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Resumen

El bienestar general de las personas depende de muchas variables, entre estas destacan el
crecimiento econdémico y medioambiente. Este trabajo evalUa la relacidn entre estas dos
variables en Ecuador mediante la Curva Ambiental de Kuznets (CAK). Este analisis es esencial
para formular politicas publicas que encaminen al pais hacia una economia sostenible. Se
utilizaron modelos econométricos VAR y ARDL para analizar relaciones entre sectores claves
de la economia y dos diferentes variables de degradacion ambiental. Se utiliz6 el software Stata
para la implementacion de los modelos. Se encontrd que innovaciones en Industria, Agricultura
y Servicios tienen efectos positivos permanentes en el largo plazo sobre la Huella Ecoldgica
(HE), mientras que el PIB per capita muestra efectos negativos permanentes a largo plazo; sin
embargo, esto no sucede con el Agotamiento de los Recursos Naturales (ARN). EI cumplimiento
de la hipotesis CAK depende tanto del modelo econométrico usado como de la variable de
degradacién ambiental estudiada. Los resultados sugieren que Ecuador se encuentra en una etapa
temprana de la CAK sin un punto de inflexion claro, lo cual coincide con lo encontrado por
Zambrano et al. (2016). Para futuras investigaciones se sugiere la incorporacién de variables
sobre politicas y normativas ambientales.

Palabras Clave: Crecimiento, Medioambiente, VAR, ARDL, Desarrollo sostenible



Abstract

The general welfare of people depends on many variables, such as economic growth and
environment. This work assesses the relation between these variables in Ecuador using the
Environmental Kuznets Curve (EKC). This analysis is essential for formulating public policies to
move the country towards a sustainable economy. Vector Autoregressive and Distributed Lagged
Autoregressive econometric models were used to analyze relationships between key sectors of
the economy and two different environmental degradation variables. Stata software was used to
implement the models. It was found that innovations in Industry, Agriculture and Services have
permanent positive effects in the long run on the Ecological Footprint (EF), while GDP per
capita showed permanent negative effects in the long run. However, this is not the case for
Natural Resource Depletion (NRA). Compliance with the CAK hypothesis depends on both the
econometric model used and the environmental degradation variable studied. Results suggest
that Ecuador is at an early stage of the CAK without a clear tipping point, supporting the found
by Zambrano et al. (2016). For future research, the incorporation of variables in environmental
policies and regulations is suggested.

Keywords: Growth, Environment, VAR, ARDL, Sustainable Development
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Capitulo 1



1.1 Introduccién

Desde la revolucion industrial, las emisiones de gases de efecto invernadero han
aumentado drasticamente debido a la quema de combustibles fésiles, la deforestacion y otras
actividades humanas intensivas en carbono, provocando un calentamiento acelerado de la
atmosfera y trayendo consigo un rapido crecimiento de las temperaturas globales, generando
fendmenos climaticos extremos como sequias, incremento del nivel del mar, disminucién de
biodiversidad e incrementos de huracanes, tormentas y olas de calor en todo el mundo
(Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2022).

Gran parte de los impactos negativos en el medio ambiente provienen de actividades
econdmicas como la produccidn agricola e industrial, la mineria, extraccion de petréleo,
consumo intensivo de energia, entre otras; fuentes de contaminacion que estan relacionadas con
el crecimiento econdémico, por lo que a medida que la economia de un pais crece, la
contaminacion ambiental que este genera también lo hace (Falconi, Burbano, & Cango, 2016).

En la busqueda de un crecimiento econémico sostenido, muchas economias en transicion
han intensificado la explotacion de recursos naturales, generado mayores niveles de
industrializacion y urbanizacion, acelerando consigo las emisiones de gases de efecto
invernadero y la degradacion de los recursos naturales (Grossman & Krueger, 1995). En este
sentido, el desarrollo econémico y la sostenibilidad ambiental representan dos desafios
interdependientes que afectan profundamente a los paises en desarrollo

Sin embargo, esta degradacion ambiental solo se daria en el corto plazo pues segun la
Curva Ambiental de Kuznets (CAK) a medida que la economia crece en el largo plazo; una vez
alcanzado cierto nivel de ingreso, el crecimiento economico puede provocar mejoras en el medio
ambiente, esto debido a que economias con ingresos elevados tienden a adoptar tecnologias

limpias e implementar politicas ambientales efectivas (Grossman & Krueger, 1991).



Ecuador enfrenta desafios en cuanto a degradacion ambiental, dado que sus principales
actividades economica como la minera, la agricultura y extraccion de petréleo han provocado
contaminacion en los suelos, en los cuerpos de agua, a la deforestacion y a la pérdida de
biodiversidad (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015). Estas actividades, si bien son vitales
para la economia ecuatoriana, presentan graves problemas para la sostenibilidad del pais.

Asi mismo, en Ecuador se han implementado iniciativas para reducir emisiones de gases
de efecto invernadero y se han adoptado incentivos fiscales para promover una economia baja en
carbono, sin embargo, persisten desafios como la alta dependencia de combustibles fosiles y la
necesidad de avanzar hacia un modelo de produccion sostenible (Almeida, 2016).

Estas caracteristicas hacen de Ecuador un caso ideal para estudiar la relacion entre el
crecimiento econémico y el impacto ambiental a través del modelo de la CAK, permitiéndonos
evaluar si se cumple la hipétesis que plantea y determinar si el pais se esta encaminando hacia
una economia sostenible.

Este estudio aborda la CAK desde una perspectiva cuantitativa, utilizando modelos
econométricos que permitan relacionar variables de crecimiento econémico con variables de
degradacién ambiental, buscando determinar si la relacion entre crecimiento econémico e
impacto ambiental en Ecuador se ajusta a la CAK o si persiste un efecto negativo continuo sin un

punto de inflexién claro.

1.2 Descripcién del Problema

El cambio climético representa una amenaza para la biodiversidad y los ecosistemas, y de
no actuar a tiempo, sus efectos pueden llegar a ser desastrosos en términos economicos y
sociales. Segun las Naciones Unidas (2023), los efectos del cambio climético abarcan areas
criticas como la salud humana, los ecosistemas, la seguridad alimentaria, el agua y la economia

global. Asi mismo, afirman que el cambio climatico es una de las principales amenazas para el



desarrollo sostenible, pues intensifican fendmenos climaticos extremos y afectan principalmente
a los paises en desarrollo que son los mas vulnerables y de poca adaptacion.

Desde una perspectiva neoclasica, se asume que el crecimiento econémico impulsa el
bienestar mediante la generacion de empleo, reduccion de la pobreza y aumento del consumo,
sin embargo, a medida que los paises desarrollan sus economias, el impacto ambiental de la
actividad econdmica es evidente, pues frecuentemente crecimiento econémico implica mayor
uso de recursos y generacion de residuos contaminantes (Todaro & Smith, 2020).

En Ecuador, una preocupacion urgente es la relacion entre sostenibilidad medioambiental
y crecimiento econdmico pues a medida que el pais busca impulsar su economia mediante la
explotacion de recursos naturales, la agricultura intensiva y la industrializacion, los efectos sobre
el medio ambiente se vuelven cada vez més evidentes y alarmantes, debido a que estas
actividades econdmicas contribuyen significativamente al aumento de las emisiones de CO, asi
como a la deforestacion y la degradacién de los recursos hidricos y del suelo (Instiuto Nacional
de Estadistica y Censos, 2023). Estos problemas no solo amenazan al equilibrio ambiental, sino
también impactan en el bienestar de las comunidades cercanas a estas actividades econémicas y
comprometen los recursos naturales para las generaciones futuras.

De acuerdo con la teoria de la CAK, una vez alcanzado cierto nivel de ingreso, las
economias tienden a invertir mas en tecnologias limpias, regulaciones ambientales y estructuras
de consumo sostenibles, disminuyendo asi la degradacion ambiental. Sin embargo, en el contexto
ecuatoriano, no esta claro si dicho punto de inflexion ha sido alcanzado o si el impacto ambiental
seguirda aumentando sin control conforme crece la economia. Debido a esta ambigiedad, es
necesario un analisis empirico de la conexion entre el efecto medioambiental aun el crecimiento

econémico del pais.



1.3 Justificacion del Problema

La importancia de resolver el cambio climatico radica en que, sin una accion oportuna,
sus efectos pueden volverse irreversibles y generar costos crecientes, no solo en térmicos
econdmicos, sino también en la perdida de vida, biodiversidad y recursos naturales esenciales.
(Naciones Unidas, 2023).

Esto es especialmente relevante en el caso de Ecuador, dado que es un pais con alta
biodiversidad y una economia que depende de actividades con un considerable impacto
ambiental como la extraccion de petrdleo, la agricultura y minera. La creciente preocupacion por
este problema y la necesidad de adoptar un enfoque de desarrollo econémico sostenible exigen
abordar de manera integral la relacion entre crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental
para garantizar un futuro viable.

En este contexto, la presente investigacion es valiosa porque permite obtener una vision
clara y actualizada sobre el estado actual de la relacion entre el impacto ambiental y el
crecimiento econémico en el Ecuador, mediante el analisis de la Curva Ambiental de Kuznets.
Este enfoque resulta fundamental para observar como el desarrollo econémico puede influir en
estado ambiental y a identificar si el Ecuador ha alcanzado, o esta proximo a alcanzar, un punto
de inflexion en el que el crecimiento econémico comience a contribuir positivamente a la
sostenibilidad ambiental.

Identificar este punto de inflexién es clave para el disefio de estrategias de desarrollo que
integren el crecimiento economico con la proteccion del medio ambiente. Ademas, esta
investigacion tiene la capacidad de contribuir al Objetivo de Desarrollo Sostenible “Accion por
el Clima”, siendo este objetivo fundamental debido a que el cambio climatico constituye uno de
los desafios méas apremiantes de nuestra era (Naciones Unidas, 2023)

Por lo tanto, los hallazgos de esta investigacion tienen el potencial de ofrecer evidencia

valiosa sobre la relacion entre crecimiento econdmico e impacto ambiental en Ecuador. Estos



resultados pueden contribuir al debate académico sobre la aplicabilidad de la CAK en paises en
desarrollo, asi como proporcionar una base empirica para la formulacion de politicas efectivas y
sostenibles, permitiendo al pais avanzar hacia un modelo de crecimiento econémico inclusivo y
ambientalmente responsable, donde el desarrollo econdmico no comprometa los recursos

naturales ni el bienestar de futuras generaciones.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la relacién entre el crecimiento econdmico y distintas variables de impacto
ambiental en Ecuador mediante la Curva Ambiental de Kuznets para la identificacion de un
punto de inflexion y patrones en el cual el crecimiento econémico comienza a mitigar los efectos

negativos sobre el medio ambiente.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Establecer el estado del arte del analisis de la CAK en Ecuador, mediante la revision
de literatura cientifica y académica.

2. Realizar un andlisis de sensibilidad de diferentes variables de impacto ambiental en
Ecuador para identificar patrones que sugieran el cumplimiento de la CAK mediante
el uso de modelos econométricos de series de tiempo.

3. Determinar la existencia del punto de inflexion en el que el crecimiento econémico
reduce progresivamente el impacto ambiental.

4. Determinar el alcance y la duracion de los efectos de la expansion economica
analizando sus efectos a corto y largo plazo sobre las variables de degradacion

ambiental.



1.5 Marco teorico

Un debate aln vigente en la economia gira en torno a la posible compatibilidad entre el
crecimiento econdémico y la sostenibilidad ambiental. Por un lado, algunos expertos sostienen
que el desarrollo econémico inevitablemente conlleva a una degradacion ambiental, mientras
que, existen quienes afirman que el crecimiento econdmico es una herramienta indispensable
para financiar y promover la conservacion ambiental (Diaz, 2011).

Como respuesta a este debate tenemos la investigacion pionera por Grossman y Krueger
(1991), los cuales plantearon la hip6tesis de la Curva Ambiental de Kuznets en la que explican
que el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental pueden ser compatibles en el largo
plazo, si se aplican politicas ambientales adecuadas a medida que las economias se desarrollan.

El trabajo de estos autores sugiere que, en las primeras etapas de desarrollo econémico, la
degradacién ambiental tiende a aumentar, ya que los paises se centran en la industrializacion y
en el desarrollo sin priorizar el impacto ambiental; sin embargo, a medida que una economia
madura y alcanza niveles altos de ingreso, las sociedades empiezan a demandar mejores
condiciones ambientales y a implementar politicas de proteccion, lo que lleva a una reduccién de
la contaminacion.

En este sentido, investigaciones como la de Sanchez (2018) examinan la relacion entre
crecimiento econémico y degradacién ambiental para 122 paises clasificandolos segun sus
niveles de ingreso. El autor indica que en paises ricos la relacion entre CO: y el PIB per cépita no
cumplen con la hipotesis de la CAK, pero si lo hace para paises de ingresos bajos al usar la
superficie vegetal como variable de degradacion ambiental. Estos resultados difieren con lo
encontrado por Falconi et al. (2016), donde indican que la relacion entre el ingreso per capita 'y
las emisiones de CO-, de los 50 paises analizados, solo 22 respaldan la hipétesis del modelo

CAK y estos usualmente son paises desarrollados.



Por otro lado, autores como Granda et al. (2008) indican en su trabajo que los analisis de
la CAK en datos de panel enfocados en efectos fijos o aleatorios son espurios, por lo que
proponen hacer uso de pruebas de raiz unitaria y cointegracion en datos de panel para 46 paises.
Los autores para su investigacion hacen uso de la contaminacion del agua como variable de
degradacion ambiental y usan el PIB per cépita y la intensidad comercial como variables de
crecimiento econémico, demostrando con sus analisis de que no existe una CAK para los paises
analizados y sugieren el uso de otros indicadores comerciales que pueden captar mejor el
impacto del comercio en la degradacion ambiental.

Para la region de Latinoamérica, existen estudios como el de Ochoa et al. (2022) los
cuales analizaron 20 paises, haciendo uso de las variables de turismo internacional y emisiones
de COz. Los autores encontraron que el impacto del turismo en las emisiones de CO, dependen
del nivel de ingresos de los paises, donde economias de altos ingresos se alinean con la CAK,
pero en paises de bajos ingresos esto no sucede. Esto concuerda con lo hallado por Zilio &
Caraballo (2014) en donde concluyen que no hay evidencia que confirme esta teoria en los paises
de la region de América Latina, dado que afirman que los paises mas ricos llevan su
contaminacion ambiental hacia estos paises menos desarrollados.

Para casos de paises individuales, Correa et al. (2005), exploran la aplicacion de la CAK
en Colombia. Los autores muestran que el crecimiento econdmico esta asociado con un aumento
en las emisiones de CO2, SO y la demanda bioldgica de oxigeno sin un punto de inflexidn claro
donde el impacto ambiental comience a disminuir. Asi mismo, determinan que el coeficiente de
GINI ayuda a reducir el deterioro ambiental y concluyen que Colombia se encuentran en las
etapas iniciales de la hipdtesis de la CAK.

De igual manera, los autores como Zambrano et al. (2018), analizan la relacion entre las
emisiones de COx, el crecimiento econdmico y el consumo de energia en Pera. Sus resultados

muestran una cointegracion estable a largo plazo entre estas variables, no obstante, la hipétesis



de la CAK no se cumple, ya que las emisiones de CO: siguen aumentando con el crecimiento del
ingreso, lo que sugiere que Perl no ha alcanzado el punto en el que el crecimiento econémico

reduce el impacto ambiental.
1.5.1 Estado del arte: Analisis de la CAK en el Ecuador

Para el caso de Ecuador, tenemos que autores como Freire (2021), Macas y Macas,
(2023) y Salvador et al. (2023) realizaron un analisis de regresion lineal en donde encuentran que
el pais no crece en base a su contaminacion, aun cuando la relacion entre las variables de
crecimiento econémico y degradacion ambiental son positivas en la mayoria de casos, debido a
que su tendencia es muy irregular; concluyendo entonces que la CAK no se ajusta al caso de la
economia ecuatoriana. Estos autores recomiendan el uso de otras variables contaminantes aparte
del CO2 que reflejen de mejor manera la realidad del pais, asi como el actualizar la data para
visualizar un posible punto de inflexién claro.

