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RESUMEN EJECUTIVO

La contaminacion del ambiente a causa de los diferentes contaminantes, especialmente
los denominado gases de efecto invernadero se ha vuelto un tema de relevante para las
naciones, en especial para los paises desarrollados. Para tratar el tema del deterioro
ambiental se han realizado varias conferencias por parte de la Organizacion de Naciones
Unidas, una de las primeras reuniones fue la llamada Conferencia de la Bidsfera en 1968,
y hasta la actualidad tanto paises desarrollados como los paises en vias de desarrollo, se
encuentran interesados en disminuir el impacto ambiental causado por las actividades
economicas de cada nacion. El presente trabajo de investigacion busca mostrar la relacion
que existe entre la degradacion ambiental y el crecimiento econdémico a través de la
metodologia propuesta por Simon Kuznets la cual trata de la Curva Kuznets
Ambiental(CKA) que dice que el nivel de contaminacion ambiental de un pais aumenta
a medida que su crecimiento econdémico se desarrolla, pero la misma sigue este
comportamiento hasta llegar a su turning point o punto de inflexién donde empieza a
disminuir sus niveles de contaminacidn y su crecimiento econémico aumenta. Dado esto
se busca determinar la existencia de una CKA para los paises consumidores de productos
derivados del petroleo para el periodo 2006-2010. En el capitulo I se redacta una breve
introduccion donde se define ¢l problema en torno a la contaminacién del medio
ambiente, se comentan andlisis historicos donde se puede observar que a partir del siglo
XX los paises se¢ comenzaron a interesar en la problematica ambiental. También se
presentan los objetivos ¢ hipotesis tanto generales como especificas, ademas de la
justificacion del tema que en base a la evidencia empirica pone a conocimiento los
principales detonantes del dario indiscutible causado al medio ambiente. Y el alcance del
estudio que da a conocer las limitaciones que tiene el presente andlisis. En el capitulo 1
a través del marco tedrico conceptual se describen los términos de mayor relevancia que
facilitan la comprension del lector para el presente estudio, el marco tedrico referencial
Justifica el proposito de la investigacion que se ha realizado a través de estudios previos
recopilados de fuentes confiables. El capitulo Il describe la obtencion de los datos para
la estimacion de los parametros, los elementos del muestreo y la categorizacion de la

variable dependiente y las variables explicativas.



El analisis empirico se lo detalla en el capitulo IV, en este se describe paso a paso los test
que se realizaron para obtener la estimacion de los pardmetros y se describe los problemas
observados en el panel de datos. Los resultados del modelo final se los presenta en el
capitulo V, se determina la existencia de una Curva Kuznets Ambiental para los paises
de estudio, y se confirman las hipétesis presentadas en el capitulo uno, en esta seccion se
describen los parametros y la relaciones estimadas, el punto de inflexion calculado es de
$36,092 ddlares per capita y se muestran las estadisticas descriptivas de los elementos del
muestra. Una vez realizado la aplicacion empirica del modelo de la Curva Kuznets
Ambiental se muestran las conclusiones y comparaciones con respecto al marco
referencial del capitulo dos y se confirma la existencia de un desarrollo sostenible para
ciertos paises de la muestra. Al final se dan recomendaciones para que los demas paises
que no han alcanzado un desarrollo sostenible se comprometan a utilizar energias
amigables con el medio ambicnte, asi como participar de las organizaciones y convenios

internacionales que tratan de mitigar el deterioro ambiental.



CAPITULO 1

INTRODUCCION
1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En el principio de los tiempos se creia que el hombre era el que gobernaba sobre
la tierra por lo que disponia libremente de sus recursos, sin embargo tras el desarrollo de
la ciencia y del pensamiento econoémico se han establecido teorias que han contribuido a
la administracion de los recursos del ambiente y han tratado de explicar el porqué de los
cambios en ellos. A lo largo de la historia han ocurrido hechos como la Revolucion
Industrial y las Guerras Mundiales que desencadenaron en el uso de la tierra para la
agricultura intensiva y el aumento de la produccion para satisfacer al comercio exterior y
al consumismo.

El uso de los recursos ha sido de interés para algunos representantes de la
economia en cada época, en la escuela fisiocrata y en la escuela clasica se desarrollaron
teorias relativas a los problemas ambientales, donde sus principales exponentes fueron
Frangois Quesnay y Adam Smith, respectivamente.

En 1960, Ronald Coase desarrollo un articulo basado en ¢l costo social, la
internalizacion de las externalidades, ademas de un anélisis de la inclusion de los costos
de transaccion a la produccion y como interactian los individuos de tal forma que los
recursos sean designados eficientemente.

No fue sino hasta la segunda mitad del siglo XX que los paises se interesaron en
los problemas ambientales y el agotamiento de recursos; una de las primeras reuniones
para tratar estos temas fue la Conferencia de la biosfera (Paris, 1968), liderada por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), en la que se reunieron personajes de indole politico y cientifico para discutir
temas vinculados con la degradacion ambiental. En esta conferencia emergio un programa
de investigacion llamado Hombre y Bidsfera, con el objetivo de incluir a la poblacion en
la preservacion de los recursos naturales, éste proyecto fue sugerido a paises en desarrollo.

En el mismo afio se creé el Club de Roma, dirigida por Aurelio Peccei y
Alexander King, ademas de personalidades del ambito cientifico y gubernamental,

preocupados por la degradacion del ambiente con el objetivo de crear conciencia sobre
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sobre el uso de los recursos, una recopilacion de lo analizado en ésta congregacion la
podemos encontrar en el primer informe presentado por el club llamado Los Limites del
Crecimiento.

Luego se desarrollo la Conferencia sobre Medio Ambiente Humano (Suecia
1972), la primera conferencia organizada por las Naciones Unidas (ONU), tuvo gran
impacto en la forma de ver la politica como medio de preservacion del medio ambiente.
En esta reunion se declard 7 puntos y 26 principios que promueven la conservacion de la
naturaleza, ademas c¢s donde naci6 el concepto de desarrollo sostenible.

En el afio de 1992, la ONU organizé la Cumbre para la Tierra, la cual tuvo como
sede la ciudad de Rio de Janeiro, donde 178 representantes de diferentes paises del mundo
aprucban ¢l Programa 21 y varios documentos favorables a la conservacion del ambiente,
bosques y recursos naturales. En esta asamblea se establecen los deberes y derechos de
los Estados en ¢l uso de los recursos para lograr un desarrollo sostenible.

La Cumbre para la Tierra Conferencia sobre el Cambio Climatico, se vuelve a
reunir en Japon (1997), con la finalidad de dar seguimiento al cumplimiento del Programa
21; en este ano se discutio sobre temas relacionados al calentamiento global, las emisiones
de gases de efecto invernadero, la disminucion de la pobreza como medio de partida para
alcanzar el desarrollo sostenible, entre otros.

En la Cumbre del Milenio (EE.UU, 2000), se establecen objetivos alcanzables
al 2015; asi como compromisos tales como la disminucion de la pobreza, mejorar la
calidad de vida de los habitantes, frenar la contaminacion ambiental y la inclusion de
desarrollo sostenible como politica para las naciones.

La Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (Johannesburgo, 2002), tuvo
como objetivo aplicar a politicas de gobierno el crecimiento econémico sin afectar el
bienestar de los individuos que habitan en un pais utilizando eficientemente sus recursos.

En los siguientes anos, se han realizado otras reuniones como la Cumbre de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio (2010), para analizar los problemas ambientales y un
desarrollo economico sostenible, asi como erradicar la pobreza y la desigualdad, se
dedujo que esto era posible con la cooperacion de todos los paises miembros de la ONU.

Con respecto al Protocolo de Kioto (adoptado en 1997), entré en vigor en el 18
de noviembre de 2004, los paises que lo han firmado y aquellos que han ratificado su

compromiso han presentado informes en el afio 2005 y en el 2008, en los cuales se



muestran los avances con respecto a las reducciones de las emisiones de gases de efecto
invernadero. El objetivo inicial era el de reducir la contaminacion por diéxido de carbono
(C0O3), metano, 6xido nitroso, hidrofluorocarburos, perfluorocarburos y hexafluoruro de
azufre, en el de consumo de energia en la quema y fuga de combustibles, en los procesos
industriales, la utilizacion de disolventes y en el uso de la agricultura, asi como el
tratamiento de los desechos.

Los objetivos del protocolo de Kioto se enfocaban a los paises industrializados,
asi como la ayuda a los paises en vias de desarrollo; para los primeros se establecieron
porcentajes de reducciones de las emisiones de CO, durante el 2008 al 2012 con respecto
a 1990, dentro de este grupo se encuentran Alemania, Australia, Canada, Estados Unidos,
Rusia, Nueva Zelandia, Paises Bajos, Polonia, Reino Unido, Republica Checa, Ucrania,
Italia, entre otros. En el 2001, Estados Unidos decidio no ratificar su compromiso firmado
en el ano 1998.

Los paises estudiados en esta investigacion corresponden a diferentes
caracteristicas de consumo de productos derivados de petroleo, exportacion y produccion
de petroleo crudo, se encuentran los mayores consumidores de derivados de petrdleo
como Estados Unidos, China y Alemania, asi como paises que consumen una menor
cantidad de productos derivados de petroleo.

Entre los paises de la muestra se encuentra los mayores productores de petroleo
crudo Rusia, Arabia Saudita y Estados Unidos y los menores productores como Paises
Bajos y Nueva Zelanda; paises que exportan una mayor cantidad de barriles de petroleo
crudo y productos derivados de petréleo como Arabia Saudita, Rusia e Irdn; entre los
paises que menos barriles al dia exportan se destacan China, Ecuador, Australia y Egipto.

Se tiene como muestra a un grupo de paises con diferentes niveles de emisiones
de CO, e ingresos; paises que generan y consumen otras fuentes de energia no
provenientes de petroleo como las energia nuclear, como es el caso de Estados Unidos,
Canada, Alemania y Reino Unido, en cifras correspondientes al ano 2013 forman parte
de los paises que generan mayor energia nuclear.

Con respecto a la tecnologia, los paises que se van a analizar en la muestra son
paises en vias de desarrollo y paises desarrollados, que forman parte algunos bloques

comerciales y econémicos.



Uno de los paises que se destaca es China por su produccion masiva de bienes
que se destinan a diferentes economias a nivel mundial y el grupo de paises que
conforman la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP).

La OPEP fundada en 1960 tiene como caracteristica principal utilizar sus
politicas para ayudar a estabilizar el mercado del oro negro y ayudar a sus productores a
alcanzar un retorno considerable de sus inversiones.

Sin embargo, a lo largo de los afios ha sido criticada de manera errénea ya que
s¢ dice que esta organizacion es la causante del aumento de la contaminacion en el mundo,
una afirmacion un tanto equivocada ya que los paises que contribuyen al aumento de esta
contaminacion son las potencias mundiales que tienen como “elemento imprescindible”
en sus procesos de produccion y crecimiento el petroleo ya que al tener procesos
industrializados con dicho elemento provocan la contaminacion de la atmosfera, de hecho
las refinerias indiscriminadas (porque no cuentan con las medidas necesarias para el
cuidado ambiental) de petréleo ubicadas en algunos paises pertenecientes a la OPEP han
provocado que paises como Arabia Saudita, Emiratos Arabes Unidos e Iran se encuentren
dentro de los 8 paises con el aire mds contaminado del mundo y el factor comin que
ticnen estos paises son las politicas estatales que rigen en ellos y la falta de cultura de sus
habitantes, puesto que los Gobiernos han impuesto subsidios a los combustibles pero aun
asi s¢ hace un uso irresponsable de los mismos.

La solucion general que ha discutido la OPEP para llegar a disminuir los indices
de contaminacion se concentran en métodos alternativos a la exploracion petrolera
promoviendo nuevas tecnologias que dependan menos de procesos dafiinos al ambiente.

Una de las medidas que la OPEP piensa tomar es la reduccion de la
contaminacion que se produce por los métodos extractivos que se utilizan (en ocasiones
nada eficientes) ademas de minimizar la ocurrencia de derrames. Probablemente estas
medidas que a la vez se traducen en objetivos se puedan alcanzar y desarrollar con la
construccion de ductos de conduccion de petroleo con mayor capacidad duradera.

Algo muy importante que contempla la OPEP dentro de sus reformas es reducir
la deforestacion para lo cual es imprescindible poner un limite al nimero de campamentos
y caminos que son usados para la produccion petrolera.

