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RESUMEN E.IECT]TIvO

[¿ contaminación 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 países desarrollados. Para tratar el tema del deterioro

arnbiental se han realizado varias conferencia^s por parte de la organización de Naciones

Unidas, una de las pnmeras reuniones fue la llamada Conferencia de la Biósfera en 1968,

y hasta la actualidad tanto paises desarrollados como los países en vías de desarrollo, se

encuentran interesados en disminuir el impacto ambiental causado por las actividades

económicas de cada nación. El presente trabajo de investigación busca mostrar la relación

que existe entre la degradación ambiental y el crecimiento económico a través de la

metodología propuest¿ por Simon KuzneLs la cual trata de la Curva KuzneLs

Ambiental(CKA) que dice que el nivel de contaminación ambiental de un país aumenta

a medida quc su crccimiento económico sc desarrolla, pcro la misma sigue este

comportamicnto hasta llegar a su tuming point o punto de inflexión donde empieza a

disminuir sus nivcles de contaminación y su crecimiento económico aumenta. Dado esto

se busca determinar la existencia de una CKA para los países consumidores de productos

derivados dcl pctróleo para cl pcriodo 2006-2010. En el capírulo I sc redacta una brcvc

introducción dondc se dcfinc cl problcma en tomo a la contaminación dcl mcdio

ambicntc, sc comentan análisis históricr¡s donde sc pucdc observar quc a partir del siglo

XX los países sc comenzaron a intcrcsa¡ cn la problemática ambiental. También sc

prcscntan los objetivos e hipótesis tanto gcneralcs como específicas, además dc la
justificación dcl tcma quc cn base a [a cvidencia cmpírica ponc a conocimicnto los

principales detonantes del daño indissutible causado al medio ¿rmbiente. Y el alc¿¡rcc dcl

cstudio que da a conoccr las limitacioncs que tiene el prcscnrc análisis. En el capítulo II

a travós dcl marco teórico conscptual se describen los términos dc mayor relcvancia quc

facilitan la comprensión dcl lcctor para cl prcscntc cstudio, cl marco teónco refcrencial

justifica el propósito de la investigación que se ha realizado a través de estudios previos

recopilados dc fuentes confiablcs. El capítulo III dcscribe la obtcnción dc los datos para

la estimación de Ios parámetros, los elementos del muestreo y la categorización de la

variable dcpcndiente y las variablcs cxplicativas.
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El análisis empínco se lo detalla en el capítulo IV, en este se describe paso a paso los test

que se realizaron para obtener la estimación de los parámetros y se describe los problemas

observados en el panel de datos. [.os resultados del modelo final se los presenta en el

capítulo V, se determina la existencia de una Curva Kuznets Ambiental para los países

de esrudio, y se confirman las hipótesis presentadas en el capítulo uno, en esta sección se

describen los parámetros y [a relaciones estimadas, el punto de inflexión calculado cs de

S36,092 dólares per cápita y se muestran las estadísticas descriptivas de los elementos del

muestra. Una vez realizado la aplicación empírica del modclo dc la Curva Kuz¡cts

Ambiental se muestran las conclusiones y comparaciones con respecto al marco

referencial del capítulo dos y se confirma la existencia de un desarrollo sostenible para

ciertos paiscs de la muestra. A[ final sc dan recomendacioncs para quc los demris paiscs

que no han alcanzado un desarrollo soste¡ible se comprometan a utilizar energías

amigablcs con el medio ambicntc, así como participar de las organizaciones y convenios

intemacionales que tratan de mitigar el deterioro ambiental.
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CAPiTULO I

INTRODUCCIÓN

I.I DEFINICIÓN DEL PROBLEMA

En el principio de los tiempos se creia que el hombre era el que gobemaba sobre

la tierra por lo que disponía libremente de sus recursos, sin embargo tras el desarrollo de

la ciencia y del pensamiento económico se han establecido teoías que han contr-ibuido a

la administración de los recursos del ambiente y han tratado de explicar el porqué de los

cambios cn cllos. A lo largo dc la historia han ocurrido hechos como la Rcvolución

lndustrial y las Guerras Mundiales que desencadenaron en e[ uso de la tierra para la

agriculnrra intensiva y cl aumcnto dc la producción para satisfaccr al comcrcio exterior y

al consumismo.

El uso de los rccursos ha sido de ínterés para algunos rcprescntantes de la

economía en cada ópoca, en la escuela fisiócrata y en [a escuela clásica se desarrollaron

tcorías relativas a los problcmas ambicntales, donde sus principales exponentes fucron

Frangois Quesnay y Adam Smith, respectivamente.

En 1960, Ronald Coasc dcsarrolló un artículo basado cn cl costo social, la

intcmalización de las externalidadcs, además dc un análisis de la inclusión de los costos

dc transacción a la producción y cómo interactuan los individuos dc tal forma que los

recursos sean dcsignados cf icienfcmentc.

No fue sino hasta la segunda mitad dcl siglo XX que los países se interesa¡on cn

los problemas ambientalcs y cl agotamicnto dc recursos; una dc las primeras rcuniones

para tratar cstos tcmas fuc la Confercncia de la biósf'cra (París, l9ó8), liderada por la

Organización de las Nacioncs Unidas para la Educación, la Cicncia y la Cultura

(LINESCO), cn la quc sc reunicron personajcs dc índotc político y cientítico para discutir

temas vinculados con la dcgradación ambiental. En cs¡a confcrencia emergió un programa

de investigación llamado Hombre y Biósfera, con el objetivo de incluir a la población en

la prescrvación dc los rccu¡sos naturales, éstc proyccto fue sugcrido a paiscs cn dcsarrollo.

En el mismo año se creó el Club de Roma, dirigida por Aurelio Peccei y

Alcxandcr King, además dc personalidades del ámbito cicntifico y gubemamcntal,

preocupados por la degradación del ambiente con el objetivo de crear conciencia sobre
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sobre el uso de los recursos, una recopilación de 1o analizado en ésta congregación la

podemos encontrar en el pñmer informe presentado por el club llamado Los Limites del

Crecimiento.

Luego se desarrolló la Conferencia sobre Medio Ambiente Humano (Suecia

1972), la primera conferencia organizada por las Naciones Unidas (ONU), ruvo gran

impacto en la forma de ver la política como medio de preservación del medio ambiente.

En esta reunión se declaró 7 puntos y 26 principios que promueven la conservación de la

naturaleza, además cs donde nació cl conccpto dc desarrollo sosteniblc.

En el año de 1992, Ia ONU organizó la Cumbre para la Tierra, la cual ruvo como

sede la ciudad de Rio de Janeiro, donde 178 representantes de dit'erentes países del mundo

aprueban el Programa 2l y varios documcntos favorablcs a la conscrvación del ambientc,

bosques y recunios naturales, En esta asamblea se establecen los deberes y derechos de

los Estados cn cl uso de los rccu¡sos para lograr un desarrollo sosteniblc.

La Cumbre para la Tierra Conf"erencia sobre el Cambio Climático, se welve a

rcunir cn Japón ( 1997), con Ia finalidad de dar seguimiento al cumplimiento del programa

2l ; en este año se discutió sobre temas relacionados al calentamiento global, las emisiones

dc gascs dc cfecto invemadcro. la disminución de la pobreza como medio de partida para

alcanzar el desarrollo sostenible, entre otros.

En la Cumbre dcl Milcnio [EE.[JU,2000), sc cstablccen objetivos alcanzablcs

al 2Ol5; así como compromisos tales como la disminución de la pobreza, mejorar la

calidad dc vida de los habitantcs, frenar la contaminación ambicnt¿l y la inclusión dc

desarrollo sostcnible como política para las naciones.

l¿ Cumbre Mundial sobre Desa¡rollo Sostcniblc (Johanncsburgo, 2002), ruvo

como objetivo aplicar a políticas de gobiemo el crecimiento económico sin afecta¡ el

bienestar de los individuos que habitan cn un país utilizando cficicntemente sus recursos.

En los siguientes años, se han realizado oEas reuniones como la Cumbre de los

Objetivos de Dcsarrollo dcl Milcnio (2010), para analizar los problcmas ambicntalcs y un

desarrollo económico sostenible, a^sí como erradica¡ la pobreza y la desigualdad, se

dedujo que esto era posible con la cooperación de todos los países miembros de la ONU.

Con respecto al Protocolo de Kioto (adoptado en 1997), entró en vigor en el I g

de noviembre de 2004, los países que lo han firmado y aquellos que han ratificatio su

compromiso han presentado i¡rformes en el año 2005 y en el 2008, en los cuales se



muestran los avances con respecto a las reducciones de las ernisiones de gases de efecto

invernadero. El objetivo inicial era el de reducir la contaminación por dióxido de carbono

(COr). metano, óxido nitroso, hidrofluorocarbu¡os, perfluorocarburos y hexafluoruro de

azufre, en el de consumo de energía en la quema y fuga de combustibles, en los procesos

industriales, la utilización de disolventes y en el uso de la agricultura, así como el

tratamienlo de los desechos.

Los objetivos del protocolo de Kioto se enfocaban a los países industrializados,

a.sí como la ayuda a los paises en vías de desarrollo; para los primeros se establecieron

porcentajes de reducciones de las emisiones de CO2 durante el 2008 al 2012 con respecto

a 1990, dentro de este grupo se encuentran Alemania, Australia, Canadá, Estados Unidos,

Rusia, Nueva Zelandia, Países Bajos, Polonia, Reino Unido, República Checa, Ucrania,

Italia, entre otros, En el 2001, Estados Unidos decidió no ratificar su compromiso firma<io

en el año 1998.

Los paises estudiados en esta investigación corresponden a diferentes

características de consumo de productos derivados tle petróleo, exportación y producción

de petróleo crudo, se encuentran los mayores consumidores de derivados de petróleo

como Estados Unidos, China y Alemania, asi como países que consunen una menor

cantidad de productos derivados de petróleo.

Entre los paises de la mueska se encuentra los mayores productores de petróleo

crudo Rusia, Arabia Saudita y Esrados Unidos y los menores productores como Paises

Bajos y Nueva Zelanda; países que exportan una mavor cantidad de barriles de petróleo

crudo y productos derivados de petróleo como Arabia Saudita, Rusia e lrih; enre los

paises que menos barriles al día exportan se destacan Chinq Ecuador, Australia y Egipto.

Se tiene como muestra a m gfupo de paises con dil'erentes aiveles de emisiones

de CO, e ingresos; países que genera¡ y consunen otr¿rs fuentes de energía no

provenientes de petróleo como las energía nuclear, como es el caso de Estados Unidos,

Canadá, Alemania y Rcino Unido, cn cifras corrcspondientes al año 2013 forman partc

de los países que generan mayor energía nuclear.

Con respecto a la tecnología, los países que se van a analizar el la muestra son

paises en vía.s de desarrollo y paises desarrollados. que forman pale algunos bloques

comerciales y económicos.
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Uno de los países que se destaca es China por su producción masiva de bienes

que se destinar a diferentes economías a nivel mundial y el grupo de países que

conforman la Organización de Países Exportadores de Petróleo (OPEP).

tá OPEP fundada en 1960 tiene como caracteristica principal urilizar sus

políticas para ayudar a estabilizar el mercado del oro negro y ayudar a sus productores a

alcanza¡ un retomo considerable de sus inversiones.

Sin embargo, a lo largo de los años ha sido criticada de manera errónea ya que

sc dicc quc csta organización cs la causantc del aumento de la contaminación cn el mundo,

una afirmación un tanlo equivocada ya que los países que contribuyen al aumento de esta

contaminación son las potencias mundiales que tienen como "elemento imprescindible"

en sus procesos de producción y crccimiento el petróleo ya quc al tcncr procesos

industrializados con <licho elemento provocan la contaminación de la atmosfer¿, de hecho

las rcfinerías indiscriminadas (porque no cuentan con las medidas necesanas para el

cuidado ¿¡mbiental) de petróleo ubicadas en algunos países perfenecientes a la OPEP h¿n

provocado que países como Arabia Saudita, Emiratos Árabes Unidos e hán se encuentren

dentro de los 8 países con el aire más contaminado del mu¡do y el factor común que

tiencn estos países son las políticas estatales que rigen cn ellos y la falta dc cultu¡a dc sus

habitantes, puesto que los Gobiemos han impuesto subsidios a los combustibles pero aun

así se hacc un uso irrcsponsable de Ios mismos.

L¿ solución general que ha discutido la OPEP para llegar a disminuir los índices

dc contaminación sc conccntran en métodos altcmativos a la exploración pctrolcra

promoviendo nuevas tecnologías que dependan menos de procesos dañinos al ambiente.