Por otro lado, autores como Robalino et al. (2014), Zambrano et al. (2016) Molero et al.
(2021) y Borja et al. (2024), mediante técnicas de cointegracion y modelos de rezagos
autorregresivos finitos (ARDL), encontraron que variables como el precio del petréleo, consumo
de energia eléctrica y primaria tienen relacidn positiva con las emisiones de CO», destacan que
no existe presencia de CAK en el corto plazo, pero ésta si se da en el largo plazo, destacando
entonces que el Ecuador actualmente se encuentra en las etapas de un camino hacia la estabilidad
ambiental, siempre y cuando el estado proporcione las vias adecuadas para ello.

En la misma linea, estudios que hacen uso de modelos autorregresivos (VAR) para
analizar el caso ecuatoriano como los de Renteria et al. (2016), Vizuete (2023) y Ruiz et al.
(2024) encuentran que, en el corto plazo el crecimiento econdmico aumenta la degradacion
ambiental, sin embargo, en el largo plazo esta relacion es inversa, sugiriendo el cumplimiento de

la hipotesis planteada por la CAK. Los autores indican que, dado que el pais se encuentra en la



10

primera fase de la CAK, es crucial implementar politicas ambientales que permitan minimizar la
degradacion ambiental sin comprometer el crecimiento econémico.

La variabilidad de los resultados de la literatura sugiere que factores institucionales, el
tipo de industria predominante y el acceso a tecnologia avanzada son determinantes en la
capacidad de un pais para reducir sus niveles de contaminacion al aumentar el ingreso per cépita
(Stern, 2004). Asi, aunque la CAK ha sido validada en algunos paises desarrollados, su
aplicabilidad en el contexto de economias emergentes como la ecuatoriana, sigue siendo objeto

de debate.



Capitulo 2
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2. Metodologia.

Para la evaluacién de la relacion entre impacto ambiental y crecimiento econémico en
Ecuador se considerd realizar un andlisis de sensibilidad de los indicadores de degradacion
ambiental, esto debido a que investigaciones previas sugieren que la presencia de la CAK
depende de la variable que se use como indicadora de dafio ambiental (Correa et al, 2005;

Granda et al, 2008; Macas y Macas 2023; Renteria et al, 2016; Sanchez, 2018).

2.1 Fuente de datos y variables

La recopilacién de la informacion de las variables de estudio se realiz0 a traves de
diferentes plataformas: Red de Huella Global (2024), Nuestro Mundo en Datos (2024), Banco
Mundial (2024) y Grupo del Banco Mundial (2024). La informacion obtenida de estas variables
a traves de estas plataformas llega a abarcar datos anuales para Ecuador desde el afio 1960 hasta
el 2023.

En la base de datos “Tendencias de reservas y déficit” que proporciona Red de Huella
Global, se obtuvieron los datos anuales de la Huella Ecolégica (Hectareas Globales) para
Ecuador. Mientras que, en la base de datos “Energia y Medioambiente” de Nuestro Mundo en
Datos, se obtuvieron los datos anuales para Ecuador de Gases de Efecto Invernadero (en
toneladas equivalentes de dioxido de carbono en una escala de tiempo de 100 afios), Gases
Contaminantes del Aire (en toneladas equivalentes de dioxido de carbono en una escala de
tiempo de 100 afios) y Consumo de Energia Primaria (Tera Watt Hora).

En la base de datos “Indicadores de desarrollo mundial” del Banco mundial, se
obtuvieron los datos anuales para Ecuador de Ahorro Ajustado: Agotamiento de los Recursos
Naturales, Producto Interno Bruto per cépita (PIBpc), Valor Afiadido de Industria (Incluida la
Construccion), Valor afiadido de Agricultura, Silvicultura y Pesca, Valor Afadido de Servicios,

asi como de Comercio; todas estas variables se encuentran en dolares actuales.
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Finalmente, en la base de datos “Mercado de Materias Primas” del Grupo del Banco
Mundial, se obtuvieron los datos anuales internacionales del Precio Promedio del Petroleo
Crudo. Este promedio se realizd entre los precios del petrdleo crudo Brent, Dubai e Intermedio
del Oeste de Texas.

Algo a mencionar sobre las bases de datos usadas en este proyecto es que pueden existir
cambios estructurales en las economias, tecnologias y politicas ambientales que pueden no ser
capturadas adecuadas por las variables seleccionadas, asi como posibles efectos de
multicolinealidad en los indicadores de actividades econémicas del pais. Por otro lado, variables
como contaminantes del aire o el agotamiento de los recursos naturales podrian no abarcar todos
los tipos de emisiones relevantes para el caso de Ecuador.

En esta investigacion, se tomaron como variables de degradacion ambiental (variables
dependientes) a los siguientes indicadores:

e Huella Ecologica (1961 a 2022): Es la medida de area de tierra y agua
bioldgicamente productiva que necesita una persona, poblacion o actividad para
generar los recursos que utilizara y asimilar los residuos que produce (Red de
Huella Global, 2024). Esta medida puede capturar los efectos de actividades
economicas en la sostenibilidad ambiental, siendo atil como un indicador del
impacto humano sobre el medio ambiente en Ecuador.

e Gases de efecto invernadero (GEI) (1960 a 2022): Los GEI incluyen diéxido de
carbono, metano y éxido nitroso provenientes de diversas fuentes, incluido el
cambio de uso de tierra. (Nuestro mundo en datos, 2024). Estos gases, emitidos
principalmente por el uso de combustibles fésiles, la industria y agricultura,
constituyen un indicador clave del impacto ambiental asociado al calentamiento

global, resultando esencial para evaluar la situacion ambiental de Ecuador.
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e (Gases contaminantes del aire (1960 a 2022): Los contaminantes del aire son gases
que pueden tener efectos perjudiciales tanto en la salud humana como para los
ecosistemas. Entre estos se encuentran el Oxido Nitrdgeno, el Didxido de Azufre,
Mondxido de Carbono, Carbén Negro, Amoniaco y Compuestos Organicos
Voléatiles No Metanicos (Nuestro mundo en datos, 2024). Dado que la mayoria de
estos contaminantes provienen de sectores como la energia, la industria y la
agricultura, su andlisis resulta esencial para entender y abordar la situacién
ambiental en el Ecuador.

e Consumo de energia primaria (1965 a 2023): Es la medida del total de la energia
contenida en los recursos naturales antes de su conversion en formas utilizables,
como electricidad, transporte y calefaccion, incluyendo las ineficiencias y la
energia perdida durante su transformacion (Nuestro mundo en datos, 2024). Esta
variable permite realizar un analisis del impacto ambiental de Ecuador a través
del consumo energético, considerando tanto fuentes de energia renovables como
no renovables.

e Ahorro Ajustado: Agotamiento de los Recursos Naturales (1970 a 2021): Es la
pérdida del valor econémico por la extraccion o explotacién de los recursos
naturales, esta variable estd compuesta por el agotamiento neto de los bosques, de
la energia y de los minerales (Banco Mundial, 2024). Dado que este indicador
esta asociada a la explotacion de recursos naturales, resulta util para analizar el

impacto ambiental en economias extractivistas como el Ecuador.

2. 2 Modelos econométricos
Dado a que se cuenta con cinco variables representativas del impacto ambiental, y
considerando que el enfoque principal de esta investigacion fue realizar un andlisis de

sensibilidad, se optd por realizar un analisis de cinco modelos distintos. Estos modelos difieren
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Gnicamente en la variable dependiente, correspondiendo a cada uno a una de las variables de
impacto ambiental seleccionadas. Estas variables dependientes fueron elegidas debido a que
reflejan de manera adecuada la realidad de Ecuador, un pais cuya economia esta orientada
fuertemente hacia actividades extractivitas, agricolas y, en menor medida, a la industria. Por
ende, cada una de estas variables dependientes permiten evaluar diferentes aspectos del impacto
ambiental en el contexto econdmico y social del pais, proporcionando un analisis integral de los
efectos de estas actividades.

Segun Stock & Watson (2012), los modelos de Vectores Autorregresivos (VAR)
permiten capturar la dindmica conjunta entre distintas variables a lo largo del tiempo, asi como
evaluar el impacto dinamico de un shock en una variable sobre otras a través de analisis de
Funciones Impulso-Respuesta (IRF). Del mismo modo, los modelos ARDL son una herramienta
clave para capturar la dindmica temporal entre las variables, es flexible en cuanto a ordenes de
integracion en los datos y estos llegan a tener una interpretacion mas directa y facil de
comprender.

En este sentido, los modelos que se usaron para analizar las relaciones entre las variables
de estudio fueron la aplicacion de los modelos VAR, y ARDL, ya que estos modelos permitirian
verificar la validez de la CAK al descomponer y cuantificar los efectos econémicos sobre el
medio ambiente tanto en el corto como en el largo plazo. El analisis econométrico se realiz6 en

el software estadistico Stata 17.
2.2.1 Modelo de Vectores Autorregresivos (VAR)

Cada modelo VAR estuvo definido de la siguiente manera:

Yi=BW)Y; 1+ & (2.1)



16

Donde Y, es el vector de las variables de estudio. 8 (L) contiene el operador de rezagos
polinomial de orden p de las variables y € es el vector de los términos de perturbacion. Se
incluyd la suposicion de que el vector de errores sigue una distribucién normal con media cero y

hay presencia de homocedasticidad.

Especificamente, cada modelo viene dado de la forma:

Modelo Huella: Y = A;Y;* y + A Y2, + -+ AV, + &f (2.2)

Donde:

Y2 es un vector columna de 7x1 que contiene las variables Huella Ecolégica, PIBpc,
valor agregado de industrias, valor agregado de agricultura, silvicultura y pesca, valor agregado
de servicios; comercio y precio promedio del petrdleo.

A; es una matriz 7x7 que representa los coeficientes asociados a las variables rezagadas
del periodo t — i.

£} es un vector de perturbaciones de dimension 7x1

Modelo Invernadero: Y = BiY2:, + B,Y2, + -+ B, Y2, + &f (2.3)

Donde:

Y2 es un vector columna de 7x1 que contiene las variables GEI, PIBpc, Valor agregado
de industrias, valor agregado de agricultura, silvicultura y pesca, valor agregado de servicios;
comercio y precio promedio del petréleo.

B; es una matriz 7x7 que representa los coeficientes asociados a las variables rezagadas

del periodo t — i.
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£# es un vector de perturbaciones de dimension 7x1

Modelo Aire: Y2 = C,Y2, + Y2, + -+ C, Y2, + & (2.4)

Donde:

Y2 es un vector columna de 7x1 que contiene las variables contaminantes del aire,
PIBpc, valor agregado de industrias, valor agregado de agricultura, silvicultura y pesca, valor
agregado de servicios; comercio y precio promedio del petréleo.

C; es una matriz 7x7 que representa los coeficientes asociados a las variables rezagadas
del periodo t — i.

£3 es un vector de perturbaciones de dimension 7x1

Modelo Energia: Y;* = DY, + DYt + -+ D, YA, + &f (2.5)

Donde:

Y es un vector columna de 7x1 que contiene las variables consumo de energias
primarias, PIBpc, valor agregado de industrias, valor agregado de agricultura, silvicultura 'y
pesca, valor agregado de servicios; comercio y precio promedio del petréleo.

D; es una matriz 7x7 que representa los coeficientes asociados a las variables rezagadas
del periodo t — i.

£} es un vector de perturbaciones de dimension 7x1



18

Modelo Recursos: YP = E1Y2 1 + E,Y2 , + -+ E,Y2, + & (2.6)

Donde:

Y;> es un vector columna de 7x1 que contiene las variables agotamiento de los recursos
naturales, PIBpc, valor agregado de industrias, valor agregado de agricultura, silvicultura 'y
pesca, valor agregado de servicios; comercio y precio promedio del petréleo.

E; es una matriz 7x7 que representa los coeficientes asociados a las variables rezagadas
del periodo t — i.

£; es un vector de perturbaciones de dimension 7x1

Para realizar los modelos VAR, se realizaron 3 pruebas para la verificacion de
estacionariedad en las series, estas fueron las pruebas de Dickey-Fuller Minimos Cuadrados
Generalizados (DF-MCG), Phillips-Perron y Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), con el
fin de determinar si las series eran integradas de orden cero (I (0)), o de un orden superior. Dado
que las series eran integradas de orden uno (I (1)), se opt6 por realizar modelos de vector de
correccion de errores (VECM).

La prueba DF-MCG, propuesta por Elliott et al. (1996) utiliza una transformacion de la
serie a través de una regresion de Minimos Cuadrados Generalizados para eliminar componentes
deterministicos, llegando a ser mas potente que la prueba de Dickey Fuller Aumentado (ADF).
Esta prueba tiene por hipétesis nula que la serie es una caminata aleatoria con deriva donde
contempla supuestos de no la serie temporal es continua, sin datos faltantes, los errores son

homocedasticos y no auto correlacionados.
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De la misma manera, la prueba Phillips-Perron, propuesta por Phillips y Perron (1988), es
una alternativa mas robusta a la prueba ADF. Partiendo de la ecuacion béasica de Dickey-Fuller,
los autores utilizan errores estandar de Newey-West para tener en cuenta la correlacion serial y
heterocedasticidad. En esta prueba, la hipotesis nula hace referencia a que la serie no sigue un
proceso estacionario.

Por otro lado, la Prueba KPSS propuesta por Kwiatkowski et al. (1992), a diferencia de
las dos anteriores, tiene como hipGtesis nula que la serie es estacionaria en tendencia. Los
supuestos en esta son similares a las anteriores, ademas, esta prueba complementa a las
anteriores y permite investigar la posibilidad de encontrar que las series in fraccionalmente
integrada, permitiendo llegar a conclusiones més robustas.

Por otro lado, la Prueba KPSS propuesta por Kwiatkowski et al. (1992), a diferencia de
las dos anteriores, tiene como hipétesis nula que la serie es estacionaria en tendencia. Los
supuestos en esta son similares a las anteriores, ademas, esta prueba complementa a las
anteriores y permite investigar la posibilidad de encontrar que las series in fraccionalmente
integrada, permitiendo llegar a conclusiones més robustas. Para poder estimar el VECM se tuvo
que determinar el nimero 6ptimos de rezagos mediante el comando varsoc en el software Stata.
Este comando nos permitio obtener los valores de los distintos criterios de informacion que nos
sirvieron de guia para este proceso, entre estos se encuentran: Error de Prediccion Final (FPE),
los criterios de informacion de Akaike (AIC), Bayesiano de Schwarz (SBIC) y el de Hannan and
Quinn (HQIC).

El siguiente paso fue realizar las pruebas de cointegracion mediante el comando vecrank
en Stata. Esto permitio obtener los estadisticos de traza, maximos valores propios y criterios de
informacion para determinar el niamero éptimo de ecuaciones de cointegracion (de ahora en
adelante, rangos). Con los datos reportados por cada comando se procedié a realizar distintos

modelos que diferian en el nimero de rezagos y en el nimero de ecuaciones de cointegracion.
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Con el fin de determinar la validez de cada modelo, se evalu6 la existencia de
autocorrelacion mediante el multiplicador de Lagrange, normalidad en las perturbaciones
mediante pruebas de normalidad de Jarque-Bera, Asimetria y de Curtosis y por ultimo se evaluo
la estabilidad de cada uno mediante el comando vecstable en Stata.