Simén Kuznets (1901 — 1985), economista y profesor de la Universidad de

Pensilvania, realizo estudios sobre los desequilibrios en el crecimiento econdémico; fueron



sus grandes descubrimientos y aportaciones a la teoria economica lo que lo llevaron a
obtener el premio Nobel de economia en 1971.

En 1992, el Banco mundial analizo la relacion entre deterioro ambiental y
crecimiento econdémico lo cual dio como resultado una funcion con forma de u invertida,
y se denomino a esta relacion como la Curva Kuznets Ambiental (CKA). Basicamente la
CKA muestra que los paises llegan a ser eficientes en el largo plazo, mientras que en el
corto plazo se destina tecnologia con mayor grado de contaminacion a paises en vias de
desarrollo para que estos se dediquen a producir, sin embargo los paises desarrollados
producen con tecnologia “prudente” hasta llegar a su “turning point o punto de inflexion”,
donde se vuelven eficientes y empiezan a disminuir sus niveles de contaminacion.

En el presente trabajo de aplicacion se pretende analizar a los principales paises
consumidores de productos derivados del petroleo y determinar el tipo de relacion entre
el crecimiento econémico de estos paises y la emision de €0, que se produce en cada uno
de ellos, conocer el estado economico y desarrollo tecnoldgico reflejados en el PIB per
capita en que se encuentra cada pais y si este se encuentra reflejado en su forma de vida
y en la conservacion del ambiente, especificamente en su nivel de contaminacion por
emisiones de CO,, y concluir si los principales paises exportadores de petroleo estan

siendo eficientes en la utilizacion de sus recursos empleados del medio ambiente.



1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.2.1

OBJETIVO GENERAL

Determinar si existe una Curva Kuznets Ambiental (CKA) para los principales

paises consumidores de productos derivados del petroleo, para comprobar si han

alcanzado un desarrollo sostenible, en el periodo de estudio 2006-2010.

1.2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la relacion entre las emisiones de CO, per capita y el PIB per cépita,
para conocer como afecta esta variable de crecimiento economico de los
principales paises consumidores de derivados de petréleo.

Determinar la relacion entre las emisiones de CO, per cépita y el uso de energia
primaria de petroleo per cdpita para conocer cuanto es su aportacion a las
emisiones de CO, en los paises de estudio.

Analizar los efectos fijos o aleatorios de los paises en el nivel de contaminacion
para determinar si hay diferencias en las emisiones de CO, entre los paises de la
muestra.

Analizar los efectos fijos en el tiempo durante el periodo de estudio para
determinar si existen diferencias en las emisiones de CO, a través de los afos para
los principales paises consumidores de derivados de petroleo.

Verificar que los paises desarrollados que forman parte de la muestra tienen un
PIB per capita promedio superior al “turning point™ para determinar que forman
parte de los paises que han alcanzado un desarrollo sustentable.

Verificar que el Ecuador tiene un PIB per capita promedio inferior al “turning
point”, para determinar que forma parte del grupo de paises consumidores de

petroleo que no tienen un desarrollo sostenible.



1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 HIPOTESIS GENERAL

Existe una Curva Kuznets Ambiental (CKA) para los principales paises

consumidores de derivados de petroleo durante el periodo de estudio 2006-2010.
1.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢ Existe una relacion negativa entre las emisiones de CO, per cépita y el PIB per
capita de los paises objeto de estudio.

* El uso de energia primaria de petrdleo per cépita tiene un efecto directo positivo
en las emisiones de CO, per capita de los paises de estudio.

e Existen diferencias en las emisiones de €0, entre los paises de objeto de estudio.

¢ Existen diferencias en las emisiones de CO, de los paises a través del tiempo
durante el periodo de estudio 2006-2010.

e Los paises desarrollados de la muestra forman partes de los paises que han
alcanzado un desarrollo sustentable.

e Ecuador forma parte de los paises consumidores de derivados de petroleo que no

han alcanzado un desarrollo sostenible en el periodo de estudio.
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1.4 JUSTIFICACION

Segun la evidencia empirica, la actividad petrolera es la causa principal del
deterioro ambiental. La explotacion indiscriminada de petroleo en zonas selvaticas y
tropicales provoca la destruccion de la biodiversidad y la aceleracion del calentamiento
global. Las cuencas amazonicas son necesarias para conservar el equilibrio ambiental sin
embargo varios paises observan estas zonas como “minas de oro” que contribuyen a su
desarrollo economico sin importar la destruccion que van dejando a su paso.

Las emisiones de los contaminantes ocasionan no solo un deterioro en el medio
ambiente, esto se convierte en una cadena de destruccion dado que producen altas
temperaturas, ocasionando incendios forestales, afecta a los habitats de las diferentes
especies de animales, cambios en la cadena alimenticia, aumenta el niimero de las
especies en peligro de extincion y provoca el desplazamiento de las especies hacia otros
ccosistemas.

Las emisiones de €O, provienen del uso de combustibles fosiles como el
petroleo, el carbon y el gas natural en los procesos de produccion industrial, la generacion
de energia y el uso de los medios de transportes.

La destruccion no sélo proviene de las emisiones de CO,, el inconveniente
principal es que las emisiones sobrepasan el limite soportado por el ambiente y esto
acompanado de la destruccion por parte del hombre de los bosques, provoca una
concentracion intensa de este contaminante, dado que disminuyen las fuentes de
absorcion del CO,.

Dada la importancia de la conservacion ambiental, organizaciones como
[nstituto Internacional de Derecho y Medio Ambiente (ITDMA), la OMC (Organizacion
Mundial del Comercio) entre otras han tomado medidas para reducir estos impactos tales
como los acuerdos ambientales.

. Acuerdo de Marrakech firmado el 15 de abril de 1994 por los paises que
conforman la OMC entre cllos (Angola, Brasil, Colombia, Ecuador, Emiratos Arabes)
muchos de ellos paises que se dedican a la produccion de petroleo, el acuerdo contempla
la conservacion de la biodiversidad y la proteccion del medio ambiente.

. Tratado de Cooperacion Amazonica. Firmado en 1978 entre 8 paises
(Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Perti, Surinam y Venezuela) para cooperar

en un desarrollo armonico de la Amazonia.
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. Tratado de Montreal firmado el 16 de septiembre de 1987, relativo a
sustancias que agotan la capa de ozono y el convenio de Viena (en vigor desde 1988)
fueron firmados por paises como: Arabia Saudita, Ecuador, Kuwait, Peri, Venezuela,

entre otros, algunos de ellos pertenecientes a la OPEP.

Los mayores niveles de contaminacion en Ecuador se deben principalmente a
los vehiculos que utilizan diésel de mala calidad, erupciones volcanicas las cuales dejan
a su paso plomo u otras particulas que causan problemas respiratorios; las industrias
textiles o de otro tipo también contribuyen a la contaminacion atmosférica del pais, pero
dado que el pais es petrolero las actividades de extraccion hace que aumenten las
emisiones de CO,. A pesar de esto Ecuador cuenta con la Ley de Prevencion y Control
de la Contaminacion Ambiental, en la cual se estipula que el pais debe utilizar y conservar
los recursos naturales a favor del bienestar colectivo e individual. Con esta ley Ecuador
deberia desarrollar sus industrias de tal manera que se preserve el medio ambiente sin
embargo, por el tipo de economia que posee el pais estd sometida a constantes cambios
donde debe adoptar medidas de crecimiento que hardan que sus niveles de contaminacion
sean mas grandes.

Por ejemplo el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC por
sus siglas en inglés) en uno de sus informes, advierte la necesidad de estabilizar el CO, a
fin de evitar un calentamiento climatico durante este siglo. Puesto que se espera que el
desarrollo social y economico para Ecuador en los proximos anos aumentard
significativamente las emisiones de CO,. (IPCC, 2007)

El presente andlisis pretende analizar el nivel de contaminacion ambiental que
tienen los paises objeto de estudio con el fin de conocer como afecta el mismo a su
desarrollo sostenible y que tan eficientes han sido en el manejo de sus recursos reflejados

en el Producto Interno Bruto (PIB) para conservar el medio ambiente.
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1.5 ALCANCE DEL ESTUDIO

Uno de los principales inconvenientes con el que nos encontramos es la
recoleccion de los datos, en ocasiones se tiene un panel no balanceado es decir la
informacion sobre las variables que se desea analizar para un conjunto de paises de
estudio no se encuentra disponible o esta incompleta.

Al trabajar con un micro panel estitico, con modelos de tiempo a corto plazo,
existe la posibilidad de no poder capturar los efectos de la evolucion de los paises en
periodos largos como se lo haria al trabajar con modelos a largo plazo con paneles de
cointegracion.

Se pueden obtener regresiones espurias, es decir que al correr la regresion con
las variables explicativas puede darse ¢l caso en el que en realidad estas no tengan relacion
con la variable dependiente, sin embargo podriamos obtener estimadores significativos y
un modelo con una elevada bondad de ajuste.

Se deberia realizar un andlisis con paneles de cointegracion y la aplicacion de
varios test para probar la existencia de quiebres estructurales, la direccion de causalidad
entre las variables, testear la presencia de estacionalidad, entre otros, para una mejor
estimacion con un modelo adecuado.

No se la analiza si el modelo tiene endogeneidad, esto ocurre cuando no se
incluyen otras variables que pueden explicar a la variable dependiente; en nuestro estudio
s¢ pretende explicar los cambios en las emisiones de CO, con el uso de la variable PIB
en términos per cdpita y ¢l uso de energia proveniente de petroleo, no se incluyen

variables como uso de energia renovable y apertura comercial.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO
1.6 MARCO CONCEPTUAL

La Curva Kuznets Ambiental (CKA) muestra una relacion entre el crecimiento
economico y el deterioro ambiental por lo que se refleja una funcién en forma de U
invertida, la cual nos indica que la degradacion del medio ambiente crece a medida que
la actividad econémica lo hace hasta llegar a un “turning point” o punto critico, donde se
puede observar que la economia empieza a ser eficiente en el largo plazo entonces a

mayores niveles de ingreso disminuye la contaminacion ambiental. (Labandeira, 2007)

Piaggio (2008) establece un modelo de la Curva Kuznets ambiental de la

siguiente forma:

Ecuacion 2. 1 Modelo CKA

log(li) = Bo + BrlogYi + B2(logYie)? + B3 (logYi)® + BulogZic + py;

I: contaminante ambiental.

Bo, B1, B2, B3, B4 Pardmetro a estimar.

Y el ingreso per capita en logaritmos.

Z vector de variables explicativas adicionales.

u Error compuesto.

Se utilizan las variables en logaritmos porque permite suavizar los datos y

disminuir la varianza sin afectar los puntos maximos y minimos de la relacion estimada.

Una relacion de U invertida viene dada por las siguientes caracteristicas de los

coeficientes

P1>0y f, <0y B3=0
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Sin embargo se pueden presentar una relacion en forma de U, N o lineal entre la

variable de degradacion ambiental y crecimiento econémico.

Tlustracion 2. 1: Relacion entre degradacion ambiental y crecimiento econémico
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Elaborado por: Las Autoras

Para modelos en logaritmos, el punto de inflexion o “turning point” se calcula

mediante la siguiente ecuacion

Turning point = exp_.alfzﬁz

[lustracidn 2. 2: Curva Kuznets Ambiental

Degradacion
Ambiental
> =
e“-'f)"fitf'?-u,:
.
-
—v- ‘.‘ -
‘._r e
-
) "
o '
o
‘A
” . ‘
- -
”’
J' !-\»
- % o
Crecmiento
Bajec nivel ds Altoe nivel de ccononuco
desarzrollc Y de=<arrollo

Elaborado por: Las Autoras

45



El estudio de la CKA y sus diversos componentes se lo puede estimar mediante

el modelo de datos de panel.

El test no paramétrico o Lowess Smoothing es una grafica que se realiza para
cada individuo de la muestra, consiste en estimar varias regresiones y obtener un valor
ponderado para cada punto de los datos, y se estima una linea de regresion para los valores
suavizados de la variable dependiente, este test nos permite conocer la relacion entre la

variable dependiente y los regresores.

Los graficos de tendencia muestran la evolucion de las variables dependiente o

regresoras de los individuos de la muestra a través del periodo de estudio.

Los graficos de dispersion muestran la posicion de los datos de la variable
independiente de los individuos, nos permiten visualizar la distancia entre ellos y como

estan distribuidos con respecto a la variable dependiente.

