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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tiene como objetivo analizar como los niveles de
renta impactan a los indicadores de sostenibilidad global con la finalidad de contribuir a la
comunicacion publica y académica sobre el recién comportamiento de la huella ecolégica en el
mundo. Se utiliz6 el modelo de datos de panel ya que al ser un anélisis global de 20 afios nos
permitiria observar el comportamiento a lo largo del tiempo y proporcionar estimaciones mas
precisas, al detectar heterocedasticidad se procedidé a corregir con un cluster jerarquico
agrupado en 3 distintos grupos donde se obtuvo un mejor ajuste de los datos. Al obtener los
resultados verificamos que la hip6tesis alternativa es la que tiene mayor representacion en la
investigacion.

Los principales hallazgos fueron. que un mayor PIB est4 asociado con una mayor
capacidad de acceso a electricidad y un aumento en las emisiones de CO2, especialmente en
regiones como Africa, Asia y América Central, donde se observan incrementos notables en
estas metricas lo cual es respaldado por la teoria. Por otro lado, en areas de alto PIB, como
Europa, se muestra una tendencia hacia una mayor adopcion de energias renovables y una mejor
eficiencia en la gestion de recursos como el agua dulce. En términos de uso de tierras y recursos
naturales, las relaciones son menos consistentes. La disminucion del area forestal y las rentas
totales de recursos naturales con el aumento del PIB en algunas regiones sugiere un posible

conflicto entre el crecimiento economico y la conservacién ambiental.

Palabras Claves: Sostenibilidad, Economia Circular, PIB, Medioambiente
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ABSTRACT

The present research work aims to analyze how income levels impact global
sustainability indicators to contribute to public and academic communication about the recent
behavior of the ecological footprint in the world. The panel data model was used since being a
global analysis of 20 years would allow us to observe the behavior over time and provide more
precise estimates. When detecting heteroscedasticity, it was corrected with a hierarchical cluster
grouped into 3 different groups where a better fit of the data was obtained. Upon obtaining the
results, we verified that the alternative hypothesis is the one with the greatest representation in
the research.

The main findings were that a higher GDP is associated with a greater capacity to
access electricity and an increase in CO2 emissions, especially in regions such as Africa, Asia
and Central America, where notable increases are observed in these metrics, which is supported
by the theory. On the other hand, in areas of high GDP, such as Europe, there is a trend towards
greater adoption of renewable energies and better efficiency in the management of resources
such as fresh water. In terms of land and natural resource use, the relationships are less
consistent. Declining forest area and total natural resource rents with increasing GDP in some

regions suggest a potential conflict between economic growth and environmental conservation.

Keywords: Sustainability, Circular Economy, GDP per Capita, Income
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INTRODUCCION

El presente estudio examina los niveles de renta de los paises y su relacién con los
indicadores de sostenibilidad ambiental. Tras la exploracion del marco teérico, enfocado en las
teorias que respaldan el articulo y sus conceptos, junto con un contexto de &mbito global, se ha
podido plantear una hipotesis clara de que, con una metodologia bien pactada, las soluciones y
respuestas del caso a analizar se obtengan. Del analisis hecho, los resultados han mostrado una
relacion proporcional dependiendo de los niveles de ingreso de los paises con sus indicadores
de sostenibilidad, a pesar de que un pais tenga mayores niveles de renta, no garantiza que sea
menos sostenible o viceversa. También se observa que paises con ingresos mayores, tienden a
poseer mas recursos de los cuales hay que frenar su explotacidn con politicas de sostenibilidad
para hallar un equilibrio con el medioambiente, y los paises con menos ingresos deben ser
sostenibles a pesar de no tener muchos recursos debido a que proporcionalmente su

disponibilidad de explotacion es menor.

La informacion nos proporciona el Banco Mundial en su base de datos los niveles de
renta de los paises, separados por sus niveles de ingreso. Se dividen en cuatro grupos: niveles
de ingreso alto, niveles ingreso mediano alto, niveles ingreso mediano bajo y niveles de ingreso
bajo. En su clasificacién se abordara para todos los grupos, nueve indicadores de sostenibilidad
ambiental y su relacion con los niveles de renta de los paises, indagando si proporcionalmente
los paises con mayores ingresos son mas o menos sostenibles que aquellos de menor renta. En
base a lo mencionado surge la pregunta de esta investigacion: ¢existe una relacion entre el
impacto sostenible ambiental positivo o negativo y los niveles de renta nivel global?