Una de las medidas quc la OPEP picnsa tomar es Ia rcducción de la

contaminación que se produce por los métodos extractivos que se utilizan (en ocasiones

nada elicientes) adcmás dc minimiza¡ la ocurrcncia dc dcrrames. Probablemcntc estas

medidas que a la vez se traducen en objetivos se puedan alcanzar y desarrollar con la

construoción de ductos de conducción dc petrólco con mayor capacidad du¡adcra.

Algo muy importante que contempla la OPEP dentro de sus reformas es reducir

la deforestación para lo cual es imprescindible poner un límite al número de campamentos

y caminos que son usados para la producción peaolera.

Simón Kuznets ( I 90 | - I 985), economista y profesor tle la Universidacl de

Pensilvania, realizó esrudios sobre los desequilibrios en el crecimiento económico; fue¡on

?



sus grandes descubrimientos y aportaciones a Ia teoría económica [o que [o llevaron a

obtener el premio Nobel de economía en l97l .

En 1992, el Banco mundial analizó la relación entre deterioro ambiental y

crecimiento económico lo cual dio como resultado una función con forma de u invertida,

y se denominó a esta relación como la Curva Kuznets Ambiental (CKA). Básicamente la

CKA muestra que los países llegan a ser cficientes en el largo plazo, mientras que en el

cono plazo se destina tecnología con mayor grado de contaminación a países en vías de

desarrollo para que cstos sc dediqucn a producir, sin cmbargo los paiscs dcsarrollados

producen con tecnología "prudente" hasta Iegar a su "turning point o punto de inflexión",

donde se welven eficientes y empiezan a disminuir sus niveles de contaminación.

En cl prcsentc trabajo de aplicación se pretends analizar a los principales paíscs

consumidores de productos derivados del petróleo y determinar el tipo de relación entre

el crecimiento económico de estos paises y la emisión de CO2 que se produce en cada uno

de ellos, conocer el estado económico y desarrollo tecnológico reflejados en el ptB per

cápita en que se encuent¡a cada país y si este se encuentra reflejado en su forma de vida

y en la conserv'ación del ambiente, específicamente en su nivel de contaminación por

emisiones de COr, y concluir si los principales paises exportadores de petróleo están

siendo eficientes en la utilización de sus recursos empleados del medio ambiente.
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1.2 OBJETIVOS DE LA II{VESTIGACIÓN

T.2.I OBJET¡VO GENERAL

Determinar si existe una Curva Kumets Ambientat (CKA) para los principales

países consumidores de productos derivados del petróleo, para comprobar si han

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

1.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

o Determinar [a rclación entre las emisiones dc CO2pcr cápita y el pIB pcr cápit4

pa¡a conocer cómo afecta esta va¡iable de crecimiento económico de los

principales países consumidores de derivados de petróleo.

r Determinar la relación entre las emisiones de CO2 per cápita y el uso de energía

primaria de petróleo per cápita para conocer cuánto es su aportación a las

emisiones de CO2 en los paises de estudio.

o Analizar los efectos hjos o aleatorios de los países en el nivel de contaminación

para determinar si hay difbrencias en las emisiones de CO2 entre los países de la

muestra

Analizar los efectos fi.¡os en el tiempo durante el periodo de estudio para

detcrminar si existcn difcrcncias en las emisiones de CO, a través dc los años para

los principalcs paíscs consumidores de dcrivados dc petróleo.

Verifica¡ que los países desarrollados que forman parte de la muest¡a tienen un

PIB per cápita promedio superior al "tuming point" para determinar que Ibrman

parte de los países que han alcanzado un desarrollo sustentable.

Verifica¡ que el Ecuador tiene un PIB per cápiu promedio inferior al "turning

point", para determinar que forma parte del grupo de países consumidores de

petróleo que no tienen un desarrollo sostenible.
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I3 HIPÓTESTS DE LA I}IVESTIGACIÓN

I3.I HIPÓTESIS GENERAL

Existe una Curva Kumets Ambiental (CKA) para los principales países

consumidores de derivados de petróleo durante el periodo de estudio 2006-2010.

13.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

o Existe una relación negativa entre las emisiones de CO, per cápita y el PIB per

cápita de los países objeto de esrudio.

¡ El uso de energía primaria de petróleo per cápita tiene un efecto directo positivo

en las emisiones de CO2 per cápita de los países de esrutlio.

¡ Existen diferencias en la.s emisiones de 6O2 entre los países de objeto de estudio.

o Existen diferencias cn las cmisioncs de C02 de los países a través del ticmpo

durante el pcriodo dc estudio 2006-201 0.

r Los países desarrollados de la muestra forman partes de los países que han

alcanzado un desarrollo sustentable.

o Ecuador forma parte de los países consumidores de derivados de peróleo que no

han alcanzado un desanollo sostenible en el periodo de estudio.
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I.4 JUSTIFICACIóN

Segun la evidencia empírica, la actividad petrolera es la causa principal del

deterioro ambiental. La explotación indiscriminada de petróleo en zonas selváticas y

tropicales provoca la destrucción de la biodiversidad y la acelcración del calentamiento

global. Las cuencas amazónicas son necesari¿rs para conservar el equilibrio ambiental sin

embargo varios países observan estás zonas como "minas de oro" que contribuyen a su

desarrollo económico sin importar la destrucción que van dejando a su paso.

las emisioncs de los contaminantes ocasionan no sólo un deterioro en el mcdio

ambiente, esto se conüeñe en una cadena de destn¡cción dado que producat altas

temperaturas, ocasionando incendios forestales, af'ecta a los hábitats de las diferentes

cspccies dc animalcs, cambios en la cadena alimcnticia, aumenta el númcro dc las

especies en peligro de extinción y provoca el desplazamiento <le las especies hacia otros

ccosistemas.

las emisiones de C02 provienen del uso de combustibles fosiles como el

petróleo, el ca¡bón y el gas natural en los procesos de producción industrial, la generación

de energía y e[ uso de los medios de transportes.

[a destrucción no sólo proviene de la-s emisiones de CO2, el inconveniente

principal es que las emisiones sobrepasan el límite soportado por el añbiente y esto

acompañado de la destrucción por parte del hombre de los bosques, provoca una

concentración intensa de este contamina¡rte, dado que disminuyen las fuentes de

absorción del COr.

Dada la impolancia de la conservación ambiental, organizaciones como

Instituto Intcrnacional dc Derecho y Mcdio Ambicntc (IIDMA), la OMC (Orgiurización

Mundial del Comercio) entre otras han tomado medidas para reducir estos impactos tales

como los acucrdos ambientalcs.

. Acuerdo de Marrakech firmado el 15 de abril de 1994 por los países que

confbrman la OMC entre ellos (Angr,rla, Br¿sil, Colombia, Ecuador, Emiratos Árabes)

muchos de ellos países que se dedican a la producción de petróleo, el acuerdo contempla

la conservación de la biodiversidad y la protección tlel medio ambiente.

. Tratado de Cooperación Amazónica. Firmado en l97tl entre 8 paises

(Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guyana, Penr, Surinam y Venezuela) par¿ coopenr

en un desarrollo armónico de la Amazonía.
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. Tratado de Mont¡eal f,rrmado 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 países como: Arabia Saudita, Ecuador, Kuwait, Peru, Venezuela,

entre otros, algunos de ellos pertenecientes a Ia OPEP.

lns mayores niveles de contaminación en Ecuador se deben principalmente a

los vehículos que utilizan diésel de mala calidad, erupciones volcánicas las cuales dejan

a su paso plomo u otras partículas quc car¡san problemas rcspiratorios; las industrias

textiles o de otro tipo también contribuyen a la contaminación atmoslérica del país, pero

dado que el país es petrolero las actividades de extracción hace que aumenten las

emisiones de COr. A pesar de esto Ecuador cuenta con la Ley de Prevención y Control

de la Contaminación Ambiental, en la cual se estipula que el pais debc utilizar y conservar

los recursos naturales a favor del bicncstar colectivo e individual. Con esta ley Ecuador

debería desarrollar sus industrias de tal manera que se preserve el medio ambiente sin

embargo, por el tipo de economía que posee el país está som€tida a constantes cambios

donde debe adoptar medidas de crecimiento que harán que sus niveles de contaminación

sean más grandes.

Por ejemplo el Panel Intergubemamental sobre el Cambio Climático (IPCC por

sus siglas en inglés) en u¡o de sus informes, advierte la necesidad de estabilizar el CO2 a

fin de evitar un calentamiento climático dura¡te este siglo. Puesto que se espera que el

desarrollo social y económico para Ecuador en los próximos años aumentará

significativirmente las cmisioncs dc COr. ([PCC, 2007)

El prcscntc análisis pretende malízar el nivcl dc contaminación ambicnul quc

tienen los países objeto de estudio con el fin de conocer cómo afecta el mismo a su

desarrollo sostcnible y quc tan cñcientes han sido cn cl mancjo de sus rccursos rcllcjados

en el Producto fntemo Bruto (PIB) para conservar el medio ambiente.
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T.5 ALCANCE DEL ESTUDIO

Uno de los principales inconvenientes con el que nos encontramos es la

recolección de los datos, en ocasiones se tiene un panel no balanceado es decir la

información sobre las vanables que se desea analizar para un conjunto de países de

estudio no se encuentra disponible o está incompleta.

Al trabajar con un micro panel estrítico, con modelos de tiempo a corto plazo,

existe la posibilidad de no poder capturar los efectos de la evolución de los países en

periodos largos como se lo haría al trabajar con modelos a largo plazo con paneles de

cointegración.

Se pueden obtener regresiones espurias, es decir que al correr la regresión con

las variablcs cxplicativas pucde darsc cl caso cn cl que en realidad estas no tengan rclación

con la variable dependiente, sin embargo podríamos obtener estimadores significativos y

un modelo con una elcvada bondad dc ajustc.

Se debería realizar un análisis con paneles de cointegración y la aplicación de

varios tcst para probar la existencia dc quiebres estructurales. la dirección de causalidad

entre las variables, teslear la presencia de estacionalidad, entre otros, para una mejor

estimación con un modelo adecuado.

No se la ¿rnaliza si el modelo tiene endogeneitlad, esto ocurre cuando no se

incluycn olras v¿uiables que puedcn explicir a la variable dependientc; cn nucstro cstudio

sc prctende explicar los cambios cn las cmisioncs de C0, con cl uso dc la variablc PIB

en términos pcr cápita y cl uso de energía provcnicntc dc petroleo, no sc incluyen

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

MARCOTEÓRICO

I.ó MARCO CONCEPTUAL

la Curva Kuznets Ambiental (CI(A) muestra una relación entre el crecimiento

económico y el deterioro ambiental por lo que se refleja una función en forma de U

invertida, la cual nos indica que la degradación del medio ambiente crece a medida que

la actividad cconómica lo hace hasta llcgar a un "turning point" o punto critico, donde se

puede observar que la economía empieza a ser eficiente en el largo plazo entonces a

mayorcs nivclcs dc ingrcso disminuye la contaminación ambiental. (Labandcira, 2007)

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

siguiente forma:

l]cuación 2. I ]lodelo CKA

log(lrr) - Po + F\logYit + §2(logY¡)z + ps(logY¡)3 * pnlogZ¡, ! ¡t¡

I: contaminante ambiental.

0o, 0r, Fr, By §, Pa¡iirnetro a estim¿r.

Y el ingreso per cápita en logaritmos.

Z vectr¡r dc variables cxplicativas adicionales.

¡ Error compuesto.

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

disminuir la varianza sin afectar los puntos máximos y mínimos de la relación cstimada.

Una relación de U invertida viene dada por las siguientes características de los

coeficientes

§t>Oy §z<0t §z:0
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Sin embargo se pueden presentar una relación en forma de U, N o lineal cntre la

variable dc degradación ambiental y crecimiento económico.

Ilus¡ración l. l: Rclación cntrc ión ambiental crecimicnto cconómico

Elatrorado por: L-¿s Autora§

Para modelos en logaritmos, cl punto dc inflexión o "turning point" se calcula

mcdiantc la siguiente ecuación

Turning point = exp-BJzqz

llustración 2. 2: Curva Kuznets Ambicntal

Degadacion
-A-r¡l¡ient.r.l

exp - R, /z§.
¡4..-

E¡r., DiséI Ce
des¿¡_¡-o I lo

AI tc' ¡rqcl de
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:U., L-)<0i-

(¿rr9

I IIil I lI j> uv Ij

, >0
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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 gráfica 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 línea de regresión para los valores

suavizados de la variable dependiente, este test nos permite conocer la relación entre la

variable dependiente y los regresores.

Los gráficos de tendencia muestran [a evolución de las variables dependiente o

regresor¿s de los individuos de Ia muestra a través del periodo de estudio.

