
comun ¢s que los signos y valores de los pardametros estimados cambian mucho al
afiadir o eliminar variables al modelo. Aun con esta prueba, la decision de si existe un
problema o no es, hasta cierto punto, subjetiva ya que no se utiliza un estadistico de
prueba con un distribucion conocida para realizar inferencia estadistica. Si se cree que
hay un problema de multicolinealidad en el modelo hay varias alternativas, lo mas
sencillo y obvio es eliminar una (o mas) de la variables que estan correlacionada. otra

técnica un poco mas elegante es utilizar variables instrumentales.

Quizas el problema mds grave de los tres que se mencionan, sea ¢l de especificacion o
variables relevantes omitidas. La existencia de este problema causa sesgo en los
pardmetros y elimina las propiedades asintéticas (no es consistente) del modelo MCO.
La correccion de este problema hace uso de la teoria econdmica combinada con la
intuicién del investigador para saber identificar la forma funcional correcta y/o las
variables relevantes que han sido omitidas. Muchas veces el problema esta relacionado
con las restricciones que imponemos de manera implicita al plantear la forma funcional
del modelo. En la practica siempre hay una disyuntiva entre la parsimonia y la
flexibilidad de un modelo. Lo primero permite una interpretacion clara de cada uno de
los parametros seleccionados para el modelo y hay un beneficio en grados de libertad: lo
segundo por otro lado, toma en cuenta todas aquellas diferencias en parametros que se
esconderian detras de un modelo reducido, es aqui en donde entra la intuicion del
investigador para encontrar el modelo que mejor describa los datos. (R. E. De Hovos

2005).

3.1.3.- Prueba de Hipdtesis

Una vez resuelto el problema con los supuestos MCO, el segundo paso después de
realizar ¢l analisis de regresidn es el de levar al cabo pruebas de hipdtesis acerca de los

parametros.

3.1.4.- Calculo del Turning Point
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De darse el caso de que la hipotesis de la curva de kuznets sea valida para el Ecuador, el

calculo del turning point se lo realizara de la siguiente manera:

Y* = exp (41 /282)

3.2 Modelando la CMK para el Ecuador

3.2.1.- Descripcion de la informacion

El presente estudio se limita al analisis de un contaminante: Didxido de Carbono (CO»).
Como se noto anteriormente la falta de informacidn es casi una regla en los paises en
desarrollo, por lo que el principal criterio bajo el cual se eligié este contaminantes fue

precisamente su disponibilidad.

Con la finalidad de que la informacion de la investigacion sea objetiva v consecuente
con la realidad que se pretende interpretar se utilizara el método cientifico de
investigaciones, con enfoques de tipo exploratorio en base a la informacion secundaria

disponible y de tipo descriptivo vy analitico mediante informacion primaria obtenida:

La informacion sobre emisiones de CO», ha sido obtenida de la base de datos elaborada

por OLADEZZ, Sistema de Informacion Economica-Energética (SIEE). La informacion

** Latin American Energy Organization: La base de datos tomada para la investigacion fue la calculada
por el método, llamado: Método por Tecnologias, que consiste en estimar las emisiones de CO y otros
gases (SO, etc), en funcion de la tecnologia bajo la cual ia energia es aprovechada. El objetivo consiste
en cuantificar las emisiones que se producen a lo largo de las cadenas energéticas, desde el
aprovechamiento de las energias primarias, pasando por los procesos de transformacion , las pérdidas por
transporte y distribucion, hasta la utilizacion final. Calcula a partir de las Expresion:

Emisiones = Sumatoria (FEj,* Actividady;)

Donde:

FE = factor de emision

Actividad = consumo o produccion de energia

i = tipo de combustible

j = sector o actividad

k = tipo de tecnologia

[...] (OLADE 1999).
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tiene el caracter de serie de tiempo para el periodo 1970-2003 y estd expresada en giga

gramos.

La fuente de informacion utilizada para datos referidos a poblacion y producto Interno

Bruto (PIB) fue el, Banco Central del Ecuador™ .

Finalmente, para la mas dificil pero también mas importante de las variables del estudio
como es el PIB per. capita, s¢ optd por ¢l uso de la siguiente manera de calculo:

PIB/Poblacion v esta expresado en ddlares constantes del 2000.

A continuacion el modelo elegido acorde con los objetivos de la investigacion.

3.2.2.- Modelo Econométrico

3.2.2.1.- Variables seleccionadas

Se analiza la relacion entre Crecimiento Econdmico y Calidad Ambiental en el Ecuador
durante el periodo 1970-2003. Los datos utilizados se incluyen en el Anexo | para que

los lectores interesados puedan efectuar andlisis complementarios.

De momento se analiza solamente la relacidn entre las emisiones de Dioxido de

Carbono (CO>), como variables dependientes, y el PIB per. capita.

Obviamente estas variables tienen una relacién causal, estable e importante, que puede
variar a corto plazo en funcion de determinados cambios en la politica econdmica. Por

ello si los contrastes son correctos deberan poner de manifiesto esta relacion.

En el estudio aplicado podria haberse planteado la inclusion de mas variables
(coeficiente de Gini, cambios estructurales y tecnoldogicos) que acompafian al

v

crecimiento economico, pero dado la escasa disponibilidad de datos estadisticos

> Informe Estadistico: 75 afios de informacion estadistica
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ambientales y sociales, es preferible, por simplificacion, plantear el analisis entre las

variable previamente seiialadas.

El analisis empirico que se ha llevado a cabo en este caso ha consistido en un andlisis

de regresion del siguiente tipo:

1. Modelo lineal
Ejg =a _i["‘/fle[BCj; +e‘-,, (1)

La forma funcién del modelo se basa en gran parte en lo propuesto por Ravallion et al.
(2000) v en Sarravia (2002), quienes proponen un modelo que permite vincular el

deterioro ambiental con variables, como el PIB per. capita (Y).

En donde Ejt representa el indicador de degradacion ambiental per. capita en la
localizacion j en ¢l momento ¢ (emisiones de CO; ); PIBC jt representa la renta per.
capita en la localizacién j en el momento #; y, finalmente, ejf representa el término

residual.

wh
1



V. Capitulo IV
4.- Resultados
4.1. Modelo Econométrico
La relacion entre la calidad ambiental v crecimiento economico. no es explicito. ni de
facil cuantificacion. Para observar mas a profundidad tal relacidén. se plantea a

continuacion un ¢jercicio, de corte teorico. enfocado a brindar ¢lementos analiticos, a

través de la modelacion econométrica de la relacidn entre crecimiento economieo

L

factores relativos a la calidad del ambiente. para lo cual se “exploran™ los modelos con

toda su rigurosidad teorica.

Es importante anotar que: el resultado no busca planteamientos predictivos sobre la
contaminacion ambiental del caso considerado: a pesar de que la informacion se
convierte en una restriccion del ejercicio, representa también un reto para sortearlo de la

manera mas favorable para los fines del estudio.

LLos modelos propuestos son:

4.1.1.- Modelo para Emisiones de Diéxido de Carbono

Para ver la relacion entre la calidad ambiental y crecimiento econémico varios modelos
fueron tratados (1) un modelo de regresion entre el afio base (1970) y el afio final
(2003) y (2) un modelo de serie temporal, que nos permite analizar los anos intermedios
al tener mayor informacion para determinar si existe estabilidad estructural a lo largo
del periodo en el modelo de regresion (1). Todos los calculos se realizaron con la ayuda

del paquete econométrico Stata-8.0 (Statistics/ Data Andlisis).

Los resultados obtenidos mediante una regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios

(MCO) son los siguientes:
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La Tabla 4.1 muestra los resultados de la regresion bajo las especificaciones anteriores.

Tabla 4.1 Modelizacion para emisiones de Diéxido de Carbono (1970-2003)

Source | SS df MS Number of obs = 34

- + - F( 1, 32) = 43.01
Model | 370645968 1 370645968 Prob>F = 0.0000
Residual | 275791300 32 8618478.11 R-squared = 0.5734
------------- Fromm e Adj R-squared = 0.5600
Total | 646437267 33 19589008.1 Root MSE = 2935.7

ECO2| Coef. Std. Err. t P>jt]  [95% Conf. Interval]
_____________ e = i o o e o e
PIBC| 29.63266 4518625 6.56 0.000 20.42852 38.8368
~cons| 2111731 5736.066 -3.68 0.001 -32801.20 -9433.327 ]

Los resultados de la tabla 4.1 permiten destacar dos conclusiones principales:

1. Si bien los resultados obtenidos son estadisticamente significativos. al analizar la
estacionariedad de las variables, no puede afirmarse la existencia de
estacionariedad en | de las 2 variables utilizadas , lo cual implica problemas:
Primero por que afecta de forma decisiva el uso correcto de muchas de las
distribuciones en las etapas del contraste v validacion del modelo econométrico;
Segundo, como resulta ampliamente conocido, se trata de evitar al maximo gque
la no estacionariedad de las variables guie los resultados de las estimaciones de

las relaciones que las unen, provocando, la obtencion de regresiones espurias.