Por esta razén el presente estudio busca recopilar la informacion y utilizar
metodologias econométricas con los datos del periodo 2000 al 2020, realizando andlisis de

regresion para clasificar los paises en diferentes categorias utiliza la renta y otros factores como

2



variables productoras; aplicar modelos de datos de panel, que con los datos temporales (2000-
2020) y datos de corte longitudinal se puede emplear para examinar como las variaciones en
los niveles de renta dentro de los paises a lo largo del tiempo afectan a los indicadores esos
habilidad ambiental; por ultimo un andlisis del Cluster para ayudar a identificar patrones y
agrupamientos en los datos para ver los paises con caracteristicas similares proporcionalmente

en su renta y sostenibilidad con el modelo de data panel.

En la investigacion, en la parte de la introduccion se presentan temas como el
planteamiento del problema, la justificacion de la investigacion tanto nivel académico, politico,
social y econdmico, los objetivos tanto general como especifico con el fin que tiene este
articulo, la hipotesis nula y alternativa planteada, la pregunta de investigacion y las limitaciones
y de limitaciones presentadas durante el avance de esta investigacion, es decir, las restricciones

y limites que pueden ocurrir durante el proceso investigativo y el alcance al cual se quiere llegar.

El primer capitulo se enfoca a la investigacion y analisis exhaustivo del marco
tedrico, el marco conceptual, el marco referencial y el marco legal de acuerdo al estudio. El
capitulo aporta significativamente al ser un fundamento firme para el analisis del caso y
fortalecer la comprension del estudio. Dentro de este capitulo, se abordaran distintas teorias que
influyen para la exploracion del tema, al igual que los conceptos clave, los marcos legales para

el estudio y las investigaciones referenciales que influyen y aportan al caso.

El segundo capitulo se dedica a detallar la metodologia de la investigaciéon que se
realizd para abarcar el estudio, la cual esta formada por una minuciosa recopilacion de datos de
fuentes primarias obtenidas, como el Banco Mundial, para el anélisis de los indicadores a

investigar.



Luego se presentan tanto el objetivo principal como los especificos, detallando los
procesos y estrategias que se emplearon para llegar a aquellos. En la metodologia aplicada se
detalla el enfoque dado en la respectiva investigacion sobre los datos obtenidos y el enfoque
del estudio; el alcance al que se quiere medir con la correlacion de los datos y la muestra a
tratar.

En el tercer capitulo se abordara el analisis de los resultados que han sido obtenidos
en el estudio, de una forma descriptiva detallando paso a paso las variables que se han utilizado
en los modelos, sus diferentes segmentaciones y tratamientos para llevar a cabo con las

discusiones, conclusiones y las recomendaciones respectivas de la presente investigacion.

Planteamiento Del Problema

Segun un articulo del sitio EI Confidencial Romero (2021), nos describe como la Agencia
Internacional de Energia (AIE) ha advertido que los esfuerzos actuales para cumplir los
objetivos del Acuerdo de Paris no son suficientes. A pesar del rapido crecimiento de las energias
renovables, la demanda de combustibles fosiles sigue aumentando, lo que genera mayores
emisiones de CO2. El informe de la AIE destaca la necesidad de triplicar la inversion en energia
limpia durante la proxima década, con méas de 4 billones de dolares en financiacion adicional
para evitar impactos climéaticos graves. Ademas, la agencia predice que incluso los
compromisos actuales reduciran las emisiones en s6lo un 40% para mediados de siglo, muy por
debajo de los niveles necesarios para limitar el calentamiento global a 1,5°C. Nuestra continua
dependencia de los combustibles fosiles como el carbén y el petréleo nos impide avanzar hacia

un futuro mas sostenible y podria provocar inestabilidad energética en las préximas décadas.

En un comunicado de prensa, la ONU, (2023) informa que, de las cerca de 140 metas
establecidas para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la mitad estdn muy lejos de

la trayectoria deseada. Ademas, mas del 30% de estas metas no han mostrado ningun progreso
4



0, peor aun, han retrocedido en comparaciéon con la situacion de 2015. Adicionalmente, los
efectos combinados de la crisis climatica, la guerra en Ucrania, las sombrias perspectivas
econdémicas globales y las consecuencias persistentes de la pandemia de COVID-19 han
evidenciado fallos sistémicos y han obstaculizado significativamente el progreso hacia estos

objetivos.