Los griificos rle dispersión muestran la posición de los daros de Ia variable

independicnte dc los individuos, nos permitcn visualiza¡ la distancia entre ellos y como

esrán distribuidos con respecto a la variable dependiente.

[a metodología de datos de panel combina un espacio temporal con información

de corte transversal. El e,spacio temporal se refiere a un intervalo de tiempo (dias, meses,

años, etc.) y la información de corte transversal son datos de una o más variables en un

momento del tiempo. (Cujarati, 2003)

Existen paneles esuiticos que son aquellos que permiten hacer una evaluación de

un conjunto de va¡iables que explican algún fenómeno objeto de estudio y ayudan a

determinar si los datos que se están analizando presentan algún tipo de efectos frjos o

variables y paneles dinámicos que son aquellos que permiten integrar en el modelo una

estructura endógena mediante la integración de efectos pasados a través de variables

rnstrumentales (Romilio Labra, 20 I 4)

Los datos de panel pueden ser micro panelcs, datos de corte transversal quc sc

estudian en periodos cortos de tiempos, y macro paneles que se estudian en periodos de

tiempo más amplios (20-30 años).

Existen paneles balanceados y no balanceados. Los paneles balanceados son los

que tienen todas las obscrvacioncs de cortc transvcrsal cn cl tiempo dcterminado y los

paneles no balanceados se caracterizan por la ausencia de observaciones de corte

transvcrsal en el pancl dc datos.
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Para las estadísticas descriptivas es importante reconocer el significado de los

siguientes componentes que forman pafe dcl análisis.

Dentro o Within el cual representa el R2 de la desviación media, es decir que es el R2

ordinario que se calcula de los estimadores MCO.

Entre o Between Calcula el fi2 como una correlación al cuadrado de los valores

predichos, usa el vector de parámetros de efcctos frjos y los individuos que están dentro

de las variables independientes.

Total u Overall Calcula el R2 como una conelación al cuadrado de los valores predichos,

usando la variable depcndiente no transformada (original).

Ecuación 2. 2 Modelo de d¡tos de panel

Yir = Ft ' Xr¡t*... l§¡ * X¡¡¡ I ¡t¡¿

Ecu¡ción 2. 3 Término de error compuesto

¡t¡, = o(¡* €¡¿

Se puede estimar una regresión de datos de panel mediante un modelo Pooled,

un modelo con efectos hjos o un modelo de efectos aleatorios, dependiendo de la

estructura del término de error.

Ecu¡ción 2. 4 Modelo Pooled

Yrt = Ft * Xr¡¿ *.. . *Ér * X¡¡¿ *«¡ * e¡¿

Dónde

Xr ¡t *. ., *X¿¿, Variables explicativas (observables).

4t¿ = d¿* e¡, Tórmino de error compucsto (inobservado).

x, Efectos individuales (heterogeneidad inobservada permanente en el tiempo)

e¡¿ Error idiosinc¡ático.

Al realiza¡ Ia estimación medraute e[ modelo Pooled se omiten los efectos en el

tiempo y el espacio ya que se consideran a las unidades como homogéneas, esta consiste



en realizar una estimación mediante el modelo de Mínimos Cuadrados Ordinarios

(MCO); la estimación de los parámetros del modelo podrían ser significativas pero no

explicarían a profundidad la relación existente entre la variable que se desea explicar y

las variables regresor¿§. Pa¡a e[ modelo Pooled no existe heterogeneidad no obsewable

Ecuación 2. 5 Error idiosincrático

pft = €it, entonces c(i- 0

En el caso de que o<¡+ 0, sc presentan el modelo de datos de panel con cfectos fijos o

efectos aleátorios.

En el modelo de efectos hjos se consideran los efectos de cada individuo del

pancl o los efectos a través dcl tiempo, es decir que las interscccioncs van a variar para

cada individuo del panel. Lo que supone que el componente frjo «¡ esté correlacionado con

las variables explicativas (l) y que los regresores (¡ Y X¡,¡r no esrán relacionados con el termino

de error e¿ (2).

Ecueción 2. 6 Supuestos fund¡menteles del Modelo de Efectos FiJos

E[o(i lxr', ...,Xx¡rl + 0 (t)

E[e¡rl «¡; x¡¡,...,x¡¿] = [ (2)

El modelo dc efcctos aleatorios considera a la intersección como un componente

alcatorio del modelo, el cual es rcprescntado por su media, adicionalmente se establece

que las diferencias prcsentadas en el modelo de efectos fijos se cncuentran reflejadas cn

el término de crror y no est¡ln relacionadas con las variablcs cxplicativas (3 y 4).

Ecuación 2. 7 §upuestos fund¡mentales del Modelo de Efectos Aleetorios

E[di lx¡r] =0 (3)

Var[«, lX,,] = 6]

E[e¡lX',] = 6 (4)

Varfe ,rlX,r) = 62.
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Ecuación 2. E Varianza del l\fodelo de Efectos rtleatorios

Varlp,rlX,,)=O]+Sl

Para elegir el modelo que es representativo para la estimación se deben comparar

los modelos mencionados anteriormente mediante los test de Wald, el test de Hausman y

e[ test de Breusch y Pagan (Greene,I 999).

El test dc Wald confirma la presencia de efectos fijos al rcchazarsc la hipótesis

nula de que todos los coeficientes de las regresiones individuales que se realizan en el

modelo mencionado son iguales a cero o modelo Pooled, por lo tanto si la Ho es rechazada

mediante el teste de Wald se demuestra que hay evidencia de efectos fijos en el modelo

de regresión.

Ecu¡ción 2. 9 Hlpótesls del Test de W¡ld

Ho o<,= g

Hl o(¡+ 0

El test dc Hausman compara los efectos alcatorios con los efectos hjos; analiza

la presencia de correlación entre c(Í y los regresores, entonces el modelo adecuado para

realiza¡ la estimación de los panimetros es cl modelo de efectos frjos si se rechaza la Ho,

ca;o contrario la mejor estimación viene dada por el modclo dc pancl con efectos

aleatorios.

Ecuación 2. l0 Hipótesls del Test de Heussmen

Ho Et(¡ lxi¿l = 0

H1 E[(i lxir] + 0

Para realizar [a comparación entre el modelo Pooled y el modelo de efectos

aleatorios se utiliza el test de Breusch y Pagan; la hipótesis nula del test determina que no

hay diferencia significativa en el efecto de cada país en el modelo de regresión, si la

hipótesis nula es rechazada entonces el modelo más representativo sería 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 Homocedástica.

Autocorrelación cruzada y Autocorrelación en el tiempo, provocan que Ios

estadísticos "2" a los que se evalúan las pruebas de hipótesis sean mayores a los valores

correct¿mente calculados, este efecto es causado por las varianzas usadas para calcular

"2", estas no se estiman de forma adecuada y se welven más pequeños debido a la

Autocorrelación. Sin embargo, este tipo de problemas es aplicable para macro paneles ya

que estos se caracterizan por la amplia dimensión temporal que puede ocasionar diversos

problemas con la-s variables.

Los errores está¡dar robustos permiten realiza¡ una estimación de la varianza

consistente a Heterocedasticidad sin necesidad de especificar la forma funcional de la

m rsma.

Los errores estándar agrupados estiman errores estándar robuslos a

Heterocedaqticidad y Autocorrelación, csto nos pcrmite rcchaza¡ las hipótesis sobrc los

parámetros estimados a una probabilidad correcta-
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1.7 MARCO REFERENCIAL

Ben M. y Ben S. (2015) realizaron una estimación usando un modelo

autoregresivo de rezagos distribuidos (ARDL) de la Curva Kuznets Ambiental (CKA),

analizando cointegración, quiebres estructurales, el modelo de corrección de vector de

enores (VECM) y causalidad de Granger para investigar Ia relación entre las emisiones

de CO2per cápita, PIB per cápita a precios constantes de 2005, el consumo de energia

elóctrica renovable y no renovable per «ipita, y el comercio internacional (exportaciones

e importaciones) para Túnez durante el periodo de 1980-2009. Se realizan dos modelos

ARDL, uno con importaciones y otro con exportaciones para ambos modelos el consumo

de energía no renovable es un agente importante en las emisiones de CO2. En el modelo

ARDL con exportaciones en el largo plazo, si se incrementa el consumo de energía no

rcnovable cn l7o, las emisiones de CO, aumcntarán en 0.9%; mientras que cl aumcnto cn

l7o en el consumo de energía renovable afecta negativamente a las emisiones de CO2 en

0.08%. Pa¡a el modelo con imponaciones, el consumo de energía renovable no tiene un

efecto significativo. En los modelos de cor¡o plazo, todas las variables son

estadísticamente significativa-s a un nivel de confianza del l0%, en el modelo con

exportaciones sólo el consumo de energia renovable es no significativo y en el modelo de

importaciones el consumo de energia renovable y la^s importaciones per cápita son no

significativos. Sc confirma la cxistcncia de una CKA, dado que lo coeficicntcs dcl PIB y

P[B2 son positivo y ncgativo, y estadísricamcntc significativos a un nivel de conlianza

dcl l0%, rcspectivamsnte.

En un cstudio realizado para l0 países del Medio Este y Nortc de África

(MENA) quc incluyen países como Argelia, Bahrcin, Egipto. Inin, Omán, Arabia Saudira

y T,úncz, cntre otros, en el periodo 1990-2010, se confirmó la existcncia dc una relación

dc U invertida cntre degradación ambicntal c ingrcso. Sc usa¡on las variables emisioncs

de CO2 per cápita como variable dependiente, el PIB per cápita, consumo de energía,

apertura comercial, manufactura y el índice de desarrollo humano modificado (IDHM),

como variables cxplicativas. Se realizó la cstimación con dalos dc panel mediantc

Minimos Cuadrados Ordinarios Totalmente Modificados (MCOTM) y Mínimos

Cuad¡ados Ordinarios Dinámicos (MCOD). Todas las variablcs indepcndientes del

modelo resulta¡on significativas aun nivel de confianza d.el lYo. usando MCOTM y

MCOD: para ambos se encontró una relación en lorma dc U invertida, si las variablcs
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consumo de energía, apertura comercial, manufactu¡a y el IDHM aumentan en I yo,

afectan positivamente a las emisiones <le CO2en 1.83o/o,0.22o/o,0.07% y 1.78% usando

MCOTM, y l.8lo/o, 0.21%, 0.0'7% y 2.22% con MCOD, respectivamente (Farhani,

Mrizak,Charbi y Rault 2014).

Al-mulali, Tang y Ozrurk. (2015) concluye que exisre una CKA para los paises

de América Latina y el Caribe du¡ante 1980-2010. l,os parámetros estimados por

MCOTM indicaron una relación entre las variables de CO2 y PIB per cápita en forma de

U invertida; el aumento en el crecimiento del PIB en un l7o haLrá que se incremente el

nivel de emisiones per cápita de CO2 por 3.68E- I 07o, el aumento del PIB al cuadrado en

un l7o reducirá [a emisión de CO2 por 8.24E-23%o. Por otra parte, el desarrollo financiero

reduce las emisiones de CO2 en el largo plazo en 2.40E- | lo/o y el uso de energía

renovable no tiene un efeclo significativo en el largo plazo. Los paises de estudio son

Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Cosra Rica, República Dominicana,

Ecuador, El Salvador, Cuatemala, Hondu¡as, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay,

Peni, Uruguay y Venezuela.

Song, Zheng y Tong. (2008) realizaron un estudio utilizando un análisis con

paneles de cointegración para 29 provincias de China para el periodo de 1985-2005, sus

estudios mostraron una relación de U invertida entre la concaminación por gases

residuales, residuos sólidos y el PIB per cápit4 mientras que hay una relación inversa con

forma de N en el consumo del agua. Los parámeEos estimados por MCOD, a un nivel de

confianza de l7o, al aumentar el PIB per cápita en lolo los gases residuales aumentarán en

1.98%, las aguas residuales disminuirán en 20.57Yo y los residuos sólidos se

incrementarán en 1.43'A, aproximadamente. El 'tuming point" para los gases residuales

es de 29,017 yuatr, para las aguas residuales es de 9,705 yuan y para los residuos sólidos

es de 28,296 yuan per cápita.

Otro cstudio cxamina la rclación de largo plazo entre las cmisioncs dc CO2 , cl

PIB, el consumo dc cncrgía y el comercio cxterit¡r cn cl caso de China utiliz¿rndo datos

de series de tiempo en el periodo de estudio de i975-2005 y un rnodelo ARDL. Se pudo

comprobar la existencia en forma de U invenida, entre los resultados de la regresión se

obtuvo quc las cmisiones dc CO2 per cápita aumcntan en 4,l00lYo al aumentarse cl PIB

per cápita en lVo, y si se incrementa el uso de energía en [7o, las emisiones de C02

aumentarán en O.57o/",las va¡iables se consideran significativas a un nivel de confianza
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de l%. El comercio exterior afecta negativarnente a las emisiones de CO2, pero no es un

efecto significativo (Jalil y Mahmud, 2009).