La metodologia de datos de panel combina un espacio temporal con informacion
de corte transversal. El espacio temporal se refiere a un intervalo de tiempo (dias, meses,
anos, etc.) y la informacion de corte transversal son datos de una o mas variables en un

momento del tiempo. (Gujarati, 2003)

Existen paneles estaticos que son aquellos que permiten hacer una evaluacion de
un conjunto de variables que explican algin fenémeno objeto de estudio y ayudan a
determinar si los datos que se estin analizando presentan algun tipo de efectos fijos o
variables y paneles dinamicos que son aquellos que permiten integrar en el modelo una
estructura endégena mediante la integracion de efectos pasados a través de variables

instrumentales (Romilio Labra, 2014)

Los datos de panel pueden ser micro paneles, datos de corte transversal que se
estudian en periodos cortos de tiempos, y macro paneles que se estudian en periodos de

tiempo mas amplios (20-30 anos).

Existen paneles balanceados y no balanceados. Los paneles balanceados son los
que tienen todas las observaciones de corte transversal en ¢l tiempo determinado y los
paneles no balanceados se caracterizan por la ausencia de observaciones de corte

transversal en el panel de datos.

16



Para las estadisticas descriptivas es importante reconocer el significado de los

siguientes componentes que forman parte del analisis.

Dentro o Within el cual representa el R? de la desviacion media, es decir que es el R?

ordinario que se calcula de los estimadores MCO.

Entre o Between Calcula el R? como una correlacion al cuadrado de los valores
predichos, usa el vector de parametros de efectos fijos y los individuos que estan dentro

de las variables independientes.

Total u Overall Calcula el R? como una correlacion al cuadrado de los valores predichos,

usando la variable dependiente no transformada (original).

Ecuacion 2. 2 Modelo de datos de panel

Yie = By * Xyiet. . +8i * Xpie + it

Ecuacion 2. 3 Término de error compuesto

Hir = X+ €4

Se puede estimar una regresion de datos de panel mediante un modelo Pooled,
un modelo con efectos fijos o un modelo de efectos aleatorios, dependiendo de la

estructura del término de error.

Ecuacion 2. 4 Modelo Pooled

Yie = B1* Xyie+. .. B * Xiie ++ €54

Donde

Xy t+...+Xy, Variables explicativas (observables).

Wiy = %+ €;; Término de error compuesto (inobservado).

o; Efectos individuales (heterogeneidad inobservada permanente en el tiempo).

€;¢ Error idiosincratico.

Al realizar la estimacion mediante el modelo Pooled se omiten los efectos en el

tiempo y el espacio ya que se consideran a las unidades como homogéneas, esta consiste
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en realizar una estimacion mediante el modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO); la estimacion de los parametros del modelo podrian ser significativas pero no
explicarian a profundidad la relacion existente entre la variable que se desea explicar y

las variables regresoras. Para el modelo Pooled no existe heterogeneidad no observable

Ecuacion 2. 5 Error idiosincratico

His = € , entonces o;= 0
En el caso de que ;# 0, se presentan el modelo de datos de panel con efectos fijos o
efectos aleatorios.

En el modelo de efectos fijos se consideran los efectos de cada individuo del
panel o los efectos a través del tiempo, es decir que las intersecciones van a variar para
cada individuo del panel. Lo que supone que el componente fijo «; esté correlacionado con
las variables explicativas (1) y que los regresores o; y X;;; no estin relacionados con el termino

de error €; (2).

Ecuacion 2. 6 Supuestos fundamentales del Modelo de Efectos Fijos

E[O(,- lxla’rr ---rxki:] #0 (1)
Eleie] i Xiies s Xpie) =0 (2)

El modelo de efectos aleatorios considera a la interseccion como un componente
aleatorio del modelo, el cual es representado por su media, adicionalmente se establece
que las diferencias presentadas en el modelo de efectos fijos se encuentran reflejadas en

el término de error y no estan relacionadas con las variables explicativas (3 y 4).

Ecuacion 2. 7 Supuestos fundamentales del Modelo de Efectos Aleatorios

Ele; |X,] =0 (3)
Var[e; |X,] = &
E[firlxu] =0 (4)

Var[eq|X,] = 62
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Ecuacion 2. 8 Varianza del Modelo de Efectos Aleatorios

2
Var[u,|X;] = 6% + 5.

Para elegir el modelo que es representativo para la estimacion se deben comparar
los modelos mencionados anteriormente mediante los test de Wald, el test de Hausman y

el test de Breusch y Pagan (Greene,1999).

El test de Wald confirma la presencia de efectos fijos al rechazarse la hipotesis
nula de que todos los coeficientes de las regresiones individuales que se realizan en el
modelo mencionado son iguales a cero 0 modelo Pooled, por lo tanto si la H, es rechazada
mediante el teste de Wald se demuestra que hay evidencia de efectos fijos en el modelo

de regresion.

Ecuacion 2. 9 Hipdtesis del Test de Wald

HCI ;= 0
H, «;# 0

El test de Hausman compara los efectos aleatorios con los efectos fijos; analiza
la presencia de correlacion entre «; y los regresores, entonces el modelo adecuado para
realizar la estimacion de los parametros es el modelo de efectos fijos si se rechaza la H,,
caso contrario la mejor estimacion viene dada por el modelo de panel con efectos

aleatorios.

Ecuacion 2. 10 Hipotesis del Test de Haussman

Ho E[c(! |Xi] =0

H, E[x; |X;] # 0

Para realizar la comparacion entre el modelo Pooled y el modelo de efectos
aleatorios se utiliza el test de Breusch y Pagan; la hipétesis nula del test determina que no
hay diferencia significativa en el efecto de cada pais en el modelo de regresion, si la
hipotesis nula es rechazada entonces el modelo mas representativo seria el de efectos

aleatorios.
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Uno de los problemas que presenta el modelo es de Heterocedasticidad, en el
que la varianza de la variable dependiente aumenta a medida que la variable explicativa

aumenta, por lo tanto esta no es constante o no es Homocedastica.

Autocorrelacion cruzada y Autocorrelacion en el tiempo, provocan que los
estadisticos “z” a los que se evaluan las pruebas de hipotesis sean mayores a los valores
correctamente calculados, este efecto es causado por las varianzas usadas para calcular
“z”, estas no se estiman de forma adecuada y se vuelven mas pequefios debido a la
Autocorrelacion. Sin embargo, este tipo de problemas es aplicable para macro paneles ya
que estos se caracterizan por la amplia dimension temporal que puede ocasionar diversos

problemas con las variables.

Los errores estandar robustos permiten realizar una estimacion de la varianza
consistente a Heterocedasticidad sin necesidad de especificar la forma funcional de la

misma.

Los errores estindar agrupados estiman errores estandar robustos a
Heterocedasticidad y Autocorrelacion, esto nos permite rechazar las hipotesis sobre los

parametros estimados a una probabilidad correcta.
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1.7 MARCO REFERENCIAL

Ben M. y Ben S. (2015) realizaron una estimacion usando un modelo
autoregresivo de rezagos distribuidos (ARDL) de la Curva Kuznets Ambiental (CKA),
analizando cointegracion, quiebres estructurales, el modelo de correccion de vector de
errores (VECM) y causalidad de Granger para investigar la relacion entre las emisiones
de CO, per cdpita, PIB per capita a precios constantes de 2005, el consumo de energia
eléctrica renovable y no renovable per capita, y el comercio internacional (exportaciones
e importaciones) para Tunez durante el periodo de 1980-2009. Se realizan dos modelos
ARDL, uno con importaciones y otro con exportaciones para ambos modelos el consumo
de energia no renovable es un agente importante en las emisiones de CO,. En el modelo
ARDL con exportaciones en el largo plazo, si se incrementa el consumo de energia no
renovable en 1%, las emisiones de CO, aumentarédn en 0.9%; mientras que el aumento en
1% en el consumo de energia renovable afecta negativamente a las emisiones de €0, en
0.08%. Para el modelo con importaciones, el consumo de energia renovable no tiene un
efecto significativo. En los modelos de corto plazo, todas las variables son
estadisticamente significativas a un nivel de confianza del 10%, en el modelo con
exportaciones solo el consumo de energia renovable es no significativo y en el modelo de
importaciones el consumo de energia renovable y las importaciones per capita son no
significativos. Se confirma la existencia de una CKA, dado que lo coeficientes del PIB y
PIB? son positivo y negativo, y estadisticamente significativos a un nivel de confianza
del 10%, respectivamente.

En un estudio realizado para 10 paises del Medio Este y Norte de Africa
(MENA) que incluyen paises como Argelia, Bahrein, Egipto, Iran, Omén, Arabia Saudita
y Tinez, entre otros, en el periodo 1990-2010, se confirmd la existencia de una relacion
de U invertida entre degradacion ambiental ¢ ingreso. Se usaron las variables emisiones
de CO; per cépita como variable dependiente, el PIB per capita, consumo de energia,
apertura comercial, manufactura y el indice de desarrollo humano modificado (IDHM),
como variables explicativas. Se realizo la estimacion con datos de panel mediante
Minimos Cuadrados Ordinarios Totalmente Modificados (MCOTM) y Minimos
Cuadrados Ordinarios Dindmicos (MCOD). Todas las variables independientes del
modelo resultaron significativas aun nivel de confianza del 1%, usando MCOTM vy

MCOD; para ambos se encontré una relacion en forma de U invertida, si las variables
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consumo de energia, apertura comercial, manufactura y el IDHM aumentan en 1%,
afectan positivamente a las emisiones de CO; en 1.83%, 0.22%, 0.07% y 1.78% usando
MCOTM, y 1.81%, 0.21%, 0.07% y 2.22% con MCOD, respectivamente (Farhani,
Mrizak,Chaibi y Rault 2014).

Al-mulali, Tang y Ozturk. (2015) concluye que existe una CKA para los paises
de América Latina y el Caribe durante 1980-2010. Los parametros estimados por
MCOTM indicaron una relacion entre las variables de CO, y PIB per capita en forma de
U invertida; el aumento en el crecimiento del PIB en un 1% hard que se incremente el
nivel de emisiones per capita de €O, por 3.68E-10%, el aumento del PIB al cuadrado en
un 1% reducira la emision de CO, por 8.24E-23%. Por otra parte, el desarrollo financiero
reduce las emisiones de CO, en el largo plazo en 2.40E- 11% y el uso de energia
renovable no tiene un efecto significativo en el largo plazo. Los paises de estudio son
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Reptiblica Dominicana,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay,
Pert, Uruguay y Venezuela.

Song, Zheng y Tong. (2008) realizaron un estudio utilizando un andlisis con
paneles de cointegracion para 29 provincias de China para el periodo de 1985-2005, sus
estudios mostraron una relacion de U invertida entre la contaminacion por gases
residuales, residuos solidos y el PIB per capita, mientras que hay una relacion inversa con
forma de N en el consumo del agua. Los pardmetros estimados por MCOD, a un nivel de
confianza de 1%, al aumentar el PIB per cépita en 1% los gases residuales aumentaran en
1.98%, las aguas residuales disminuiran en 20.57% vy los residuos solidos se
incrementaran en 1.43%, aproximadamente. El “turning point” para los gases residuales
es de 29,017 yuan, para las aguas residuales es de 9,705 yuan y para los residuos solidos
es de 28,296 yuan per cdpita.

Otro estudio examina la relacion de largo plazo entre las emisiones de CO, , el
PIB, el consumo de energia y ¢l comercio exterior en el caso de China utilizando datos
de series de tiempo en el periodo de estudio de 1975-2005 y un modelo ARDL. Se pudo
comprobar la existencia en forma de U invertida, entre los resultados de la regresion se
obtuvo que las emisiones de CO, per capita aumentan en 4,1001% al aumentarse ¢l PIB
per capita en 1%, y si se incrementa el uso de energia en 1%, las emisiones de CO,

aumentardn en 0.57%, las variables se consideran significativas a un nivel de confianza
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de 1%. El comercio exterior afecta negativamente a las emisiones de CO,, pero no es un
efecto significativo (Jalil y Mahmud, 2009).