Q]

La funcién de calidad ambiental v crecimiento econéomico han sufrido cambios
estructurales , los parametros de la funcion han cambiado como lo demuestra la
prucba de Chow: Si el Valor & se tija al 5%, el valor critico F(2,28)=3.34 . Y
puesto que el F observado de 23.24 excede el valor critico, se puede rechazar la
hipotesis de que la funcion de calidad ambiental mediada por las emisiones de
CO2 en los tres periodos de tiempo analizados son iguales, es decir rechazamos

la hipotesis de estabilidad estructural.

Ahora un cambio estructural puede significar que los interceptos son diferentes, que las

pendientes son diferentes, que tanto los interceptos como las pendientes son diferentes,
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o cualquier otra combinacion posibles de los parametros. Si hay cambio estructural no
podemos combinar todas las observaciones y tampoco estimar una funcién de calidad

ambiental entre el periodo inicial y final.

Estos cambios estructurales se producen por la falta de la aplicacion de una estrategia
adecuada de desarrollo econdmico (cambio del modelo econémico), en el Ecuador v en
los ultimos afos, podemos afirmar que han sido aplicados tres modelos. E) primero de
ellos, el modelo sustitutivo de importaciones. inspirado en el pensamiento de la
Comision Economica de las Naciones Unidas para América Latina- CEPAL. El
segundo, ¢l modelo neoliberal que se afianzo en el afio de 1984, durante el gobierno de
Leon Febres Cordero y el tercer modelo que se han dado en llamarlo, modelo de

demostracion como es el de la dolarizacion.

El modelo sustitutivo de importaciones fue implementado en el Ecuador a partir de
1957, el cual perseguia como principal objetivo el convertir al sector industrial en el eje o
motor de desarrollo economico- social. Este modelo nacié de la necesidad de entrar en un
proceso de industrializacion en América Latina, a través de él se pretendia crear un propio
parque industrial para elaborar internamente los productos que antes eran importados.
Para cumplir con ese objetivo se dio lugar a un apoyo y proteccion incondicional por
parte del Estado a todo lo que constituia actividad industnial y paralelamente el

abandono de otros importantes sectores de la economia.

Se considera, sin embargo, que uno de, los obstaculos que ha impedido la vigencia de
este modelo es la continuidad del sistema administrativo del pais debido a que no se ha
podido, hasta ahora, establecer un puente o continuidad entre un periodo presidencial y
otroy para facilitar la ejecucion de proyectos y programas, especialmente de largo plazo.
La falta de continuidad administrativa ha sido precisamente uno de los tantos obstdculos
permanentes de la economia ecuatoriana que ha impedido alcanzar ese objetivo. Otro
hecho que pone en evidencia de que la situacion no ha sido favorable a efectos de que el
modelo sea perdurable en el tiempo, es el tema de la inversion extranjera que aunque en

apariencia es atractiva pero no es del todo beneficiosa como generalmente se ha pensado.
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El otro modelo aplicado en el Ecuador es el neoliberal: como una respuesta a un proceso de
industrializacion que no logro sentar las bases de sustentacion necesaria para garantizar su
propia reproduccion. "El pensamiento neoliberal plantea una estrategia basada en la 16gica
del mercado: los consumidores los mejores jueces de sus propios intereses, y el mercado, el
mecanismo Optimo para satisfacer las necesidades. Uno de los objetivos bdsicos de esta
estrategia consiste en liberalizar los mercados. Con este fin, la escuela neoliberal formula
propuestas dirigidas hacia cuatro dreas concretas. En primer lugar, plantea la liberalizacion
del comercio exterior. Luego, exige la eliminacion de las distorsiones en el sistema de
precios. Ademds. propone la reduccion del tamano del sector pablico. Y por tltimo. induce a
la liberalizacion y desregulacion de los mercados, sobre todo el mercado financiero y ¢l de

trabajo™*

La propuesta neoliberal, como se deduce de lo anterior, le convierte al mercado como el centro
de adopcion de decisiones y asi lo defienden los propulsores de esc modelo, para ellos el
mercado es el mejor asignador de recursos. Esto implica que al Estado se lo relega a un segundo
plano, como un ente de menor jerarquia. En el fondo, lo preocupante es que el andamiaje de toda
la economia queda en manos de quienes ejercen influencia y poder de decision sobre el mercado,
en este caso la adopcion de decisiones ya no se centra en criterios técnicos sino politicos debido a
que ya no es ¢l Estado quien toma las decisiones, son las entidades o empresas cuya actividad
principal es el comercio. El Estado, por su parte, debe limitarse, segin el postulado de este
modelo, a resolver los problemas de orden social; salud, educacion, entre otros; v no intervenir
en asuntos inherentes a la economia. A partir de aqui, las decisiones de produccion,
comercializacion, distribucion van a depender del comportamiento del mercado v quienes tienen

influencia sobre éL

La dolarizacion. es el otro modelo de demostracion que entro en vigencia el mes de enero del
2000 vy consiste en la sustitucion del sucre como moneda oficial por el dolar. Se inspiré en la idea
de detener la brusca devaluacion del sucre por efectos de la inflacion. Factores que tuvieron
incidencia sobre la pérdida del poder adquisitivo de los ingresos y al mismo tiempo, evitar

la fuerte especulacion que habia sobre el dolar.

** EJ comercio V concurso de Investigacion Econdmica: Una propuesta para la Transformacion del Estado
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Entre una de las consecuencias inmediatas de la dolarizacion fue suspender una de las tareas
esenciales quei tenia anteriormente el Banco Central del Ecuador como es el de la emision
monetaria. Al respecto, se considerd como justificable para aplicar este modelo el hecho de
que las autoridades economicas y del Banco Central acudian frecuentemente a la emision
de dinero inorganica con lo cual financiaban el Presupuesto General del Estado. Mediante la
aplicacion de la dolarizacién como modelo monetario se llego a establecer un tipo de cambio
fijo de 25000 sucres por ddlar hasta que desaparezca en su totalidad la circulacion de nuestra

moneda doméstica.

En cuanto a la dolarizacion, son sin embargo dos temas de mayor preocupacion. El primero
tiene que ver tanto con los mecanismos a través de los cuales se produce la circulacion del
dinero ya sea en el ambito externo (ingresos y egresos de divisas) y la regulacion de la
liqudez de la economia en el ambito interno. El segundo. la sostenibilidad de este
modelo que tiene relacion a las fuentes generadoras de dinero, responde a la inquietud de
como se crea el dinero (fuentes propias o endeudamiento) debido principalmente a la
desaparicion de la funcidn del Banco Central de emitir moneda. Previamente, en el
periodo de Abdala Bucaratn ya se discutio la necesidad de aplicar la convertibilidad el cual
suponia el establecimiento de un tipo de cambio fijo y a su vez la circulacion simultanea de

las dos monedas, ¢l sucre v ¢l dolar.

Por lo cual se procede a correr la regresion tomando en cuenta los cambios
estructurales:
Periodo I (1970-1980)

Tabla 4.2 Modelizaciéon para emisiones de Diéxido de Carbono (1970-1980)

Source | SS df  MS Number of obs = 10
-—-- Fromm e F( 1, 8) = 43.11
Model | 42628697 1 42628697 Prob > F = (.0002
Residual | 7910450.86 8 988806.358 R-squared = 0.8435
--- + Adj R-squared = 0.8239
Total | 50539147.8 9 5615460.87 Root MSE = 994.39

ECO2| Coef. Std. Err. t P>|tf  [95% Conf. Interval]
________ + — —_—
PIBC| 14.0054 2.133046 6.57 0.000 9.086591 18.92422
_cons | -5577.319 2481.145 -225 0.055 -11298.85 1442113
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Si bien los resultados obtenidos son significativos. Al analizar la estacionariedad de las
variables, no puede afirmarse la existencia de estacionariedad en 1 de las 2 variables
utilizadas , lo cual implica problemas: Primero por que afecta de forma decisiva el uso
correcto de muchas de las distribuciones en las etapas del contraste y validacion del
modelo econométrico; Segundo, como resulta ampliamente conocido, se trata de evitar
al maximo que la no estacionariedad de las variables guie los resultados de las

estimaciones de las relaciones que las unen, provocando, la obtencion de regresiones

€spurias
Periodo IT (1981-1993)
Tabla 4.3 Mode¢lizacion para emisiones de Dioxido de Carbono (1981-1993)

Source | SS df MS Number of obs = 13
---- +- --- F( 1, 1D = 5.18
Model | 882764.039 | 882764.039 Prob > F = 0.0438
Residual | 1874060.25 11 170369.113 R-squared = 0.3202
------------ B e Adj R-squared = 0.2584
Total | 2756824.29 12 229735.357 Root MSE = 412.76

ECO2| Coef. Std. Eer. t P>jtl  [95% Conf. Interval]
—— —+- —_— _—
PIBC| 7.842104 3.445131 2.28 0.044 2594223 1542478
_cons| 6934941 4486.013 1.55 0.150 -2938.707 16808.59

Los resultados obtenidos no son estadisticamente significativos, el modelo probado no
proporciona informaciéon valida de la relacion que pueda tener la calidad ambiental
medida a través de las emisiones de CO2 y el crecimiento econémico.