Abou-Ali y Abdelfatuh (2013), realizaron un análisis empírico utilizando daros

de panel para 62 países de todos los continentes, durante el periodo de 1990-2007, éste

análisis se realizó para comprobar la existencia de una Curva Kuznets Ambienral (CKA).

Para el estudio se dividieron a los paises por grupo en cada continente. Entre los

resultados se obtuvo que si el PIB per cápita se incrementaba en I -Vo, entonces el índice

de desarrollo humano también aumenlara, lo mismo octure con la variable educación

dado que los paises con una menor inversión en educación presentaban un índice menor

de desarrollo humano, las variables del modelo son significativa-s a nivel de confianza del

l7o. Se confirmó la existencia de una relación en forma de U invertida a un nivel de

confianza de 57o.

Otros estudios se han basado en explicar cómo se presenta la relación ent¡e las

emisiones de CO2y e[ PIB per cápita, para el estudio de 107 países de la Organización

para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) dur¿nte el periodo l9Eó-1998,

se confirma la existencia de la relación en forma de U invertida, apoyando al modelo de

la CKA, también se analizan los problemas al momento de realizar la regresión y el

análisis econométrico. Uno de los inconvenientes es asumir la homogeneidad entre los

países, esto implica que se percibe que cada país presenta una forma de U invertida en la

relación de sus va¡iables de estudio. En esta investigación se presenta:r dos estimaciones

bajo el modelo Pooled, una de ellas en niveles y la otra en logaritmos. Pa¡a el modelo en

nivclcs. si cl PIB per cápiu aumcnta en una unidad entonces las emisioncs dc C02

aumentarán cn 1.768 toncladas métricas per cápita, sin cmbargo cn cl largo plazo

conformc aumente el PIB pcr cápita, las cmisiones de CO, tcndenin a disminuir cn 0.030

toncladas mótricas pcr cápita; en el rnodclo con logaritmos se obtuvo que al aumentar cl

PIB per cápiu en l7o, las emisiones de CO2 disminuirán en 0.749o/o. (Müller-

FiiLrstenberger y Wagner, 2007).

Según los análisis realizados para l2 paiscs generadores de energía nuclear

mediaute MCOTM y MCOD duranre 1980-2009, la energia nuclear usada en la

generación de energía para la producción de electricidad parece tener un efecto positivo

sobre la calidad del medio ambiente. De acuerdo a los resultados que se obtuvieron

mediante MCOTM se muesaa que un aumento del I % de la electricidad generada a partir
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de fuentes nucleares disminuye las emisiones de CO2 per cápita en un valor aproximado

de 0,13%; el PIB y el PI82 en términos per cápita, rienen un efecto negativo y positivo

en las emisiones de CO2, el primero es significativo a un nivel de conflanza del l%, por

lo que no hay evidencia tle una CKA en los principales países generadores de energía

nuclea¡ como Eslados Unidos, Corea del sur y Canadá. Otra variable que se considera es

cl consumo de energía, este afecta positivamente a las emisiones de CO2; si el consumo

de energia per cápita aumenta en l%o, las emisiones de CO2 per cápita se incrementa en

I.09%. Resultados simila¡es se obtienen al utilizar MCOD. sólo cambia e[ efecto del

consumo de energia en las emisiones de CO2 en 0.98%, a un nivel de confia¡za de l7o

(Baek, 2015).

Saboori (2014) investiga la relación dinámica entre emisiones de CO2 y el

crecimiento económico de Malasia para los años 1980 al 2009 con un modelo ARDL.

Malasia ticne una de las cconomías cn vía de desarrollo con un rápido crccimieno dcsde

la época de 1970. Se ha experimentado un crecimiento económico promedio alrededor de

7,7% y 5,8% dcsde 1970 hasta t980 y desde 1980 hasra 1990, respectivamcnrc. Enrrc

I 990 y 2005 su crecimiento económico promedio esruvo por encim a de 6,50A. Las únic:rs

reducciones en el crecimiento económico ocurrieron en 1998 debido a la crisis financiera

asiática y en 2008- 2009 debido a la crisis fina¡ciera mundial. Malasia tiene una rápida

transformación cuyo secreto se encuentra basado en una economía agricola e

industrializada, así como la cxpansión dc la población. En 2007 las cmisioncs dc C0¿ en

Malasia cstaban en 7,32 toncladas métricas per cápita micntras quc el promedio mundial

fue de sólo 4,63 toneladas. Es evidente que el PIB real per cápita y las emisiones de CO,

per cápita se mueven estrechamente, lo que implica a largo plazo correlación entre las

v¿riablcs a estudiar. Hay una rclación cn forma dc U invertida entrc las emisiones de CO2

per cápita y PIB real per cápita confirmando asi la existencia de una cun,a Kuznels en

Malasia. La clasticidad dc las cmisioncs dc CO, a largo plazo con rcspccto al PIB pcr

cápita cs 17,3908. Entonccs probablemcnre cxista una curva Kumcts ambiental cn cl

largo plazo a medida que Malasia aumente su ingreso per cápita y reduzca sus emisiones

de CO2 por toneladas métricas per cápita. E[ punto de inflexión se determinó en 54,700

per cápita, Malasia pasó este rubro en el año 2006 obteniendo $4,914 per cápita.

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

metodología ARDL, se encuentra una CKA para la relación entre las emisiones de CO, y
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el PIB per cápita, se analiza la relación ent¡e el consumo de energia y las emisiones de

CO2 donde se encontró una relación positiva, este resultado se muestra estadísticamente

significativa a un nivel de confianza del 5%; un aumento del lToen el consumo de energía

aumenta las emisiones de CO2 en un 0,7155%, 1o quc mucstra que el uso intcnsivo dc

energía contribuye a las emisiones de CO2. I-a globalización por otro lado al toma¡la

como vanable muestra que tiene un impacto inverso sobre las emisiones de CO2 y es

estadísticamente significante a un nivel de sigtificancia del l0%. Los resultados indican

que un 0,1950% de las emisiones dc 6O, bajan si aumenüa cn lYo la globalización,

manteniendo constantcs otros facrorcs (Shahbaz, Oznuk, Afta y AIi, 2013).

Iwata, Okada y Samreth. (2011) investigó la presencia de r¡na CKA para la^s

emisiones de CO2 de 28 paises consumidores de energía nuclear durante 1960-2003, con

la metodologia ARDL y Pooled Mean Group (PMG); se utilizaron como variables

indcpcndientc al PIB pcr cápiu y clcctricidad producida por encrgía nuclca¡. Se

comprobó la existencia de una CKA en la relación de CO2 y Pib per cápita, si el PIB per

cápita se incrementa en l7o la-s emisiones de CO2 se incrementan en 3.51%, mientra.s que

disminuye si el PIB2 se incrementa en l%o en 0.156%; si el consumo de energia nuclear

se incrementa en l7o, las emisiones de CO2 <Iisminuyen en 0,199%, todas las v¿riables

son est¿disticamente significativas a un nivel de confianza del I %.

Apcrgis y Ozturk (2015) realizaron u¡r ¿rrálisis cmpírico para los países de Asia

Bangladesh, China, India, Indonesia, frán, Japón, República de Corea, Malasia, Nepal,

Omán, Pakistrin, Arabia Saudita. Singapur y Emiratos Árabcs Unidos, durantc el pcriodo

de 1990-201[, presentaron una relación en forma de U invertida entre las emisiones de

CO2 y PIB pcr cápita, utilizando las mctodologías MCOTM, MCOD, PMG y Mcan Group

(MG). Adicionalmente se usaron variables como dcnsidad dc la población, la ticrra, Ia

participación de la industria cn cl PIB, y cuatro indicadorcs para medir la catidad de las

institucioncs, todas las variablcs son cstadísticamente significativas a un nivcl dc

confianza del l7o.

Martínez-Za¡zoso y Bengochea-Morancho (2004) realizaron una estimación

mcdiantc PMG y ARDL para 22 paises de la OCDE desde 1975 a 1998. Sc comprobó la

existencia de un CKA en forma de U invertida y en forma de N en el largo plazo, si el

PIB per cápita aument¿ en I o/o las emisiones de 6O2 se incrementan en 94. l0%, si el PIB2

per cápita se incrementa en loá causa un efecto de disminución de la emisiones de CO2
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en 12.43yo, mientras que el Pl83 per cápita tiene un cfecto positivo en las emisiones de

CO2, las variables son significativas a un nivel de significancia del 5o/o. La relación en

forma de N es causada por la heterogeneidad de los países utilizados, especialmente los

de Aménca Latina y el Caribe. El "tuming point" para la CKA en término cuadrático está

enre M,914 y $ I 8,364 per cápita.

Robalino-lópez. García Ramos y Golpe. (2014), realizó un análisis sobre Ia

existencia de una CKA para Ecuador durante el periodo 1980-2025, lo base de datos va

desde 1980 al 2010, para los siguientes años se utiliza el método de tasa de crecimicnro

geométrico, en cuatro escenarios diferentes. No se obtuvo evidencia suficiente para

detcrmina¡ la relación en forma dc U invertida cntrc, se obtuvo una rclación lincal

creciente entre las emisiones de CO2y PIB per cápita; si el PIB per cápita aumenta en

l7o, cstc afccta positivamcnte a las cmisioncs dc C02 en 1.185% a un nivcl dc

significancia del l%. A pesar de que no se determinó una CKA, el autor concluye que se

espera que el pais entre en un área tle estabilización en el campo ambiental, esto po«lría

ocurrir entre 2019 al 2021, para alcanzar este objetivo es neces¡rio el uso de energías

renovables e incrementa¡ el uso eficiente de la energia en los sectores productivos.
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peüóleo.

CAPÍTUI,O 3

DATOS Y VARIABLES

Unidades de muestreo: 30 Paises consumidores de productos derivados de

Elementos del muestreo:

Tabla l. I Países con^su¡nidorcs rlc productos dcrivados dci petróleo

Alemania

Angola

Arabia Saudita

Argelia

Australia

Brasil

Canadá

China

Colombia

Egipto

Ecuador

Emiratos Árabas Unidos

Estados Unidos

Indonesia

Irán

Iraq

Italia

Kazajstán

Kuwait

Libia

México

Nueva Zelandia

Países Bajos

Polonia

Reino Unido

República Checa

Rusia

Tailandia

Ucrania

Venczuela

F-laborado por: [ás Autora^s

Merco Muestrel: Los datos referentes a contaminantes. variables

macroeconómic¿¡s y uso de energia se recopilaron de las bases de datos que proporciona

el World Bank (Banco Mundial), la^s mismas que se construyen en base a las estadística.s

e informaciones que facilitan los bancos centrales y diversas entidades de cada país,

adicional a esto se incluye una variable binaria denomi¡ada OPEP de la cual se obruvo

información a través de la Organización de Países Exportadores de Petróleo.

El tamaño de la muestra 300 datos conformados por 30 países observados para

el periodo de esrudio 2006-2010.
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Tabla l. 2 Catc orización dc Variablcs

Variables

Emisiones de díóxido de

caóono (COz)

Producto Intemo Bruto

(PIB)

Uso de Energía

Organización de Países

Exportadores de Petróleo

(oPEP)

Llnidad

Toneladas métricas per cáprta.

Tipo

Continua

Nominal

Continua

Nominal

f)ólares per cápita a precios

constantes de 2005.

Krlogramos de equivalente de

petróleo per cápita.

I ---+ Pertenece a la OPEP

0 ---- No pertenece a la OPEP

Continua

Nominal

Categórica

Nominal

Elaborado por: [¿s Autoras

Emisiones de CO2 las emisiones de dióxido de carbono son las que provienen de

la quema de combustibles fósiles y de la fabricación del cemento. Incluyen el dióxido de

carbono producido durante el consumo de combustibles sólidos, líquidos, gaseosos y de

la quema de gas.

Producto Intcmo Bruto cs la suma dcl valor agtegado bruto dc todos los

productores residentes en la economía más todo impuesto a los productos, menos todo

subsidio no incluido en el valor dc los productos. Se calcula sin hacer dcduccioncs por

depreciación de bienes manufacturados o por agoiamiento y degradación de recursos

naturales.

Uso de Energía se rcfiere al consumo de energía primaria antes de la
transformación en otros combustiblcs finalcs, lo que cquivale a la producción nacional

más las importaciones y las va¡iaciones de existencias, menos las exportaciones y los

combustiblcs suministrados a ba¡cos y avioncs afcctados al transportc intcmacional.