Abou-Ali y Abdelfattah (2013), realizaron un analisis empirico utilizando datos
de panel para 62 paises de todos los continentes, durante el periodo de 1990-2007, éste
analisis se realizo para comprobar la existencia de una Curva Kuznets Ambiental (CKA).
Para el estudio se dividieron a los paises por grupo en cada continente. Entre los
resultados se obtuvo que si el PIB per capita se incrementaba en 1%, entonces el indice
de desarrollo humano también aumentara, lo mismo ocurre con la variable educacion
dado que los paises con una menor inversion en educacion presentaban un indice menor
de desarrollo humano, las variables del modelo son significativas a nivel de confianza del
1%. Se confirmoé la existencia de una relacion en forma de U invertida a un nivel de
confianza de 5%.

Otros estudios se han basado en explicar como se presenta la relacion entre las
emisiones de CO, y el PIB per capita, para el estudio de 107 paises de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) durante el periodo 1986-1998,
se confirma la existencia de la relacion en forma de U invertida, apoyando al modelo de
la CKA, también se analizan los problemas al momento de realizar la regresion y el
analisis econométrico. Uno de los inconvenientes es asumir la homogeneidad entre los
paises, esto implica que se percibe que cada pais presenta una forma de U invertida en la
relacion de sus variables de estudio. En esta investigacion se presentan dos estimaciones
bajo el modelo Pooled, una de ellas en niveles y la otra en logaritmos. Para el modelo en
niveles, si el PIB per capita aumenta cn una unidad entonces las emisiones de €O,
aumentaran en 1.768 toneladas métricas per cdpita, sin embargo en el largo plazo
conforme aumente el PIB per capita, las emisiones de €O, tenderan a disminuir en 0.030
toneladas métricas per capita; en el modelo con logaritmos se obtuvo que al aumentar el
PIB per capita en 1%, las emisiones de CO, disminuiran en 0.749%. (Miiller-
Fiirstenberger y Wagner, 2007).

Segln los andlisis realizados para 12 paises generadores de energia nuclear
mediante MCOTM y MCOD durante 1980-2009, la energia nuclear usada en la
generacion de energia para la produccion de electricidad parece tener un efecto positivo
sobre la calidad del medio ambiente. De acuerdo a los resultados que se obtuvieron

mediante MCOTM se muestra que un aumento del 1% de la electricidad generada a partir
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de fuentes nucleares disminuye las emisiones de CO, per cépita en un valor aproximado
de 0,13%; el PIB y el PIB? en términos per cdpita, tienen un efecto negativo y positivo
en las emisiones de CO,, el primero es significativo a un nivel de confianza del 1%, por
lo que no hay evidencia de una CKA en los principales paises generadores de energia
nuclear como Estados Unidos, Corea del sur y Canada. Otra variable que se considera es
el consumo de energia, este afecta positivamente a las emisiones de C0,; si el consumo
de energia per capita aumenta en 1%, las emisiones de CO, per capita se incrementa en
1.09%. Resultados similares se obtienen al utilizar MCOD, s6lo cambia el efecto del
consumo de energia en las emisiones de CO, en 0.98%, a un nivel de confianza de 1%
(Baek, 2015).

Saboori (2014) investiga la relacion dinamica entre emisiones de CO, vy el
crecimiento economico de Malasia para los anos 1980 al 2009 con un modelo ARDL.
Malasia tiene una de las economias en via de desarrollo con un rapido crecimiento desde
la época de 1970. Se ha experimentado un crecimiento econémico promedio alrededor de
7,7% y 5,8% desde 1970 hasta 1980 y desde 1980 hasta 1990, respectivamente. Entre
1990 y 2005 su crecimiento econdomico promedio estuvo por encima de 6,5%. Las tnicas
reducciones en el crecimiento econdémico ocurrieron en 1998 debido a la crisis financiera
asiatica y en 2008- 2009 debido a la crisis financiera mundial. Malasia tiene una rapida
transformacion cuyo secreto se encuentra basado en una economia agricola e
industrializada, asi como la expansion de la poblacion. En 2007 las emisiones de €O, en
Malasia estaban en 7,32 toneladas métricas per capita mientras que ¢l promedio mundial
fue de solo 4,63 toneladas. Es evidente que el PIB real per capita y las emisiones de CO,
per capita se mueven estrechamente, lo que implica a largo plazo correlacion entre las
variables a estudiar. Hay una relacion en forma de U invertida entre las emisiones de €O,
per capita y PIB real per capita confirmando asi la existencia de una curva Kuznets en
Malasia. La clasticidad de las emisiones de CO, a largo plazo con respecto al PIB per
capita ¢s 17,3908. Entonces probablemente exista una curva Kuznets ambiental en el
largo plazo a medida que Malasia aumente su ingreso per capita y reduzca sus emisiones
de CO, por toneladas métricas per capita. El punto de inflexion se determind en $4,700
per capita, Malasia paso este rubro en el afo 2006 obteniendo $4,914 per capita.

En un estudio realizado para Turquia durante el periodo 1970-2010 usando la

metodologia ARDL, se encuentra una CKA para la relacion entre las emisiones de C0O, y
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el PIB per cdpita, se analiza la relacion entre el consumo de energia y las emisiones de
€O, donde se encontro una relacion positiva, este resultado se muestra estadisticamente
significativa a un nivel de confianza del 5%; un aumento del 1% en el consumo de energia
aumenta las emisiones de CO, en un 0,7155%, lo que muestra que ¢l uso intensivo de
energia contribuye a las emisiones de C0,. La globalizacién por otro lado al tomarla
como variable muestra que tiene un impacto inverso sobre las emisiones de CO, y es
estadisticamente significante a un nivel de significancia del 10%. Los resultados indican
que un 0,1950% de las emisiones de CO, bajan si aumenta en 1% la globalizacion,
manteniendo constantes otros factores (Shahbaz, Ozturk, Afta y Ali, 2013).

Iwata, Okada y Samreth. (2011) investigo la presencia de una CKA para las
emisiones de CO, de 28 paises consumidores de energia nuclear durante 1960-2003, con
la metodologia ARDL y Pooled Mean Group (PMG); se utilizaron como variables
independiente al PIB per capita y clectricidad producida por energia nuclear. Se
comprobo la existencia de una CKA en la relacion de €O, y Pib per cépita, si el PIB per
capita se incrementa en 1% las emisiones de €0, se incrementan en 3.51%, mientras que
disminuye si el PIB? se incrementa en 1% en 0.156%; si el consumo de energia nuclear
se incrementa en 1%, las emisiones de CO, disminuyen en 0.199%, todas las variables
son estadisticamente significativas a un nivel de confianza del 1%.

Apergis y Ozturk (2015) realizaron un analisis empirico para los paises de Asia
Bangladesh, China, India, Indonesia, Iran, Japon, Republica de Corea, Malasia, Nepal,
Oman, Pakistan, Arabia Saudita, Singapur y Emiratos Arabes Unidos, durante el periodo
de 1990-2011, presentaron una relacion en forma de U invertida entre las emisiones de
CO; y PIB per cdpita, utilizando las metodologias MCOTM, MCOD, PMG y Mean Group
(MG). Adicionalmente se usaron variables como densidad de la poblacion, la tierra, la
participacion de la industria en el PIB, y cuatro indicadores para medir la calidad de las
instituciones, todas las variables son estadisticamente significativas a un nivel de
confianza del 1%.

Martinez-Zarzoso y Bengochea-Morancho (2004) realizaron una estimacion
mediante PMG y ARDL para 22 paises de la OCDE desde 1975 a 1998. Se comprobo la
existencia de un CKA en forma de U invertida y en forma de N en el largo plazo, si el
PIB per cdpita aumenta en 1% las emisiones de C0O, se incrementan en 94.10%, si el PIB?

per capita se incrementa en 1% causa un efecto de disminucion de la emisiones de €O,
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en 12.43%, mientras que el PIB® per cipita tiene un efecto positivo en las emisiones de
C0,, las variables son significativas a un nivel de significancia del 5%. La relacion en
forma de N es causada por la heterogeneidad de los paises utilizados, especialmente los
de America Latina y el Caribe. El “turning point” para la CKA en término cuadratico esta
entre $4,914 y $18,364 per capita.

Robalino-Lopez, Garcia Ramos y Golpe. (2014), realizé un analisis sobre la
existencia de una CKA para Ecuador durante el periodo 1980-2025, lo base de datos va
desde 1980 al 2010, para los siguientes afos se utiliza el método de tasa de crecimiento
geométrico, en cuatro escenarios diferentes. No se obtuvo evidencia suficiente para
determinar la relacion en forma de U invertida entre, se obtuvo una relacion lineal
creciente entre las emisiones de CO, y PIB per capita; si el PIB per cdpita aumenta en
1%, este afecta positivamente a las emisiones de CO, en 1.185% a un nivel de
significancia del 1%. A pesar de que no se determino una CKA, el autor concluye que se
espera que el pais entre en un drea de estabilizacion en el campo ambiental, esto podria
ocurrir entre 2019 al 2021, para alcanzar este objetivo es necesario el uso de energias

renovables e incrementar el uso eficiente de la energia en los sectores productivos.
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CAPITULO 3

DATOS Y VARIABLES

Unidades de muestreo: 30 Paises consumidores de productos derivados de

petroleo.

Elementos del muestreo:

Tabla 3. 1 Paises consumidores de productos derivados del petroleo

Alemania Ecuador Meéxico

Angola Emiratos Arabes Unidos Nueva Zelandia
Arabia Saudita Estados Unidos Paises Bajos
Argelia Indonesia Polonia
Australia [rdn Reino Unido
Brasil [raq Republica Checa
Canada Italia Rusia

China Kazajstan Tailandia
Colombia Kuwait Ucrania

Egipto Libia Venezuela

e e e e e e e e e e s e e R T T e L T
Elaborado por: Las Autoras

Marco Muestral: Los datos referentes a contaminantes, variables
macroeconomicas y uso de energia se recopilaron de las bases de datos que proporciona
el World Bank (Banco Mundial), las mismas que se construyen en base a las estadisticas
e informaciones que facilitan los bancos centrales y diversas entidades de cada pais,
adicional a esto se incluye una variable binaria denominada OPEP de la cual se obtuvo
informacion a través de la Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo.

El tamafio de la muestra 300 datos conformados por 30 paises observados para

el periodo de estudio 2006-2010.
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Tabla 3. 2 Catc.glori?acign de Variables

Variables Tipo Unidad
Emisiones de dioxido de Continua L .
Toneladas métricas per cépita.
carbono (CO3) Nominal
Proau;to_[ﬁ_té;no Bruto 7 Continua - _D_(')_Iﬁr_es_b_cr capita a P"ec’idﬁiﬁ
(PIB) Nominal constantes de 2005.
~ Continua Kilogramos de equivalente de
Uso de Energia . .
Nominal petroleo per capita.
d' L, de Pas .7777777 I - S
AR te T Categorica | — Pertenece a la OPEP
Exportadores de Petrol
xportacores de Fetroleo Nominal 0 — No pertenece a la OPEP

(OPEP)

Elaborado por: Las Autoras

Emisiones de CO, las emisiones de dioxido de carbono son las que provienen de
la quema de combustibles fosiles y de la fabricacion del cemento. Incluyen el dioxido de
carbono producido durante el consumo de combustibles solidos, liquidos, gaseosos y de
la quema de gas.

Producto Interno Bruto es la suma del valor agregado bruto de todos los
productores residentes en la economia mas todo impuesto a los productos, menos todo
subsidio no incluido en el valor de los productos. Se calcula sin hacer deducciones por
depreciacion de bienes manufacturados o por agotamiento y degradacion de recursos
naturales.

Uso de Energia se refiere al consumo de energia primaria antes de la
transformacion en otros combustibles finales, lo que equivale a la produccion nacional
mas las importaciones y las variaciones de existencias, menos las exportaciones y los
combustibles suministrados a barcos y aviones afectados al transporte internacional.

OPEP determina si cada pais de la muestra es miembro de la Organizacién de

Paises Exportadores de Petroleo durante cada afio en el periodo de estudio.
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CAPITULO 4

ANALISIS EMPIRICO

Se realizo un estudio para determinar la relacion que existe entre las emisiones
de CO2, PIB per capita, el uso de energia y la OPEP (variable binaria ajustada al modelo),
y comprobar la existencia de una Curva Kuznets Ambiental durante el periodo 2006 —

2010.