Periodo ITT (1994-2003)
Tabla 4.4 Modelizaciéon para emisiones de Dioxido de Carbono (1994-2003)

Source | SS df  MS Number of obs = 10
________ + --- F( 1, 8) = 0.54
Model | 1357388.12 | 1357388.12 Prob > F = (0.4820

Residual | 19974278.5 8 2496784.82 R-squared = 0.0636

------------- +--- Adj R-squared = -0.0534

Total | 21331666.7 9 2370185.18 Root MSE = 1580.1

ECO2| Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
- -—+

PIBC| 10.51073 14.25514 0.74 0.482 -22.36168 43.38314
_cons | 7312786 18777.46 0.39 0.707 -35988.12 50613.69
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Los resultados obtenidos no son significativos, el modelo probado no proporciona
informacion valida de la relacion que pueda tener la calidad ambiental medida a través

de las emisiones de CO2 y el crecimiento economico.

En ese sentido, no debe olvidarse que la mayor parte de la teoria econométrica esta
construida asumiendo la estacionariedad de sus variables, motivo por lo cual se procede
a corregir las regresiones con variables estacionarias.
Los resultados obtenidos mediante una regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) son los siguientes:

Tabla 4.5 Modelizacion para emisiones de Dioxido de Carbono (1970-2003)

Source | SS df MS Number of obs = 33

------------- +eme -—- F( 1. 31) = (.28
Model | 231353.261 1 231353.261 Prob > F = (.5974
Residual | 25190951.5 31 812611.338 R-squared = (.0091
R ——— Adj R-squared =-0.0229

32 794447.023 Root MSE = 901.45

ECO2| Coef. Std. Err. t P>|t]  [95% Conf. Interval]

Total | 25422

(V]
)
=
~

+ — -
PIBC| -744563 139542 -0.53 0.597 -3.590542 2.101416
_cons| 1384.573 1768.643 0.78 0.440 -2222.598 4991.744

Los resultados obtenidos no son estadisticamente significativos, el modelo probado no
proporciona informacién valida de la relacion que pueda tener la calidad ambiental
medida a través de las emisiones de CO2 y el crecimiento econémico. Y como se
determino anteriormente la funcion de calidad ambiental y crecimiento econoémico ha
sufrido cambios estructurales. Si hay cambio estructural no podemos combinar todas las
observaciones y tampoco estimar una funcidén de calidad ambiental entre el periodo

-

inicial y final.
Lo que no ocurre si se toma el periodo en que la economia Ecuatoriana estaba

sustentada en el modelo sustitutivo de importaciones eliminado los cambios

estructurales posteriores , como se puede observar en la tabla 4.6
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Tabla 4.6 Modelizacién para emisiones de Diéxido de Carbono (1970-1980)

Number of obs = 11

F( 1, 9) = 46.12
Prob>F = 0.0001
R-squared = 0.7638
Root MSE = 193.94
ECO2| Coef. Std. Err t P>it|  [95% Conf. Interval]
............. O, —emm————eeeemmmmm

PIBC| 2.05845]1
_cons | -1589.261

3030956 6.79 0.000
371.1171  -4.28 0.002

1.372801 2.744101
-2428.786 -749.7357

Durbin-Watson d-statistic( 2, 11)= 2.014155

Los errores estandar (Semi-robust) se encuentran entre paréntesis. También se testea
problemas de correlacion serial analizando los residuos, el valor d de Durbin-Watson

indica no autocorrelacion entre los residuales de las regresiones

hl - . . . . . . ..
El R® de .76 indica que la variable explicativa explica cerca del 76% de la variacion en
las emisiones de CO,. Como lo indica este resultado el modelo lineal parece ajustarse a
la informacién razonablemente bien; los pardmetros tienen los signos esperados y los
valores t v R2 son estadisticamente significativos.
El coeficiente de regresion  2.058 significa que a medida que aumenta el ingreso per.

capita en $1, las emisiones de CO> aumentan en 2 gigagramos.

Ademas, se realizaron algunas pruebas claves que permiten tener certeza sobre la
pertinencia y consistencia de la estimacion realizada. Una prueba fundamental es- ¢l
contraste de cointegracion, a partir de cuyos resultados puede inferirse que la relacion
entre la variable dependiente v las variables explicativas es causal. No obstante, el grado
de confiabilidad de la prueba es del 95%. Los modelos estimados no presentan ni

autocorrelacion , heterocedasticidad , ni multicolinealidad.
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Figura 4.1.- Prediccion de 1a Curva de CO-
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Elaborado por: ¢l autor

En términos generales se ha encontrado que, el crecimiento econdmico tiene una
relacion monotonicamente creciente con la disminucion de la calidad ambiental en el
Ecuador en el periodo 1970-1980. Las emisiones de dioxido de carbono aumentan
inequivocamente con el crecimiento econdmico (ver figura 4.1), en niveles que no
afecta directamente el bienestar de la poblacion, ocasionando una presion sobre el
medio ambiente, que se traduce en costos de descontaminacion altos. bajo este
entorno el Ecuador se encontraria en el tramo creciente de la CMK con un crecimiento
economico sustentado en métodos intensivos de produccion agricola, intensiticacion en
la extraccién de recursos, en un proceso de industrializaciéon y urbanizacidon que esta
provocando el deterioro del ambiente vy podria pasar décadas antes de acceder al tramo
decreciente de la curva, al considerar que hay formas de degradacion ambiental que
estan limitando el crecimiento econdémico.

Para finalizar podemos decir que el crecimiento econdmico va simultdneamente con la
calidad ambiental para este periodo analizado v que no solo ¢l ingreso per capita es el
factor decisivo entre estos resultados sino que se hace necesario introducir en los
modelos propuestos una mayor cantidad de variables que tedricamente puedan explicar
la relacion que exista entre el crecimiento econdémico y la calidad ambiental,
proporcionando una gama de posibilidades para desarrollar investigaciones paralelas o

relacionadas con el tema analizado.
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VI.- Capitulo V

5.1. Impacto del crecimiento y cambios estructurales en las emisiones de CO; en el

Ecuador.

Una de las principales criticas que ha recaido sobre la literatura empirica que ha
estudiado la relacion entre la degradacion ambiental y el crecimiento economico es que
los modelos econométricos utilizados diluyen la capacidad de identificar y cuantificar
el efecto de variables claves como: los cambios estructurales . tecnologicos, nivel de
ingreso v cambios en la poblacion que acompaiian al crecimiento econdémico. al no

tener la capacidad de descomponer los efectos agregados entre sus componentes.

Es por eso que se ve la necesidad de utilizar ¢l analisis de descomposiciéon como un

método empirico alternativo que complemente la investigacion

5.1.1.-Modelo de Descomposicion

“En economia el estudio de las propiedades de los indices se relaciona principalmente
con la literatura sobre los cambios en cantidades v precios, siendo Fisher (1922) uno de
los trabajos pioneros en el analisis y comparacion de las propiedades de un gran numero
de indices. Una de las conclusiones mas importantes de la linea de investigacion
iniciada por Fisher es que no es matematicamente posible que un indice aglutine todas
las propiedades deseables [...]” (Ansuategi et al 2001). Por lo tanto, cualquier eleccion
de los parametros que hagamos en la descomposicién en el incremento de las emisiones

de Coa, incorporara cierto grado de arbitrariedad.

El andlisis de descomposicion cubre un amplio abanico de métodos empiricos de
estidtica comparativa, que examina la importancia de los cambios cuantitativos de una
variable en el tiempo, entorno a dos grupos principales: los métodos de descomposicion
estructural, que efectuan el andlisis de descomposicion utilizando datos procedentes de
tablas input-output, y, los métodos de descomposicion basados en indices (MDBI),

efectian el analisis de descomposicion con datos sectoriales.
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La metodologia de descomposicion que se va a utilizar en este estudio para determinar
las variaciones en ¢l nivel de emisiones es el MDBI introducido por Boyd ef al. (1987)
y cuyas caracteristicas se detallan en Liu ef a/. (1992), Ang (1994) y de Bruyn (2001).
La descomposicion se puede hacer tanto de forma multiplicativa como de forma aditiva.
La primera supone la descomposicion del ratio de dos intensidades energéticas, mientras
que la segunda supone la descomposicion de la resta de dos intensidades energéticas.

Nosotros nos centraremos en la descomposicion aditiva.

Los indices de Laspeyres, de Paasche y de Marshall-Edgeworth son sélo tres casos
particulares del indice Divisia. Dado que se pueden elegir infinitas combinaciones de
ponderaciones, existe un nimero infinito de métodos de descomposicidn, uno por cada

combinacion de ponderaciones.