Una vez validados los modelos, se hizo uso del comando estimates stats en Stata para
obtener estadisticas de seleccion de modelos como AIC y BIC con el fin de determinar cual es el
mejor modelo en términos de ajuste y simplicidad. Finalmente, con los modelos escogidos se
procedié a realizar nuevamente las estimaciones, asi como las Funciones de Impulso Respuesta

(IRF) para cada uno.
2.2.2 Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL)

El modelo ARDL es una herramienta flexible para analizar relaciones entre variables en
series temporales, debido a que puede aplicarse aun cuando las variables sean de diferentes
Ordenes de integracion.

El modelo ARDL se relacionan directamente con la Curva Ambiental de Kuznets debido
a que ambos se centran en analizar como cambian las variables econdmicas y ambientales a lo
largo del tiempo. EI ARDL, mediante pruebas de cointegracion, puede validar si esa relacién de
largo plazo existe.

Los modelos se estimaron de la siguiente manera:

pr-1 q-1

Ay, =co—a(Yi—1—0x_1) + ) @Ay, 1 + wAx; + Pribdxeq + Uy
i=1 i=1

(1

Donde Y; es el vector de la variable dependiente para cada modelo, a es la velocidad de

ajustea =1 — Z?z_ll @i, (yr—1 — 6X¢_1) corresponde al ECM, 6 corresponde a los coeficientes de

B .
largo plazo 8 = ===, ¢ representan los coeficientes de corto plazo, w = B, .

o

Por ello los 5 modelos para su posterior analisis se plantearon de la siguiente manera:
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Modelo ARDL Huella
AHuella, = By + PpiHuella;_q + BoPibs_q + B3Pib?_1 + BuInd,_, + BsAgri,_, +
BeServe_y + B;Com,_y + BgPrecio,_y + X7, ajAHuella,_; + X_, a;APib._j +
Yo AkAPID? i + X5 apInde_; + Xk o A AAGTI_m + Dk o anAServe_y +

v w
E_oazAComy_g + Do o a.APrec,_, +u;

Modelo ADRL Invernadero
Alnver, = By + ByiInver,_y + BoPibi_q + B3Pib?;_1 + PyInd,_, + BsAgri,_, +
BeServ,_y + B;Com,_y + BgPrecio,_y + X7_, ajAlnver,_; + X_, a;APib,_; +
Y0 AkAPID? i + X5 adnde_; + Xk o A AAGTI_m + Dh o anASeTve_y +

v w
E_oasAComy_g + Do o a.APrec,_, +u;

Modelo ARDL Aire
AAire, = By + PiAire,_y + ByPibi_q + P3Pib?_1 + Balnd;_ + BsAgric_1 + BeServ,_, +
B;Com_y + BgPrecio,_y + Xi_, a;Adire,_; + %7_ ajAPib,_; +
Yo AAPID? i + X5 adnde_; + Xk o A AAGTI_m + Dk anASeTve_, +

E_oasAComy_g + D0 o a.APrec,_, + u;

Modelo ADRL Energia
AEnergia, = By + BiEnergia,_; + PoPib._q + B3Pib?,_1 + PyInd,_, + BsAgri,_, +
BeServ,_y + B;Com,_y + BgPrecio,_y + X7_, ajAEnergia,_; + X_, a;jAPib,_; +
Yo AkAPID? i + X5 adnde_; + Xk o A AAGTI_m + Dk anASeTve_, +

E_oasAComy_g + D0 o a.APrec,_, +u;
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Modelo ADRL Recursos
AARN; = By + B1ARN;_y + BoPib;_y + B3Pib?._1 + BaInd,_, + BsAgri;_1 + BeServ,_, +
B7Com;_y + fgPrecio,_y + Xi_y a;AARN,_; + X1_ a;APib_j +
Yo AkAPID? i + X5 apInde_; + Xk o A AAGTI_m + Dk o anAServe_y +

v w
E_oazAComy_g + Do o a.APrec,_, +u;

Donde:

o Huella: efectos de actividades econdmicas en la sostenibilidad ambiental, variable
dependiente.

e Invernadero: gases, emitidos principalmente por el uso de combustibles fésiles, la
industria y agricultura, variable dependiente.

e Aire: gases contaminantes del aire que pueden tener efectos perjudiciales tanto en
la salud humana como para los ecosistemas, variable dependiente.

e Energia: consumo energético en Ecuador, considerando tanto fuentes de energia
renovables como no renovables, variable dependiente.

e ARN: agotamiento de los recursos naturales, pérdida del valor econémico por la
extraccion o explotacion de los recursos naturales, esta variable esta compuesta
por el agotamiento neto de los bosques, de la energia y de los minerales.

e PIB: PIB per capita.

e PIBZ PIB per capita elevado al cuadrado.

Industria: Valor afadido en la industria manufacturera, la construccidn, la mineria
y la explotacion de canteras, y el suministro de gas, electricidad y agua.
e Agricultura: Valor afiadido en la agricultura que hace referencia a la depreciacion

de los activos manufacturados como resultado del agotamiento y la degradacion
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de los recursos naturales, incluida la silvicultura, la caza y la pesca, asi como la
produccion de cultivos y ganado.

e Servicios: El valor afiadido de servicios incluyen los servicios gubernamentales,
financieros, profesionales y personales, como la educacion, sanidad y sector
inmobiliario, comercio mayorista y minorista.

e Comercio: Total de productos y servicios importados y exportados.

e Precio: Precio promedio del petréleo crudo.

e gl error.

Pesaran y Shin (1995), destacan que los modelos ARDL son ideales para analizar
cointegracion en series de tiempo que combinan variables | (0) e I (1), sin requerir que todas
sean del mismo orden de integracién. Dado que esto ya se verificd en los modelos VECM, en
este apartado se obvia el analisis de estacionariedad en las series.

La validez de cada modelo se la realiz6 mediante la comprobacién de varios
componentes, de manera inicial se realizd la inclusiéon méaxima de rezagos, posterior a ello se
hizo un analisis de cointegracion para validad la existencia de relacién a largo plazo, es decir, si
se cumple la condicién de cointegracién, por consiguiente, se realizé analisis de autocorrelacion,

estabilidad, homocedasticidad y normalidad, a través de comandos en STATA.
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3. Resultados y analisis

3.1 Analisis descriptivo de las variables de estudio

Cuando las variables representan valores positivos, como ingresos, precios o cantidades y
estan en distintas escalas, resulta util transformarlas a su forma logaritmica, permitiendo una
comparacion entre las variables y una interpretacion directamente de los ecoeficiente de los
modeles economeétricos como elasticidades (Stock & Watson, 2012). Por ello, dado que las
variables del presente analisis se encuentran en diferentes escalas y unidades de medida, se opto
por transformarlas en logaritmos naturales, con el fin de lograr una escala comparable entre las
variables y una interpretacién mas clara en los modelos econométricos aplicados.

En la tabla 1, se presenta un resumen estadistico de las variables de estudio, destacando
aspectos como la media (x), desviacion estandar (o), percentiles, sesgo y curtosis. La variable
Huella Ecoldgica tiene una media de 16,7 con un rango intercuartil, reflejando una distribucién
relativamente concentrada. En contraste, la variable Energia Primaria presenta una mayor
dispersion con una desviacion estandar de 1,0 y valores que oscilan entre el P1 =2,2y P99 = 5,5,

Un caso notable es la variable Recursos Naturales, que destaca por su alta curtosis (5,4) y
mayor sesgo negativo (-1,3), indicando una distribucion méas asimétrica y con colas mas pesadas.
Asimismo, el PIB per capita y las actividades de Industrias, Agricultura, Servicios, Comercio y
Precio del Petroleo tienen distribuciones mas simétricas y curtosis cercanas a 2, sugiriendo que

siguen una forma aproximadamente normal.
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Tabla 1. Analisis de estadisticas descriptivas de las variables de estudio

. . — Percentiles .
Variable Obs* x o *E* PL P25 P50 P75 P99 Sesgo Curtosis
Huella Ecoldgica 62 16,7 0,5 15,7 16,3 16,8 17,1 17,3 -0,6 2,1
Gases Invernadero 63 18,2 0,3 175 18,1 18,3 184 18,7 -09 3,1
Contaminantes Aire 63 195 0,4 18,8 19,3 19,7 19,8 20,2 -0,7 2,5
Energia Primaria 59 42 10 22 34 46 50 55 -07 23
Recursos Naturales 52 25,7 1,4 21,2 25,3 25,8 26,8 27,7 -1,3 54
PIB per capita 64 75 0,9 57 71 75 82 88 -03 21
Industrias 64 223 14 19,6 215 225 236 243 -04 21
Agricultura 64 21,7 0,8 20,1 21,3 21,9 224 229 05 21
Servicios 64 229 14 20,2 22,1 23,0 24,1 250 0,3 21
Comercio 64 22,7 1,7 19,6 21,8 22,8 24,3 250 -04 21
Precio Petroleo 64 33 09 1,7 29 33 40 46 -04 20

Nota. Todas las variables estan en logaritmos naturales. *, ** y *** hacen referencia al
namero de observaciones, media aritmética y desviacion estandar respectivamente.

3.2 Modelo de Vectores de Correccion de Errores

La estacionariedad de cada serie es presentada en la Tabla 2. La prueba DF-MCG indica
que las series son | (1). La prueba Phillips-Perrén indica que la hipotesis nula de raiz unitaria
puede ser rechazada en todas las series en primeras diferencias. La prueba KPSS indica que la
hip6tesis nula de estacionariedad se rechaza para todas las series en niveles, pero no en primeras
diferencias. En general, las pruebas evidencian que las series son integradas de orden uno.

Para determinar el nimero de rezago para cada modelo se usé el comando varsoc en Stata
(veéase apéndice B). La Tabla 3, indica que los criterios de informacién HQ y BIC reportan que
un rezago es el 6ptimo en todos los modelos, AIC reporta cuatro rezagos para el modelo Huella,
Energia y Recursos y FPE reporta cuatro rezagos en el modelo Energia y Recursos.

Para identificar cointegracién y determinar si es necesario implementar un VECM, se
realizé la prueba Johansen (véase apéndice C). La Tabla indica que, si existe cointegracién, pero

el nimero de rangos llega a ser distinto en todos los casos.



Tabla 2. Prueba de raiz unitaria

Prueba
Prueba DF-GLS Phillips- Prueba KPSS
) Perron
Variable -
» Estadistico Estadlstlc_o para
Rezagos+ Estadistico t Z(t) HO: Estamc_marla
en tendencia. ++
En niveles
Huella Ecoldgica 2 -0,693 -1,229 0,329***
Gases Invernadero 1 -2,883* -2,642 0,235***
Contaminantes Aire 1 -0,652 -1,030 0,385***
Energia Primaria 1 -0,347 -1,607 0,368***
Recursos Naturales 1 -2,449 -3,583** 0,117
PIB per capita 1 -2,764 -2,107 0,127*
Industrias 1 -1,767 -1,781 0,165**
Agricultura 1 -2,465 -1,944 0,209**
Servicios 1 -2,802 -1,993 0,146**
Comercio 1 -2,031 -1,729 0,205**
Precio Petroleo 1 -2,467 -2,240 0,112
En primeras diferencias
Huella Ecoldgica 1 -6,9707*** -8,779*** 0,048
Gases Invernadero 4 -3,871*** -10,025*** 0,094
Contaminantes Aire 1 -4,420%** -6,606*** 0,103
Energia Primaria 1 -5,632*** -8,356*** 0,107
Recursos Naturales 1 -5,254*** -5,792*** 0,112
PIB per capita 1 -3,691** -5,263*** 0,059
Industrias 1 -3,629** -6, 775*** 0,060
Agricultura 1 -3,546** -5,316*** 0,061
Servicios 1 -3,932*** -5,087*** 0,059
Comercio 1 -3,986*** -6,731*** 0,056
Precio Petroleo 1 -5,417*** -7,812*** 0,058

Nota: Todas las variables estan en logaritmos. +Numero de rezagos elegidos utilizando
el criterio de informacion de Schwarz (SIC). EI numero alternativo de rezagos para la
prueba DF-GLS tienden a dar las mismas respuestas estadisticas (Ver anexo X). ++ 3
es el maximo rezago elegido por el criterio de Schwert para la prueba de KPSS. *, ** y
*** indican el nivel de significancia al 10%, 5% y 1% respectivamente de la hipotesis
nula de raiz unitaria (DF-GLS y Phillips-Perrén) o estacionariedad de la serie (KPSS)
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Tabla 3. Numero 6ptimo de rezagos para cada modelo

FPE AIC HQIC SBIC

Modelos
Huella Ecoldgica 1 4 1 1
Gases Invernadero 1 1 1 1
Contaminantes Aire 1 1 1 1
Energia Primaria 4 4 1 1
Recursos Naturales 4 4 1 1

Nota: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos
a traves del software Stata.

Tabla 4. Numero de rangos dados por la prueba de cointegracion de Johansen

Prueba de Prueba de
Modelos traza valores propios SBIC HQIC
5% 1% 5% 1% B
Un rezago
Huella Ecoldgica 3 2 2 1 0 4
Gases Invernadero 3 3 1 1 0 4
Contaminantes Aire 2 2 1 1 1 4
Energia Primaria 3 2 2 2 2 4
Recursos Naturales 4 3 3 2 2 6
Cuatro rezagos
Huella Ecoldgica 4 3 4 1 4 4
Energia Primaria indef* 5 4 3 6 6
Recursos Naturales indef* 4 3 3 3 6

Nota: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a través del software
Stata. * El numero de rango no pudo ser identificado, no hay valores
criticos mayores al estadistico.

Dado que los resultados son variados en rezagos y rangos, se modelo distintos VECM
con el fin de realizar pruebas de validacion para cada modelo y descartar aquellos que no lo
cumplan. Para esto, se realizaron pruebas de autocorrelacion, normalidad y estabilidad.

Los resultados de la prueba de autocorrelacion figuran en la tabla 5. De los modelos con
un rezago, el modelo Aire con un rango presenta autocorrelacion, asi como todos los modelos de
Energia y Recursos. En los modelos de cuatro rezagos, solo los modelos Huella, Energia con

cinco rangos, y Recursos con tres y cuatro rangos no presentan problemas de autocorrelacion.