Los individuos de la muestra corresponden a los principales paises consumidores
de productos derivados de petroleo (Anexo 1), para obtener un panel balanceado se
escogieron aquellos paises cuyos datos constaban en la base del banco mundial y los

valores estuviesen completos para el periodo de estudio.
Estadisticas descriptivas

Se realizaron las respectivas estadisticas descriptivas para dar a conocer que
valores toman los factores within, between, overall adicional también se calcularon las

medias, desviaciones estandar, valores maximos y minimos (Tabla 5.1).
Test no paramétrico

Antes de especificar o estimar un modelo CKA, se observd mediante una
regresion no parameétrica la forma funcional de la curva para disminuir las probabilidades
de error en la especificacion del modelo mas adelante. (Anexo 2) A su vez se realizaron
los respectivos graficos de dispersion para observar el comportamiento de las variables

(Anexo 3).
Modelo Pooled

Para realizar la estimacion del siguiente modelo se generaron nuevas variables
en logaritmos a partir de las originales con el fin de satisfacer las caracteristicas del
modelo inicial Log-Log.

Ecuacion 4. 1 Especificacion del Modelo CKA

Log(CoZ) = By + B1LogPibPer + B,Log PibPer2 + B;Log UseEne + B,OPEP + U,
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Este modelo supone que los regresores no estan correlacionados con U; y que
por lo tanto no existe heterogeneidad no observable, ya que las unidades transversales son

homogéneas (Anexo 4).
Modelo de efectos fijos

Este modelo supone que las diferencias entre unidades transversales son fijas y
que o no esta correlacionado con el error. Para esto se incluye la variable categorica

transversal “i.pais” al momento de estimar la regresion. (Anexo 5)
Test de Wald

Luego de haber estimado los efectos fijos se hace el respectivo test para

determinar si efectos fijos es mejor que el modelo Pooled.
Hy: Mejor es el modelo de Pooled
H, : Mejor es el modelo de efectos fijos

Dada la probabilidad que se obtenga en el test se rechaza o no se rechaza la Ho

a favor de la alternativa. (Anexo 6)
Modelo de efectos fijos en el tiempo

Dado que se obtuvo que efectos fijos es mejor que Pooled se deben ver si existen
cfectos en el tiempo por lo que se corre una regresion con “i.Afio” y luego se hace el
respectivo Test parm, el mismo prueba la existencia de efectos fijos en el tiempo. (Anexo

7)

Se puede estimar normalmente el modelo de efectos fijos para dar paso a la

comparacion con el modelo de efectos aleatorios.
Modelo de efectos aleatorios

En el modelo de efectos aleatorios se supone que ; es una variable aleatoria
independiente de X;, y que por tanto forma parte del término de perturbacién compuesto,
este modelo es utilizado principalmente cuando la investigacion que se realiza toma
muestras aleatorias de individuos (paises) que por lo general contienen poblaciones

grandes.
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Este modelo por el contrario de efectos fijos supone que las unidades de corte
transversal son aleatorias y que por lo tanto existe heterogeneidad dado que o; estd

correlacionado con el error idiosincratico (Anexo 8).
Test de Haussman

Se realiza este test para comprar si el modelo de efectos fijos es mejor que el de

efectos aleatorios siendo
Hy: Mejor es efectos aleatorios
H,: Mejor es efectos fijos

En el caso de la presente investigacion el mejor modelo es el de efectos fijos

dado que los regresores estan correlacionados con «; (Anexo 9).
Problemas observados

El modelo propuesto presenta Heterocedasticidad (Anexo 10), Autocorrelacion

cruzada (Anexo 11) y Autocorrelacion en el tiempo (Anexo 12).

Autocorrelacion cruzada se debe basicamente a la diferencia entre paises, puesto
que en esta muestra se esta trabajando con paises desarrollados y paises en vias de

desarrollo.
Modelo Final

Los estimadores del modelo de la Curva Kuznets Ambiental (CKA) se obtienen
mediante datos de panel con efectos fijos en tiempo y corte transversal, corregido

mediante errores estandar agrupados (Anexo 13).
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CAPITULO S

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Bajo el andlisis empirico descrito y con un panel de datos fuertemente
balanceado, compuesto de 150 observaciones: 30 paises consumidores de productos
derivados de petroleo (Grafico 5.1), a través de los afios 2006 al 2010, se obtuvo un
modelo de efectos fijos en el tiempo y corte transversal corregido por errores estandar

agrupados.

Grifico 5. | Consumo de productos derivados de petroleo por pais (Promedio 2006-2010).
Pais i
Angola |J 101.26

Nueva Zelanda |J 15236

Ecuador

‘ Republica Checa |d

Emiratos Arabes Unidos |

Kazajstin |J 231.14

—
 —
-

Colombia

Kuwait |

| Libia [
5 Argelia [ 29598 |
|

I

Uecrania | 322.22
Polonia e 519.82
! Irag |1 52058
Venezuela (o ___J 631.00
Egipto e 65246
‘ Paises Bajos | 700.48
‘ Tailandia | 757.46
Australia 1 94284
Indonesia ) 1,179.10

|
l
Arabia Saudita ) 1,376.98 I
Reino Unido [ ] 1,533.12 I
ltaly 1 1,582.56
Iran J 1,725.00 ;
México 1 2,105.42 \
! Canada ] 2,193.00 1
[ Brasil ] 2,394.02 }
: Alemania 4 2,508.42 T
Rusia | -l 2,714.52 7,510.1
China | I 947134
Estados Unidos %m:n=mm===‘=d .
1,000 b/d I
Fuente: OPEC

Elaborado por: Las Autoras
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Tabla 5. 1 Estadisticas Descriptivas

Variable Media Desviacion Minimo Maximo
Estandar

Total 9.069823 6.855704 1.3004 313197

co, Entre 6.922045 1.439866  29.9]1952
Dentro 06101411  6.173323 11.72642

Total $15591.96 $15330.14 $1312.82 $454174
PibPer Entre $15481.98  $1,440.204 $44,507.64
Dentro $1,325.255 $R.270.88 $24.860.68

Total 3,488.279 2,578.39 584.401 10,892.6

UseEner Entre 2,604.553 634.0278 10,674.2
Dentro 215.6725 2,503,197  4.444.707

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Las estadisticas descriptivas (Tabla 5.1) muestran que las emisiones de diéxido
de carbono (CO,) tienen un valor medio de 9.07 toneladas métricas (tm) per capita con
una desviacion estandar total de 6.86 tm; dentro de los 30 paises analizados en el tiempo
se tiene una desviacion estandar de 0.61 toneladas métricas per capita; el valor minimo
de emisiones de CO, corresponde a Angola durante el 2006 y el valor maximo es de
Kuwait en el afo 2010.

El Producto Interno Bruto per capita (PibPer) tiecnen un valor medio de
$15,591.96 y una desviacion estandar dentro de los 30 paises analizados en el tiempo de
$1,325.26 per cdpita; el valor minimo del PibPer corresponde a la Republica Arabe de
Egipto durante el 2006 y el valor maximo es de Estados Unidos en el afio 2007.

El uso de energia per capita (UseEner) tienen un valor medio de 3,488.28
kilogramos per capita y una desviacion estandar de  2,578.39 kg per capita; ¢l valor
minimo de UseEner corresponde a Angola durante el 2006 y el valor maximo es de
Kuwait en ¢l afio 2010.

Los datos correspondientes a la inclusion del pais como miembro de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) son confirmados para 11 paises
de la muestra Angola, Arabia Saudita, Argelia, Ecuador, Emiratos Arabes Unidos,

Indonesia, Irdan, Irag, Kuwait, Libia y Venezuela, en diferentes afios estudio.
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Grafico 5. 2 Tendencia emisiones de CO2
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

El 57.47% de los paises tienen un rango de las emisiones de CO, entre 1.30 y
10.95 toneladas métricas per capita aproximadamente para los afios 2006 al 2010, estos
corresponden a las lineas de tendencia agrupadas en el drea mas cercana a cero (Grafico
5.2); los paises que tienen una mayor cantidad de toneladas métricas per capita emitidas
son Kuwait, Emiratos Arabes Unidos, Estados Unidos, Australia, Arabia Saudita y
Canada, mencionados en orden descendente a las emisiones de C0-, los paises forman el
20% del total de la muestra de los paises de estudio.

Kuwait es el pais que presenta las mayores emisiones del contaminante durante
todos los arfios de estudio se puede observar que su tendencia varia con el tiempo sin
embargo, para el afo 2010 muestra un nivel de emision de €O, de 31.32, esto se debe a
que aun quedan sccuclas de la invasion de los Iraquies que s¢ dio en 1990 cuando
incendiaron sus plantas petroliferas y a pesar de su esfuerzos durante una década no han
conseguido recuperarse por completo.

Ecuador tiene una media en los afios de estudio de 2.11 toneladas métricas per
capita en sus emisiones de CO,, en el 2008 tuvo la menor cantidad de CO, emitidos 2.04
toneladas métricas per capita, mientras que en el ano 2010 alcanzo a 2.18 toneladas
métricas per capita, siendo este ¢l mayor de todos afios de estudio en sus emisiones de

i
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Grifico 5. 3 Dispersion CO2 - PIBper
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Los paises que tiene una menor variacion son aquellos que generan menores
cantidades de emisiones de CO, y tienen un PIB per capita en promedio menor a $10,000
y s¢ encuentran agrupados cn ¢l drea mas cercana a cero (Grafico 5.3), mientras que los
paises que tienen un PIB per capita mayor al de la media muestral, se encuentran mas
dispersos como es el caso de Estados Unidos, Paises Bajos, Reino Unido, Alemania,
Canada, Australia, Kuwait, Italia y Emiratos Arabes Unidos, estos paises tienen un PIB
per capita entre $30,000 y $45,000 en promedio para los anos de estudio, representan cl
30% de paises en la muestra.

El 67% dc los paises de estudio tienen un PIB per cdpita menor a $15,000 en
promedio de los cuales 5 son paises de América Central y del Sur; Ecuador esta dentro
de este grupo con un PIB per cépita en promedio de $3,183.58. Solo un 10% de los paiscs
tienen un PIB per capita mayor a $40,000 en promedio, destaciandose Estados Unidos por
ser el pais con el mayor PIB en todos los anos de estudio llegando a alcanzar un valor
aproximadamente de $44,507.54 en promedio para el periodo 2006 - 2010.

La Reptblica Arabe de Egipto es el pais con el menor PIB en todos los afios de
estudio, obtiene un valor en promedio de $1440.20, seguido de Indonesia e Iraq,

conforman el 10% de paises en la muestra con el menor PIB per capita.
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Grafico 5. 4 Dispersion CO2 — Uso de energia
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

El uso de energia es un componente que afecta a las emisiones de CO,, las
observaciones se encuentran menos dispersos de la linea ajustada con respecto al uso de
energia (Grafico 5.4), son los paises que tienen un valor alejado de la media y estos
corresponden a Kuwait, Emiratos Arabes Unidos y Canada, estos paises tiene un uso de
energia alrededor de 7,100 a 11,000 Kg per capita y representan al 10% de los paises en
la muestra.

El 87% de los paises de la muestra tienen un uso de energia desde 634 kg
(Angola) hasta 6,247 kg per capita (Arabia Saudita), en promedio.

Ecuador consume 793.86 kg de energia per capita aproximadamente durante los
anos de estudio; el afo con el menor uso de energia derivada del petréleo se registra en
el 2006 en el que consume 731.29 kg per capita, el mayor ano de uso de energia
corresponde al 2009 con 859.17 kg per capita.

De acuerdo a la especificacion del modelo, se realiza la estimacion de los

parametros:
Ecuacion 5. 1 Modelo estimado CKA

Log(Co2) = B, + B,LogPibPer + B,Log PibPer2 + B;Log UseEne + B,OPEP
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Tabla 5. 2 Modelo Final

Variable dependiente LogEco2
Regresores Coeficientes
" 1.7259
LogPibper
e (0.5902)%**
, -0.0805
LogPibper
eeop (0.0278)***
0.6785
LogUseEne
(0.1220)***
-0.0482
OPEP
(0.0101)***
-12.3638
Intercepto
(2.4011)***

Nota I: * 1% Nivel de significancia,
Nota 2: Errores estandar robustos entre ( ).

El modelo sugerido por los test realizados es el de efectos fijos con efectos cn
tiempo y corte transversal corregido mediante errores estandar agrupados, se obtienen
cocficientes estadisticamente significativos para todas las variables explicativas del
modelo; el R cuadrado es de 0.99 lo cual indica que las variables independientes explican
a la variable dependiente en 99%.