5.1.1.1.- Descomposicion aditiva , aproximacion al indice de Divisia

Existen por lo menos cuatro factores por los cuales un cambio en el nivel de actividad
economica puede traer aparejado un cambio en el nivel de degradacion ambiental en
general y en el nivel de emisiones de CO, en particular: Un cambio estructural, un

cambio tecnoldgico, un cambio en el nivel de ingreso v un cambio en la poblacidn.

El cambio en el nivel de emisiones de CO; se puede descomponer al menos en cuatro

componentes:

AL COay6 FAECO21i:¢+AECO2ps7+AECO2ng TAECO2p08 - (1)

Donde el indice de divisia, tiene la propiedad de relacionar las variaciones en el nivel de
emisiones de CO, en la forma de: cambios tecnologicos, cambios estructurales, cambio
en el nivel de ingreso per. capita, vy cambio en la poblacion. Especificamente el indice
de divisia nos permite escribir las variaciones en el nivel de emisiones de CO, en una

forma multiplicativa para algun tiento, ¢

E -TSdtP,
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Donde T,S ,1 y P, representan cambios tecnologicos, cambios estructurales, cambio en
el nivel de ingreso per. cdpita. y cambio en la poblacion respectivamente. Esta
relacién se la puede reescribir utilizando la tasa de crecimiento de las emisiones para

los cuatro componentes de la siguiente manera:

2= grgstaite (3

La ecuacidon (3) representa la tasa de crecimiento total de las emisiones (g 1=
(I/Ex(dEy/d)) o la tasa de crecimiento promedio de las emisiones del periodo (gp=

(1/DIn(E/Ep)

La descomposicion en el cambio en el nivel de las emisiones de CO; puede ser

obtenido al multiplicar la tasa de crecimiento de la ecuacion (3) por E, e integrarla:

t t t t t
AE’[‘O;:J‘gla(_T)E(dT =J gr(T)E.dt +J gs(t)E.dt +J g;(r)EthJ gp(T)E.dt )
0 0 0 0 0

Para el uso de la ecuacidn (4) se necesita calcular primero los indices de divisiade T.S v

I.

LLa metodologia para calcular este indice de divisia desarrollado a continuacion es
obtenido de Boyd et al. y puede ser usada directamente para el calculo de los
componentes en la ecuacion (1) de una forma desagregada para lo cual se necesita

calcular primero los indices de TS v |

T= Coa/ Energia,
S= Eneria,/P1B,
Ii= PIB/POB;
P=POB,

E=2. E, = 2. T{SItP, )

Diferenciando la ecuacion (5) para el tiempo



E (= 2T St + LTS ItP+2 TSI tP+2 TS ItP,

El lado derecho de la ecuacién diferenciada se puede reescribirla utilizando las tasas de
crecimiento de la siguiente forma. Para el primer término seria:

2(TSItP) T YT, =2 Egr

El segundo, tercero y cuarto término seria igual a > Egs . > Eig . gpLi respectivamente

luego lo integramos para el tiempo.

t t t t t
AETL,FJ- ge(1)Edt =J-g-|-('c)ETd'c +f 2s(T)E.dt +J.g1('c)ETd'c+J-gp('c)ETd'c (6

0 0 0 0 0

Que es la forma de la ecuacion (1). En periodos cortos de tiempo estos términos pueden
ser implementados en una forma conveniente, mostrando aqui el término de cambios

tecnologicos.

2((ECO+ECON2)*(InT-InTy) 5
)

La ecuacion (7) es una aproximacion de la integral de la ecuacion (6) basada en la tasa

de crecimiento promedio de las emisiones, y en que gr= (dInT/dt)
Reemplazando los términos en la ecuacion (1) tenemos:
AECO; = (ECO,'+ECO,")*In((ECO,YEnergia')/(ECO,"/Energia”))/2
+ (ECO,+ECO;")*In((Energia/Pib')/( Energia’/Pib’))/2
+ (ECO,'+ECO;)*In((PibY/Pob')/( Pib’/Pob’))/2

+ (ECO,'+ECO-,)*In((Pob'/Pob”))/2

Noétese que los componentes de la descomposicion se estiman independientemente vy,

por lo tanto, su suma no tiene por que ser iguala al efecto total. Es decir, se cumple que:
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ACOa7ot =ACO27Ec+ACO2£51+ACO2nGTACO2p0B 1R,
Donde R, representa el término residual del analisis de descomposicion.

Los cambios en las emisiones de CO» a lo largo del tiempo histéricamente ha venido
acomparfiado de un cambio en la composicion del producto v, dado que no todos los
bienes vy servicios conllevan la misma intensidad energética, el cambio de la
composicion del producto se puede traducir en cambios en el nivel de intensidad
energética agregada “Estos cambios en la composicion de la actividad vienen
representados por el primer término de la parte derecha de la ecuacion (1) v son
denominados cambios tecnolégicos. Por otro lado, las intensidades de las emisiones de
los sectores pueden incrementarse o reducirse como consecuencia de mejoras en la
eficiencia del uso de la energia. cambios en el abanico de productos producidos dentro
de los sectores o cambios en los combustibles usados en el proceso productivo. Estos
cambios son conocidos como cambios estructurales y vienen recogidos por el segundo
término de la parte derecha de la ecuacion (1)7[..] (Ansuategi et al 2001). El nivel de
emisiones puede aumentarse o reducirse como consecuencia de mejoras en le nivel de
ingreso de la poblacion, cambios en la preferencias de bienes a consumir o cambios en
el nivel de crecimiento de la poblacion. Estos cambios vienen representados por el
tercer y cuarto término de la ecuacion (1) y son denominados cambios por el nivel de

ingreso per. cdpita y cambio en la poblacion.

5.1.1.2.- Datos

La informacién sobre emisiones de CO, , ha sido obtenida de la base de datos
elaborada por OLADE, Sistema de Informacion Econdmica-Energética (SIEE). La

informacion tiene el caracter de series de tiempo para el periodo 1970-2003 v estd

expresada en giga gramos presentada en la tabla 5.1, para los periodos de estudio
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Tabla 5.1.- Emisiones de CO, del Ecuador para los afios 70-80-90-2000
en Gigagramos

Afios D 80 90 | 2000

CO; { 7971,85 15823,02 16601.04’ 20978.26
Fuente: Olade

La fuente de informacion utilizada para datos referidos a poblacion y producto interno
bruto (PIB) fue el, Banco Central del Ecuador expresada en millones de sucres del 75,

presentada en las tablas 5.2ay 5.2 b.

Tabla 5.2a.- PRODUCTO INTERNO BRUTO POR CLASE DE ACTIVIDAD
millones de sucre de 1975

Ramas Actividad/ afos 70 80 90 2000
Transporte 3775 10038 15362 19990
Industria 10758 26807 28055 34399
Comercial , servicios , residencial 27493 60588 72226 77819
Agricultura pesca y mineria 15917 21651 33516 38495
Construccion y otros 3963 6906 5333 5572
Petroleo -2454 14617 20006 | 30649
Sub total otros elementos PIB 3460 7015 7033 9132
PIB Total 62312 147622 181531 216056

Fuente: Cuentas Nacionales. Banco Central del Ecuador
Clasificacion de las Ramas realizada por el autor

Tabla 5.2b.- Poblacion del Ecuador en los afios70-80-90-2000

| Afios 70 80 90 | 2000

[ POB 5969948 7961402 | 10264137 ’ 12646095
Fuente: Banco Central del Ecuador

Finalmente, para la mas dificil pero también mas importante de las variables del estudio
como la oferta de energia primaria ha sido obtenida de la base de datos elaborada por
OLADE, Sistema de Informacion Econdmica-Energética (SIEE). La informacién tiene
el caracter de series de tiempo para el periodo 1970-2003 v esta expresada en miles de

BEP.
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Tabla 5.3.- Oferta de energia primaria en el Ecuador en los aiios 70-80-90-2000
Miles de BEP

i\ﬁos 70 80 90 2000
Petréleo 9189,11 | 35120,34 | 45582,94 | 61075,64
Gas natural 737 288,23 1800,39 22542
Hidroenergia 278,82 598,07 3429,89 5238,51
Lefa 7196,3| 565643 4489 12 3011,96
Productos de Cana 859 | 141951 1462,75 2017,58
Oferta Total Primaria | 18260,23 | 43082,58 | 56765,08 | 73597,89
Intensidad Energética
(BEP/miles de sucres del 75) 0,2903 0,292 0,313 0,341

Fuente: OLADE
Elaborado por ¢l Autor

Los factores de emision de la energia primaria usados en este estudio se presentan en la

tabla

5.4, Se asume que en la produccion de

hidroelectricidad no se producen

emisiones de Co2. al igual que en el uso final de la electricidad.

La tabla 5.5 presenta los coeficientes de intensidad energética obtenida a través del

consumo de energia total v para cinco sectores especificos.