Tabla 5. Pruebas de Multiplicador de Lagrange para autocorrelacion

Rezagos

Modelos Rangos 1

Modelos con un rezago

Modelo Huella 0,223 0,506 0,122 0,289
Modelo Huella 0,232 0,767 0,152 0,545
Modelo Huella 0,255 0,526 0,214 0,830
Modelo Huella 0,245 0,293 0,102 0,719
Modelo Invernadero 0,795 0,180 0,397 0,485
Modelo Invernadero 0,438 0,391 0,311 0,532
Modelo Invernadero 0,556 0,381 0,139 0,681
Modelo Aire 0,609 0,088* 0,371 0,907
Modelo Aire 0,324 0,356 0,256 0,963
Modelo Aire 0,412 0,215 0,312 0,950

0,010** 0,122 0,123 0,921
0,035** 0,121 0,196 0,832
0,030** 0,474 0,121 0,863
0,020** 0,522 0,005***  0,032**
0,006*** 0,250 0,042 0,077
0,043** 0,521 0,030**  0,012**
0,063* 0,450 0,019**  0,003***

Modelo Energia
Modelo Energia
Modelo Energia
Modelo Recursos
Modelo Recursos
Modelo Recursos
Modelo Recursos

O OO DNPPODNMAEDNPEFE PM~MWOWPE R®A~AWOWDNPRE

Modelos con cuatro rezagos
Modelo Huella
Modelo Huella
Modelo Huella
Modelo Energia
Modelo Energia
Modelo Energia
Modelo Energia

0,925 0,360 0,703 0,850
0,301 0,170 0,570 0,822
0,322 0,533 0,581 0,456
0,840 0,072* 0,356 0,418
0,698 0,075* 0,110 0,211
0,293 0,134 0,148 0,192
0,103 0,069* 0,063* 0,162
Modelo Recursos 0,613 0,141 0,1642 0,765
Modelo Recursos 0,573 0,113 0,2918 0,710
Modelo Recursos 6 0,208 0,003*** 0,2093 0,266

AW O U A WDAWEPR

Nota: Elaboracion propia en base a los datos obtenidos a través del software Stata.
*, ** y *** indican el nivel de significancia al 10%, 5% y 1% respectivamente del
rechazo de la hipotesis nula de no autocorrelacion en rezago correspondiente.
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Tabla 6. Prueba de normalidad en las perturbaciones

Test de Normalidad
Jarque-Bera Sesgo Curtosis

Modelos Rangos

Modelos con un rezago

Modelo Huella 1 0,000*** 0,039** 0,002***
Modelo Huella 2 0,000*** 0,000***  0,000***
Modelo Huella 3 0,000*** 0,002***  0,002***
Modelo Huella 4 0,006*** 0,032** 0,031**
Modelo Invernadero 1 0,080* 0,229 0,084*
Modelo Invernadero 3 0,003*** 0,006***  0,073*
Modelo Invernadero 4 0,000*** 0,003***  0,001***
Modelo Aire 1 0,000*** 0,028** 0,000%***
Modelo Aire 2 0,000*** 0,002***  0,000***
Modelo Aire 4 0,000*** 0,048** 0,000***
Modelo Energia 2 0,000*** 0,001***  0,000***
Modelo Energia 3 0,000*** 0,013** 0,002***
Modelo Energia 4 0,000*** 0,023** 0,005***
Modelo Recursos 2 0,726 0,460 0,805
Modelo Recursos 3 0,727 0,633 0,629
Modelo Recursos 4 0,527 0,415 0,556
Modelo Recursos 6 0,580 0,470 0,573
Modelos con cuatro rezagos
Modelo Huella 1 0,100 0,484 0,042**
Modelo Huella 3 0,607 0,318 0,800
Modelo Huella 4 0,569 0,595 0,436
Modelo Energia 3 0,945 0,721 0,947
Modelo Energia 4 0,808 0,388 0,963
Modelo Energia 5 0,711 0,468 0,774
Modelo Energia 6 0,475 0,302 0,622
Modelo Recursos 3 0,451 0,708 0,226
Modelo Recursos 4 0,448 0,505 0,358
Modelo Recursos 6 0,650 0,708 0,445

Nota. Elaboracion propia. *, ** y *** indican el nivel de significancia al
10%, 5% y 1% respectivamente del rechazo de la hipétesis nula de que las
perturbaciones en el modelo se distribuyen normalmente. La tabla presenta
valores p de las ecuaciones en conjunto de cada modelo.
En cuanto a normalidad, la tabla 6 presenta los resultados obtenidos. Para los modelos de

un rezago, solo los modelos Recursos no rechazan la hipotesis nula de normalidad y de que

tengan una asimetria y curtosis consistente con la distribucién normal. De los modelos con
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cuatro rezagos, Unicamente el modelo Huella con un rango rechaza la hip6tesis nula en todos los
casos. Por el lado de estabilidad, de los modelos de un rezago, solo el modelo Recursos con seis
rangos no es estable y, de modelos con cuatro rezagos, los modelos Energia con cuatro, cinco y
seis rangos, asi como los modelos de Recursos con cuatro y seis rangos, presentan médulos
unitarios cercanos a uno (véase apéndice D).

Después de todo este proceso, solo los modelos Huella con tres y cuatro rangos, asi como
el modelo Recursos con tres rangos, todos con 4 rezagos, cumplen simultaneamente con las
condiciones de validez y estabilidad. Como el modelo Huella tiene dos posibles modelos, se hizo
uso de los criterios de informacion para determinar cuél de los dos es mejor, donde el modelo

Huella con cuatro rangos fue el elegido.

Tabla 7. Estimaciones del Vector de Correccion de Errores — Ecuaciones de Cointegracion

Huella Recursos
PIB per capita 0 0
Industrias 0 0
Agricultura 0 -0,966
Servicios -0,943*** 4,901***
Comercio 1,186*** -3,244%**
Precio 0,168** -1,224**

Nota. Elaboracién propia en base a los resultados
obtenidos a través del software de Stata. *, ** y ***
indican el nivel de significancia de las variables en
modelo de largo plazo al 10%, 5% y 1%
respectivamente

Con los dos modelos seleccionados, se procedié a obtener las estimaciones de largo plazo
y sus respectivas IRF. La tabla 7 muestra las estimaciones de largo plazo para los modelos
Huella y Recursos. En el modelo de Huella, se identifican relaciones positivas con los sectores
Servicios (0,94%), Comercio (1,19%) y Precio del Petrdleo (0,17%), indicando que un

incremento en estas variables del 1% genera un aumento proporcional en la huella ecoldgica. Por
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otro lado, en el modelo de Recursos, el crecimiento del 1% en el sector servicios incrementa en
4.90% el agotamiento de los recursos naturales, sin embargo, crecimientos del 1% en el
comercio (-3.24%) y en el precio del petréleo (1,22%) contribuyen a una reduccién en el
agotamiento de los recursos naturales.

La Figura 1 muestra como shocks en las variables explicativas tiene efectos permanentes
en la huella ecoldgica. De manera especifica, la agricultura tiene efectos positivo en los primeros
y Ultimos afios sobre la huella ecoldgica, comercio tiene un efecto positivo los primeros cinco
afios para luego pasa a tener efectos negativos, la industria provoca efectos negativos en los
primeros quince afios que luego se vuelven positivos, el PIB per cépita ocasiona efectos positivos
inicialmente para luego converger en un valor negativo, el precio del petréleo y el sector

servicios tienen inicialmente efectos negativos que luego convergen a un valor positivo.

Figura 1. Funciones Impulso-Respuesta - Modelo Huella Ecoldgica

IRF: Agricultura -> Huella IRF: Comercio -> Huella
.6 6
47 4
.2 2
0 0] \/
-2 -.2
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0] 5 10 15 20 25
IRF: Industria -> Huella IRF: PIB -> Huella
.51
2A
@ [N /\
0
-5 \—/\/
14 2
T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 (0] 5 10 15 20 25
IRF: Precio -> Huella IRF: Servicios -> Huella
.2 14
.14 .5
W 0 \
0 U o
-1 -1
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0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Nota. IRF basadas del VECM. Respuesta: Huella Ecoldgica, Impulsos: Variables explicativas.
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La figura 2 revela que los shocks en las variables explicativas también tienen efectos

permanentes, pero ahora en el agotamiento de los recursos naturales. Concretamente, una

innovacion tanto en la agricultura, en la industria, en el precio del petréleo y en servicios tienen

efectos negativos que convergen a una asintota negativa. Para shocks en el comercio y PIB per

capita sus efectos oscilan entre valores positivos y negativos, pero en el largo plazo convergen a

un valor positivo.

Figura 2. Funciones Impulso-Respuesta - Modelo Agotamiento de Recursos Naturales

IRF: Agricultura -> Recursos

IRF: Comercio -> Recursos

[0} 34
-1+ 2
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IRF: Industria -> Recursos IRF: PIB -> Recursos
(0] A 20+
-2 104
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\V, 0l AN
-4 57
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Nota. IRF basadas del VECM. Respuesta: Agotamiento de los Recursos Naturales, Impulsos:

Variables explicativas.

3.3 Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos

Para la implementacion del modelo ARDL, es necesario determinar el nimero de rezagos

Optimo para cada variable en nuestro modelo, de igual manera, diagnosticar la existencia de una

relacion de cointegracion entre las variables mediante la prueba de limites Pesaran, Shin y Smith

(2001), asi como también la validez y estabilidad en el modelo.
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Comenzando con la obtencion del nimero de rezagos 6ptimos, se hizo una combinacion
de distintos niUmeros de rezagos para cada variable y se seleccioné al modelo con el menor
criterio de informacién Bayesiano, se usa este criterio debido a que la muestra en cada modelo es
pequerfia y se busca un enfoque parsimonioso. EI modelo optimo escogido segun el BIC para el
modelo Huella fue un modelo ARDL (1, 3,1, 0, 0, 0, 0, 0), para los modelos Invernadero y Aire
fue un modelo ARDL (1,0, 0, 0, 0, 0, 0, 0), para el modelo Energia fue un modelo ARDL (1, 0,
1,1,0,1,0,0)y para el modelo Recursos fue un modelo ARDL (3,1, 1, 2,1, 1, 0, 0) (véase
apéndice E).

Una vez seleccionado los modelos con los rezagos éptimos para cada variable, se
procedié a realizar la prueba de limites, para esto se hizo uso del comando estat ectest en Stata
después de correr cada modelo ARDL, vease Tabla 8. Segun Pesaran, Shin y Smith (2001), para
rechazar la hipétesis nula de ausencia de relacion de largo plazo entre las variables (no
cointegracién), los valores absolutos de ambos estadisticos F y t deben ser mayores que los
valores criticos superiores o, de manera equivalente, los valores p asociados deben ser menores
que los niveles de significancia deseados.

En este sentido, para el modelo Huella a un nivel de significancia del 1% y 5% la prueba
es inconclusa, mientras que para un nivel de significancia del 10% la hipdtesis nula si puede ser
rechazada. Para el modelo Invernadero, a un nivel de significancia del 1% la prueba es
inconclusa, mientras que para un nivel del 5% y 10%, la prueba si puede ser rechazada. Por otro
lado, para el modelo Aire y el modelo Energia, en todos los casos la prueba no puede ser
rechazada. Finalmente, para el modelo Recursos, en todos los casos la prueba puede ser

rechazada.
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Tabla 8. Prueba de limites - Cointegracion de las series

Modelos Estadisticos Valores criticos Valores p

de Prueba 10% 5% 1%
10 1@ 10 1@ 10 1@ 1(0) 1D
Huella* F 4295 2164 3421 2549 3940 3435 5122 0,002 0,031
t -4421 -2509 -4,160 -2,850 -4,570 -3,533 -5,383 0,001 0,065
Invernaderox* 4622 2,187 3,391 2569 3893 3446 5028 0,001 0,018
t 5504 -2543 -4210 -2,877 -4,609 -3545 -5397 0,000 0,008
Aire F 2251 2187 3391 2569 3893 3446 5,028 0,089 0,405
t -1316 -2543 -4210 -2,877 -4609 -3545 -5397 0,563 0,934
Energia F 6129 2182 3436 2573 3963 3479 5171 0,000 0,003
t -1890 -2515 -4167 -2,858 -4,580 -3544 -5401 0,281 0,804
Recursos*** 30142 2180 3,542 2597 4131 3,583 5515 0,000 0,000
t -10,652 -2,460 -4,087 -2,821 -4530 -3,551 -5426 0,000 0,000

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos del software Stata. Valores criticos de
Kripfganz y Schneider (2020). *, ** y *** indican el nivel de significancia al 10%, 5% y 1%
respectivamente del rechazo de la hipotesis nula de no relacion de nivel.

Dado que, de los cinco modelos, solo los modelos Huella, Invernadero y Recursos,
rechazan la hipétesis nula de no cointegracion, a partir de ahora solo se trabajaran con estos
modelos. Para conocer su validez, es necesario realizar pruebas de autocorrelacion,
homocedasticidad y normalidad. La tabla 9 indica que, en cuanto a la autocorrelacion,
tnicamente el modelo Recursos posee correlacion serial en su cuarto rezago. En cuanto a la
homocedasticidad de los modelos, los valores p muestran que no hay evidencia estadistica
suficiente que permita rechazar la hipotesis nula de homocedasticidad. Mientras que, en la
prueba de normalidad de todos los modelos los valores p indican que no hay evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipotesis nula de que el sesgo y curtosis sea consistente a

una distribucién normal.
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Tabla 9. Autocorrelacién, Homocedasticidad y Normalidad

Autocorrelacion .. Normalidad
Homocedasticidad .

Modelos 1+ 2++ 3+++ Sesgo Curtosis
Huella 0,694 0,324 0,391 0,439 0,234 0,650
Invernadero 0,966 0,943 0,971 0,377 0,268 0,181
Recursos 0,183 0,348 0,276 0,433 0,487 0,980

Nota. Elaboracion propia en base a los resultados obtenidos del software Stata. +,
++. +++ y +++ son los nimeros de rezagos correspondientes para la prueba de
autocorrelacion. *, ** y *** indican el nivel de significancia al 10%, 5%y 1%
respectivamente del rechazo de la hipdtesis nula de que no existen autocorrelacion
serial, existe homocedasticidad y de que las perturbaciones poseen un sesgo y
curtosis consistente a una distribucion normal, respectivamente.

Para determinar la estabilidad estructural del modelo se hizo uso de dos anélisis distintos,
el andlisis Recursivo que usa residuos estandarizados, lo que permite considerar la variabilidad
de los errores en el analisis, y el analisis OLS que usa los residuos originales de minimos
cuadrados, mas adecuado bajo la suposicidén de homocedasticidad; aunque estos analisis usen
distintos residuos, la interpretacion y objetivos de ambas es la misma. Por consiguiente, en la
tabla 10, se puede observar que, en todos los casos, no es posible rechazar la hipétesis nula de
estabilidad estructural, dado que todos los estadisticos de prueba son menores a los valores

criticos asociados.

Tabla 10. Estabilidad de los modelos

. Estadistico Valores criticos
Modelos  Tipo deprueba 1% 5% 10%
Huella Recursivo 0,488 1,143 0,948 0,850
OLS 0,657 1,628 1,358 1,224
Invernadero Recursivo 0,714 1,143 0,948 0,850
OLS 0,545 1,628 1,358 1,224
RECUT'SOS Recursivo 1,079 1,143 0,948 0,850
OLS 0,335 1,628 1,358 1,224

Nota. Elaboracion propia a partir de los resultados obtenidos de Stata.
Recursivo *, ** y *** ndican el nivel de significancia al 10%, 5% y 1%
respectivamente del rechazo de la hip6tesis nula de que los parametros son
estables o constantes a través del tiempo.
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Estos resultados son confirmados por la Figura 3, en donde en todos los modelos, la
grafica mediante el proceso Recursivo no cruza las bandas de confianza al 99%, lo que implica
que el modelo es estable. Esto mismo ocurre es las graficas de los procesos OLS donde la gréafica

no cruza las bandas de confianza al 99%, indicando que el modelo es estable en todos los casos.

Figura 3. Gréficos de estabilidad de los modelos

Proceso Recursivo de Huella Proceso OLS de Huella
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Proceso Recursivo de Recursos Proceso OLS de Recursos
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Nota. Todos los graficos estan bajo bandas de confianza del 99%, area gris.

La tabla 11 muestra que el 48.61% del desequilibrio en la Huella Ecoldgica se corrige en
el siguiente periodo, confirmando una relacion de largo plazo. A largo plazo, el PIB y el
Comercio son significativos al 10%, aumentando la Huella Ecologica, mientras que el PIB2
sugiere un efecto cuadratico coherente con la Curva Ambiental de Kuznets (CAK). En el corto
plazo, el PIB reduce la Huella Ecoldgica, y los efectos no lineales del PIB también son

relevantes.