Roa (2023), indica en un articulo de Statista que varios paises son responsables de
poco méas de dos tercios de las emisiones de dioxido de carbono del mundo. Diez paises
representan aproximadamente el 69 por ciento de las emisiones globales de este gas de efecto
invernadero. China recoge la mayor parte de las emisiones del mundo, alrededor del 33%.
Segun el informe del Centro Comun de Investigacion de la Comision Europea 'Emisiones de
gases de efecto invernadero en todo el mundo’, los gigantes asiaticos, Estados Unidos y la India,
representan poco mas de la mitad de las emisiones globales, incluida la huella de carbono de
todos los paises durante el 2022.

Figura 1
Resumen de paises causantes de las emisiones de CO2

Diez paises causan casi el 70% de
las emisiones mundiales de CO,

Paises con el mayor porcentaje de
emisiones mundiales de CO, en 2022

® China

@® Estados Unidos

® India

® Rusia

® Japon
Indonesia
Iran

® Alemania

® Corea del Sur
Arabia Saudi
Otros

32,9

12,6

Diez mayores emisores

50 sobre el total mundial:
’

7,0

Fuentes: Comisiéon Europea, calculos de Statista



Segun otro informe de Statista Orus, (2024) menciona que durante las Gltimas 2
décadas las emisiones de CO2 han incrementado de manera exponencial. A principios del siglo
XXI eran de 23.500 Millones de TONS, pero en 2019 incrementaron en un 36%. Menciona
también que las predicciones apuntan a un incremento de 2500 Millones de TONS si se compara

con afos anteriores especificamente 2022 y 2023.

En diversos paises a nivel mundial se han publicado estudios y evidencia empirica de
que falta un mayor esfuerzo en el impulso del camino hacia la sostenibilidad ambiental. De
acuerdo con una cita de Msuya (2019), “La informacion cientifica es clara. La salud y la
prosperidad humanas estan directamente relacionadas con el estado del medio ambiente. Este
informe construye una perspectiva de la humanidad: nos encontramos en una encrucijada.
¢Continuamos por nuestra ruta actual, que nos llevara a un futuro sombrio, o escogemos el
camino del desarrollo sostenible? Esa es la eleccion que deben hacer nuestros lideres politicos,
ahora". Esto nos conduce hacia un futuro donde el mundo debe tomar una decision ya que la

informacion existe, pero no se han tomado acciones a un tema donde cada dia es mas relevante.

En un estudio de la ESA (European Spacial Agency) donde National Geographic,
(2024) hace referencia a que el cambio climatico y la degradacion, al igual que la deforestacion,
provocan que el carbono almacenado se libera de nuevo a la atmdsfera, afectando
principalmente las zonas climaticas himedas. Adicionalmente, se menciona que en la dltima
década la deforestacion ha arrasado con 43 millones de hectareas de suelo en todo el mundo,
acabando con los bosques y selvas a una escala mundial impactando negativamente la calidad
de los suelos. En datos mas actuales, se reporta que, segun Mongabay, (2024), hacen referencia
al analisis de imagenes satelitales llevado a cabo por la Universidad de Maryland, en 2023 el
planeta perdio 3,7 millones de hectareas de bosques primarios. Brasil, Bolivia, Perd y Colombia

figuran entre los diez paises que mas bosques perdieron el afio pasado. Mientras Brasil y



Colombia lograron reducir la tasa de deforestacion en 2023, la pérdida de bosgues contintia sin

control en Bolivia y Perd.

Los indicadores que existen de sostenibilidad ambiental estan en nimeros rojos segun
diversos medios, sin embargo, no se ven tendencias de mejoras a nivel mundial, segiin un
articulo de EI Confidencial, (2023) con datos de Global Footprint Network (GFN), donde indica
gue segun las estimaciones cada ser humano del mundo necesita 1,75 planetas para lograr
satisfaccion de sus necesidades, segun los resultados, la demanda de los habitantes supero el
70% de la capacidad de los ecosistemas del mundo. En otras palabras, la demanda ha superado

a la oferta de capacidad de regeneracion del ecosistema.