Para los 30 paises de estudio, en el corto plazo las emisiones de CO, aumentan
en 1.7% en promedio al aumentar el PibPer en 1%; sin embargo, si ¢l PibPer? aumenta
en 1%, las emisiones de CO, disminuiran en 0.081% manteniendo todo lo demas
constante.

Dado los coeficientes de las variables de emisiones de CO, y Producto Interno
Bruto, la relacion entre degradacion ambiental y crecimiento econémico tiene una forma
de U invertida para el modelo ambiental de 30 paises consumidores de productos
derivados del petroleo, esta relacion es estadisticamente significativa a un nivel de
confianza del 1%.

Al aumentar el uso de energia en 1% las emisiones de CO, se incrementan en

0.68% aproximadamente, si el pais pertenece a la OPEP, sus emisiones de CO, tienden
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a disminuir en -0.048% aproximadamente a un nivel de significancia del 1%,

manteniendo todo lo demas constante.

Girifico 5. 5 Curva Kuznets Ambiental
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

La Curva de Kuznets ambiental muestra la relacion entre ¢l
indicador que genera degradacion ambiental y el PIB per cdpita. Al comienzo de la curva
se¢ observa la tendencia en aumento de las emisiones de CO2 y del crecimiento
economico, pero a medida que el indicador de crecimiento econémico aumente (PIB per
capita), los niveles de emision del contaminante empiezan a disminuir, de modo que en
los paises que se reflejan altos niveles de crecimiento econdémico, muestran una mejora
del medio ambiente y alcanzan el desarrollo sostenible

Los paises con un elevado nivel de crecimiento econdémico, producen con
tecnologia mas avanzada con respecto a los paises en vias de desarrollo y consumen otras
energias amigables con el medio ambiente como la energia edlica, geotérmica o
Mmarcomotriz.

El “turning point” de la Curva Kuznets Ambiental de los paises de estudio se
encuentra en $36,092 dolares per cdpita, es decir que los paises que han superado este
valor en su PIB per capita podrian presentar un desarrollo sostenible, mientras que los
paises que aln se encuentran en el lado izquierdo de este punto, son paises en desarrollo

cuya produccion genera un costo mayor en cuanto a degradacion ambiental.
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Tabla 5.3 Pib per cdpita promedio de los paises de la muestra para ¢l periodo 2006 - 2010,

. PIB per |
l Posicion Pais cipita
| 2006-2010

1 Egipto C $1,44020

2 Indonesia ' if&ésoi

3 g o :,gpﬂij

4 Ucrania $2,037.52 |

s Chma  $240532 |

6 Angola 5274179%@

’ 7 Tailandia $2,975.60 |

B in  $3,065 7_4—
9 Argelia $3,093.32

10 Ecuador | $3,183.58 3 |
B 11 Colombia $3, 786 49
_ 12 Kazajstin - 54 464.58 |
13 Brasil $5.244.23 |
IETE Vcnczue]a 8617713
15 Rusa $6,255.12

S = 1

, PIB per
- Posicion Pais céapita
i 2006-2010 |
|16 México 810546
| 17 Libia $8.667.14 | |
[r ls 7 Pulmilmi SQ 347 6]
19 RepiblicaCheca  $1465034
20 Arabia Saudita S l4 821 (}7
21 Nueva Zelandia §27.920.28 |
22 [Ej':l'(;z:’s Arabes $31.420.28 |
23 ltalia s 753_755
L Kewal  $3325572
| 25 Australia $35.688.68 |
|26 Canada* $36,592. 607
‘L__E7 7 /\Iemdmd‘ - _ 336 724 I4
| 28 Runo Umdo 840 405 74
__29 o Pame.; Bajt)s' S43 H}E;’ J‘
30 7 F:m:io; Umdos" o 544 507 64 1

Nota * Paises que tienen un PIB per capita en prurm:dm (2006-2010) mayor al punto de inflexion.

El 17% de los paises de la muestra han alcanzado un PIB per capita mayor al

“turning point” durante todos los afios de estudio, se confirman Canada, Alemania, Reino

Unido, Paises Bajos y Estados Unidos; Kuwait en el 2007 llegd a ubicarse cerca del

“turning point” con un PIB per capita de $36,040; Australia en ¢l 2008 y 2010 alcanzo un

PIB per capita mayor al “turning point”

mientras que Alemania no supero¢ el punto de

inflexion en los afios 2006 y 2009, y Canada no llego a este punto solo en el afo 2009.

Ecuador se encuentra en el lado izquierdo del punto de inflexion, por lo tanto no

se considera como un pais con un desarrollo sustentable, esta entre el 30% de los paises

con un PIB per capita promedio mas bajos de la muestra.
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Grafico 5. 6 Tendencia CO2 - Ecuador
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La tendencia de los valores estimados del modelo para Ecuador (Grafico 5.6) da

como resultado una emision estimada de CO, con forma de N es decir una relacion cabica

polinomial, segin los valores estimados las emisiones de CO, son crecientes hasta el afio

2007, luego decrecen hasta el 2008 de ahi en adelante vuelven a tener un comportamiento

creciente hasta el 2010.

Grifico 5. 7 Efectos fijos en datos de corte transversal — Pais base: Estados Unidos.
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Las diferencias en la contaminacion (efectos fijos en datos de corte transversal)
entre los paises se los realiza tomado como referencia a EE.UU, este pais tiene la
caracteristica de ser el mayor consumidor de productos derivados de petroleo con un
promedio de consumo de 19,500 barriles al dia aproximadamente desde el afio 2006 al
2010, es el pais con el mayor PIB per capita de toda la muestra con $44,507 dolares (a
precios constantes del 2005) en promedio durante el periodo de estudio, es el tercer pais
de la muestra con mayores emisiones de CO2 y es el cuarto de toda la muestra que registro
mayor uso de energia en términos per cépita.

Se determino que 9 paises de la muestra tuvieron una diferencia estadisticamente
no significativa con respecto a la contaminacion de los Estados Unidos.

El 67% de los paises tuvieron diferencias significativas, de los cuales 9 paiscs
contaminan en menor porcentaje con respecto a los Estados Unidos, y 11 tienen una
diferencia positiva, es decir que contaminan en un porcentaje adicional mayor que ¢l pais
base.

Brasil contamina 0.066% menos que los Estados Unidos, por otra parte
Kazajstan tiene un nivel de contaminacion de 0.54% a diferencia del pais base; no hay
evidencia suficiente para determinar que Ecuador contamina 0.05% menos que los

Estados Unidos.

Grafico 5. 8 Efectos en el tiempo - Ao base: 2006
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En la estimacion del modelo se comprobd la existencia de efectos fijos en el
tiempo, es decir que al paso de los afos el nivel de contaminacion es diferente; la
contaminacion generada en los afios 2007 y 2008, son menores en 0.02% con respecto al
ano 2006, pero no existe evidencia suficiente para determinar que este cambio fue
significativo. Para los afios posteriores, 2009 y 2010, la contaminacion ha disminuido
aproximadamente en 0.04%, y 0.05%, respectivamente, en relacion al afio 2006, estos

porcentajes son estadisticamente significativos a un intervalo de confianza del 95%.

42



CONCLUSIONES

Las emisiones de CO, son diferentes entre los paises de la muestra, por ejemplo
Kuwait es el pais con la mayor emision de CO, en todos los afios de estudio, los niveles
de emision llegan hasta 30 toneladas métricas per cdpita en el 2010, la media ésta en 9.06
toneladas métricas per capita y los niveles mads bajos los registra Angola con 1.30
aproximadamente durante todos los anos de estudio.

Segun el andlisis realizado a 30 paises consumidores de productos derivados del
petroleo, las emisiones de CO, se ven afectadas positivamente por el PIB per capita, y
negativamente por el PIB? per cdpita. Las emisiones de CO, aumentan en 1.7% al
incrementarse en 1% el PIB per cépita y disminuyen en 0.08% si el PIB? per capita
aumenta en 1%, manteniendo todo lo demas constante, lo que confirma la relacion de U
invertida y la presencia de una CKA para el conjunto de paises.

Nuestros resultados concuerdan con los obtenidos en los trabajos realizados por
Ben M. y Ben S. (2015), Farhani et al. (2014), Al-mulali et al. (2015), Jalil y Mahmud
(2009), Abou-Ali y Abdelfattah (2013), Miiller-Fiirstenberger y Wagner (2007), Saboori
(2014), Shahbaz et al. (2013), Apergis y Ozturk (2015), Martinez-Zarzoso y Bengochea-
Morancho (2004), e Iwata et al. (2011); lo altimos obtuvieron que si aumentaba el PIB
per capita en 1% las emisiones de CO, se incrementaban en 3.51%, mientras que el PIB?
per capita tenia un efecto negativo en las emisiones de CO,, estas disminuyen en 0.156%
si el PIBZ per capita aumenta en 1%. Todos los investigados mencionados confirmaron
la hipotesis de una CKA. Ellos encontraron una relacion en forma de U invertida en sus
investigaciones usando como indicador de degradacion ambiental el CO, y el PIB per
capita como variable de crecimiento econdémico.

En nuestro modelo, si el uso de energia de petroleo per capita se incrementa en
1%, las emisiones de CO, aumentaran en 0.68%, manteniendo todo lo demas constante,
a un nivel de significancia del 1%. Los resultados obtenidos concuerdan con Ben M. y
Ben S. (2015) quien utilizé como variable consumo de energia no renovable, Farhani et
al. (2014), Jalil y Mahmud (2009), Baek (2015), Shahbaz et al. (2013), quienes
determinaron que el uso de energia afecta positivamente a las emisiones de CO,. En los
resultados presentados por Shahbaz et al. (2013) se estimo que el aumento del consumo
de energia en 1%, provoca un efecto positivo en las emisiones de CO,, aproximadamente

en 0.72%, a un nivel de significancia del 5%, manteniendo todo lo demas constante.
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St se realiza la estimacion con el uso de otro tipo de contaminante, se puede
confirmar la presencia de una CKA, como lo realizo Song et al. (2008) que utilizaron tres
indicadores de degradacion ambiental: gases residuales y residuos solidos, para
comprobar la existencia de una CKA en las 29 provincias de China.

Farhani et al. (2014) en la estimacion realizada para 10 paises del MENA en el
que estdn incluidos cuatro paises de la muestra: Argelia, Egipto, Iran y Arabia Saudita;
Al-mulali et al. Que incluyen cinco paises de Ameérica Latina de la muestra: Brasil,
Colombia, Ecuador, México y Venezuela; Miiller-Furstenberger y Wagner en el que se
incluyen 19 paises de nuestro estudio, encontraron una relacion en forma de U invertida
entre las emisiones de CO; y el PIB per capita.

Baek (2015) no comprobo la existencia de una CKA para 12 paises que generan
mayor energia nuclear en el periodo de 1980-2009, ¢l incluye paises de nuestro analisis
como Estados Unidos, Canada, Alemania y Reino Unido; en los resultados obtenidos en
nuestro proyecto se confirma la existencia de una CKA en la cual estos paises muestran
un desarrollo sustentable ya que su PIB per capita es mayor al punto de inflexion. En el
estudio de Baek se obtiene que el PIB per capita ocasiona una disminucion en las
emisiones de CO, per capita, lo cual difiere con nuestros resultados.

Robalino-Lopez et al. (2014) no encontraron evidencia de una CKA para
Ecuador, en nuestro analisis Ecuador no alcanza un PIB per capita promedio ($3,488.28)
suficiente para considerarse como un pais con desarrollo sustentable durante el periodo
2006-2010.

Las investigaciones mencionadas en el marco teorico referencial tienen un
periodo de andlisis de mas de 15 afos, y se los realizan bajo otros modelos como ARDL
(Ben, M. y Ben, S., 2015), MCOTM (Al-mulali et al., 2015) y MCOD (Baek, 2015), se
prueban la existencia de quiebres estructurales, causalidad entre las variables, pruebas de
raiz unitaria para testear la presencia de estacionalidad; nuestro modelo no realiza estos
tipos de analisis y el pertodo de estudio considerado es de 5 anos, tampoco se considera
la endogeneidad al no incluir otras variables que podrian afectar a las emisiones de CO,,
como la produccion de energia nuclear, el consumo de energia renovable, el comercio
internacional, el indice de desarrollo humano, el desarrollo financiero, la educacion, entre

otros.
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Para realizar los analisis mencionados se necesita un mayor conocimiento en
cuanto a analisis econométrico, aplicacion de los diferentes modelos para realizar las
estimaciones adecuadas y un manejo de programas estadisticos para obtener resultados
de acuerdo al modelo que se utilice, ademas de los datos para realizar las estimaciones.