Tabla 11. Estimaciones del modelo ARDL Huella

Variable dependiente del modelo: Huella Ecolégica

Variable Coeficiente Sd Estadistico t

Largo plazo
PIB; 1,878* 0,979 1,919
PIB? -0,095** 0,035 -2,669
Industria, -0,203 0,340 -0,597
Agriculturat -0,042 0,148 -0,282
Servicios; -0,222 0,349 -0,637
Comercio, 0,491* 0,254 1,933
Precio; -0,169 0,106 -1,595

Corto plazo
ECT,, -0,486*** 0,110 -4.421
APIB; -1,737** 0,749 -2,317
APIB -0,050 0,080 -0,628
APIB, , -0,167** 0,067 -2,502
APIB? 0,124** 0,051 2,419
Constante 3,889 2,388 1,628

Nota. Todas las variables estan en logaritmos. Sd es la
desviacion estandar de cada coeficiente y ECT es el valor
de ajuste del modelo. *, ** y *** indican el nivel de
significancia del 10%, 5% y 1% respectivamente.

La Tabla 12 indica que el 71.85% del desequilibrio en los Gases de Invernadero se
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corrige en el siguiente periodo, confirmando una relacion de largo plazo. El PIB tiene un efecto

positivo, mientras que el PIB2 muestra un efecto cuadrético negativo, consistente con la Curva

Ambiental de Kuznets (CAK). En el corto plazo, la constante del modelo es significativa,

reflejando un nivel base de emisiones.
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Tabla 12. Estimaciones del modelo ARDL Invernadero

Variable dependiente: Gases de Efecto Invernadero

Variable Coeficiente  Sd Estadistico t
Largo plazo
PIB; 3,289*** 1,025 3,210
PIB? -0,174*** 0,046  -3,827
Industria, -0,077 0,344 -0,223
Agriculturat 0,261 0,166 1,575
Servicios; -0,540 0,359 -1,506
Comercio; 0,047 0,256 0,184
Precio, 0,147 0,128 1,151
Corto plazo
ECT,, -0,718*** 0,131  -5,504
Constante 3,889** 2,388 1,628

Nota. Todas las variables estan en logaritmos. Sd es la
desviacion estandar de cada coeficiente y ECT es el valor
de ajuste del modelo. *, ** y *** indican el nivel de
significancia del 10%, 5% y 1% respectivamente.

La Tabla 13 muestra que el modelo corrige méas del 100% de los desequilibrios en un
periodo, confirmando una relacion de largo plazo. El PIB tiene un impacto positivo sobre los
recursos naturales, mientras que su término cuadratico es negativo, consistente con la Curva
Ambiental de Kuznets. El agotamiento de los recursos naturales a largo plazo también se ven
afectados positivamente por la industria y los precios del petréleo. En el corto plazo, los rezagos

de la variable dependiente, cambios en el PIB y la agricultura tienen efectos significativos.



Tabla 13. Estimaciones del modelo ARDL Recursos

Variable dependiente: Agotamiento de Recursos Naturales

Variable Coeficiente Sd Estadistico t
Largo plazo

PIB; 4,191*** 1,178 3,559
PIB? -0,284%** 0,058 -4,931
Industria, 1,169*** 0,347 3,366
Agricultura, 0,131 0,139 0,943
Servicios; -0,726*** 0,259 -2,807
Comercio, 0,430* 0,229 1,879
Precio; 0,482%** 0,113 4,274
Corto plazo

ECT,, -1,448%** 0,136 -10,652
ARecursos;_; 0,580*** 0,103 5,623
ARecursos;_, 0,193** 0,074 2,601
APIB; -23,279*** 4,677 -4,978
APIB? 1,011%** 0,183 5,528
Alndustria, 1,303 0,868 1,502
Alndustria,_, -0,850%** 0,236 -3,604
AAgriculturat 1,259** 0,466 2,703
AServicios; 4,681** 1,772 2,642
Constante -20,026** 7,373 -2,716

Nota. Todas las variables estan en logaritmos. Sd es la
desviacion estandar de cada coeficiente y ECT es el valor
de ajuste del modelo. *, ** y *** indican el nivel de
significancia del 10%, 5% y 1% respectivamente.
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4.1 Conclusiones y recomendaciones
4.1.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos por los modelos VEC indican que el sector servicios, comercio y
el precio del petroleo son determinantes clave en los patrones de impacto ambiental en Ecuador,
el crecimiento en estos sectores tiene un impacto significativo en la huella ecolégica y el
agotamiento de recursos naturales.

En relacion con el PIB per cépita, un shock en esta variable provoca un efecto inicial
positivo sobre la Huella Ecoldgica, lo que refleja una mayor presién ambiental. Sin embargo, a
largo plazo, este impacto converge hacia un efecto negativo, lo que podria indicar un cambio
progresivo hacia practicas mas sostenibles. Un comportamiento similar se observé en el
Comercio, mientras que las variables de Agricultura, Industria, Servicios y el Precio del Petréleo
presentan patrones contrarios.

En el caso del Agotamiento de los Recursos Naturales, shocks en Agricultura, Industria 'y
Precio del Petréleo tienen un impacto inicial negativo que se mantiene en el largo plazo,
mientras que shocks en el PIB per cépita y Comercio tienen efectos opuestos. Este hallazgo
resalta la complejidad de las interacciones sectoriales y su relevancia para el disefio de politicas
sectoriales.

Adicionalmente, los resultados revelan la presencia de efectos no lineales en las variables
ambientales debido a shocks en las variables explicativas. Aunque se observan indicios de
reduccion del impacto ambiental en ciertos sectores, no se identifica un punto de inflexién claro
en todos los casos. Particularmente, en el agotamiento de los recursos naturales no se encuentra
evidencia robusta de que las actividades econémicas de Ecuador sigan un patron de U invertida,
lo que sugiere que el pais aun no ha alcanzado plenamente el cumplimiento de la hipotesis de la

Curva Ambiental de Kuznets (CAK).
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Por otro lado, los resultados obtenidos a través de los modelos ARDL indican que, a
largo plazo, la relacién entre las variables de degradacion ambiental, como Huella Ecoldgica,
Gases de Efecto Invernadero y Agotamiento de los Recursos Naturales, y el PIB per capita sigue
una forma cuadratica consistente con la CAK.

Los resultados sugieren que Ecuador se encuentra en una etapa temprana del
cumplimiento de la CAK, dado que la presencia de la CAK no es evidente en el corto plazo en
todos los casos. Aunque existen indicios de un punto de inflexion en las variables de impacto
ambiental, la magnitud de los impactos a largo plazo dependera de politicas ambientales mas
estrictas y de la promocién de tecnologias limpias.

En el largo plazo, el Comercio aumentan la Huella Ecoldgica, Industria aumenta el
Agotamiento de los Recursos Naturales y Servicios la disminuyen. Estos hallazgos destacan la
necesidad de estrategias diferenciadas para mitigar los efectos ambientales de cada sector
econdmico.

Los resultados obtenidos con el modelo VAR confirman parcialmente los hallazgos de
Renteria et al. (2016), Vizuete (2023) y Ruiz et al. (2024), pues si bien es cierto la CAK se
cumple con la variable de degradacion ambiental Huella Ecoldgica, esto no es cierto en el caso
del Agotamiento de los Recursos Naturales. Por otro lado, los resultados revelados por el modelo
ARDL van en linea con lo encontrado por Zambrano et al. (2016), Robalino et al. (2014), Borja
et al. (2024) y Molero et al. (2021), en donde la CAK no se evidencia en el corto plazo pero si en
el largo plazo. Esto destaca la necesidad de considerar maltiples indicadores ambientales para
una evaluacion mas integral del impacto ambiental, ademas de una comparacion entre distintas

metodologias para una robustez en el analisis.
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4.1.2 Recomendaciones

Finalmente, con base a las limitaciones en esta investigacion se plantearon las

recomendaciones para futuras investigaciones:

Ajustar los modelos econométricos presentados en esta investigacion para llevar a
cabo un analisis mas detallado y robusto que permita comparar, de forma mas
integral, las distintas variables de degradacién ambiental.

Incluir variables adicionales como indicadores de politicas ambientales, impuestos al
carbono, normativas ambientales, gastos en investigacion y desarrollo en tecnologias
sostenibles o inversiones en tecnologias limpias.

Realizar simulaciones basadas en escenarios futuros de crecimiento econémico,
considerando diferentes configuraciones de politicas y normativas ambientales. Los
escenarios incluirdn supuestos sobre la adopcion de tecnologias limpias, la
implementacion o eliminacion de impuestos al carbono o regulaciones ambientales.
Estas simulaciones permitiran evaluar el impacto potencial de diversas estrategias en
las variables ambientales y en el crecimiento econdémico, proporcionando insumos
valiosos para la formulacion de politicas pablicas sostenibles.

Por ultimo, incorporar un analisis desagregado a nivel regional dentro del Ecuador.
Esto permitira identificar diferencias significativas en las relaciones entre el
crecimiento econdémico y las variables de degradacion ambiental, considerando
caracteristicas particulares como la estructura econémica, el nivel de urbanizacion, la
densidad poblacional, y los niveles de implementacion de politicas ambientales en

cada region.
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Apéndice A

Prueba de Dickey-Fuller Minimos Cuadrados Generalizados

Huella Ecolégica

DF-GLS test for unit root Mumber of obs = 51
Variable: Huella
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 108

Critical wvalue

[lags] DF-GLS tau 1% c¥ 1e%
1a -8.960 -3.724 -2.721 -2.448
9 -1.198 -3.724 -2.773 -2.492
8 -1.088 -3.724 -2.826 -2.545
7 -1.446 -3.724 -2.880 -2.598
& -1.344 -3.724 -2.934 -2.658
5 -8.876 -3.724 -2.987 -2.768
4 -1.821 -3.724 -3.837 -2.746
3 -8.983 -3.724 -3.0883 -2.789
2 -8.693 -3.724 -3.124 -2.827
1 -1.368 -3.724 -3.160 -2.868
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 6 with RMSE = .9784394
Min SIC = -4.948101 at lag 2 with RMSE = .@753439
Min MAIC = -5.068949 at lag 2 with RMSE = .@753439
Gases Invernadero
DF-GLS test for unit root MNumber of obs = 52
Variable: Invernadero
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 1@
Critical wvalue
[lags] DF-GLS tau 1¥ )4 1%
1@ -2.656 -3.721 -2.725 -2.444
9 -2.694 -3.721 -2.776 -2.496
8 -3.425 -3.721 -2.828 -2.548
7 -3.159 -3.721 -2.882 -2.608
B -2.972 -3.721 -2.934 -2.658
5 -2.816 -3.721 -2.986 -2.699
4 -2.669 -3.721 -3.834 -2.744
3 -2.642 -3.721 -3.080 -2.786
2 -2.672 -3.721 -3.128 -2.823
1 -2.883 -3.721 -3.155 -2.855

Opt lag (Ng-Perron seq t) = @, use opticn maxlag(@)
Min SIC = -3.760703 at lag 1 with RMSE = .1413753
Min MAIC = -3.507B7 at lag 2 with RMSE = .148795
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Contaminantes Aire

DF-GLS test for unit root Mumber of obs = 52
Variable: Aire
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 10
Critical wvalue
[lags] DF-GLS tau 1% S¥ 1%
1a -1.438 -3.721 -2.725 -2.444
9 -1.858 -3.721 -2.776 -2.496
8 -1.759 -3.721 -2.828 -2.548
7 -1.628 -3.721 -2.882 -2.600
& -1.272 -3.721 -2.934 -2.658
5 -1.112 -3.721 -2.986 -2.699
4 -1.122 -3.721 -3.034 -2.744
3 -8.941 -3.721 -3.080 -2.786
2 -9.843 -3.721 -3.120 -2.823
1 -0. 808 -3.721 -3.155 -2.855
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 7 with RMSE = .0640303
Min SIC = -5.214479 at lag 1 with RMSE = .0683424
Min MAIC = -5.301845 at lag 1 with RMSE = .0683424
Energia Primaria
DF-GLS test for unit root Number of obs = 48
Variable: Energia
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 10
Critical value
[lags] DF-GLS tau 1% 5% 18%
1a -1.467 -3.736 -2.769 -2.425
9 -1.497 -3.736 -2.762 -2.479
8 -1.449 -3.736 -2.818 -2.536
7 -1.238 -3.736 -2.875 -2.592
& -1.172 -3.736 -2.933 -2.648
5 -1.85%8 -3.736 -2.989 -2.701
4 -8.957 -3.736 -3.843 -2.752
3 -9. 760 -3.736 -3.893 -2.799
2 -8.314 -3.736 -3.138 -2.848
1 -9.347 -3.736 -3.177 -2.875
Opt lag (Ng-Perrocn seq t) = 3 with RMSE = .@651872
Min 5IC = -5.208847 at lag 1 with RMSE = .@682162
Min MAIC = -5.3230B4 at lag 1 with RMSE = .0@682162
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Recursos Naturales

DF-GLS test for unit root Mumber of obs = 41
Variable: Recursos
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 1@
Critical wvalue
[lags] DF-GLS tau 1% )4 18%
1a -1.587 -3.762 -2.681 -2.384
9 -1.711 -3.762 -2.735 -2.443
a -2.833 -3.762 -2.795 -2.586
7 -2.219 -3.762 -2.859 -2.571
B -2.121 -3.762 -2.926 -2.637
5 -2.116 -3.762 -2.993 -2.7@2
4 -1.962 -3.762 -3.859 -2.764
3 -1.925 -3.762 -3.120 -2.822
2 -2.875 -3.762 -3.176 -2.873
1 -2.449 -3.762 -3.223 -2.916
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 8, use option maxlag(@)
Min SIC = -1.613452 at lag 1 with RMSE = .4076685
Min MAIC = -1.583271 at lag 2 with RMSE = .3964631
PIB per capita
DF-GLS test for unit root Mumber of obs = 53
Variable: PIB
Lag selection: Schwert critericon Maximum lag = 18
Critical wvalue
[lags] DF-GLS tau 1% 5% le%
1a -2.972 -3.717 -2.729 -2.449
9 -2.794 -3.717 -2.779 -2.499
a -2.693 -3.717 -2.831 -2.551
7 -3.378 -3.717 -2.883 -2.601
B -3.846 -3.717 -2.935 -2.651
5 -3.322 -3.717 -2.985 -2.698
4 -2.915 -3.717 -3.832 -2.743
3 -2.880 -3.717 -3.876 -2.783
2 -2.473 -3.717 -3.116 -2.820
1 -2.764 -3.717 -3.156 -2.851

Opt lag (Mg-Perron seq t) = 1 with RMSE = .1092638
Min 5IC = -4.278157 at lag 1 with RMSE = .1992638
Min MAIC = -4.87858 at lag 1 with RMSE 1892638
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Industrias

DF-GLS test for unit root Number of obs = 53
Variable: Industria
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 10
Critical wvalue
[lags] DF-GLS tau 1% c¥ le%
1e -2.455 -3.717 -2.729 -2.449
9 -1.849 -3.717 -2.779 -2.499
8 -2.317 -3.717 -2.831 -2.551
7 -2.518 -3.717 -2.883 -2.681
B -2.8081 -3.717 -2.935 -2.651
5 -2.884 -3.717 -2.985 -2.698
4 -2 . 408 -3.717 -3.0832 -2.743
3 -2.358 -3.717 -3.876 -2.783
2 -1.931 -3.717 -3.116 -2.8280
1 -1.767 -3.717 -3.158 -2.851
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 18 with RMSE = .1307775
Min SIC = -3.8138K5 at lag 1 with RMSE = .152309
Min MAIC = -3.597614 at lag 1 with RMSE = .152309