OPEP determina si cada país de la muestra es miembro de la Organización de

Paises Exportadores de Pctrólco durantc cada año en el periodo de esrudio.



CAPiTULO 4

ANÁLIsIs EMPfRICo

Se realizó un estudio para determinar la relación que existe entre las emisiones

de CO2, PIB per cápita, el uso de energía y la OPEP (variable binaria ajustada al modelo),

y comprobar la existencia de una Curva Kuznets Ambiental durante el periodo 2006 -
201 0.

los individuos de la muestra corresponden a los principales paises consumidores

de productos derivados de petróleo (Anexo l), para obtener un panel balanceado se

escogieron aquellos países cuyos datos constaban en la base del banco mundial y los

valores estuviesen cornpletos para el periodo de e.studio.

Estadísticas descriptivas

Se realizaron las respectivas estadísticas descriptivas para dar a conocer que

valores toman los factores within, bctween, overall adicional tambión sc calcularon las

medias, desviaciones estándar, valores máximos y mínimos (Tabla 5. I ).

Test no paramétrico

Antes de especificar o estim un modelo CKA, se observó mediante una

regresión no paramétrica la forma funcional de la curva para disminuir las probabilidades

de error en Ia especificación del modelo más adela¡te. (Anexo 2) A su vez se realizaron

los respectivos gráficos de dispersión para observar el comportamiento de las variables

(Anexo 3).

ñlodclo Pooled

Para realiza¡ la estimación del siguiente modelo se generaron nuevas variables

en logaritmos a partir de las originales con el fin de satisfacer las ca¡acterísticas del

modelo inicial t¡g-tog

Ecuación 4. I Especificaclón del Modelo CKA

Log(Co?) - S¡ 1- SlLogPibPer + F2Log PibPerZ + S3Log IJseEne * glopEp + Iti
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Este modelo supone que los regresores no están correlacionados con Ut y que

por lo tanto no existe heterogeneidad no observable, ya que las unidades transversales son

homogéneas (Ancxo 4).

Modelo de efectos fijos

Este modelo supone que las diferencias entre unidades transversales son hjas y

Qüe o¡ no está conelacionado con el error. Para eslo se incluye la variable categórica

[ransversal "i.país" al momento de estima¡ la regresión. (Anexo 5)

Tcst de Wald

Luego de haber estimado los efectos frjos se hace el respectivo test pa¡a

determinar si efectos frjos es mejor que el modelo Pooled.

Ho: Mejor es el modelo de Pooletl

H, : Mejor cs cl modclo dc cfectos f,rjos

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

a favor de la altemativa. (Anexo 6)

Modelo de rfcctos fijos en el ticmpo

Dado quc sc obruvo que efectos frjos es mejor quc Poolcd se debcn ver si existen

efectos en cl ticmpo por lo quc sc corre una regresión con "i.Año" y lucgo se hace el

respectivo Tcst parm, cl mismo prueba la existencia dc efcctos hj«rs en el tiempo. (Ancxo

7)

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

comparación con el modelo de efectos aleatorios.

Modelo de efectos aleatorios

En el modelo de efectos aleatorios se supone QUe rr¡ es una variable aleatoria

independiente de X¡, y que por tanto forma pafte del término de perturbación compuesto,

este modelo es utilizado principalmente cuando la investigación que se realiza toma

muesEas aleatorias de individuos (paises) que por lo general contienen poblaciones

grandes.
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Este modelo por el contrano de efectos frjos supone que las unidades de corte

transversal son aleatorias y que por lo tanto existe heterogeneidad dado Que ü¡ eslá

correlacionado con el error idiosincrático (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

Ho: Mejor es efectos aleatorios

llr: Mejor es efectos fijos

En e[ caso dc la prcscntc invcstigación el mcjor modelo cs el dc cfcctos f¡os

dado que los regresores están correlacionados con ci (Anexo 9).

Problemas observados

El modelo propuesto presenta Heterocedasticidad (Anexo l0), Autocorrelación

cn¡zada (Anexo I I ) y Autoconclación en cl ticmpo (Anexo l2).

Autocorrelación cruzada se debe bisicamente a Ia diferencia entre países, puesto

que en csta mucstra se cstá trabajañdo con países desarrollados y paíscs cn vías de

desarrollo.

Modelo Final

Los estimadores del modelo de la Curva Kuznets Ambiental (CKA) se obtienen

mediante datos de panel con cfcctos frjos en tiempo y conc t¡ansversal, corregido

mediante errores esrándar agrupados (Anexo l3).
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CAPÍTULO 5

pRESENTACTón v lxÁusrs DE REsULTADos

Bajo el análisis empírico descrito y con un panel de datos fuertemente

balanceado, compuesto de 150 observaciones: 30 paises consumidores de productos

derivados de petróleo (Gráfico 5.1), a través de los años 2006 al 2010, se obruvo un

modelo de efectos frjos en el tiempo y corte transvsrsal corregido por e¡Tores estindar

agnrpados.

Gráñco 5. I Consumo de productos derivados de petróleo por pais (homcdio 2006-?010)
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Tabla 5. I Estadísticas Descriptivas

Variablc Mcdia
Dcsviación

Estánda¡
Minimo Máximo

Total

Entre

Dentro

6.855704

6.9?20/.s

0.ó l0l4l I

t.3004

1.439866

6.113323

31.3197

29.91952

I I .72642

9.069n23

CO,

PihPcr

Tot¿l

F,ntrc

Dentro

$ 1,3 r:.ri2

$ 1,440,204

s8.270.88

§45.4 t 7.4

$44,507.ó4

$24.860.68

s 15,s9t.9ó s 15,330. r4

s l s'4l .98

$ l.325.255

UscEncr

L-ucnte: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

[^as estadísticas descriptiva-s (Tabla 5.1 ) muesrran que las emisiones de dióxido

de ca¡bono (COz) tienen un valor medio de 9.07 toneladas métricas (tm) per cápita con

una desviación estrindar total de 6.86 tm; dentro de los 30 países analizados en el tiempo

se tiene una desviación €stándar de 0.61 toneladas métricas per cápita; el valor minimo

de emisiones de CO2 concsponde a Angola du¡antc el 2006 y el valor máximo cs dc

Kuwait cn cl año 2010.

El Producto Intemo Bruto per cápita (PibPer) tisncn un valor medio de

$ 15,591 .9ó y una desviación cstándar dcntro de los 30 países analizados en cl ricmpo de

51,325.26 per cápita; el valor mínimo del PibPer corresponde a la República Árabe de

Egipto durirntc cl 2006 y el valor miximo cs dc Estados Unidos en cl año 2007.

El uso de energía per cápita (UseEner) tienen un valor medio de 3,488.28

kilogramos pcr cápita y una dcsviación esrándar de 2,578.39 kg per cápita: el valor

mínimo de UseEner corresponde a Angola durante el 2006 y el valor máximo es de

Kuwait en el año 2010.

Los datos correspondientes a [a inclusión del pais como miembro de la
Organización de Países Exportadores de Petróleo (OPEP) son confirmados para I I países

de la muest¡a Angola, Arabia Saudita Argelia, Ecuador, Emiratos Árabes Unidos,

Indonesia, Iriin, Iraq, Kuwait, Libia y Veneatela, en diferentes años estudio.

Total

Enúe

DcntrO

1,4ft8.279 2,578.19

?,6(x.553

?15.6'125

5 84.401

634.0278

2.503. 197

t0,892.6

10,674.2

4,444.'t01
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Gráfico 5. 2 Tcndcncia emisiones de CO2

:))

2006 2007 200 8 200s 2010

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: [¡-s Autoras

El 57.47Vo de los países tienen un rango de las emisiones de CO2 entre 1.30 y

10.95 toncladas métncas pcr cápita aproximadamente para los años 2006 al 2010, cstos

corresponden a las lineas de tendencia agrupadas en el área más cercana a cero (Gráfico

5.2); los paíseE quc tienen una mayor cantidad de toncladas métricas pcr cápitá cmitidas

son Kuwait, Emiratos Árabcs Unidos, Estados Unidos, Australia, Arabia Saudira y

Canadá, mencionados en orden descendente a las emisiones de C02, los países forman el

20oA del total de la muestra de los países de estudio.

Kuwait es el pais que presenta las mayores emisiones del co¡t¿minante durante

todos los años de estudio s€ puede observar que su tendencia varia con el tiempo sin

cmbargo, para el año 201 0 muestr.l un nivel de cmisión de CO2 de 3l .32, esto se dcbe a

quc aún qucdan sccuclas de la invasión de los Iraquíes quc sc dio cn 1990 cuando

incendia¡on sus plantas petrolíferas y a pes¿[ de su esfi,rerzos durante u¡a década no han

conseguido rccuper¿¡rsc por completo.

Ecuador tiene una media en los años de estudio de 2.1I toneladas métricas per

cápita en sus emisiones de CO2, en el 2008 tuvo la menor canridad de C02 emitidos 2.M

toneladas métricas per cápita, mientr¿s que en el año 2010 alcanzo a 2.18 tonelad¿¡s

métricas per cápita, siendo este cl mayor dc todos años dc estudio cn sus emisiones dc

Cor.
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Gráfico 5. 3 Dispersión CO2 PIBpcr
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Los países que tiene una menor variación son aquellos que gener¿rn menores

cantidadcs dc cmisioncs dc CO, y ticncn un PIB per cápita en promedio mcnor a $10.000

y se encuentran agrupados cn cl área más cercana a cero (Gráfico 5.3), micntras quc los

países que tienen un PIB per cápita mayor al de la media muestral, se encuentran más

dispcrsos como cs cl caso de Estados Unidos, Paises Bajos, Reino Unido, Alemania,

Canadá, Australia, Kuwait, Italia y Emiratos Árabes Unidos, estos países tienen un PIB

per cápita entre $30,000 y $45,000 en promedio para los años de cstudio, reprcscnran cl

30% de paises en la muestra.

El 67% dc los países de estudio tiencn un PIB per cápita mcnor a S I 5,000 en

promedio de los cuales 5 son países de América Central y del Sur; Ecuador está dentro

de cste grupo con un PIB per oápita cn promcdio dc $3,1 83.58. Sólo u¡ l07o dc los paíscs

tienen un PIB per cápita mayor a 540,000 en promedio, destacándose Estados Unidos por

ser el país con cl mayor PIB cn todos los años de estudio egando a alcanzar un valor

aproximadamente de $44.507.54 en promedio para e[ período 2006 - 2010.

La República Árabe de Egipto es el país con el menor PIB en todos los años de

estudio, obtiene un valor en promedio de 51440.20, seguido de Indonesia e Iraq,

conforman el I 0% de países en la muestra con e[ menor PIB per cápita.

1r,

0
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Cráfico 5.4 Dispcrsión C02 - Uso dc cncrgia
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El uso de energía es un componente que afecta a las emisiones de CO2, las

observaciones se encuentran menos dispersos de la línea ajustada con respecto al uso de

energía (Cr¿fico 5.4), son los países que tienen un valor alejado de la media y estos

corresponden a Kuwait, Emiratos Árabes Unidos y Canadá, estos países tiene un uso de

energía alrededor de 7,100 a I 1,000 Kg per cápita y representan al l0% de los países en

la muestra.

El 87Vo de los países de la muestra tienen un uso de energía desde 634 kg

(Angola) husta 6,247 kg per cápita (Arabia Saudita), en promedio.

Ecuador consume 793.8ó kg de energía per cápita aproximadamente durante los

años de estudio; el año con el menor uso de energía derivada del petróleo se registra en

el 2006 en el que consume 731.29 kg per cápita, el mayor año de uso de energia

corresponde al 2009 con 859. I 7 kg per cápita.

De acuerdo a la especificación del modelo, se realiza la estimación de los

parámetros:

Ecuación 5. I Modelo estimado CKA

LolGoZ) = fi + firogPi bPer + fiLog PibPerZ + {rLog u selne + fnof *

0 .4000 a000

Uao d6 Enorglo
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Tabta 5. 2 Modclo Final

Variablc dcpcndicntc LogEco?

Regresorcs Cocficicntcs

Logf ibpcr
t.7259

(0.5902¡*r

-0.0E05

(0.0278)r.r

0.67n5

(0.1220).'r

{.048?

(0.0tOt¡"'

- 12.3638

(2.401 I )r..

LogPibper2

LogUscEnc

OPF,P

Intercepto

Not¡ l: *, l% Nivel de significancia.
Nota 2: Errores est¡inda¡ robustos entre ( )

El modclo sugcrido por los test rcalizados cs sl de cfectos frjos con cfectos cn

tiempo y corte tftmsversal corregido mediant€ erores estándar agrupados, se obtienen

cocficientcs cstadísticarnentc significativos para tod¿¡s las variablcs explicativas dcl

modelo; el R cuadrado es de 0.99 lo cual indica que las variables independientes explican

a la variablc dependicnte en 99oA.