Tabla 5.4 . Factor de emisiones de Energia Primaria
( COs en Gg/Oferta de Energia en miles BEP)
Afos 70 80 a0 2000
| Petroleo 0,377188 0,330434159 | 0,267039 | 0,265323
Gas natural 0,188467 1,263713007 | 0.655769 | 0,891323
Hidroenergia 0 0 0 0
LeRa 0,539708 0,539707908 | 0,539654 | 0539765 |
Productos de Cana 0,5662317 0,564286268 | 0,564286 | 0,564285
Oferta Total Primaria 0,436569 0,367272109 | 0,292452 | 0,285039

Elaborado por ¢! Autor
Fuente: datos Olade
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Tabla 5.5.- Intensidad Energética en el Ecuador para los afios 70-80-90-2000
-(Consumo de Energia en BEP/PIB miles sucres del 75)

Ramas Actividad/ aios ‘ 70 80 90 2000
Intensidad Energética

Todas las actividades Total 0,2402 | 0,1951 0,19422 0,20852
Transporte intensidad Energética 1,02351 | 1,0452| 1,123963 1,16559
Industria Intensidad Energética 0,19955| 0,1801| 0,255289 0,28088
Residencial +comercial y servicios publicos | Intensidad Energética 0,30701 | 0,1564 | 0,142054 0,14616
Agricuitura pesca y mineria Intensidad Energética 0,03836 | 0,04393 | 0,009029 0,00379
Construccién y otros Intensidad Energética 0.01260 | 0,4414 | 0,049784 0,10216

Nota: para el calculo de la intensidad energética, el consumo de energia total no mcluye consumo no
energético

Fuente: datos OLADE

Elaborado por ¢l Autor

5.2.- Tendencias del crecimiento econéomico, oferta de energia v emisiones de CO»

en ¢l Ecuador

5.2.1.- Crecimiento economico v cambios en la contribucion sectorial al PIB

La economia. ecuatoriana. desde 1970, se caracteriza por un crecimiento €conomico no
estable acompaifiado por cambios drdsticos en la contribucion de los sectores al PIB. la
figura 5.1 permite ver el comportamiento de la tasa de crecimiento promedio anual en
el Ecuador en los periodos 70-80. 80-90 v 90-2000. que varian considerablemente.
mientras el PIB crece a un tasa promedio anual del 13.46% (desde 62.912 millones de
sucre de 1975 en 1970. a 147.622 en 1980). el ingreso per. cdpita aumento de 10.338
sucres del 75 a 18.541 sucres del 75 en el periodo 70-80. en el periodo 1980-90 crece a
una tasa promedio anual del 2.29% (desde 147.622 millones de sucre de 1975 en 1980.
a 181.531 en 1990). el ingreso per. capita paso de 18.547 sucres del 75 a 17.685 sucres
en este periodo. v en el perfodo 1990-2000 crece a una tasa promedio del 1.90% (desde
181.531 millones de sucre de 1975 en 1990. a 216.056 en el 2000) en este mismo

periodo el ingreso per. capita paso de 17.685 sucres del 75 a 17.080 sucres del 75.
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Figura 5.1.- Tasa de crecimiento promedio anual del PIB en el Ecuador
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El crecimiento de los sectores economicos del pais refleja cambios en la contribucion

de estos en el PIB (Figura 5.2):

(Cambiol (desde 1970 a 1980). Se caracterizo por la disminucidn de la contribucién
al PIB de los sectores: agricultura pasando de 25.3% en 1970, a 14.7% en 1980:
construccion del 6.3% en 1970. a 4.7% en 1980: ¥ el comercial de 43.7% en 1970. al
41% en 1980. ¢ incrementandose en los sectores: industrial del7.1% en 1970, al 18.2%

en 1980. v en el de transporte de 6% en 1970 al 6.8% en 1980.

Tendencias que son entendibles puesto que en los afios setenta el Ecuador entro de Hleno
en el mercado mundial. no por un cambio cualitativo en su condicion de pais exportador
de materias primas, banano. cacao. café. etc.. sino por el creciente monto de los ingresos
producidos por las exportaciones petroleras que fueron trasferidas no al sector agrario
sino a la industria. limitando el crecimientos de otros sectores que podian haber

contribuido al crecimiento de la economia.

En estos aftos también el Ecuador se encuentra un en proceso de construccion de una
infraestructura vial. de comunicacion. que estimuie al sector industrial y facilite la

comunicacién interna. y con el incremento del nivel de los ingresos se produce un
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aumento en la demanda de transporte, pasando de 65.200 unidades en 1970 a 177.400

en 1980.

(2)Cambio 2 (desde 1980 a 1990). Se caracterizo por la disminucién de la contribucion
al PIB de los sectores, de la construccion pasando de 4.7% en 1980, a 2.9% en 1990; el
industrial del 18.2% en 1980, a 15.5% en 1990 v el comercial de 41% en 1980. 2 39.8%
en 1990 . e incrementandose en los sectores, de la agricultura desde 14.7% en 1980. a

18.5% en 1990. v en el de transporte del 6.8% en 1980, a 8.5% en 1990

En esta década se sigue manteniendo la caracteristica basica de la excesiva
concentracion de la oferta exportable ecuatoriana en no mas de cinco productos
tradicionales: petroleo, banano, camaron, café y cacao. el incremento de las
exportaciones de 2.481 millones de dolares en 1980 hasta 2.714 millones en 1990 fue
el resultado de mayores ventas de productos primarios como el banano v los camarones

que compensaron la caida de los ingresos petroleros de estos anos.

Adicionalmente es notorio el decremento registrado en las exportaciones de productos
industrializados que cayeron de 626 millones de dolares en 1980 a 370 millones en
1990, vy el incremento del parque automotor que paso de 177.400 unidades en 1980, a
370.000 unidades en 1990, circunstancias que podrian explicar parte de los cambios

ocurridos en esta década.

(3)Cambio 3 (desde 1990 a 2000). Se caracterizo por la disminucion de la contribucion
al PIB de los sectores. de la agricultura que paso del 18.5% en 1990, a 17.8% en el
2000: de la construccion pasando de 2.9% en 1990, a 2.6% en el 2000: v el comercial de
39.8% en 1990, a 36% en el 2000 , e incrementandose en los sectores, industrial del
15.5% en 1990 .a 15.9% en el 2000 .y el de transporte del 8.5% en 1990, a 9.3% en ¢l
2000.

La recuperacion de la participacion manufacturera en esta década. no puede entenderse
como una recuperacion del aparato industrial. sino como el resultado de las presiones

derivadas de la recension imperante que obligo a los industriales ecuatorianos a buscar
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nuevos mercados, particularmente Colombia para los productos manufactureros. El
transporte sigue su tendencia acrecer de 370.000 unidades en 1990 a 403.600 unidades

en 1999. Circunstancias que pueden explicar parte de estos cambios.

Figura 5.2.- Cambios en la contribucion de los sectores en la formacion del PIB en
el Ecuador anos 70-80-90-00
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Elaborado por el Autor

5.2.2.- Cambio en la oferta de energia primaria

La oferta de energia en una economija esta en funciéon de la demanda de los sectores
econdomicos y de la intensidad de uso energética de los mismos (tecnologia).

El crecimiento del PIB y de la poblacion siempre tiene un efecto positivo en la oferta de
energia, mientras el efecto de los cambios en el nivel de ingreso per. capita v el efecto
de cambio en la intensidad de energia agregada en los sectores pueden ser positivos o
negativos. La figura 5.3 muestras la tendencia de la oferta de energia primaria en el

Ecuador entre los afios 70, 80, 90 y 2000.
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Figura 5.3.- Oferta de energia primaria en el Ecuador aiios 70,80,90 y 2000
A (miles de BEP)
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Elaborado por el Autor

A pesar de la crisis petrolera. el crecimiento econdmico a continuado aumentando la
demanda de energia en el pais entre los afios; 70-80 crecidé a una tasa promedio anual
del 13.59% (desde 18.260,23 miles de BEP en 1970, a 43.082,58 mil BEP en 1980); 80-
90 a una tasa promedio anual de 3.18% (desde 43.082.58 miles de BEP en 1980, a
56.765,09 mil BEP en 1990), v en 90-2000 crecio a una tasa promedio anual del
3%(desde 56.765,09 miles de BEP en 1990, a 73.597.89 mil BEP en el 2000). El
crecimiento del PIB esta asociado directamente a un incremento en la demanda de
energia, aunque la demanda de energia crecid mas rapidamente que la tasa de

crecimiento del PIB.

La figura 5.4 presenta los cambios en la estructura de la oferta de energia primaria. La
sustitucion de energia solida por petréleo (combustible fosil) fue el cambio mas
significativo en el periodo 70-80.

Mientras que en los afios, 70 y 80 la oferta de hidroenergia era relativamente pequefia
en un promedio de 1.45% de la oferta total, en 1990 y 2000 su contribucion aumenta,
significativamente, contribuyendo en un promedio del 6.5%. Considerando que la

hidroenergia es mas limpia con respecto a las emisiones de CO», es probable que su



creciente importancia como fuente de suministro de energia reduzca las emisiones de

CO» en el Ecuador.