Agricultura

DF-GLS test for unit root
Variable: Agricultura

Mumber of ohs = 53

Lag selection: Schwert critericon Maximum lag = 18
Critical wvalue

[lags] DF-GLS tau 1% )4 18%

1a -2.855 -3.717 -2.729 -2.449

9 -1.923 -3.717 -2.779 -2.499

a -2.148 -3.717 -2.831 -2.551

7 -2.273 -3.717 -2.883 -2.681

B -2.261 -3.717 -2.935 -2.651

2 -2.439 -3.717 -2.985 -2.698

4 -2.677 -3.717 -3.832 -2.743

3 -2.387 -3.717 -3.076 -2.783

2 -2.447 -3.717 -3.116 -2.820

1 -2.485 -3.717 -3.158 -2.851
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 1 with RMSE = .1169585
Min SIC = -4.142186 at lag 1 with RMSE = .1169585
Min MAIC = -4.007483 at lag 1 with RMSE = .1169505
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servicios

DF-GLS test for unit root
Variable: Serwvicios

Mumber of obs = 53

Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 10
Critical value
[lags] DF-GLS tau 1% 5% le%
1a -2.698 -3.717 -2.729 -2.449
9 -2.793 -3.717 -2.779 -2.499
8 -2.742 -3.717 -2.831 -2.551
7 -3.347 -3.717 -2.883 -2.681
& -2.973 -3.717 -2.935 -2.651
5 -3.122 -3.717 -2.985 -2.698
4 -2.748 -3.717 -3.832 -2.743
3 -2.758 -3.717 -3.876 -2.783
2 -2.375 -3.717 -3.116 -2.820
1 -2.882 -3.717 -3.158 -2.851
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 1 with RMSE = .1183671
Min SIC = -4.118187 at lag 1 with RM5E = .1183671
Min MAIC = -3.952164 at lag 2 with RMSE = .1172932
Comercio
DF-GLS test for unit root Mumber of obs = 53
Variable: Comercio
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 108
Critical value
[lags] DF-GLS tau 1% c¥ 1e%
1a -2.543 -3.717 -2.729 -2.449
a -2.164 -3.717 -2.779 -2.499
8 -2.818 -3.717 -2.831 -2.551
7 -2.887 -3.717 -2.883 -2.601
& -2.861 -3.717 -2.935 -2.651
5 -2.581 -3.717 -2.985 -2.698
4 -2.386 -3.717 -3.832 -2.743
3 -2.490 -3.717 -3.876 -2.783
2 -1.949 -3.717 -3.116 -2.820
1 -2.831 -3.717 -3.150 -2.851
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 9 with RMSE = .1466795
Min SIC = -3.47165 at lag 1 with RMSE = .1635337
Min MAIC = -3.415%02 at lag 1 with RMSE = .1635337
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Precio Petrdleo

DF-GLS test for unit root MNumber of obs = 53
Variable: Precio
Lag selection: Schwert criterion Maximum lag = 1@
Critical wvalue
[lags] DF-GLS tau 1¥ 5% 1a%
1a -3.534 -3.717 -2.729 -2.449
9 -3.485 -3.717 -2.779 -2.499
8 -3.738 -3.717 -2.831 -2.551
7 -3.438 -3.717 -2.883 -2.681
B -3.614 -3.717 -2.935 -2.651
5 -3.198 -3.717 -2.985 -2.698
4 -2.381 -3.717 -3.832 -2.743
3 -2.572 -3.717 -3.876 -2.783
2 -2.332 -3.717 -3.116 -2.820
1 -2.467 -3.717 -3.15%8 -2.851
Opt lag (Ng-Perron seq t) = 5 with RMSE = .2551936
Min SIC = -2.399869 at lag 1 with RMSE = .2794741
Min MAIC = -2.257371 at lag 1 with RMSE = .2794741
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Apéndice B
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Criterios de Informacion para la Seleccion de Rezagos Optimos
MODELO: Huella Ecoldgica

Lag-order selection criteria

Sample: 1965 thru 2022 Number of obs = 58
Lag LL LR df p FPE AIC HOIC SBIC
] 111.647 6.4e-11 -3.6885 -3.51164 -3.35983
1 567.201 911.11 49 ©.800 5.3e-17* -17.6276 -16.8B527* -15.6382%
2 61@.294 86.185 49 @.e01 7.0e-17 -17.4239 -15.971 -13.6938
3 662.107 103.63 49 ©9.000 7.7e-17 -17.5209 -15.3899 -12.0501
4 714.776 185.34* 49 09.800 1.8e-16 -17.6474* -14.8384 -18.4359
* optimal lag
Endogencus: Huella PIB Industria Agricultura Servicios Comercio Precio
Exogenous: _Cons
MODELO: Gases Invernadero
Lag-order selection criteria
Sample: 1964 thru 2022 Mumber of obs = 59
Lag LL LR df p FPE ATC HOIC SBIC
a 75.4927 2.3e-10 -2.32178 -2.22557 -2.8753
1 532.86 914.73 49 0.800 2.3e-16% -16.1647* -15.395% -14.1928*
2 576.164 B6.608 49 0.001 3.8e-16 -15.9717 -14.5284 -12.2743
3 638.599 188.87 49 06.000 3.8e-16 -16.1559 -14.8391 -18.7332
4 672.831 B82.864% 49 0.002 5.6e-16 -15.8994 -13.189 -8.75123

* optimal lag

Endogencous: Invernadero PIB Industria Agricultura Servicios Comercio

Precio
Exogenous: _cons



MODELO: Contaminantes Aire

Lag-order selection criteria

Sample: 1964 thru 2022

Mumber of obs = 58

Lag LL LR df p FPE AIC HOIC SBIC
a B8.6742 1.5e-18 -2.76862 -2.6724 -2.52213
1 584.235 991.12 49 0.000 4.0e-17* -17.9063F -17.1365% -15.9344%
2 624.463 B80.455 49 @.983 5.8e-17 -17.6889 -16.1656 -13.9116
3 B73.693 98.462 49 6.908 6.9e=-17 -17.8167 -15.4999 -12.194
4 727.18% 166.99% 49 0.000 8.7e-17 -17.7691 -14.9788 -1@.621

* optimal lag
Endogencous: Aire PIB Industria Agricultura Servicios Comercio Precio

Exogencus: _cons

MODELO: Energia Primaria

Lag-order selection criteria

Sample: 1969 thru 2023

Number of obs = 55

Lag LL LR df p FPE ATC HOIC SBIC
a8 113.663 4.9e-11 -3.87864 -3.77985 -3.62316
1 563.834 B98.74 49 0.000 2.4e-17 -1B.4376 -17.6472% -16.3938%
2 619.423 112.78 49 0.000 2.0e-17 -18.7663 -17.2244 -14.8741
3 659.83 79.215 49 @.984 3.5e-17 -18.3647 -16.1912 -12.7442
4 745.76 173.46% 49 0.900 1.4e-17* -19.7367* -16.8716 -12.3278
* optimal lag
Endogencous: Energia PIB Industria Agricultura Servicios Comercio Precio

Exogenous: _cons

MODELO: Recursos Naturales

Lag-order selection criteria

Sample: 1974 thru 2821 Mumber of obs = 48
Lag LL LR df p FPE AIC HQIC SBIC
@ 96.9854 5.6e-11 -3.74606 -3.64294 -3.47318
1 444,428 695.84 49 0.000 2.3e-16 -16.1845 -15.3595% -14.08014*
2 493.927 98.997 49 0.900 2.5e-16 -16.2053 -14.6584 -12.112
3 546.66 185.47 49 0.000 3.le-16 -16.36088 -14.8921 -10.3574
4 627.456 161.59% 49 ©.000 1.9%e-16% -17.6857% -14.6951 -9.77203

* pptimal lag
Endogencous: Recursos PIB Industria Agricultura Servicios Comercio Precico
Exogenous: _cons
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Apéndice C
Prueba de cointegracion de Johansen para los modelos con un rezago y con cuatro rezagos
MODELO: Huella Ecolépica Un rezago

Johansen tests for colntegration

Trend: Constant Mumber of obs = &1
Sample: 1962 thro 2822 Number of lags = 1
Max imum Trace —{ritical wvalwe——
rank Params LL Eigenwaliss statistic 5K 1%
L] T 511.423593 163 . 5060 124.24 131.57
1 28 537.31906 8.57218 111 . Bl o4.15 1831.18
2 31 557.199a831 2.4788E T2.8458%1 &8, 52 TE.87
3 48 571.22852 2. 36871 43,9868 & 47.21 54.46
4 47 582 . BE042 @.31143 21,2358 20,68 315,65
5 52 S87.684TY 2.15338 11.8743 15.41 2.8
& 55 554 . 79454 2. 693 4,.8548 1.76 GBS
T 56 593,22193 2. 87658
Mao imum Eigenwvalu Critical walug—
rank Params LL Mao imum SE 1%
) T 511.42393 51.7921 45.28 51.57
1 28 537.31906 8.57218 15,7581 19,317 45,18
2 31 557.199a831 2.4788E 2B. 8598 313,46 18.77
3 4 571.22852 2. 36871 22,7618 27.87 32.24
4 47 582, BE042 8.31143 1a.1587 28,97 25,52
5 52 S87.684TY 2.15338 6.2195 14.87 18.63
& 55 554 . 79454 2. e633 4,8548 1.76 6. 65
7 56 593,.22193 2. 87658
Max imum
rank [Params LL Eigenwvalss SBIL HQIL ATC
) T 511.42393 -16.296206* -16.44156 -16.5384%
1 28 537.31996 B.57218 -16.26922 -16.60887 -16.96131
2 11 557.199a31 29,4788  -16.17060 -16.83281 -17.25243
3 43 571.22852 2.36871 -16.83315 -16.87486 -17.417331
4 47 582 . 6E042 ©.31143  -15.93455 -16.92156% -17.56806
5 52 S87.6B4TY 2.15338 -15.764 -16.85822 -17.56344
& 55 504 . 70454 2.89693  -15.6637% -16.821131 -17.56783
7 56 593,.22193 2.87658  -15.67508 -16.854317 -17.613831

* gelected rank



MODELO: Gases Invernadero Un rezago

Johansen Tests for colintegration

Tremnd: Constant Humber of obs = &2
Sample: 1961 thro 2822 Mumber of lags = 1
Max imum Trace —{ritical wvalwe——
rank Params LL Eigenvaluee  statistic S5E 1x
) 7 468 . 67845 168.9414 124.24 131,57
1 28 454, 1R3G5 8. 57197 116.3384 B4.15 lei.18
2 31 513.15186 2. 45415 TE. 7946 68,52 TE.87
3 43 538.62197 B.43882 43, 8543%1+% 47.21 54,46
4 47 541.34819 B..29245 22,4819 20,68 315,85
5 52 547 .83856 @167 11.8212 15.41 20,84
& 55 558, 89394 B.11694 3,318 1.76 &, 65
7 56 552.54914 B.85190
Mao imum Eigenvalu Lritical wvalue——
rank Params LL Max imum S5E 1E
) 7 468 . §TEAS 52.611a 45,28 51.57
1 28 454, J8355 &, 57197 37.53158 35.37 45.1a
2 11 513.15186 B.45415 34,9482 13,46 IB. 77
3 43 538.62197 B, 43882 21.4524 27.87 32.24
4 47 541.3481%9 B..29245 11. 3868 20.97 25,52
5 52 547.83856 2. 16778 T. 7187 14.87 18.63
& 55 558 . 89394 B.11694 3. 3184 1.76 & B5
T 56 552.54914 2. 85199
Max imum
rank Params LL Eigenvalues SBIL HQIL ATC
] T 468 . 87845 -14.63334% -14.775921  -14.8715
1 28 454, 18395 2.57197  -14.61654  -15.8333 -15.38271
2 Il 513.15186 B.45415 -14.48972  -15.1357 -15.55329%
3 48 538.62197 2.43882  -14.4541F  -15.2877 -15.82652
4 47 541.3481% ©.2924%  -14.3342]1 -15.31361% -15.94672
5 52 547.831856 2,167 -14.18484 -15.26852 -15.06800
& 55 558, 89394 2. 11694 -14.1e96  -15.2557 -15.00658
T 56 552.54914 2.851%  -14.80643 -15.26337 -16.81771

* ogelected rank



MODELD: Contaminantes Alre Un rezago

Johansen tests for colntegration

Trend: Constant Mumber of obs = 62
Sample: 1961 Thro 28232 Mumber of lags = 1
Max imum Trace —{ritical valie——
rank Params LL Eigenvaluss statistic 5E 1’5
8 7 521.328823 167.1a83 124.24 133.57
1 28 549.7471 B, iR 118. 1665 94.15 183.18
2 11 571.83271 8. 456713 &7.50953+1+5 68.52 TE.a87
3 did 585.809611 8. 16478 15,4685 47.21 54 . 445
4 47 595.BB462 8.29391 17.8915 29.68 15.65
5 Gl . 1586 8. 15648 7. 3486 15.41 29, 8
& 55 [T 8. aRes7 1.5235% 1.76 6. 65
7 G B3B335 8. 82426
Max imum Eigenvalue Critical walug—
reank Params LL Maximum 5K 1%
a8 T 521.28823 56.9337 45.28 51.57
1 28 549.7471 8, iR 42,5712 19,37 45,18
2 31 571.83271 8. 49673 2B.1368 13.46 IR 7T
3 4 585.80611 8. 16478 21.577a A7.87 12.24
4 47 595 .BR462 8.29191 18,5580 28.97 25,52
5 52 Gl . 16886 8. 15648 5.8181 14.87 18.63
& 55 [T 8. aRe57 1.523% 1.76 6. 65
7 G, B3835 8.82426
Max imum
rank Params LL Eigemwalss SBIL HOTIL ATC
8 T 521.28823 -16.34952 -16.49539 -16.58968
1 28 549.7471 2. 60888 -16.48244+ -16.81921 -17.88862
2 i1 571.83271 B.4%671 -16.35684 -17.882831 -17.42841
3 A 585.80611 8. 16478 -16.2114 -17.84493 -17.58175
4 47 595, BR462 8.293191 -16.89345 -17.87285* -17.78596
& 52 631, 16886 8.15648  -15.9387% -17.21438 -17.71484
& 55 G, BE9] 8. 88957 -15.82493 -16.97183 -17.71191
7 56 G, B3B335 8.22426 -15.78292 -16.94986 @ -17.7a42

* gelerled rank



MODELD:

Energia Primaria Un rezago

Johansen tests for cointegration
Tren: {onstant
Sample: 1966 tThro 2823

Mumber of abs
Number of lags

= 58
= 1

Max imum Trace —{ritical walue——
rank [Farams LL FEigenvalue  statistic 5K 1E
@ T 4596, 45576 181.8177 124.24 133.57
1 28 528.23878 B.6657TE 118.2516 44,15 le3.18
2 i1 558 . 88589 . 54282 T2.9574%L 68.52 TE.&87
3 A 567.12243 B, 42872 45, 484345 47.21 54.46
4 47 578.26675 8. 31986 18.1957 29.68 15.65
5 52 582.82711 B.14551 G.8758 15.41 28,84
& 55 585.58414 2. 88818 3. 7280 1.76 6. 65
7 56 587 . 1646 B.86214
Max imum Eigenvalie—— —{ritical walwe——m
rank Params LL Mai imum 5K 1%
@ 7 456, 45576 63, 5668 45.28 51.57
1 28 528.23R78 B.6657TE 45,2942 19,37 45.18
2 i1 558 . 88589 B, 54282 32,4731 13.46 IB. 7T
3 4 567.12243 B, 42872 22, 28B6 27.87 312.24
4 47 578. 26675 9. 311986 G.12a7 28.97 25.52
5 52 582.82711 B.14551 5.3541 14.87 18.63
& 55 585.58414 B, 88818 1. 720 1.76 B.BS
7 56 587 . 1646 B.B6214
Max imum
rank [Farams LL Eigenwvaluos SBTC HQIC ATC
@ T 4596, 45576 -16.62911 -16.78892 -16.87778
1 28 528.23878 @.66578 -16.81498 -17.24872 -17.52548
2 i1 558 . 88589 o.54282  -16.82583*% -17.49813 -17.9271
3 4 567.12243 B.42872  -16.75564 -17.62313 -18.17664
4 47 578.26675 B.31986  -16.64987 -17.66917* -18.31954
5 52 582.82711 @.14551  -16.457@% -17.58482 -18.38438
& 55 585.58414 2.88818 -16.33938 -17.53217 -18.29325
7 56 587 . 1646 2.86214  -16.33352 -17.54881 -18.32292