Par¿ los 30 paíscs dc estudio, en cl corto plazo las emisiones dc CO, aumentan

e\ l.7yo en promcdio al aumentar el PibPer en lr)/o; sin cmbargo, si el PibPer2 aumcnta

en l7o, las emisiones de CO, disminuirán en 0.081% manteniendo todo lo demás

con§tante.

Dado los coeficientes de las va¡iables de emisiones de CO2 y Producto Intemo

Bruto, la relación entre degradación ambiental y crecimiento económico tiene una forma

de U invertida para el modelo ambiental de 30 paises consumidores de productos

derivados del petróleo, esta relación es estadísticamente significativa a un nivel de

confianza del 17".

Al aumentar el uso de energía en l7o las emisiones de CO2 se incrementan en

0.68% aproximadamente, si el país pertenece a la OPEP, sus emisiones de CO2 tienden
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a disminuir en -0.048% aproximadamente a un nivel de significancia del l%,

ma¡teniendo todo lo demris constante.

Gráfico 5. 5 Cu¡va Kuzncts Ambicntal
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La Curva dc Kuzncts ambiental mucstra la rclación cntrc cl

indicador que genera degradación ¿unbienul y el PtB per cápita. Al comienzo de la curva

sc observa la tcndencia en aumento de las emisiones de CO2 y del crecimicnto

económico, pero a medida que el indicador de crecimiento económico aumente (PIB per

cápita), los nivclcs de emisión dcl contaminante cmpiezan a disminuir, de modo quc cn

los países que se reflejan altos niveles de crecimiento económico, muestran una mejora

dcl mcdio ambientc y alcanzan cl dcsarrollo sostcniblc

Los paises con un elevado nivel de crecimiento económico, producen con

tccnología más avanzada con respecto a los paiscs en vías de dcsarrollo y sonsumcn otras

energías amigables con el medio ambiente como la energía eólica, geotérmica o

tnarc()mt)tnz

El "turning point" de Ia Curva Kuzrrets Ambiental de los países de esrudio se

encuentra en $3ó,092 dóliues per cápita, es decir que los países que han superado este

valor en su PIB per cápita podrían presentar un desarrollo sostenible, mientras que los

paises que aún se encuentran en el latlo izquierdo de este punto, son paises en rlesarrollo

cuya producción genera un costo mayor en cuanto a degradación ambiental.
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Posicién

l abla 5. 3 Pib lir ro¡ncdi

P¡is

mucstra cl 200ó - 20 r0.

Poslclén P¡ís

)6 México

11 Libia

PIB per
cápltr

200G20t0

§8. r 05.46

stt.667 t4

s9.34?.6 |

s t .1.65 0. 3.r

2 Indoncsia

lraq

I Egipto

4 Ucrania

5 China

¡00ó.10t 0

$ I,440.20

s r.44ó.56

3 $2.010. ¡t ] It Pt¡lonia

s2,037.s2 l9 Rcpública Checa

§2.405.12 20 Arabia Saudita

s2,419.50 2l Nueva Zclandia

---l

t lrán

9 Argclia

Angola

7 Tailandia Emiratos Arabcs
Unidos

s r.t.ri2 t .02

s27.920.1ri

sl 1.420.2ri

qlt 7§l ?n

§3 3.25 5.72

s35.68fi.68

s36.59?.60

s36.724. r4

s40.405.74

s43.872.7l

s4-1.5 07 . f,4

s2,975.60 22

$3,065.74 
I

i¡-¡rslt I

$3,I 81.58 25 Aust¡alia

s3,786.49 26 Canaü*

s4,.16.r.5 8 l7 A lemaniar

s5.244.23 2t Rcrno Unido*

s6,¡77.13 29 Paises Bajosr

2) ftalia

24 Kuwait

l0 Ecuador

I I Colombia

12 Kazajstán

13 B¡asil

14 Vcnczucla
F15 Rusia s6,255 r2 30 Estados Unidost

Nq¡: ' Paisc¡ quc li.nsn un PIB pcr c¡hit¿ cn promcdro (2006-2010) mayor ¡l pun¡o dc infl.xión.

El lToA dc los países dc la muestra han alcanzado un PIB pcr cápita mayor al

"rurning point" durante todos los años dc cstudio, sc confirman Canadá, Alemania, Reino

Unido, Países Bajos y Estados Unidos; Kuwait cn cl 2007 llcgó a ubic:use cerca dcl

"tuming point" con un PIB per cápita de S36,0401 Australia cn cl 2008 y 201 0 alcanzó un

PIB per cápita mayor al "turning point" micntras quc Aleman¡a no supcró el punto dc

inflcxión en los años 2006 y 2009, y Canadá no llcgó a cstc punto sólo cn cl año 2009.

Ecuador se encucntra en el lado izquierdo del punto dc inflcxión, por lo tanto n{.)

sc considera como un país con un dcsa¡rollo sustcntablc, csta cntrc el 30% de los paíscs

con un PIB pcr cápita promedio más bajos dc la mucstra.
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Fucntc: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

[.a tendencia de los valores estimados del modelo para Ecuador (Gráfico 5.6) da

como resultado una emisión estimada de C02 con forma de N es decir una relación cúbica

polinomial, según los valores estimados las emisiones de C02 son crecientes hasta el año

2007, luego decrecen hasta el 2008 de ahí en adelante welven a tener un comportam¡ento

creciente hasta el 2010.

Gráfico 5.6 Tcndcncia CO2 - Ecuador

iúos en datos de corte transvcrsal - País base: Estados Unidos

Nota: x Estadisticamcnt. signiticativo al l0%

21106 2o0a
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[¿s diferencias en la contaminación (efectos frjos en datos de corte transversal)

entre los países se los realiza tomado como referencia a EE.UU, este pais tiene la

característica de ser el mayor consumidor de productos derivados de petróleo con un

promedio de consumo de 19,500 barriles al día aproximadamente desde el año 2006 al

2010, es el pais con el mayor PIB per cápita de toda la muestra con S44,507 dólares (a

precios constantes del 2005) en promedio durante el periodo de estudio, es el tercer país

de la muestra con mayores emisiones de CO2 y es el cuarto de toda la muestra que registró

mayor uso de cncrgía gn términos per cápita.

Se determinó que 9 países de Ia muestra tuvieron una diferencia estadísticamente

no significativa con respecto a la contaminación de los Estados Unidos.

El 67Yo de los países tuvieron difcrencias signifrcativas, dc los cuálcs 9 paiscs

contaminan en menor porcentaje con respecto a los Estados Unidos, y I I tienen una

difcrencia positiva, es dccir quc contaminan cfl un porccntajc adicional mayor que cl país

b¿rse.

Brasil contamina 0.066Yo mcnos quc los Estados Unidos, por otra partc

Kazajstán tiene un nivel de contaminación de 0.54% a diferencia del país base; no hay

cvidcncia suficientc para dctcrminar quc Ecuador contamina 0.050/o menos quc los

Estados Unidos.

Gráñco 5. 8 Efcctos co cl tic - Año basc: 200ó

Fue¡te: Ba.nco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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En la estimación del modelo se comprobó la existcncia de efectos fijos en el

tiempo, es decir que al paso de los años el nivel de contaminación es diferente; la

contaminación generada en los años 2007 y 2008, son menores en 0.02% con respecto al

año 2006, pero no existe evidencia suficiente para determinar que este cambio fue

significativo. Para los años posteriores, 2009 y 2010, la contaminación ha disminuido

aproximadamente en 0.(X%, y 0.05%, respectivamente, en relación al año 2006, estos

porcentajes son estadisticamente sigrificativos a un intervalo de confianza del95%o-
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CONCLUSIONES

L¿s emisiones de CO2 son diferentes entre los países de la muestra, por ejemplo

Kuwait es el país con la mayor emisión de CO2 en todos los años de esrudio, los niveles

de emisión lleg:m hasta 30 toneladas métricas per cápita en el 2010, la media ésta en 9.06

tonclad,q métricas pcr cápita y los nivelcs más bajos los rcgistra Angola con 1.30

aproximadamente durante todos los años de esrudio.

Scgun el análisis realizado a 30 países consumidores de productos derivados dcl

peúóleo, las emisiones de CO2 se ven afectadas positivamente por el PIB per cápita, y

negativamcnte por el Pl 82 per cápita. Las emisioncs de CO2 aumentan cn | .7oA al

incrementarse en 106 el PIB per cápita y disminuyen en 0.08% si el PlB2 per cápita

aumenta en l7o, manteniendo todo lo demiás constante, lo que confirma la relación 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), Jalit y Mahmud

(2009), Abou-Ali y Abdelfattah (2013), Müller-Fürstenberger y Wagner (2007), Saboori

(2014), Shahbaz et al. (2013), Apergis y Ozturk (2015), Martínez-Zarzoso y Bengochea-

Morancho (2004), e Iwata et al. (201l); Io últimos obtuvieron que si aumentaba el PIB

per cápita en I % las emisiones de CO, se incrementaban en 3.5106, mientras que el PIB2

per cápita tenía un efecto negativo en las emisiones de CO2, estas disminuyen en 0. I 56%

si el PI82 per cápita aumenta en l7o. Todos los investigados mencionados confirma¡on

la hipótesis de una CKA. Ellos encontra¡on una relación en forma de U invertida en sus

investigaciones usando como indicador de degradación ambiental el CO2 y el PIB per

cápita como variable de crecimiento económico,

En nuestro modelo, si el uso de energía de petróleo per cápita se incrementa en

l%o, las cmisiones de C02 aumentarán cn 0.óE%, mantcnicndo todo Io dcmás constantc,

a un nivcl dc significancia dcl l7o. Los rcsultadr.¡s obtenidos cr¡ncucrdan con Ben M. y

Ben S. (2015) quicn utilizó como variable consumo de energía no renovable, Farhani ct

al. (2014), Jalil y Mahmud (2009), Baek (2015), Shahbaz et al. (2013), quienes

determinaron que el uso de energía afecta positivamente a las emisiones de CO2. En los

rcsultados prcscntados por Shahbaz et al. (2013) sc cstimó que cl aumcnto dcl consumo

de energia en l7o, provoca un efecto positivo en las emisiones de CO2, aproximadamente

en 0.72oA, a un nivel de significancia del SYo, ma¡teniendo todo lo demiís constante.
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Si se realiza la estimación con el uso de otro tipo de contaminante, se puede

confirmar la presencia de una CKA, como lo realizó Song et al. (2008) que utilizaron tres

indicadores de degradación ambiental: gases residuales y residuos sólidos, para

comprobar la existencia de una CKA en las 29 provincias de China.

Farhani et al. (2014) en la estimación realizada para l0 paises del MENA en el

que están incluidos cuatro países de la muestra: Argelia, Egipto, Irán y Arabia Saudita:

Al-mulali et al. Que incluyen cinco paises de América Latina de la muestra: Brasil,

Colombia, Ecuador, México y Vcnczuela; Müllcr-Fürstenberger y Wagner en cl quc sc

incluyen l9 paises de nuestro estudio, encontraron una relación en lorma de U invertida

entre las emisiones de CO2 y el PIB per cápita.

Baek (201 5) no comprobó Ia existencia de una CKA para l2 países que generan

mayor energía nuclear en el periodo de 198G2009, él incluye países de nuestro análisis

como Estados Unidos, Canadá, Alemania y Reino Unido; en los resultados obtenidos en

nuestro proyecto se confirma la existencia de una CKA en la cual estos países muestran

un desarrollo sustentable ya que su PIB per cápita es mayor al punto de inflexión. En el

estudio de Baek se obtiene que el PIB per cápita oca.siona una disminución en las

emi.siones rle CO2 per cápita, Io cual difiere con nuestros resultados.

Robalino-López et at. (2014) no encontraron evidencia de una CKA para

Ecuador, en nuestro análisis Ecuador no alcanza un PIB per cápita promedio ($3,488.28)

sufrciente para considerarse como un país con desarrollo sustentable durante el periodo

200ó-2010.