Figura 5.4.- Cambio en la estructura de la oferta de energia primaria en el
Ecuador aios 70-80-90-2000

0, S—— -
100% - . _— F
80% |- . e H .

ey H Productos de
< Cana
.g 60% - N OLena
e 0O Hidroenergia
[/ }]
%’ 40% n N @ Gas natutal
.g- O Petroleo
'._

20% |-

0%
70 80 90 2000
ARos
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5.2.3.- Cambio en la intensidad energética

Los diferentes niveles de crecimientos del PIB v de la oferta de energia primaria en una
economia implican cambios en su intensidad de energia global. Cuando la intensidad es
convencionalmente modelada por: oferta de energia/PIB. La figura 5.5 presenta el

cambio en la intensidad energética para los afios 70,80,90 y 2000 .
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Figura 5.5- Intensidad Energética en el Ecuador aiios 70-80-90-2000
(BEP/PIB miles sucres del 75)
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Elaborado por el Autor

La intensidad energética entre los afios 70-80 experimento un crecimiento lento, como
consecuencia de los incrementos en los mercados internacionales de los precio del
petroleo, cortos periodos de obsolescencia de los equipos al darse una mayvor inversiéon y
renovacion en la formacion bruta de capital fijo, sin embargo en los periodos posteriores
se observa un rapido crecimiento en la intensidad energética debido a la disminucion del
precio del petroleo en el mercado internacional producidos en la década de los 80s, un
rapido crecimiento en la demanda de energia y un incremento en el periodo de

obsolescencia de las maquinarias y equipos.
5.2.4.- Cambio en las emisiones de CO,
Las emisiones de CO» estan estrechamente relacionadas con el consumo de energia total

y los tipos de combustibles utilizados. La figura 5.6 presenta las emisiones en los afios

70,80,90 y 2000
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Figura 5.6.- Emisiones de CO; en el Ecuador en los aiios 70,80,90 y 2000
(Gigagramos)
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En el periodo 70-80 crecio a una tasa promedio anual del 9.84%(desde 17.971,85
gigagramos en ¢1970 a 15.823,02 gigagramos en ¢1980); en el periodo 80-90 crecid a
una tasa promedio del 0.5% anual (desdel5.823,02 gigagramos en ¢1980 a 16.601,04
gigagramos en 1990); y en el periodo comprendido entre 90-2000 crecio a una tasa
promedio del 2.64% (desde 16.601,04 gigagramos en 1990 a 20.978.,26 gigagramos en
el 2000).

5.3.- Resultados

Como se menciono, la oferta y demanda de energia de una economia es una funcion de
fos cambios estructurales (medidos a través de los cambios en el uso de la energia,
cambios en el abanico de productos producidos dentro de los sectores o cambios en los
combustibles usados en el proceso productivo), de la poblacion, de cambios en el nivel
de ingreso per. capita, y cambios tecnoldgicos (traducidos en cambios en el nivel de
intensidad energética agregada). La variacion en cualquiera de estos factores producira
cambio en oferta de la energia. Mientras los cambios estructurales y la poblacion

incrementan la demanda de energia, los cambios en el nivel de ingreso per. capita y la
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tecnologia pueden contribuir positiva o negativamente a la reduccion de los

contaminantes relacionados como es particularmente las emisiones de COa.

En esta seccion se analizan las causas que justifica el incremento de las emisiones de
CO> y que papel juegan los sectores econdmicos especialmente el de transporte e
industrial al considerar su creciente importancia como fuente de emisiones de CO; en ¢l
Ecuador.

Los resultados agregados del analisis de descomposicidn se presentan en la tabla 5.6 los

resultados pueden resumirse de la siguiente manera:

Tabla 5.6 .- Resultados Agregados del analisis de descomposicion del CO,

| AE Coatol | Periodo | AECoatEC AECoxest | AECoaing | AECo2poB | Residuo
8156 70-80 -2056 65 6723 3425 -305
778 80-90 -3693 1119 -766 4199 0

4397 90-00 482 | 1608 -650 3921 20

Elaborado por el Autor

Notese que se tiene un término residual negativo pero no significativo y ello significa
que tanto el cambio estructural, el cambio tecnoldgico, el cambio en el ingreso per.
capita y el cambio poblacional se encuentran sobre-estimados.

incremento de las emisiones de CO, ha

El andlisis por periodos desvela que el

experimentado diferentes fases (Figura 5.7).

(1) FASE 1 (desde 1970 a 1980): el total de las emisiones de CO- en el Ecuador se
incremento en 8.156 Gg. Este incremento es resultado de la intervencion de
varios factores subyacentes. Siendo el factor mas importante el incremento en el
ingreso per. capita con 6.723 Gg, ocasionando por un cambio en las

preferencias del consumidor al incrementar la demanda de en el sector del

transporte, que dio como resultado un incremento en el nivel de emisiones de

CO;. Como resultado del incremento de la poblacion la demanda de bienes y

servicios aumento en productos como los combustibles (aceite. gasolina,

alcohol v kerosene), y la electricidad (aumento la capacidad instalada de las
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centrales eléctricas, térmica a vapor, térmicas a gas, térmicas de motores de
combustion interna) que son fuentes de emision de CO», estos cambios hizo que
el factor poblacion incrementara las emisiones de CO» en 3.425 Gg. El factor
estructural incremento las emisiones de CO, en 65 Gg ocasionado por el cambio
en el uso de la intensidad energética del sector transporte que paso de 1,02
BEP/PIB miles de sucres del 75 en 1970 a 1,05 BEP/PIB miles de sucres del 75
en 1980 v por la sustitucion en Ia fuente de energia primaria de lefia, productos
de cafia y gas por petrdleo, en contraste el factor tecnologico redujo las
emisiones de CO> en 2.056 Gg como consecuencia de mejoras en la eficiencia
en ¢l uso de energia que paso de 0.24 BEP/PIB miles de sucres del 75
consumida por unidad del PIB en 1970 a 0.19 BEP/PIB miles de sucres del 75
en 1980 (ver tabla 5.5)

(2) FASE 2 (desde 1980 a 1990): ): ¢l total de las emisiones de CO, en el Ecuador
se incremento en 778 Gg. El incremento es resultado de la intervencidn de varios
factores  subyacentes. Siendo ¢l factor mas importante la pobilacion
incrementando las emisiones de CO> en 4.119 Gg, como resultado de un
aumento en la demanda del sector de transporte y de productos como el gas,
otros combustibles (aceite, gasolina, alcohol v kerosene), vy electricidad
(aumentd la capacidad de las centrales eléctricas térmica a vapor), que son
fuentes de emision de CQOs,. El factor estructural incremento las emisiones de
CO- en 1.119 Gg ocasionado por el cambio en el uso de la intensidad energética
del sector transporte que paso de 1,05 BEP/PIB miles de sucres del 75 en 1980
a 1.12 BEP/PIB miles de sucres del 75 en 1990, en el sector industrial que paso
de 0.18 BEP/PIB miles de sucres del 75 en 1980 a 0.26 BEP/PIB miles de
sucres del 75 en 1990 (ver tabla 5.5) y por la sustitucion en la fuente de energia
primaria de lefia , productos de cafia por gas natural, en contraste el factor
tecnologico redujo las emisiones de CO, en 3.693 Gg como consecuencia de
mejoras en la eficiencia en el uso de energia que paso de 0.195 BEP/PIB miles
de sucres del 75 consumida por unidad del PIB en 1980 a 0.194 BEP/PIB miles
de sucres del 75 en 1990, y por la sustitucion en la fuente de energia primaria

como es el petrdleo, lefa y productos de cafia por hidroenergia (aumento la
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capacidad instalada  de las centrales hidraulicas, diminuyo la capacidad
instalada de centrales eléctricas térmicas a gas v  térmicas a motor de
combustion interna). El incremento en el ingreso per. cdpita, ocasiono  un
cambio en las preferencias del consumidor al incrementar la demanda en el
sector del transporte de combustibles mas limpios (uso de gasolina extra por
super) como consecuencia del desarrollo tecnolégico que se dio en este sector
(al producir motores que consumen menos combustible por kilometro recorrido),
dando como resultado una reduccion en el nivel de emisiones de CO»> en 766
Gg.