Con respecto a la variable categorica OPEP, se obtuvo que el efecto de formar
parte de esta organizacion ocasiona una disminucion en las emisiones de CO, en 0.5%
aproximadamente, por lo tanto los paises de la muestra: Angola, Arabia Saudita, Argelia,
Ecuador, Emiratos Arabes Unidos, Indonesia, Irak, Iran, Kuwait, Libia y Venezuela,
tienen este efecto, dado que ellos pertenecen a la OPEP, sin embargo no se obtuvieron
investigaciones en las que se haya utilizado esta variable categorica como variable
explicativa para probar la hipotesis de la existencia de una CKA.

Los paises que contaminan menos que Estados Unidos son Alemania, Canada,
[talia, Reino Unido, Paises Bajos y Nueva Zelanda, estos paises confirmaron su
compromiso para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, ademas muestran
diferencias significativas con respecto al pais base a un nivel de significancia del 1%, sin
embargo otros paises como Australia y Ucrania muestran diferencias positivas con
respecto a Estados Unidos, es decir, €stos paises a pesar de haber firmado el Protocolo de
Kyoto, contaminan 0.16% y 0.41% mas que el pais base, respectivamente.

Se podria suponer que los cambios presentados en ¢l 2009 y 2010, fueron
causados por el compromiso de los paises que firmaron el Protocolo de Kyoto: Alemania,
Rusia, Canada, Italia, Reino Unido, Australia, Paises Bajos, Polonia, Ucrania, Republica
Checa y Nueva Zelanda, dado que en los afios 2007 y 2008 no hubo evidencia suficiente
para determinar que el nivel de contaminacion disminuyd en esos afios, con respecto al
2006.

El modelo estimado determina que los paises: Canada, Alemania, Reino Unido,
Paises Bajos y Estados Unidos, son economias que tienen un desarrollo sustentable segiin
la Curva Kuznets Ambiental, mientras que los demads paises que conforman el 83% de la

muestra no alcanzaron un desarrollo sostenible durante el periodo de estudio 2006-2010.
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RECOMENDACIONES

Actualmente paises como Ecuador y Venezuela se encuentran en vias de
desarrollo, esto quiere decir que estan pasando por un proceso de cambio en su matriz
productiva con lo que se busca alcanzar nuevos ideales entre ellos reducir la
contaminacion ambiental que es aquello que no les permite alcanzar un punto eficiente
de desarrollo en el sentido de la Curva Kuznets Ambiental, es decir producir mas sin
emitir grandes cantidades de contaminantes y que producto de esto el PIB aumente. Por
lo que se recomienda ejecutar poco a poco los cambios que se han venido promocionando
entre ellos el cambio de las fuentes energéticas.

Dentro del grupo de paises que se han analizado en el presente trabajo de
investigacion s¢ encontro que paises como Canada, Alemania, Estados Unidos, son
aquellos que han alcanzado el turning point los cuales representan el 10% de la muestra
observada, Ecuador por su parte se encuentra dentro de los paises que no han alcanzado
ese punto siendo asi parte de los paises con el menor PIB per capita de la muestra. Dada
csta situacion se recomienda firmar convenios o tratados como, ¢l convenio para la
proteccion del patrimonio mundial, cultural y natural; Convenio para la Proteccion de la
Flora, de la Fauna y de las Bellezas Escénicas Naturales de los Paises de América; ademas
de propagar en el pueblo ecuatoriano el sentido ecologico vy la conservacion del medio
ambiente mediante brigadas o spots publicitarios.

El desarrollo sustentable es de gran relevancia ya que satisface las necesidades
del presente sin necesidad de comprometer a las futuras generaciones, este contexto
encierra dos conceptos que son claves para la ejecucion del mismo, las necesidades y
limitaciones que son impuestas por el Estado, dado esto es que se recomienda a los paises
que ain no han alcanzado el turning point buscar la eficiencia en sus operaciones ya que
lo que se haga hoy afectara las decisiones y necesidades de las futuras generaciones.

El efecto invernadero es el fenomeno que se produce cuando determinados gases
que componen la atmosfera del planeta, retienen parte de la energia que emite el suelo
luego de haberse calentado por la radiacion solar. Uno de estos gases es el CO2 que en
Ecuador se emite 69.5% en el sector forestal ya que ahi es donde se producen cambios en
cuanto al uso del suelo y el 28.8% se emite desde el sector energético, entre los dos
sectores casi representan el 100% de las emisiones del pais. Es por esto que se deben

tomar medidas correctivas como leyes judiciales mas rigurosas para aquellos que se
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dedican a la tala indiscriminada de arboles y como se menciond anteriormente hacer
realidad lo mas pronto posible las propuestas acerca del cambio en la matriz energética.

Los conflictos y guerras internacionales son unas de las principales causas que
estimulan el calentamiento global, y en esto paises como Irak y Libia, contribuyen
bastante a las emisiones de gases de efecto invernadero ya que las guerras que se
desarrollan en esos paises contaminan el aire, puesto que las armas que utilizan producen
efectos contaminantes inmediatos como la radiacion 1onizante que no solo afecta al clima
sino a los seres humanos ya que disminuye las defensas del organismo y facilita la
infeccion de heridas causando la mortalidad. Por esto se debe hacer un llamado a la
conciencia para que estos paises lleguen a tener acuerdos de paz que permitan la

proteccion del ser humano y del medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1: Consumo de productos derivados de petroleo por pais (1,000 b/d)

P ““T:““" Pais 2006 2007 2008 2009 2010 | Promedio
I |Estados Unidos 2040210 20377.80 | 217701 AT 15 924 20| 19.471.34
2 |China 6,764.40 | 7,105.10| 7,497.90| 7,759.40| 8,423.70| 7.510.10
5 | Alemania 2,668.00| 244600 2,527.20| 2,434.10| 2,466.80| 2,508.42
6 | Rusia 2,658.00| 2,65390| 2,743.60| 2,69490| 2,82220| 2,714.52
7 | Canada 2,208.70| 2.261.60( 2,197.90| 2,108.70| 2,188.10( 2.,193.00
8 |Brasil 2,167.40| 2,288.50| 2,423.90| 2.473.70| 2,616.60| 2,394.02
10 | México 2,086.50 | 2.150.60| 2,120.00| 2,056.90| 2,113.10| 2,105.42
12 |laly 1,703.80 | 1.650.00 | 1,596.20| 1.493.60| 1.469.20( 1,582.56
13 | Reino Unido 1,614.80 | 1,555.70| 1,547.60| 1,492.10| 1,45540| 1,533.12
14 |Iran 1,598.60| 1,680.10| 1,776.10| 1,795.20| 1,775.00| 1,725.00
16 | Arabia Saudita 1,258.30| 1.345.30| 1,440.30| 1.405.30| 1,435.70| 1,376.98
17 | Indonesia 1,I51.30| 1,141.70| 1,163.60| 1,210.00| 1,228.90| 1,179.10
18 | Australia 926.3 938.3 951.2 943.2 9552 942.84
19 | Tailandia 764.2 771 744.6 748.4 759.1 757.46
20 Paiscs Bajos 678.5 734.2 702.9 690 696.8 700.48
21 | Egipto 617.9 634.7 663.2 675.8 670.7|  652.46
22 | Venezuela 569.6 604.2 637.9 667.9 6754 631.00
23 |lrag 5163 490 497.1 533.9 565.6|  520.58
25 | Polonia 490.8 511.4 523.2 524.1 549.6| 519.82
26 | Ucrania 305.7 324.7 326.3 3226 331.8| 322.22
28 | Argelia 255.2 277.6 2996 309.8 3377 295.98
29 | Kuwait 2413 251.8 263 .8 252.8 2604  254.02
30 Colombia 236.4 2472 2503 252.7 254.5 248.22
32 |Libia 228.7 231.9 2515 271.2 299|  256.46
33 |Kazajstan 2174 243.8 229.5 225.6 2394  231.14
35 | Emiratos Arabes Unidos 2139 224.1 233.3 2351 238.2 228.92
36 |Republica Checa 207.6 206.6 206.6 201.7 191.9|  202.88
37 | Ecuador 164.2 174.5 181.3 205.4 220 189.08
39 Nueva Zelanda 152.9 153.9 152 152 151 152.36
40 | Angola 94.] 96.9 102.1 103.2 110 101.26

Fuente: OPEC
Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 2: Test no Paramétrico

Grafico 01: Estados Unidos
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Griéfico 03: Alemania

Lowess smoother

96 a8

[#9F]
94

8.2

35500 JB00C 38500 3?|I3CIJ 3 7'5(!]

Bandesth - 8

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Grafico 05: Canada
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Grafico 02: China
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Grafico 04: Federacion de Rusia
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 06: Brasil
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Elaborado por: Las Autoras



Grafico 07: México
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 09: Reino Unido
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 11: Arabia Saudita
Lowess smoother

L
165
18 17

155

15

41000

41500

13500 14000 14500 15000
Darde e 8

Fuente: Banco Mundial
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 10: Iran
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 12: Indonesia
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Elaborado por: Las Autoras
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Grafico 13: Australia
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
Grafico 15: Paises Bajos
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 17: Venczuela
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 14: Tailandia
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Grafico 16: Egipto
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 18: Irag
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Elaborado por: Las Autoras



Grifico 19: Polonia
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 21: Argelia
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Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Grafico 23: Colombia
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 20: Ucrania
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Elaborado por: Las Autoras
Grafico 22: Kuwait
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 24: Libia
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Grifico 25: Kazajstan
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Elaborado por: Las Autoras

Grifico 27: Republica Checa
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Elaborado por: Las Autoras

Grafico 29: Nueva Zelanda
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Elaborado por: Las Autoras

Grifico 26: Emiratos Arabes Unidos
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Grafico 28: Ecuador
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Flaborado por: Las Autoras

Grafico 30: Angola
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Anexo 3 Graficos de dispersion
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Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 4 Modelo Pooled

reg Logtcol LogPlbper LogPlbperd LogUsefne OPEP
Source | MS Number of obs = 158
------------- + F( 4, 145) - 900.22
Model | 10€.863328 4  25,215832 Prob » F - 0.0000
Residual | 4.86154311 145 .082801@642 R-squared = 8.9613
----------- D Adj K-squared = ©8.9602
Total | 184,924871 149 784193765 Root MSE = .16736
LogEco2 | Coef Std. Err t P>|t] (95X Conf. Interval]
............. S S R R B R B SRS S S R S S WS S R B B LI O s
LogPibper | .1871166 .2592993 a.72 0.472 -.325378 .6996111
LogPibper2 | -.0140007 .0141225 -9.99 e.323 -.941913) .9139119
LogUseEne | 1.0289963 .9283821 38.40 ©.000 1.933867 1.146859
OPEP | .@8757431 .0380117 2.52 8.213 .9164262 .13%5e599
_cons | -7.226517 1.1a85@6 -6.29 @.000 -9.496492 -4.956542
Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
Anexo 5 Modelo de Efectos Fijos
teg 2 LogP:ibper LogPibper? LogUseEne OPEP Pais
Source 58 at MS Humber of nbs = 150
i1, 116) - 1382.12
Model 104.658653 23 ob » F = 0.000¢
Rezidual .2861 7TB4ASS 16 squared =« 0.99!%
Ad) R-squared = 0.2467
Tatal i04.924871 1449 104193765 Root MSE - c479
LogEco? Comt Ery Prit 95 Conf Interval)
LogPibper -7921 359 -4921994 1.61 g.110 -.1827271 1.76€999
LogPibperd -. 5088 .0262056 -1.20 3.233 -.0B3%112 .0205136
LogUseEne .6527474 0869411 751 a0 .4B0S495 .B249452
OFEE -. 0490688 0269433 -i1.82 0.071 -.10243)32 0042951
Pals
b 3837 £1933357 1.98 3.0%0 6BES
3 -, 2478624 0594053 -4.17 000 = -.1302027
4 L1967385 1519488 1,49 +} 18 4978919
5 -. 1496536 .G3179918 -3.94 g.0060 - -. 074406
[ -.68%4328 1671076 =4.10 2,000 -, 3544551
! -.22503017 . 1496857 0,135 -.521 a LO714408
a -. 2645047 .0820276 1.002 -, 4265796 =, 10201387
9 -.266917% .0733el2 1. 000 -.4122185 -
& 1872591 1.91 J.05%3 -, 013629 ~
X .106143 3.5 .054 -. 0034229
12 2279926 -2.58 ).565% -, 583242
3 .C412084 q.34 3.0008 0971388
14 .182021349 Y. 22 g29 -, 321248 . 19%€ 381
5 .047R772 -%5.80 .L0Q w3 TEIT -.1827189
16 .2291787 0.70 3. 488 -.2894617 .6025257
1t .1512802 0.58 -.1372057 . 4020531
8 .2042804 1.40 -.12216 .706885%2
19 .1293917 BB 47362 .4078169
2 ] .2111389 1 194 -. 1424481 .6949263
21 B7448 .1904213 3. 534 -, 250408 49569671
iz .33628M1 065305 c.oap 2069422 4656319
21 -. 4433342 .1986473 b -,8367803 -.0498862
4 -2626724 +.1136981 0.0%2 -.0021336 5274783
25 .527879% 16958y 2.002 191987 863772
26 G591586 16613555
27 0 0994754 d,3% g -.1619805
8 =, 1451931} .1959788 -0.74 J.480 =55333537
29 =~.4131657 0651677 -6.34 2.000 =.3422148¢ =
Ll -.2909328 211474 -1 .38 3. 172 =,7109783
cons =7.7T74668 2.175797 =357 3.00 -12.0841 ~3.465229