* gelecled rank



MODELD: Recursos Maturales Un rezags

Johansen tests for cointegration

Trend: (onstant Humber of obs = 51
Sample: 1971 thro 2821 Mumber of lags = 1
Max imum Trace —Lritical valwe——m~
rank [Params LL Eigenwvalus statistic 5E 1I'¥
@ 7 363 . 303167 188 .8559 124.24 133.57
1 28 1592 . 64725 B.68248 129, 5488 44,15 183.18
2 31 415, 35665 8. 58958 B, 100 BR.52 TE.87
3 48 43266518 B, 459276 4%,5125%1 47.21 54.46
4 47 443 48787 @, 34583 2786915 25,68 15.65
5 458. 84616 B, 22688 14,7580 15.41 28,84
& 55 455.87784 B.17985 4,.6892 1.76 B.65
7 457.42163 2. a8TEL
Max imum Eigenvalwe—— —Lritical valwe——m~
rank [Params LL Max imum 5E 1%
@ 7 163 . I0IET 58.5872 45,28 51.57
1 28 152 64725 o.68248 45,4188 15,37 45.18
2 31 415, 35665 o, 58958 34,6171 13.46 IB. 7T
3 43 431266518 B.49276 21,6438 27.87 12.24
4 47 443 . 48787 B.34583 13,1182 28.97 25.52
5 458. 84616 B, 22688 la.8618 14.87 18.63
& 55 455.87784 B.17985 4,.6892 1.76 B.65
7 457.42163 B.a8TEL
Maix imum
rank [Params LL Eigenwvaluse SBIL HOTIL ATC
@ 7 363 . 303167 -13.71187 -13.8749 -13.97622
1 28 3592 . 64725 B.68248  -13.85684 -14.32412 -14.61362
2 11 415, 315665 @.580958 -13.809856* -14.6241 -15.87281
3 43 431266518 B.49276  -13.BB34E -14.81965 -15.39863
4 47 443 . 48787 B.34583 -131.7682  -14.B682 -15.54851
5 52 458. 84616 B, 22688  -13.63905 -14.85807 -15.68065
& 55 455. 87784 @.17985  -131.68595 -14.893109+% -15.6803
7 56 457.42163 B, a8 TEL -11.6288 -14.93144 -15.74282

* gelecled rank



MODELD: Huella Ceolégica Cuatre rezagos

Johansen tests for colntegration
Trend: Constant
Sample: 1965 thru 2822

Mumber of obs = 58
Mumber of lags = 4

Max imum Trace —{ritical valuwe——
rank [Params LL Eigemvalwe  statistic 5K 1%
a 154  62@.87157 189 . 4389 124,24 133,57
1 167 G48.48441 B.62356 132.7432 0d.15 183.18
2 178 670.B28E5 8. 53885 BY.95a81 GR.52 Th.8T
i 187 G6REE.3IRI92 B, 45462 52.TR62*1 47.21 54. 46
4 194  Tad. 98217 B.43426 19.747745 29,58 15.65
5 199  718.18994 8. 16668 9.1721 15.41 28,84
G 282 T14.48525 8.13767 8.5815 1.76 665
7 283 714. 776 3. 008
Max imum Eigenvalue fritical valuwe——
rank [Params LL Maoc imum SE 1E
a 154  62@.37157 56.6657 45.28 51.57
1 167 G48.43441 B.62356 44,7929 19.37 45.18
2 178 679.B3aES 3. 53885 15,1641 11. 46 IR. 7T
i 187 GEE.3IRIG2 8. 45462 11,8385 27.87 32.24
i 194  Tad. 98217 B.43426 18.5755 28.97 25.52
5 199  T18.18994 8. 16668 B. 5986 14.87 18.63
6 282 T14.48525 B.13767 B.5815 1.76 665
7 283 714.776 8. 0o R
Max imum
rank [Params LL Eigenwvalus SBIL HQTL ATC
a 154  62@.37157 -18. 6336 -13.948431 -16.27143
1 167 G48.48441 B.62356 -18.6675 -14.28936 -16.68815
2 178 679.B3aES 3. 53885 -18.6697 -14.53383 -16.99313
1 187 GEE.3IRIG2 B.45462  -18.64501 -14.72142 -17.28947
i 194  Tad. 98217 2.43426 -18.72549% -14.93281* -17.617312
5 199  T18.18994 2.16668 -18.55779 -14.87155 -17.62724
[ 282 T14.48525 28.13767 -18.49588 -14.8767 -17.67191
7 283 T14. 776 8. 0ol -18.4359  -14.8384 -17.64745

* ogelecbed rank



MODELO: Emnergia Primaria Cwablro rezagos

Johansen tests for coilntegration
Trend: (onstant
Sample: 196% thro 2823

Humbser of ol

= §5

Mumbser of lags = 4

Max imum Trace —{ritical wvaluse——
rank [Params LL Eigenvaluse statistic 5E 1%
a8 154 626 . 674 23IR. 1712 124.24 133.57
1 167 663.D6462 B.74232 163, 5088 94.15 183.18
2 178 698.75279 B.62247 11&.8137 68.52 TE.87
3 187 711.433328 2. 52859 GR.6527 47.11 54.46
4 194  726.2B422 2.41727 IR. 9588 29,68 15.65
5 199  736.18452 8.38233 19.1582+1 15.41 28.84
& 282 T4l.86413 8.22133 5.3918 1.76 5,65
7 2831 T45.75962 B.893137
Max imum Eigemealse Critical walue———m=
rank [Params LL Max imum 5E 1%
8 154 626674 T4.5812 45.28 51.57
1 167 66306462 B.74232 531.5763 19,37 45,18
2 178 699.75279 B.62247 41,3618 13,46 IR 7T
3 187 711.43328 8. 52859 2%9.Tale 27.87 12.24
4 194 726.28422 8.41727 19, Be6 28.97 25,52
5 199  736.18452 B.38233 13,7592 14.87 18.63
& 282 T4l.86413 2.22133 5.3918 1.76 6,65
7 283 T45.75062 B.89317
Max imum
rank [Params LL Eigenvalue SBIL HJIL ATC
8 154 626,674 -11.56761 -15.81464 -17.18815
1 167 66396462 @.74232 -11.97645 -15.71446 -1B.87144
2 178 698.75279 B.62247 -12.34%91 -16.13332 -1B.64556
3 187 711.433328 B.52850  -12.24537 -16.43184 -19.8783
4 194  726.28422 2.41727  -12.37538 -16.61774 -19.35579
& 199  736.1B452 2.38233  -12.2718% -16.73536 -19.533098
& 232 T4l.86413 2.22133 -12.38267* -16.8241* -19.67586
7 2831 T45.75962 2.89337  -12,32783 -16.87164 -19.73671

* celected rank
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MODELO: Recursos Maturales fuwatro rezagos

Johansen tests for cointegration

Trend: Constant Mumber of obs = 48
Sample: 1974 tThro 2821 Mumber of lags = 4
Mai imum Trace —L{ritical walue——
rank Farams LL Eigenvalue  statistic 5K 1%
L) 154  518.23725 234, 4368 124.24 133,57
1 167  545.24536 8. 76745 164 . 4286 44,15 la3.18
2 178 575.927a8 8.72152 183.8571 BB, 52 TE.87
3 187 596.61818 8.57774 E1.6749 47.21 54,46
4 194  620.989195 2. 42586 15.1874%1 29,68 15.65
5 199  &19.&88463 8.31792 16.7428 15.41 2. 8d
1) 282 B625.22522 8. 22575 4, 4688 1.76 6,65
7 283 B27.45564 2. eggTs
Mao imum Eigenvalsg— —{ritical walus—
rank Params LL Mai imum 5K 1I'¥
L) 154  51@.23725 Ta.el62 45,28 51.57
1 167  545.24536 8. 76745 61,3634 15,317 45.18
2 178 575.927a8 8. 72152 41,3822 11.46 18.77
3 187 S596.61818 B.57774 26. 5675 27.87 312.24
4 154 680989195 8. 42586 18. 3654 28.97 25,52
5 199 &19.88463 8.31792 12,2812 14.87 18.63
1] 282 625.2253232 8.22575 4. 4688 3. 76 GBS
7 2831 627.45564 2. 88875
Maoc imum
rank Params LL Eigenvalus SBIC HOIL ATC
L) 154  51&.23735 -8.839782 -12.57451 -14.84332
1 167  545.24536 8. 76745  -9.258883 -13.3 -15.76822
2 178 575.927a8 8.72152 -95.641358 -131.95882 2 -16.5883
3 187 596.61818 .54 -9.77753TY -14.31357 -17.86742
4 194 62008195 B.42586  -9.7EE4ATT  -14.47137 -17.32925
5 1%% 61988463 2,312  -9.74583% -14.5T188 -17.58353
& 282 B625.22533 B.22575  -9.7589747 -14.65855* -17.63438
r 283 627.45564 2. 88875 -9.772831 -14.69588 -17.68565

* gelected rank



Apéndice D
Condicion de estabilidad para los modelos VECM

Modelo Huella: 1 Rezagos, 1 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

B R R R R
B RR R R

.9148804 .91488

The WECM specification imposes 6 unit moduli.
Modelo Huella: 1 Rezagos, 2 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

-91938 -91938

. 7268633 . 726863

The WECM specification imposes 5 unit moduli.

67



Modelo Huella: 1 Rezagos, 3 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1
.9229673 922967
. 7834616 . 703462
-483587 -483587

The VECM specification imposes 4 unit

Modelo Huella: 1 Rezagos, 4 Rangos

Eigenvalue stability condition

moduli.

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1
.9201937 .928194
.746B51 + .22193511 .779129
. 746851 - .2219351i 779129
. 5087749 . 580775

The VECM specification imposes 3 unit moduli.
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Modelo Invernadero: 1 Rezagos, 1 Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

B R R R R
B R R R R

.9034331 903433

The VECM specification imposes 6 unit moduli.

Modelo Invernadero: 1 Rezagos, 3 Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1
.9138268 .913821
. 7864615 . FB6462
3476921 . 347692

The VECM specification imposes 4 unit moduli.

Modelo Invernadero: 1 Rezagos, 4 Rangos

Eigenvalue stability conditicon

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

. 9920368 902837
7542111 +  .16992331 773116
7542111 - .16992331 773116
. 3720515 .3720852

The VECM specification imposes 3 unit moduli.
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Modelo Aire: 1 Rezagos, 1 Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

. 7360106 . 736011

The VECM specification imposes 6 unit

Modelo Aire: 1 Rezagos, 2 Rangos

Eigenvalue stability conditien

moduli.

Eigenvalue

Modulus

i

.B861482
. 5186757

R R R e

. 886148
. 218676

The VECM specification imposes 5 unit

Modelo Aire: 1 Rerzagos, 4 Rangos

Eigenvalue stability condition

moduli.

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1
.9271924 927192
.79376594 + .19614151 817644
.7937694 - .1961415i 817644
. 3005345 . 308534

The VECM specification imposes 3 unit moduli.
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Modelo Energia: 1 Rezagos,s 2 Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

B R R R
B R R R

.B533837 .853384
. 6646048 . 664605

The VECM specification imposes 5 unit moduli.

Modelo Energia: 1 Rezagos, 3 Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1
.939231 939231
. 7618852 . 761885
. 3370708 -337071

The VECM specification imposes 4 unit moduli.

Modelo Energia: 1 Rezagos, 4 Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1
.948753 .948753
8178326 + .22107251 .846413
.81703226 - .2216725i .846413
. 2137537 -213754

The VECM specification imposes 3 unit moduli.
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Modelo Recursos: 1 Rezagos, 2 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

. 7993957 - 799396
.360243 . 368243

The VECM specification imposes 5 unit moduli.

Modelo Recursos: 1 Rezagos, 3 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1
7654594 + 011126711 . 76554
.7654594 - 011126711 . 76554
. 82394405 .823944

The VECM specification imposes 4 unit moduli.
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Modelo Recurses: 1 Rezagos, 4 Rangos

Eigenwvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

.B487542 -B48754
7924008 + 22373751 .B23382
.7924008 - .22373751 .823382
-.81833124 -818331

The WECM specification imposes 3 unit moduli.
Modelo Recurses: 1 Rezagos, & Rangos

Eigenwvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

9861478 .986148
.8242733 + .23BBB531 .B57582
.8242733 - .23668531 .B57582
6396996 + .13292961 .653365
.6396996 - .13292961i .653365
-.81199463 .811995

The WECM specification imposes a unit modulus.

73



Modelo Huella: 4 Rezagos, 1 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

. 9398566 .939a57
- . 3835667 . 383567
-.2363644 + .TBI2L5T1 . 382838
-.2363644 - .TR72L5T1 . 382838
87623668 + .79161681 . 795265
87688668 - .791R1681 . 795265
-.6591949 + .39853911 778386
-.6591949 - .39853911 T7e386
.2417431 + 72771871 . Te6313
.2417431 - (72771871 . Te6313
-. 7614128 . 761413
. 7431818 . 743182
.B11954 + .39833411 738177
.611954 - .39833411 738177
-.35478 + .61657271 . 711358
-.35478 - .61657271 . 711358
.4449743 + .55337391 . Tloa3s
.4449743 - .55337391 . T1lea3s
.382697 +  .25271771 .394324
.382697 - .25271771 .394324
-.2418121 241812
85376308 858763

The VECM specificatlion Imposes & unit moduli.
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Modelo Huella: 4 Rezagos, 3 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1
9324468 932447
-. 270689 L 7936311 341446
-. 279689 L 7936311 341446
. 883634951 LB811781 . 385318
. B3634951 .3811781 . 385318
LA745282 LBA1675T1 . 7o8aTe
.A745282 LBA1675T1 . 7938Te
-. 7976941 . 797694
6536389 .43918741 791631
6536389 .43918741 791631
. 2698213 LB795471 . 73836
. 2698213 LB795471 . 738836
-.6315656 . 34743871 . 728825
-.6315656 . 34743871 . 728825
-. 7144841 . 714484
-.3663119 . 5998431 . 782349
-. 3663119 . 5998431 « 782349
6023741 .11837621 782421
6923741 .11837621 .FB2421
LAB6364 . 33118571 BB22TE
LAB6364 . 33118571 BB22TE
-.2651674 LA6224441 532981
-.2651674 LA6224441 532981
. 85418986 . 854189

The VECM specificatlion imposes 4 unit moduli.
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Modelo Huella: 4 Rezagos, 4 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Medulus

1 1

1 1

1 1
9326426 932643
.8738322 + ,31683931 .928812
.8738822 - 31538981 .928812
L327097F +  .T78314681 848712
L327097F - . 78314681 848712
-.2798318 + .79825741 .333873
-.2798318 - .79825741 .333873
-.4558656 + 68387581 821222
-.4558656 - 68387531 .821222
.83799489 + .3@932811 .814e9
.B87090489 - 838932011 . 81489
-.8137813 813781
.4824864 + 64838251 . 888139
L4824864 - 64838251 . 383139
LB6E31189 + 38474411 734338
6631189 - 38474411 734338
-. 7283471 728347
-.60834262 + .36313411 784265
-.6834262 - L36313411 . 784265
.4739132 + 35735421 .5893545
L4739132 - 35735421 .593545
.B6262814 + 58246651 .5@6B355
.B6262814 - 58246651 . 5B6355
-.4597512 459751
84165664 841657

The VECM specification imposes 3 wnit moduli.