(3) FASE 3 (desde 1990 a 2000):: el total de las emisiones de CO; en el Ecuador se
incremento en 4.397 Gg. El incremento es resultado de la intervencion de varios
factores  subvacentes. Siendo el factor mas importante la poblacion
incrementando las emisiones de CO; en 3.921 Gg, como resultado de un
aumento en la demanda del sector de transporte y de productos como
combustibles (aceite, gasolina, alcohol y kerosene), v electricidad (aumenté la
capacidad de las centrales eléctricas térmica a gas) , que son fuentes de emision
de COa. El factor estructural incremento las emisiones de CO; en 1.608 Gg
ocasionado por el cambio en el uso de la intensidad energética del sector
transporte que paso de 1,12 BEP/PIB miles de sucres del 75 en 1990 a 1,17
BEP/PIB miles de sucres del 75 en 2000, en el sector industrial que paso de
0.26 BEP/PIB miles de sucres del 75 en 1990 a 0.28 BEP/PIB miles de sucres
del 75 en 2000 (ver tabla 5.5) vy por la sustitucion en la fuente de energia
primaria lefia, gas, natural y productos de cafia , por petrdleo, en contraste el
factor tecnologico redujo las emisiones de CO; en 482 Gg por la sustitucion en
la fuente de energia primaria como es , lefia y productos de cafia, gas por
hidroenergia (aumento la capacidad instalada  de las centrales hidraulicas,
diminuyo la capacidad instalada de centrales eléctricas térmicas a gas , vapor v
térmicas a motor de combustion interna). El incremento en el ingreso per. capita,
ocasiono  un cambio en las preferencias del consumidor al incrementar la
demanda en el sector del transporte de combustibles mas limpios (uso de
gasolina extra por super) como consecuencia del desarrollo tecnologico que se

dio en este sector (al producir motores que consumen menos combustible por
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kilometro recorrido), dando como resultado una reduccion en el nivel de

emisiones de CO, en 650 Gg.

Figura 5.7.- Descomposicion aditiva de los incrementos en el nivel de emisiones de
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Elaborado por el Autor

Se puede concluir diciendo que en las dos ultimas décadas el factor que mas ha
influenciado en el incremento del nivel de las emisiones de CO> es el crecimiento
poblacional, originado un efecto multiplicador al aumentar la demanda de bienes y
servicios en los sectores de transporte e industria provocando una mayor demanda de

energia primaria.

En cambio el efecto tecnologico que se supone es el que deben mitigar el nivel de
emisiones al usar tecnologia mas limpia va disminuyendo su capacidad al no tener una
renovacion de maquinarias y equipos adecuada y exceder la vida util de los mismos.
Provocando que el incremento en el ingreso comience a jugar un papel predominante
como factor de mitigacion de las emisiones, lo cual hace suponer que con el incremento
en el nivel de ingresos de la poblacion se puede cambiar las preferencias de los
consumidores logrando que estos demanden productos que sean mas amigables con la

naturaleza y menos contaminantes.
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VII. Capitulo VI

Conclusiones vy recomendaciones

El debate sobre la proteccion del ambiente ha ganado en la ultima década la importancia
que le corresponde y no es para menos, la humanidad entera debe ser la acreedora
efectiva del desarrollo que ella misma genera v no su victima. l.a sociedad en general no
puede marginarse de esta tematica v mucho menos de la formulacion y ejecucion de
acciones de desarrollo sostenibles. construidas sobre una amplia base participativa v un

compromiso activo de toda la sociedad v los sectores protagonistas.

El estudio realizado a falta de resultados comparables . convergentes v a falta de una
teoria solida con que explicar el patréon de comportamiento de la calidad ambiental en el
Ecuador ha evitado asumir interpretaciones profundas de los resultados obtenidos. no

obstante:

Aunque puede aceptarse la existencia de una relacion entre el crecimiento econémico v
la calidad ambiental, no es tan claro en qué sentido se presenta la asociacién. Sin
embargo, a manera de sintesis v a partir de una visidon esquemadtica, las principales
conclusiones v recomendaciones de la investigacion pueden agruparse en dos

categorias fundamentales: una referida al proceso técnico de realizacion del andlisis, v

otra que tiene que ver con los resultados especificos relacionados con el tema abordado.

e [Existen fuertes limitantes tanto técnicas como institucionales que obstaculizan la
elaboracion de estudios relacionados con el crecimiento econdémico v su relacion
con la calidad ambiental en el pais. Bases de datos incompletas. criterios de
clasificacion disimiles, limitaciones para la aplicacion de metodologias y de
herramientas de modelaje, son ejemplos de las primeras; falta de modernidad en
los centros de informacidn, son de las que pueden englobarse en las segundas.
Es pues necesario e inaplazable acometer, decidida y frontalmente, tales
deficiencias, va que solo asi serd posible construir el camino que dirija al tema
que nos ocupa hacia un dmbito de discusion prioritaria, logica y objetiva, alejada

de apreciaciones parciales y poco constructivas. Por otra parte, debe otorgarse el
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lugar que merece a la investigacion sobre asuntos econémicos-
medioambientales, al tiempo de promover foros de discusion y elevar los
problemas respectivos a niveles que permitan incorporarlos en la conciencia
académica y ciudadana, y que por ende se facilite su solucién concertada.
Finalmente, es necesario enfocar los esfuerzos académicos en esta area.
incorporando nuevas variables y pardmetros de indole econdmicas-

medioambiental en los modelos econémicos propuestos, a fin de enriquecer los

resultados obtenidos.

La metodologia empleada en el presente estudio a pesar de las restricciones
teoricas v empiricas que va se sefialaron, y ante la consiguiente imposibilidad de
introducir mas variables explicativas en los modelos, permite el aislamiento
apropiado de las variables relevantes en torno al crecimiento econdmico v su
relacion con la calidad ambiental en nuestro pais, En primer término, la vision
comprensiva de Ravallion et al (2000) y Sarravia (2002) facilita la elaboracion
de un modelo econométrico que permite vincular el deterioro ambiental con
variables como el PIB per. capita, a efecto de exponer las causas de las
variaciones del nivel de las emisiones tanto de CO-. En segundo lugar, la
herramienta esquematica sugerida por Boyd et al (1987), clarifica la importancia
de los cambio cuantitativos de una variable en el tiempo mediante la utilizacion
de una aproximacién al indice de Divisia. No debe pasarse por alto que el
estudio es solo una aproximacion novedosa al tema de la constatacion empirica
de Ta CKM, sin duda existe una amplia gama de posibilidades para desarrollar
investigaciones paralelas o relacionadas con el tema analizado. Para terminar
con este punto, conviene apuntar que desde luego aun falta profundizar en el
desarrollo de metodologias que ayuden a estudiar las causas econdmicas de la
degradacion ambiental , tarea que con seguridad se facilitara con un esfuerzo a
favor de la creacion de modelos realistas, practicos y confiables, ademas de un

cada vez mayor numero de investigaciones al respecto.

Los modelos son distintivo en su simplicidad, pero representan una propuesta

exploratoria que permite obtener una idea de la intensidad con que se relacionan
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las variables y la posible forma funcional de dicha relacion, aunque podria
haberse planteado la inclusién de mds variables (coeficiente de Gini, cambios
estructurales y tecnologicos) que acompanan al crecimiento econdémico, pero
dado la escasa disponibilidad de datos estadisticos ambientales y sociales, es
preferible, por simplificacion, plantear el analisis entre las variables senaladas.
bajo el reconocimiento explicito de calidad medioambiental como un bien
publico  de quien la provision Optima va mas alld del mando de la
contaminaciéon y libertad de los detalles institucionales, conflictos

intergeneracionales, v asunciones sobre la tecnologia y la intensidad de

contaminacion del capital productivo

En el cuarto y quinto capitulo del presente estudio se empleé una aproximacién

metodoldgica con el propodsito de examinar la relacion empirica entre el crecimiento

economico v la calidad ambienta en el Ecuador

Algunas de las conclusiones y recomendaciones mas relevantes en torno a los resultados

de la hipotesis probada son:

El crecimiento econémico tiene una relacion monotdnicamente creciente con la
disminucidn de la calidad ambiental en el Ecuador en el periodo 1970-1980. Las
emisiones de dioxido de carbono aumenta inequivocamente con el crecimiento
economico en niveles que no afecta directamente el bienestar de la poblacion,
ocasionando una presion sobre el medio ambiente, que se traduce en costos de
descontaminacion altos. bajo este entorno el Ecuador se encontraria en el tramo
creciente de la CMK con un crecimiento econdémico sustentado en métodos
intensivos de produccion agricola, intensificacion en la extraccion de recursos,
en un proceso de industrializacion y urbanizacion que esta provocando el
deterioro del ambiente y podria pasar décadas antes de acceder al tramo
decreciente de la curva, al considerar que hay formas de degradacién ambiental

que estan limitando el crecimiento econdmico.



La degradacion ambiental aumenta inevitablemente con el crecimiento, v a la
hora de enfrentar las demandas ambiéntales y tomar decisiones, no sélo es
decisiva la potencialidad economica, de la cual depende e! nivel de ingreso y la
posibilidad de invertir en la recuperacion de un mejor ambiente, también son
decisivos los resultados que puedan derivarse del:

Avance tecnologico, inmerso en los procesos de transformacion v organizacion
estructural de toda sociedad, que efectivamente pueda ponerse en marcha para
producir mds bienes con menos recursos y mitigar la contaminacion tanto en la
fuente como en el vertedero; el inventario de recursos naturales disponibles v el
grado de elasticidad de los ecosistemas, que determinan en gran medida las tasas
y posibilidades de recuperacion ambiental efectiva; los aspectos culturales, el
comportamiento v la organizacion social los cuales se traducen en instituciones,
politicas. incentivos, niveles de confianza, regulaciones y sistemas de promocion
y castigo. construidos alrededor de la actividad socioeconomica.