Fuente: Banco Mundial

Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 6 Test de Wald

F( 29, 116)
Prob > F

57.03
0.0000

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Anexo 7 Modelo de Efectos Fijos en el Tiempo

¥treg LogEco2 LogPibper LogPibper2 LogUseEne OPEP

Fixed-effects (within] regression Numbe: of obs - 150
Group variable: Humber cof groups - a9
R-sq: within 0.e036 Obs per group: min = 5
between 0.8733 avg 5.0
overall c.e7t8 max 5
Fi{g,112)
corr{u 1, Xb) -0.12¢0 Prob F
LogEcg2 Comf Std. Err. t P>lv| [95% Conf. Interval

LogPabper 1.7259

LogPibper2 -.0804682
LogUseEne .6785103

OFEP -.0482125

.028837 =279 0

0259954 =q

@

Afo

.5444885 3.17 Dz

.0865153 .84 e.

002 .E47105
006 -.1376051
aoo .5070912

.066 - 0937181

2.BD4694
-.0233314
LB493293

3294

2007 -. 0237995 .0124359 -1.81 0.058 -.04841397

2008 = .0131891 =149 0.139 -.0458059

2009 .0131179 -2'.94 0.004 -. 0645544 -

2010 =i .0140086 -3.43 d.001 -.0758384 -.020336
cona -12.31519 2.469196 -4.9%9 g.000 =17.20759 -7.422798

sigma u 30477536

sigma e .04591839
rho .927780446 (fraction of variance due tc u
F test that all u i=0: F(29, 112) €2.02 Prob > F = 0.0000

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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(1)
(2)
( 3)
( 1)

2007 .Afo
2008 .Afio
2009.Afo
2010.Ano

F( 4,

testparm 1i.Aflo

112) =
Prob > F =

|
o o o o

356
0.0090

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Anexo 8 Modelo de Efectos Aleatorios

xtreg LogEco2

LogPibper

LogPibper?2

LecgUseEne OPEP,:e

Random-effects GLS regression Numbe: chs 154
Group variable: Pals Number cf grcups 30
R-sqg: within = 0.5242 Obs per group: min
betwean 0.9543 avg 5.9
overall = 0.95% max
Wald chi2(4) 719.09
corr(u_1, X} 0 (assumed) Prob > chal 6.0000
coet Std. Err % P> 95% Conf. Interva
LogPibper 36715646 3996002 0.92 0,358 -.41€0455
LogPibper2 -.019541¢% .0216143 -0.90 0.36¢ -.0619049
LaogUseEne .9453733 .0549739 17.20 0.000 .81762513
OPEP -.0263772 0265609 -0.99 0.321
con -7.223565 1.760608 -4.10 3.000

sigma u

sigma »

.17030337
.04730242

+92568379

(fraction

vdridnce

* COMPARACION

Fuente: Banco Mundial

Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 9 Test de Haussman

estimate store RANDOM
hausman FIXED RANDCOM
— Cpefflcients —
(D) (B) {b=-B) sqrt (diag(V b-V B)
FIXED RANDOM Difference S A
LugPibper 921359 L3671566 .4249792 .2873672
LogPibper? -.0315088 -.0195416 -.0119872 .0145231
LogUseEne .6527474 .9453733 -.2926259 0673545
OPEP -.0490686 -.0z83772 =.0226514 .0045234
b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
incongistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference 1n coefficients not systematic
chi12{4) = (b-B)'"[(V b-"_B)~(-1)] (b=B)
- 44 .77
Prob>chil = 0.0000
Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
Anexo 10 Prueba de Heterocedasticidad
xttest3
Mcdified Wald test for groupwise heteroskedasticity
in fixed effect regression model
HO: sigma(i) "2 = sigma™2 for all 1
chi2 (30) . 26522.08
Prob>chi2 = 0.0000
Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
Anexo 11 Test de Pesaran-Prueba de Autocorrelacion
xtcsd, pesaran abs
Pesaran's test of cross secticonal independence $.378, P:x 0.0000
absolute value of the off-diagonal elements = 0.512

Average

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras




Anexo 12 Test Wooldrige - Prueba de Autocorrelacion en el tiempo.

xtserial LogEco2 LogPibper LogPibper2 LogUseEne OPEP

Hooldridge test for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autocorrelaticn

T

Fii 2, 29) = 9.567
Prob > F = 0.0044

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 13 Estimacion final de los parametros del modelo CKA.

LogPibper
LogPibper?2
LogUseEne
OPEP

Pais
2

(o T IR B - (R L B ¥

Linear regression

Coef.

Number of obs
R-squared
Root MSE

150
0.9977
.04592

"

[}

(std. Err. adjusted for 30 clusters in Pais)

Robust

std. Err.

[95% Conf.

Interval]

1.7259
-.0804682
.6785103
.0482125

.5084309
.2521816
-172639
.1715978
.6601205
-.2371222
-.2738776
-.257015
.4269018
.1441845
.1082325
.1629913
.12770717
-.2680662
.3945117
.0957467
.4581185
.1201159
.4142323
.2113692
.297
-.3651396
.2274186
.5385348
.1858884
.0173753
.0488601
-.440456
-.1444962

-.0237995
.0196732
.0385629
-.0480872

.5902119
.0277992
-1220221
.0101212

.1666778
.0679786
-1314377
.0196714
.1107388
.1091533
.0988744
-0933434
.1712618
.0734325

.196585
.0278613
-1392636
.0520735
.2041454

.095068
.1601261
.0803498
.2343872
.1269889
.0603089
.1441919
.0816572

.160304
.0402527
.0586985
.1315933
.0578699
.1446838

.0248088
.Q177975
.0182158

.017615

2.401094

3.05
-3.71
1.31
-8.72
-5.96
-2.17
~2.17
-2.75
2.49
1.96
0.55
5.85
0.92
-5.15
1493
1.01
2.86
1.49
1.77
1.66
4.92
-2.53
2.79
3.36
4.62
-0.30
-0.37
-7.61
-1.00

O 00 00000 000000000 000000000000

o O O O

.005
.001
.199
.000
.000
.038
.010
.010
.019
.059
.586
.000
.367
.000
.063
.322
.008
.146
.088
.107
.000
.017
.009
.002
.000
.769
ey
.000
.326

-345
.278

.011

.5187807
-.137324

.428947
.0e89128

1675364
.3912134
.0961813
.2118302
.8866068
.4603658
-.4760984
.4479237
.0766322
.0060018
-.293829
.1060085
-1571183
.3745685
.0230124
.0986891
.1306239
.0442179
-.08651434
-.0483522
.1736544
.6600452
.0604109
.2106763
.1035623
-.1374272
.3179987
-.5588133
.4404078

I

I

1

.0745391
-0560731
.0758185
-.0841139

-17.27457

2.933018
-.0236124
.9280736
.0275123

.8493253
-1131497
.4414593
.1313654
.4336341
-.0138786
~-.07186567
-.0661063
s TFTIVLS
.2943708
.5102939
.219974
.4125336
.1615638
.8120359
.2901826
.7856132
.2844497
.8936079
.4710906
.4203456
-0702339
.3944263
.8663933
.2682144
.1026765
.2202785
-.3220986
.1514154

.0269402
.0167267
.0013074
-.0120605

~7.452994

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 14 Promedio de las variables CO2 y PibPer de cada pais.

Pais Nombre Promedio CO2 P;?ig];ﬁn p{}(::é:;ﬂ
I Estados Unidos 1841212 44507.64 7432.256
2 China 5.466088 2405318 1646.014
3 | Alemania 9.388994 36724.14 4017.222
4 | Fed. de Rusia 11.7715 6255.124 4756.112
5 | Canada 16.05976 36592.6 7863.406
6 |Brasil 1.965806 5244234 1264.96
7 | México 3.930566 8105.456 1540.54
8 |ltalia 7.44825 317537 2970.81
9 Reino Unido 8.295618 40405.74 3355.714
10 |Iran 7.616462 3065.744 2747.438
11 | Arabia Saudita 16.24576 14821.02 6247.986
12 | Indonesia 1.722636 1446.56 822.8856
13 | Australia 17.88744 35688.68 5641.964
14 | Tailandia 4101816 2975.598 1626.994
15 | Paises Bajos 10.50124 43872.72 4826.262
16 |Egipto 2.56915 1440.204 9389116
17 | Venezuela 6.549878 6177.126 2425.6
18 |Iraq 3.236324 2030.826 976.1478
19 | Polonia 8.220358 9347.612 2556.032
20 |Ucrania 6.668774 2037.52 2833.212
21 |Argelia 3.235544 3093.324 1060.866
22 | Kuwait 29.91952 33255.72 10674.2
23 | Colombia 1.501802 3786.494 658.55
24 | Libia 10.046006 8667.144 3235.104
25 |Kazajstin 14.01 4464.584 4252.332
26 |Emiratos Arabes Unidos 22.7503 31420.28 8459912
27 |Republica Checa 11.26294 14650.34 4297.208
28 | Ecuador 2111568 3183.58 793.858
29 | Nueva Zelandia 7.7586 27920.28 4091.848
30 |Angola 1.439866 2419.504 634.0278

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 15 Informacion sobre los paises de la muestra.

Ne Niribie Protocolo | v DE INGRESO AL 28/7/2015
de Kyoto

| | Estados Unidos - Ingreso alto: Miembros de OCDE

2 | China - Ingreso mediano alto

3 | Alemania SI [ngreso alto: Miembros de OCDE

4 |Fed. de Rusia SI Ingreso alto: No miembros de OCDE
5 | Canada SI Ingreso alto: Miembros de OCDE

6 | Brasil - Ingreso mediano alto

7 | México - Ingreso mediano alto

g |ltalia SI Ingreso alto: Miembros de OCDE

9 |Reino Unido SI Ingreso alto: Miembros de OCDE

10 | Iran - [ngreso mediano alto

11 | Arabia Saudita - [ngreso alto: No miembros de OCDE
12 |Indonesia - Paises de ingreso mediano bajo

13 | Australia SI Ingreso alto: Miembros de OCDE

14 | Tailandia - [ngreso mediano alto

15 | Paises Bajos SI Ingreso alto: Miembros de OCDE

16 |Egipto - Paises de ingreso mediano bajo

17 | Venezuela - Ingreso alto: No miembros de OCDE
18 |Irag - Ingreso mediano alto

19 | Polonia SI Ingreso alto: Miembros de OCDE

20 | Ucrania SI Paises de ingreso mediano bajo

21 | Argelia - Ingreso mediano alto

22 | Kuwait - Ingreso alto: No miembros de OCDE
23 | Colombia - [ngreso mediano alto

24 | Libia - Ingreso mediano alto

25 | Kazajstan - Ingreso mediano alto

26 | Emiratos Arabes Unidos - Ingreso alto: No miembros de OCDE
27 |Republica Checa SI [ngreso alto: Miembros de OCDE

28 | Ecuador - Ingreso mediano alto

29 | Nueva Zelandia SI Ingreso alto: Miembros de OCDE

30 | Angola - Ingreso mediano alto

Fuente: UNESCO, Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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