Modelo Energla: 4 Rezagos, 3 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1
.8255489 &+ 41874831 .922038
.8255489 - 41874381 92288
. 9853881 .9@858
.855392 4+ .18583931 875347
.855392 - .18583931 875347
-.1582621 + .83281e51 .346929
-.1582621 - .83281e51 . 346929
4685211 + .65839551 . 725023
.46@85211 - .65839551 . 796928
-.3951848 + .66555991 . F74ed2
-.3951848 - .66G55991 . Fr4eq2
.1534829 &+ . 7564891 . 77l386
.1534829 - . 7564891 771336
-.497871 + .57689371 . 7e2825
-.497871 - .57689371 . Te2825
-.733614 738614
-.693365 + .19254961 LF1o9684
-.693365 - 19254961 . 719684
4877882 + 48942261 637845
4877882 - 48942261 637845
87681826 + .54354841 . 543949
87681826 - .54354841 . 543949
-.3252949 + .21437711 . 339532
-.3252949 - 21437711 . 339532

The WECM specification imposes 4 unit moduli.



Modelo Energla: 4 Rezagos, 4 Rangos

Eigenvalue stability conditicn

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1
9728262 972826
.B657289 + .39768461 .952694
8657289 - .39768461 952694
.8439943 + .21354961 .37a592
.8439943 - .21354961 878592
-.1584576 + .34391521 .853663
-.1584576 - .84391521 .853663
.5258315 + .B5493471 .839943
.5258315 - .65498471 .839943
-.4521382 + .65398511 795863
-.4521382 - .65398511 795863
.1713317 + .72391491 . 743914
-1713317 -  .72391491 .743914
-.348524 + .63762881 . 726656
-.348524 - .R3762881 . 726656
- TBE2E2E + . 1861571 . JBE264
-.TB82628 - . 1861571 . JBd264
.39826 + .58581651  7B3986
.39826 - .58581651 JB308E
-.5738711 + .2G912841i 633341
-.5738711 - .ZG912841 633841
.1344754 + 49687621 530816
.1844754 - 49687621 530816
-.3924324 .392482
BTeTTRTT ATeTIT

The VECM specificaticn imposes 3 unit moduli.
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Modelo Energla: 4 Rezagos, 5 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1
.9356364 + 26216241 .971719
9356864 - (26216241 9717159
9697261 969726
8642563 + .39217991 . 949475
8642563 - .39217991 . 949475
-.1589315 + .34529151 .3e8l183
-.1589315 - ,.34529151 .3e8183
5324889 + .63323881 327361
.5324389 - .63323031 LB27361
-.4671278 + 6795831 324645
-.4671278 - 6795831 324645
21442673 + . TE121841 . FF4TRL
21442673 -  .Tel21841 . FF4TR1
-. 7679115 . 767911
4861693 + 68727471 . 738536
4861693 - 68727471 . 738536
-.341626 + .62223521 . 789349
-. 31626 - 62223577 . 789349
-.6213186 + .26825791 673625
-.6213186 - .26825791 673625
.218285 + .63698361 .6FET21
.218285 - .63698361 .6FaT21
-.5964481 - 59644
. 5958845 . 5O5Ba5
- . 4376587 LA37651
85328642 853286

The VECM specification imposes 2 unit moduli.



Modelo Energia: 4 Rezagos, & Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

1 1
9444814 + 28867841 .935228
9444814 - 28867841 035223
.9693941 .959394
8537776 + 42858841 955278
8537776 - .42858841 955278
.8838461 + .22838431 .912982
.8838461 - .228338431 .912932
5416463 + .66156411 .355813
5416463 - .66156411 355813
-.1674388 + .33686431 353461
-.1674838 - .83636481 L853461
-.4567652 + L6633431 . 389516
-.4567652 - 6683431 . 389516
21434323 + 79447741 887321
21434323 - 79447741 387321
-.7591335 + .846287191 . 768543
-.7591335 - .846287191 . 768543
3715883 + .62131431 . 723954
.3715383 - .6213143i .723954
-.3214672 + .62002631 693483
-.3214672 - .62002631 693483
1764749 +  .63961851 .66351
1764749 - 63961851 66351
-.5324757 + .34851251 632844
-.5324757 - .34851251 632844
- 365241 + 894287541 359182
-.3465241 - 994287541 .359182

The VECM specification imposes a unit modulus.



Modelo Recursos: 4 Rezagos, 3 Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1

1 1
.7855583 + .38286411 .873542
.7855583 - 38286411 873542
.80148177 + .87635341 87836
82148177 - .87635341 87836
2886223 + .82399911 . 349999
2886223 - .82399911 . 349999
-.6195891 + .57633851 346196
-.6195891 - 57633851 346196
4399867 + .68393591 .844843
4898867 -  .63893501 . 344843
-. 7557811 + .25786821 . 798226
-. 7557811 - .25786821 798226
. 7895314 . 789531
-.3292516 + .69157@91 . 765943
-.3292516 - .69157@91 . 765943
-. 7558497 . 75585
.6365382 + .25931631 .73388
6865382 - .25931631 . 73388
-.1816543 + .68758851 615947
-.1816543 - .6T758851 .615947
.4525317 .452532
-.3882553 . 338256
.3384125 + .17817871 378793
.3384125 - .17@17871 378793

The WECM specification imposes 4 unit moduli.



Modelo Recursos: 4 Rezagos, 4 Rangos

Eigenvalue stability condition

Eigenvalue Modulus

1 1

1 1

1 1
83328934 &+ . 354961 9583834
3328934 - . 354961 958334
.2659183 + .84227351 .8833259
L2659183 - 84227351 .8383259
.361159 .361159
.5368892 + .B4ATITFITI . 348372
.5368892 - .B47ITFITI 348372
-.8325682 + .82548251 .326125
-.8325682 - .82548251 326125
-.6116837 + .54891e81 321364
-.6116837 - .54891831 821364
LF789456 + 27285621 . 317387
LF7@9456 - .27285621 317387
-.4156472 + .63887621 . 384558
-.4156472 - .G383TER21 . 384553
-.7419258 + .26411871 . 787533
-.7419258 - .26411871 787533
- . FeFO557 . 7ET956
LBBET73855 + .FARSR961 . 7469
LBBETIE55 - (TFARSR9G1 . 7469
.2591853 + .54721781 . BB5495
.2591853 - .54721781 . BB5495
5176985 517691
- . 3396389 . 389639
83371424 833714

The WECM specification imposes 3 unit meduli.



Modelo Recursgs: 4 Rezagos, & Rangos

Eigenvalue stability conditien

Eigenvalue Modulus

1 1

.9339273 . 24645371 . 9e5399
.3339273 . 24645371 . 9a5399
3716585 3738311 048117
.8716585 .3738311 .943117

. 2666193 .84955851 398413

. 2666193 .84955851 398413
8779837 846878161 879154
.8779837 846878161 879154
-.2a733125 .86494141 . 364973
-.2a738125 86494141 364973
. 6453589 53857651 .335344

. 6458589 .53857651 .835844
-.6146787 56520161 . 335896
-.6146787 56529161 . 335896
-.4872184 . 7819541 .811521
-.4872184 . 7819541 .811521
-.8863154 386315
3383263 72869991 732795
3383263 72869991 732795

- .89338469 73217121 .783335
-.89333469 JTE2ITIN . 788335
5271996 57252391 773282
5271996 .57252391 778282
-. 7247473 . 24383581 . Tadbba
-. 7247473 .24383581 . Tedbba
-.4383124 .21899831 432334
-.4383124 .21899831 432334

The WECM specification imposes a unit modulus.



Apéndice E

Salida de cada modelo ARDL con sus rezagos optimos bajo el criterio de BIC

MODELO: Huella Ecoldgica

Optimal lag selection, ¥ complete:
28— —a0%——6o%—|—se%—|-1e0%

BIC optimized over 49152 lag combinations

ARDL(1,3,1,@,@8,8,8,8) regression

Sample: 1964 thru 2022 Number of obs = 59
R-squared = @.5832
Adj R-squared = @.4745
Log likelihood = 92.978543 Root MSE = @.8567
D.Huella | Coefficient Std. err. t P>|t] [95% conf. interwval]
AD]
Huella
L1. -. 4860751 .1899426 -4.42 0. 000 -. 7873781 -. 2647722
LR
PIE 1.877802 9787175 1.92 @.861 -.8922544 3.B47858
PIB2 - . 894547 .8354239 -2.67 @.010 -.1658517 -.8232423
Industria -.2831277 . 3404434 -8.680  @.554 -.BEB4B4B -4821495
Agricultura -.8416949 .1479 -8.28 @.779 -.3394022 .2560124
Servicios -.22230891 . 3491968 -8.64 @.528 -.9252058 4805876
Comercio .4911792 .2540224 1.93 @.859 -.8201413 1.0025
Precio -.1690331 .1859863 -1.59 9.118 -.3823725 .0443063
sR
PIE
D1. -1.736716 . 7493964 -2.32 @.825 -3.245173 -.2282591
LD. -.B499543 .@795832 -8.63 @.533 -. 2099859 1188774
L2D. -.1673479 .BBEBES -2.58 @.e16 -.3019804 -.B327153
PIB2
D1. .1239059 .@851223 2.42 @.e20 .B287993 . 2270124
_cons 3.BBB66E 2.388337 1.63 @.118 -.9188047 B.696141




MODELD: Gases Invernaderao

Optimal lag selection, ¥ complete:
F—20%——a0%——6e%——se%—|—1e0%

BIC optimized over 49152 lag combinations

ARDL(1,8,8,08,8,8,8,8) regressicon

Sample: 1963 thru 2022 Number of obs = 60
R-sgquared = 0.4203
Adj R-squared = 0.3293
Log likelihood = 43.592576 Root MSE = B.1269
D.
Invernadero | Coefficient Std. err. t P>t [95% conf. interval]
AD]
Invernadero
L1. -. 718475 .13085284 -5.50 0.000 -.9805217 -.4564283
LR
PIB 3.288666 1.824524 3.21 0.002 1.231848 5.345484
PIB2 -.1741339 . 0455022 -3.83 0.000 -.2654833 -.0827845
Industria -.08766943 .3435172 -9.22 0.824 -.7663338 .6129452
Agricultura . 2613049 . 1658967 1.58 e.121 -. 0717466 . 5943565
Servicios -.5399164 . 3585573 -1.51 8.138 -1.25975 .1799175
Comercio 0471716 . 256472 @.18 0.855 - 4677175 . 5620607
Precio .1474262 .1281078 1.15 9.255 -.189761 . 4046134
SR
_cons 7.419263 3.370208 2.20 0.832 6532878 14.18524
MODELO: Contaminantes Aire
Optimal lag selection, ¥ complete:
F—20%——a0%——6e%——se%—|—1e0%
BIC optimized over 49152 lag combinations
ARDL(1,8,8,08,8,8,8,8) regressicon
Sample: 1963 thru 2022 Number of obs = 60
R-sgquared = 0.2609
Adj R-squared = 0.1450
Log likelihood = 86.720192 Root MSE = B.0619
D.Aire | Coefficient s5td. err. t Pt [95% conf. interval]
AD]
Alre
L1. -.1226096 .@931955 -1.32 8.194 -.3897074 . 0644881
LR
PIB 2.754456 3.365849 .82 0.417 -4.002768 9.511679
PIB2 -. 0942007 . 1425906 -@.66 8.512 -.3804632 .1920619
Industria 416864 1.872164 @.39 0.699 -1.735594 2.569322
Agricultura .6B75587 4917937 1.24 9.222 -.3797585 1.594876
Servicios -1.47841 1.894863 -0.78 0.439 -5.282507 2.325686
Comercio -.0758404 .8113258 -@.89 8.926 -1.7084845 1.552964
Precio 8463896 371482 .12 8.981 -.6993917 7921709
SR
_cons 2.122401 2.256075 .94 8.351 -2.406858 6.65166
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MODELO: Energia Primaria

Optimal lag selection, ¥ complete:

F—20%——a0%——6e%——se%—|—1e0%
BIC optimized over 49152 lag combinations
ARDL(1,8,1,1,8,1,8,B) regressicn
Sample: 1968 thru 2023 Number of obs = 56
R-sgquared = B.6569
Adj R-squared = 8.5711
Log likelihood = 100.56661 Root MSE = 0.8453
D.Energia | Coefficient 5td. err. t Pt [95% conf. interval]
AD]
Energia
L1. -.2218519 .1173804 -1.89 9.865 -.4584167 .09147128
LR
PIB -2.39768 1.44765 -1.66 0.185 -5.315227 .5198672
PIB2 -.Be83207 0736043 -8.11 8.911 -.1566603 . 148019
Industria . 8034417 . 5761906 1.39 a.17ae -.3577943 1.964678
Agricultura 8938738 . 2521885 3.54 0.001 . 3856213 1.402126
Servicios 1.192719 .4810172 2.48 8.017 . 2232927 2.162146
Comercio -.27641 . 3659359 -8.76 0.454 -1.813905 . 4610854
Precio .@993985 . 1789846 @.56 8.581 -.2613212 4601183
SR
PIB2
Dl1. 1095211 .0243072 4.51 0.000 0605331 .1585@9
Industria
Dl1. -. 2854946 .1201602 -2.38 8.822 -.5276615 -.8433277
Servicios
Dl1. -1.04177 . 2383754 -4.37 0.000 -1.522184 -.5613557
_cons -7.97244 5.822437 -1.37 8.178 -19.70679 3.76191

86



MODELO: Recursos Naturales

Optimal lag selection, ¥ complete:

|—2e%—|—ae%——se%——se%—|—10e%
BIC optimized over 49152 lag combinations
ARDL(3,1,1,2,1,1,8,8) regression
Sample: 1973 thru 2021 Number of obs = 49
R-squared = B.9564
Adj R-squared = 0.9347
Log likelihood = 43.121561 Root MSE = 09.1242
D.Recursos | Coefficient Std. err. t P>t [95% conf. interval]
AD]
Recursos
L1. -1.448107 .1359481 -1@.65 0.000 -1.725024 -1.171189
LR
PIB 4.190954 1.177556 3.56 0.001 1.792351 6.589557
PIB2 -.2835873 .@575131 -4.93 0.000 - . 4907375 -.166437
Industria 1.169257 . 3473542 3.37 0.002 .4617197 1.876795
Agricultura 1389703 . 1389026 @9.94 @.353 -.151965 . 4139056
Servicios -.7263886 . 258744 -2.81 ©.008 -1.253433 -.1993442
Comercio . 429905 . 2288492 1.88 0.069 -.0362455 . 89608555
Precio 4815658 .1126711 4.27 0.000 . 2520623 . 7118693
SR
Recursaos
LD. .5796948 .1838925 5.62 0.000 . 3697022 . 7896874
L2D. 193141 .0742457 2.60 0.014 . 0419074 . 3443746
PIB
Dl1. -23.2791  4.676567 -4.98 ©.000 -32.80496 -13.75325
PIB2
Dl1. 1.e1057 . 1827986 5.53 0.000 6382217 1.382919
Industria
Dl1. 1.383363 .B677585 1.56¢ 0.143 - . 4642035 3.870929
LD. -.8501922 . 2359139 -3.60 0.001 -1.330733 -.3696513
Agricultura
Dl1. 1.258592 . 4655886 2.76 @.011 .3182192 2.206965
Servicios
Dl1. 4.681711 1.772126 2.64 0.013 1.072007 8.291414
cans -20.92625 7.372567 -2.72 8.011 -35.84368 -5.008821
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