[a.s investigaciones mencionadas en el ma¡co teórico referencial tienen un

periodo de análisis de más de l5 años, y se los realizan bajo otros modelos como ARDL

(tsen, M. y Ben, S.,2015), MCOTM (Al-mulali et a1.,2015) y MCOD (Baek.2015), se

prueban la existencia de quiebres estructurales, causalidad entre las variables, pruebas de

r¿íz unitaria para testear la presencia de estacionalidad; nuestro modelo no realiza estos

tipos de análisis y e[ periodo de estudio considerado es de 5 años, tÍrmpoco se considera

la endogeneidad al no incluir otras variables que podrían afectar a las emisiones de CO2,

como la producción de energía nuclear, el consumo tle energía renovable, el comercio

internacional, eI indice de desarrollo humano, el desarrollo fina¡ciero, la educación, entre

otros.
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Para realizar los análisis mencionados se necesita un mayor conocimiento cn

cuanto a análisis econométrico, aplicación de los diferentes modelos para realizar las

estimaciones adecuadas y un manejo de programas estadísticos para obtener resultados

de acuerdo al modelo que se utilice, además de los datos para realizar las estimaciones.

Con respecfo a la variable categórica OPEP, se obtuvo que el efecto de formar

parte de esta organización ocasiona una disminución en las emisiones de CO2 en 0.5Vo

aproximadamente, por lo tanto los países de la muestra: Angola, Arabia Saudita, Argelia,

Ecu¿dor, Emiratos Á¡abes Unidos, Indonesia, Irak. Irri,rl, 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 categórica como variable

explicativa para probar la hipótesis de la existencia de una CKA.

Los países que contaminan menos que Estados Unidos son Alemania, Canadá,

ltalia, Reino Unido, Países Bajos y Nueva Zelanda, estos países confirmaron su

compromiso para reducir las emisiones de gases de efecto invemadero, además muestran

diferencias significativas con respecto al país base a un nivel de significancia del I %, sin

embargo otros países como Australia y Ucrania muestran diferencias positivas con

respecto a Estados Unidos, es decir, éstos paises a pesar de haber firmado el Protocolo de

Kyoto, contaminan 0.16% y 0.41% más que el país base, respectivamente.

Sc podría suponcr quc los cambios prcscntados cn cl 2009 y 2010, fucron

causados por el compromiso de los países que firmaron el Protocolo de Kyoto: Alemania,

Rusia, Canadá, Italia, Reino Unido, Australia, Paiscs Bajos. Polonia, Ucrania, Rcpública

Checa y Nueva Zelanda, dado que en los años 2007 y 2008 no hubo cvidencia suficiente

para detcrminar que el nivcl dc contaminación disminuyó cn csos años, con rcspecto al

2006.

El modclo cstimado dctcrmina quc los paíscs: Canadá, Alcmania, Rcino Unido,

Países Bajos y Estados Unidos, son economias que tienen un desarrollo sustentable según

la Curva Kumcts Ambicntal, micntras que los dcmás países que conforman el 83% dc la

muestra no alcanza¡on un desarrollo sostenible durante e[ periodo de estudio 2006-2010.
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RECOMENDACIONES

Actualmente países como Ecuador y Venezuela se encuentran en vias de

desarrollo, esto quiere decir que están pasando por un proceso de cambio en su matriz

productiva con lo que se busca alcanzar nuevos ideales entre ellos reducir la

contaminación ambiental que es aquello que no les permite alcanzar un punto eficiente

de desamollo en el sentido de la Curva Kuzrets Ambiental, es decir producir más sin

emitir grandes cantidades de contaminantes y que producto de esto el PIB aumente. Por

lo quc se rccomicnda ejecutar poco a poco los cambios quc sc han venido promocionando

entre ellos el cambio de las fuentes energéticas.

Dentro del gnrpo de paises que se han analizado en el presente trabajo de

invcstigación sc encontró que paíscs como Canadá, Alemania, Estados Unidos, son

aquellos que han alcanzado el turning point los cuales representan el l0% rle la muestra

obscrvada, Ecuador por su parte se cncucntra dcntro de los paíscs quc no han alcanzado

ese punto siendo asi parte de los países con el menor PIB per cápita de la muestra. Dada

csta situación se recomienda firmar convcnios o tratados como, cl convenio para la

protección del patrimonio mundial, culrural y natural; Convenio para la Protección de la

Flora, de la Fauna y de las Be llczas Escénicas Narurales dc los Paíscs dc Amórica; además

de propagar en el pueblo ecuatoriano el sentido ecológico y la conservación tlel medio

ambicntc mediante brigadas o spots publicitarios.

El desarrollo sustentable es de g¡an relevancia ya que satisface las necesidades

dcl prcsentc sin neccsidad de compr«rmetcr a las futuras generacioncs, csrc contexto

encierra dos conceptos que son claves para la ejecución del mismo, las necesidades y

limitacioncs que son impuestas por cl Estado, dado csto cs quc se recomienda a los paíscs

que aún no han alcanzado el tuming point buscar la eficiencia en sus operaciones ya que

lo quc sc haga hoy af'cctara las decisiones y necesidades de las fururas gcneracioncs.

El efecto invernadero es el fenómeno que se produce cuando determinados gases

quc componen la atmosfcra del plancta, rcticnen pafc de la cncrgía quc cmite el suclo

luego de haberse calentado por la radiación solar. Uno de estos ga-ses es el CO2 que en

Ecuador se emite 69.5% en el sector forestal ya que ahí 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 país. Es por esto que se deben

tomar medidas correctivas como leyes judiciales más ngurosas para aquellos que se
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dedican a la tala indiscriminada de árboles y como se mencionó anteriormente haccr

realidad lo más 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 frak y Libia, contribuyen

bastante a las emisiones de gases de efecto invemadero 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 radiación ionizante que no solo afecta al clima

sino a los sercs humanos ya que disminuyc las dcfcnsas dcl organismo y facilita la

infección de heridas causando la mortalidad. Por esto se debe hacer un llamado a la

conciencia par¿ que estos paises lleguen a tener acuerdos de pu que permitan la

protccción dcl scr humano y dcl mcdro ambicnte.
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ANEXOS

Anexo l: Consumo de productos dcrivados dc pctrólco por país (1,000 b/d)

Pr.¡sicró

n
Pais 20()6 11J01 20011 2009 20to Promcdio

I Estados Unidos 20.402. l0 20,177.80
19,177. t

0
tE,475.5

0
t8.924.20 t 9,4? l .14

China 6,',|64.40 7, t05. 10 1 .491 .90 7,759.40 8,413.70 7,5 t0.10

-§ Alcmania 2,668.00 2.M6.00 2,5?'t .20 2.434.10 2.46ó.80 2.508.42

6 Rusia 2.1¡511.00 2.r,53.90 2,'t 43.60 2.6q.{.90 ?,827.20 2,7 t4.52
,7

Canadá 2.208.70 2.t61.60 2.t9'1.90 2. t 08.70 2,I 88. l0 1. t93.00

H Brasil 2,167.40 2.? t{t.50 2,423.90 2,1'13.71) 2.6 t 6.60 2._194.02

t0 México 2.086.50 2.150.60 ?,I ?0.00 2.056.90 l.l t3.10 1.105.42

I2 Italy 1,703.80 t.650.00 t,596.10 1.493.60 t,469.20 t.582.56

1,1 Rcino Unido t,ól4.tto r.555.70 r,547.ó0 I .492. l0 t,,155.40 r,533. r2

l{ lrán t,591t.60 | ,6r,t0. l0 t,776.10 I.795.20 t,775.00 t,7t5.00

t6 A¡abia Saudita r.258.30 r.145.J0 r,440.30 1.405.30 t,435.70 1,376.98

t'7 Indunesia t,r5r.30 t.t4t.70 I,I 63.60 I.2 t0.00 t,22!t.90 1,179. t0

l8 Aust¡a lia 926.3 918.1 95 t.2 943.1 95 5.2 942.84

l9 Tailandi¡ 164.2 7'71 144.6 '748.4 759.I 15i .46

20 Paiscs Bajos 67t( 5 7 34.2 70 2.9 69rJ 69ó.1{ 700.48

2l llgip«r 617.9 63.1.7 661.2 f.)7 5.8 6'.10'7 1,51.,16

)) Vcnezucla 569.6 6M.2 ó3 7.9 667 .9 67 5.4 6-l t.00

)3 I raq 516.3 .190 -r97 t 53 3.9 565.6 5?0.5 ri

25 Po lon ia .l90. tt 511.4 523.2 5 t9.82

26 Ucra¡ri¿ I0_5.7 324.'¡ 326.3 3:2.I2
2li Argclia z'7'l .6 299.6 l09. ti 295.9u

29 Kuwart 241 .l 25t.8 2(r3.8 252.8 ?60.1 ?54.02

l0 Colombia 236.4 24',t .2 250.3 252.7 2 54.5 248.22

tl Libia 228 7 ?r.e 251 5 :7t.l 299 t56.46

l3 Kazajsún 2t'7 .4 243.8 229.5 :25.ó 2t9.4 23 l. t4

l5 I'-miratos Arabcs Llnidos 2ll9 214.t 233.3 235.I 238.2 2 2 8.92

-16 Rcpública Chcca 207 .6 206.ó 106.6 201 .1 t9l.e 202. trtt

l1 Ecu¿dor \$.2 174.5 181.3 105.4 tfr9.0t{

l9 Nucva Zclanda t52.9 I 5 -1.9 152 r52 l5r r52.36

40 Angola 94.1 96.9 r02.1 I 0.1.l Ll0 t{) L26

Fucntc: OPEC
Elaborado por: L-as Autoras
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Anexo 2: Test no Paramétrico

(inilico 0l: Est¿dos Unidos

Lomsa .moothc.

(iniflco 02: China

I

Fuentc: Ba.¡rco Mundial
Elaborado ¡rr: [¿s Autoras

Gráfico 0l: Alcmania

Lo'rcr! sñoothcr

Fuente: Banco Mundial
Elahorado ¡nr; l-as Autora.s

Grállco 05: Canadá

Fucntc: Banco Munrlial
Elaborado por: [¿s Autoras

Cráfico 04: Federación dc Rusia

Lo*!36 s¡eüor

Fucntc: Banco Mundial
Elahorado por: l:s Autoras

Gráfico 06: Brasil

Fucnte: Banco Mundial
Elaborado por: L¿s Autoras

F'uentc: B¿nc<l Mundial
Elaborado por: L¿s Autoras
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Gráfico 07: México G¡áf'ico Olt: Itatia

Fucntc: Ba¡co Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Gráñco l0: Irán

j^

?€0 t@ lro

Fucntc: Ba¡co Mu¡dial
Elabo¡ado por: l-as Autora§

Fucntc; Banco Mundial
Elatxrrado por: Las Autor¿¡.s

Fucnte: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Cráfico 09: Reino Unido

Low*! !¡ncÉ'tlEr

Fuente: Bancr¡ Mundial
Elaborado por: L¿.s Autoras

Gr{fico I l: A¡abia Saudita

Lo*!i3 srtoúlü

r.5o 1ú 155&

Cnifico l2: lndonesia

Lo.r*! smoaahor

:

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por Las Auforas
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Gráfico l3: Australia

Lollla! i.nmttl.

Gráfico l4: Tailandia

Lo*!6r 6ntooltlar

Fuentc: Banco Mundial
[!laborado por: [¿s Autoras

Grálico l5; Paiscs Bajos

LorY.$ smooth.r

Fuente: B¿nco Mund¡al
Elaborado por: Las Autor¿s

Gráfico l7: Vc¡cz¡cla

Lo*B B¡nootlo¡

Fuente; Banco Mundial
Elaborado por: L,as Autoras

Gráñco t6: Egipto

I

,a¡!6 aS ¡¡35(¡ aao@ ¡l¡5& rsffi

Fucntc; Banco Mundial
Elaborado por: L¿s Autoras

Gnifrco lE: lraq

jd

Fuentc: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Fucntc: Ranco Mundial
Elaborado por: l-¿s Autoras
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Gráfico l9: Polonia Cráfico 20: Ucrania

Lc¡.üs Eniooú¡r

3

Fuentc: Banco Mundial
lJlaborado ¡rr: Las Autoras

(iráfico ?2: Kuwart

38

Fucnte: Banco Mundial
lilaborado ¡rr: [¡s Auor¿s

Gático 2l: Argelia

Fuentc: Banco Mundial
Elaborado por: Las Aukrras

G¡áfico 24: Libia

i;

Fucntc: Banco Mundial
Elaborado ¡rcr: Las Autoras

Gráfico ?3: Colombia

Fucntc: Ba¡¡co Mundial
Elaborado ¡xrr: [,as Autoras

I

Fucnle: Ba¡rco Mundial
Elaborado por: Lás Autor¿s
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Grático 25; Kazrjstán

Lor*a 6ñoo0rcr

Cráfico 2ó: Emirans Árabcs Unidos

Lor'6a &ioodrcr

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: I.as Autoras

Grátlco 27: Rcpública Checa

3

Fucnte: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

!1@ 3150 !r(añPr

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Gráfico 28: Ecuador

Lo¡$a añoolfiat
!

I

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: las Autoras

Gráfico 29: Nucva Zelanda

Lor,lra 6mooül!¡

Gráfico 30: Angola

!