Todos estos factores de complejo prondstico recogen la esencia de los
lineamientos, del desarrollo e impiden tener certeza sobre la direccion de la

relacion entre la calidad medioambiental v el crecimiento econdmico

Cada vez nos alejamos mds de la existencia de consenso en torno a la existencia
de la CMK para grupos de paises o regiones v esto replantea las interrogantes
existentes en torno a la relacion que vincula el crecimiento econdémico en el
desempefio ambiental v sugiere que tal relacién debe ser analizada pais por pais,
tomando en cuenta la posibilidad que cada una de ellos tiene para generar datos

que en la actualidad es limitada.

El proceso de crecimiento no genera por si solo bienestar ambiental es una
afirmacion aceptada por casi todos los investigadores, en cuanto aquellos que
han encontrado evidencia sobre la CMK. Desde Grossman y Krueger hasta los
autores mas contemporaneos pasando por ¢l Banco Mundial, todos concuerdan
en el importante papel que juegan las regulaciones ambientales para mejorar el
ambiente y las limitaciones que en este sentido reporta el crecimiento

economico.



Se propone desarrollar y trabajar en lo que han sido llamadas en la literatura
politicas ganar-ganar que se caracterizan por combinar y desarrollar
simultdneamente politicas economicas, sociales y medioambientales, ( sin dejar
de lado la importancia que tiene factores como: el desarrollo institucional, el
cambio en la composicion sectorial de la produccidn, la explotacién de
economias de escala a través de la articulacion del mercado interno, etc),
cuidadosamente planeadas por especialistas en la materia, a fin de atacar con
firmeza, certidumbre v una vision de largo plazo cada una de las causas de la
degradacién ambiental, reconociendo que las medidas deben ser implementadas
de acuerdo a una vision comprensiva que reconozca las complejas

interrelaciones entre las variables que ocasionan el deterioro ambiental.

Como puede no resultar obvio entre tantas relaciones econométricas, es
conveniente recordar que los éxitos o fracasos de un pais en el mejoramiento de
su calidad ambiental no son dados ni estdn garantizados. Aun si se asumiera un
patron de replicabilidad intertemporal similar para todos los paises, nada impide
tomar “atajos” que sean costo/beneficio mejores que la simple prolongacién de
la historia. Es decir. Ecuador no tiene porque replicar los errores, las demoras o
las ineficiencias de los esfuerzos regulatorios de otros paises; al contrario si no
tomar lo mejor de ellos, conjugandolo con una adecuada interpretacion de las

necesidades del desarrollo local v nacional.

Las emisiones estdn determinadas por una combinacion de factores como
cambios tecnologicos, estructurales , cambios en el nivel de ingresos y en la
poblacion que juegan un papel en el proceso. No podemos decir que un factor
sea mas importante que otro sino que se combinan para un determinado
resultado

El cambio tecnologico contribuye a reducir las emisiones de CO».

El cambio estructural no ha contribuido a reducir sino a aumentar el nivel
emisiones de CO»

El cambio poblacion contribuye a aumentar el nivel de las emisiones de CO»
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e (Como muestra el estudio hay por lo menos dos maneras de reducir las
emisiones: una adopcién de nuevas tecnologias mas limpias de produccién que
aumente la eficiencia en el consumo de energia, a través de una sustitucion a

combustibles mas limpios, o incrementado el nivel de ingreso de la poblacion

e Por consiguiente una combinacion de estrategias que involucre medidas
preventivas y adaptables es necesaria para reducir las emisiones de CO», a

demas de politicas que den incentivos para la adopcion vy mejora de los procesos

v equipos productivos.

e Estos resultados son consistentes con algunos aspectos de la realidad ambiental
Ecuatoriana, sin embargo, no debemos olvidar que el analisis que se ha
presentado s6lo muestra un cambio en la estructura en el incremento de las
emisiones de la produccion y no en la estructura del consumo, es decir, hemos
mostrado que la economia ecuatoriana se ha especializado en la produccion de
bienes que son mas intensivos en uso de energia. pero ello no significa que el
consumidor ecuatoriana demande relativamente productos intensivos en energia

ni que el nivel de las emisiones de CO; se reduzcan.

e No esta claro que en un futuro cuando la economia ecuatoriana alcance un
mayor nivel de desarrollo econdémico, pueda emular a las economias

desarrolladas y especializarse en las actividades econémicas mas limpias

e La evolucion en el incremento o reduccion de la actividad econdmica
ecuatoriana ha venido contribuyendo a incrementar el impacto ambiental local y
en ningun caso parece que haya evidencia suficiente para constatar que ha

contribuido a incrementar el impacto ambiental global.

A partir del articulo de Falcdn (2002) que sirvio como  estimulo para realizar esta
investigacion, se determina que los esfuerzos académicos e intelectuales se encuentran

lejos de satisfacer los requerimientos de un pais por encontrar una senda que lo lleve

&5



por un desarrollo sostenible , abriendo nuevas posibilidades para investigaciones

futuras.

Estas podrian articularse entorno a : Que fue lo que ocurri6 a partir de los afios 80, para
que ¢l ingreso per. capita deje de ser una variable que nos proporcione un idea de la
relacion entre calidad ambiental y crecimiento econdmico, contrastar la hipdtesis de la
desmaterializacidon, que afirma que a medida que crece el PIB se usa cada vez menores
cantidades de energia v materiales por unidad de producto. Incorporar al modelo
desarroilado variables de politica , que tedricamente puede ser factible, utilizando
como proxis la calidad en las instituciones para representar las politicas ambientales.
mediante la utilizacion de indicadores como: respeto a los contratos, eficiencia de la
burocracia. normatividad v corrupcién gubernamental; v una linea de investigacion que
contemple. la evolucion de la intensidad energética en el Ecuador, mediante un analisis

de descomposicidn que iria estrechamente ligado al estudio de la desmaterializacion.
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ANEXO 1.1- Tablas de datos para la regresion

| afos GDPC-per capita | Co2 Emisiones Co2
Gigagaramos | (1) diferencia
1970 | 928,3162935 7918,5 240,51
1971 | 959,6053322 8159,01 475,14
1972 |974,6999729 8634,15 622,61
11973 | 1099,638982 9256,76 289,83
1974 | 1157446387 9546,59 744,35
1975 [1218,151823 10290,94 854,91
1976 | 1273,980858 11145,85 1289.84
1977 1 1266,596833 12435,69 1201,26
1978 | 1314,805617 13636.,95 [1161,69
1979 11344894206 14798,64 1024,38
1980 | 1366,216654 15823,02 1176,59
11981 [1373,925838 16999.61 505,47
1982 | 1329,400588 17505,08 -1078,59
1983 |1261,421649 16426.49 530,34
1984 [ 1275,787362 16956.83 400,21
11985 | 1279,721881 117357,04 109,76
1986 |1298,871682 17466,8 -1059.36
1987 | 1240,183407 16407 44 1250,99
1988 | 1311,963875 17658,43 -850,35
(1989 | 1293,890416 16808,08 -207,04
1990 [1298,112058 16601,04 951,69
1991 | 1334,662791 117552,73 305,7 |
1992 11324,742679 17858,43 -596,57 ]
11993 | 1299,520662 17261,86 703,07
1994  11331,512948 17964,93 1768,09
11995 | 1326,600767 19733,02 2088,58
1996 | 1330,769357 21821,6 3,45
1997 | 1357,057276 21825,05 161,02
11998 | 1358,645209 21986,07 -2246,46
1999 | 1248,788194 19739,61 1238,65
2000 | 1259,914622 | 2097826 1220,83
12001 [1300,489168 22199,09 493,89
2002 11320973917 22692,98 -103,04
12003 [1332,634715 22589,94 ‘

Elaborado por el Autor



Anexo 1.2.- Tendencia de las emisiones de CO» en gigagramos en el Ecuador 1970-
2003
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Elaborado por: el autor
Fuente: STATA



Anexo 1.3.- Estadistica descriptiva (periodo 70-2003:n=34)

[ Variables | Media (SD)

\ Minimo ! Maximo
per.-capita ingreso (20008) 1264.528  (113.0972) ‘l 928.3163 1373.926
I
| ECO (Gg) 16354.01 (4425.947) { 7918.5 22692.98
i J |

Elaborado por: el autor
Fuente: STATA



Anexo 1.4.- Datos para ¢l método de descomposicion (sucres del 75)

r L 1970 1980 | 1990 2000

r CO./Energia J 0,0004366 | 0.000367 | 0.000292 | 0.000285

| Energia/PiB ' 0,0002903 | 0,000292 | 0,000313 | 0,000341
PIB/POB 10538,115 | 1854221 | 17685,95 17084.8 |
POB 5969948 | 7961402 | 10264137 | 12646095 |

Elaborado por el Autor
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