Fucntc: Banco Mundial
Illahorado por: Las Autoras

Fucntc: Ba¡rco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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Anexo 3 Gráficos de dispersión

- PibPcr

Fuente: Bancr¡ Mundial
Elaborado por: [.¿s Autoras

I) C [.]scl-lne

Fucntc: Banco Mundial
Elah,orado ¡rr: Lr-s Autoras
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Anexo 4 Modelo Pooled

Fucntc: Banco Mundial
Elaborado por: L¿s Autoras

Anexo 5 Modelo de Ef'ectos Fijos

Éa Lott.¿? toaPrbe.. tóaPfbp..2 tódu¡.Eñ

to!r(. | 55 df |l5

r..<lcl | 109,a6¡l2a ¡r ¡5.215ar¡
i.rldv.l I {.661la!11 1¡! 6246166¿2
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1o4.92¡¡71 ta9 ,164194761
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g_ l2l
- . rzttTt
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.6996111

1,1¡60t9
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9 Logf,.or LorP¡bp.r iogp¡bp..-i Lo90t.Ei! oDtD r.?.
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. r 5l:3 0.i
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,,'2¿r5¡J

.ac¡05Jt
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3i
3l

Fusntc: Ba¡co Mundial
Filaborado ¡xrr: [.as Autoras
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Anexo ó Test de Wald

Fucntc: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Anexo 7 Modelo de Efectos Fijos en el Tiempo

[-uente: Banco Mundial
Elaborado por: La-s Autor¿s
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!estp¿rm i.Año

( ll
I 2)
( 3l
( 4)

200? . Año -
2008 . Año -
2009. Año =

2 010 . Año =

0

0

0

0

!'I 4, \t2t -
grob>E-

j1. 56

0.0090
Fuente : Ba¡co Mundial
Elaborado por: Las Autoras

Anexo 8 Modelo de Efectos Aleatorios

Fuente: Banco Mundial
Elaborado por: L¿s Autoras
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Anero 9 Test de Haussman

- 
co.t!rcrcnrs 

-tb) fBr
EIXEO P.A¡¡O§I{

fb-a) sq¡ r td1¡9 (v b-v B)l

OPEP

..9:rt59
-,c315ú88

-652'¡414
-.049c686

J5 715 6f,

0i95¡t6
945.1','ll
0lólrl2

.4?49 )92

-.0 t i 9612

-.?926259
-.0226911

.2A1 1Í 12

.0i ¡q2:tl

.0trl5,r:

.00152.t r

b
- ii.onsist.ñ'.

d: a: f r..cc rñ

- consist.nt under flo..d g¿; obr.¡ñ.d fran xt¡.9
!¡ndcr H¿, .flici..t rndc. ¡lo; cb!.:ñ.d aroF xtr.s

co.laicr.nts not s!,st..n.t !.

.r-;?t1I - fb-ra)'(1,.¡ h-¡ ¡!).{-:)IIb-!t)
' 41.'li

Proh>.h r l - 0.400¡

Fuente; Banco Mundial
Elaborado por; Las Auloras

Anexo l0 Prucba de Heterocedasticidad

Mod_.f ied l{a1d tes'- fo! groupwise heteroskedasticity
in fixed effecc regression mooel

H0: s.igm¿{r)^2 sigma^2 fcr aIl:

chi2 (30)
P¡ ob>ch i 2

26522 .08
0.0000

Fuentc: Ba¡co Mundial
Elaborado por: La.s Autoras

Anexo I I Tcst dc Pesaran-Prucba dc Autocor¡clación

xt,csd, pesardn ¿bs

Pesa!an's tes! of cross sectioñal independence 5. 3 ¡8. P! 0.0C0C

Avcrsgc absotuLc vaiue of Lhe off-di¿gonal clercñLs
Fucntc: Banco Mundial
Elaborado por: Las Aulora§
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Anexo I2 Test Wooldrige - Prueba de Autocorrelación en el tiempo.

¡rt..rir.¡, togfco2 LDgPi.bp.r Légpib..2 t ogürcEn. OpEP

'¡oo¡,dr1dga 
rarg lor autoco!r.I.tion in panal da¿¡

H0: no !i!r!-oada! aulocorr.].¡iion
t( !, 29) - 9.567

Dlob>E- 0.00{l

Fucntc: Banco Mundial
Elaborado por: Las Autoras
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Anexo l3 Estimación final <ie los paránretros del modelo CKA

Line¿r regression IllEüer of obs =

R-sguared
Root lrsE

r50
0. 997'7

. 04592

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

LogE-co2 coef .

Robust
std. Err. t P>ltl [95] conf. Intervall

t

LogPibper
LogPibper2

LoguseE¡e
OPEP

1-'t259
--080,r682

.6785I03
-.0482125

.5902119
-02119q2
-1?20221
.0101212

2 -92
-2 -49
5-56

-1.'t6

0.00?
0-00?
0.000
0.000

- 518? 80?

- .131124

- 428941

-.0689128

2 - 93t018
- - 0236124

.9280736

-. 02?5123

Pa ls
2

3

4

5

6
't

I
9

10 I

11 I

t2 I

13 I

1{ I

]s I

16 I

1l I

18 I

19 I

20 I

21 I

22 I

23 I

21 I

2sI
26 I

2't I

2At
29 I

30 I

.5081309

-. 2521816
- 172639

-.1115978
-. 6601205
- .23',tt222
-.21341't6
- - 251015
- {269018
.14,11845
.1082125
.1629913
.12710"t7

- - 2680662
.39{5117
.0 9574 67

.4581185

. 12 0115 9

.4112323
-2113692

.29't
- - 3 651196

-22'tltg6
.53853t8
.1858884

-.01?3?53
-. 04 88 601

-. 140156
-.L144962

.156611A

. 0679 7 86

. 1314 37?

. 0196'7 I {

.110?388

.1091533

- 098814 {
.0931t3{
- 1712618

.073t325
- 196585

.02?s611

.1392636

.0520?35

.20{ t45a
.095068

.1601261

.0803{98
-2313A7 2

- 1269889

-06030s9
. 1{ 4I919
.08165'?2

.160304
.040252'l
.0586985
.1315933
.05?8 699
.1116638
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I
I

2

1

0

5

0

5

I
1

1

1

1

4

2

3

4

0

0

1

1

.05

.71
- 31

.96
-17
-1'l
-15
-{9
.96
-55

0. 005

0. 001

0.199
0.000
0.000
0-038
0-0r0
0-010
0-019
0. 059
0-586
0.000
0. 367

0.000
0.063
0-322
0.008
0.1{6
0-089
0. 10?

0.000
0.01'7
0. 009
0.002
0.000
0.?69
0.?13
0.000
0 -326

.16?536{
- - 3 912131

- - 0 961813

-. 211830?
-. 8866068

-.4603658
,-{r6098a
- .4 4192J1

-o166322
-. 0060018

-. 293829
- 1060085

--15rt183
--3745685
-. 0230121

-.0986891
.1306239

-.04{21?9
-. 0 65143{
- .04a7522

.17365{{
-.6600{52

.0604109

.2106?63

.1035623
- .r3112',t2
-.31?998?
--5588133
-.14010?ú

.8193253

-- 1l3t a9?

- {11{593
-. 1313654

-. {33634 r
-. 0138786

- - 0716561

-.0661063
- 77117t5
.29{3?08
- 5102939

. 219974

- {1.25136

-.1615638
.8120359
.290t826
. ?8 56132
.2e 41491
.89360rq
. 1?10906
. {203{56

-. 0102339
.3944263
.8663933
.2682144
.1026165
-2202185

-. 3220986
.151.{154

85

.92

.15

.93
-01
.86
.49
-'11

"66
-92
.53
-79
.36
.62
.30
-31
- 61

-00

AñO

2001

2008
2009
20r0

-.023?995
,. 0r96732
-. 038562S
-.04808?2

-02{8088
.0177975
. 018 215I

- 017 615

-0-96
-1-ll
-2.12
-2.13

0-3{5
0 .218
0.043
0.011

--0?{5391
-. 0560? 31

-.0758185
-.0811139

-0269402
.0L61267

-.00130?{
- .0120605

con5 -12.363?8 2_401094 -5-15 0-000 -11 .2't4s'l -'t.4r29q4

Fucntc: Banco Mundial
Filaborado por: La-s Autords
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Anero l4 Promcdio de las variablcs CO2 y PibPcr dc cada pais.

Fucntc: Banco Mundial
Elaborado por: Lás Autoras

Pais Nombrc Promc'dio ['O] Promedio
Pibpcr

Promcdio
UscEne

I Estados Unidos t84t2t2 4450't .64 7432.756

2 China 5.466088 2405.t t8 r&ró.01.1

3 Alcmania 9.388994 36711.t1 4017 .222

4 Fed. de Rusia tI.7'7t5 ó255.124 47 56.1 l2

5 Canadá 16.05976 36592.6 78ó.1.40ó

ó Brasil r .965806 5214.23.+ )26.1.96

1 México 3 e30566 8 r05.45ó 1540.54

I Italia 7 .44875 l970.tir

9 Rcino Unido rJ.1956 t 8 4&{05 7.1 3355.71,1

t0 Irán '7 616!{62 -10ó5.744 2147 .438

Arabia Saudita t6.24576 r4821 .02 ó147.986

l2 Indonesia L]2)636 1446.56 822.8856

t3 Australia 17.8874,{ 3 5 68 8.68 564t.961

l4 Tailandia 4.t0t8t6 ?975.598 t 626.994

l5 Paíscs Bajos 10,50 t 24 43t11?.72 4826.262

l(r Egipto 2.56915 | 410.204 93tt.9 I t 6

17 Venezuela ó.54s8 78 6t71.126 2425.6

]E lraq ).736374 2010.82ó 97ó. 1478

I9 Polonia 8.2203 58 931'7 .612 2 5 56.03 2

20 Ucrania 6.66877 4 20-17.52 2 8-1_1.2 I l
lt Argclia 3093.32+ r0ó0 866

22 Kuwait 2S.9 r 952 33255.72 t0674.2

13 Colombia I ._501 801 1786 494

Libia 10.046006 8óó7. 144 ltl5.l04
25 Kazz1suln l.{.01 4464. -5 8,1 4252,332

26 Emiratos Arabes I Inidos 22.7 5 0-l I r.110.l8 u45e.9l l
27 República Checa IL2629.+ r.{650.31 419'7 .208

28 Ecuador 2. I I r568 3183.58 79-1.85I

29 Nucva Zclandia 1 .7 586 279?0.28 40et 848

l0 Angola t.439866 24I 9.504 634.02'18
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Ancro l5 fnfbrmación sobrc los paiscs dc la mucstra.

Fuentc: LTNESCO. Banco Mundial
Elaborado ¡ror: [¿s Autor¿s

N" Nombrc
Protrrcolo
de Kyoto

NTVEL DE INGRESO AL28I'II2OI5

I Estados Unidos lngrcso alto: Micmbros dc OCDE
2 China [ngreso mediano alto
_l Alema¡ria SI [ngreso alto: Miembros de OCDE
4 Fed. de Rusra SI Ingrcso alto: No miembros de OCDE
5 Canadá SI Ingrcso alto: Micmbros de OCDF.
ó Brasil Ingrcso mediano alfo
7 México Ingreso mediano alto
IJ ltalia sf Ingreso alto: Miernbros de OL'DE
9 Reino Unido SI lngreso alto: Miembros de OCDE
l0 Irán Ingreso mediano alto

Arabia Saudita Ingreso alto: No miembros de OCDE
t2 Indoncsia Paíscs de ingrcso rncdiano balo
ll Australia SI Ingrcso alto; Micmbros dc OCDE
l4 'failandia Ingreso mediano alto
t5 Países Bajos SI Ingreso alto: Miembros de OCDE
t6 Egipto Paíscs dc ingrcso mcdiano bajo
l1 Vcneruela Ingreso alto: No miembros dc OCDE
18 lraq Ingrcso mcdiano alto
l9 Polonia SI Ingreso altu: Miembrt¡s de OCDE
20 Ucrania SI Países de ingreso metliano bajo
2t Argelia lngreso mediano alto
22 Kuwait Ingreso alto: No miembros de OCDE
23 Colonlbia lngreso mediano alto
24 I. ibia Ingrcso mcdiano alto
z5 Kazajstán Ingreso mediano alto
26 Emiratos Ar¿bes Unidos Ingreso alto: No miembros de OCDE
27 República Checa SI lngreso alto: Miembros de OCDE
2ti Ecuador Ingreso mediano alto
29 Nucva Zcla¡dia SI Ingrcso alto: Micmbros dc OCDF-
l0 Angola Ingreso mediano alto
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