Otro de los indicadores de medicién ambiental a nivel mundial es la extraccion anual
de agua dulce segin menciona la ONU, (2020) en las ultimas dos décadas, la cantidad de agua
dulce disponible por persona ha caido mas del 20% debido al crecimiento poblacional y al
desarrollo econdmico, fendmenos que se han visto agravados por el cambio climatico. De no
implementarse medidas efectivas, esta tendencia continuara, advirtié la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) este jueves. En Ameérica Latina,
la disponibilidad de agua por persona ha disminuido un 22%, en el sur de Asia un 27% y en
Africa Subsahariana hasta un 41%. En esta Gltima region, alrededor de 50 millones de personas
habitan areas donde la sequia severa causa impactos catastroficos en las tierras de cultivo y

pastizales aproximadamente una vez cada tres afos.

El problema principal que se detecta es que los indicadores de medicion
medioambiental estdn desactualizados de las fuentes mundiales como son CEPAL, Banco
Mundial o el FMI. EI altimo registro sélo estd disponible hasta el 2020, lo cual hace dificil

realizar una toma de decisiones cuando existe una limitada cantidad de datos desactualizados.



Segun Bretton Woods Project, (2019) una de las principales criticas a las entidades
mundiales es el enfoque centrado en el crecimiento econdmico para reducir la pobreza,
promovido tanto por el Banco Mundial como por el FMI, tiene consecuencias ambientales
significativas, como se refleja en el agravamiento de la crisis climética. Sir Nicholas Stern, ex-
jefe economista del Banco Mundial, destacd en 2007 que el cambio climatico representa el

fracaso de mercado méas grande que el mundo ha enfrentado.

Desde sus inicios, las Instituciones Financieras Internacionales han influido en la
promocion de fuerzas globales que han contribuido a este fallo del mercado al enfatizar el
crecimiento econdmico como el nucleo de su modelo de desarrollo, a pesar de que la evidencia,
como menciona el informe Deaton, muestra resultados mixtos en la relacion entre crecimiento
econdémico y reduccion de la pobreza. Aungue el Banco Mundial y, en menor medida, el FMI
han intentado incorporar factores ambientales y climaticos en sus operaciones en las Gltimas
décadas, estos esfuerzos han sido principalmente para integrar estas preocupaciones dentro de

un marco de desarrollo basado en el crecimiento.

Ultimamente observamos noticias, informes o acontecimientos donde advierte el
cambio climético y calentamiento global donde se hace referencia a como las actividades
humanas de produccion han impactado de manera negativa, segun un articulo de la BBC, (2024)
"Esto va mucho mas alla de lo que se consideraria aceptable”, indico el profesor Bob Watson,
presidente del organismo climético de la ONU, en la entrevista del programa “Today de BBC
Radio 4”. También afnadié y enfatiz6 sobre las inundaciones sequias y olas de calor que se han
vivido en todo el mundo, enfatizando los problemas medioambientales y el deterioro de la

calidad del agua (Watson 2024).

Las Naciones Unidas (2024) en su portal nos describen el papel que tiene la energia,

es tanto una causa central del cambio climatico como un factor clave para su resolucion. La



generacion de energia, especialmente a través de la quema de combustibles fosiles, es
responsable de una gran parte de los gases de efecto invernadero que retienen el calor del sol
en la atmdsfera. Los combustibles fésiles, como el carbdn, el petroleo y el gas, son los
principales contribuyentes al cambio climatico, representando mas del 75 % de las emisiones
globales de gases de efecto invernadero y cerca del 90 % de las emisiones de dioxido de
carbono. La ciencia indica que, para atenuar los efectos mas severos del cambio climatico, es
crucial reducir las emisiones a la mitad para 2030 y lograr emisiones netas cero para 2050. Esto
implica el cambio desde los combustibles fosiles hacia fuentes de energia alternativas que sean
limpias, accesibles, asequibles, sostenibles y fiables. Las energias renovables, como las
provenientes del sol, el viento, el agua, los residuos y el calor terrestre, son abundantes y
naturales, generando pocas o ninguna emision contaminante. A pesar de que los combustibles
fésiles todavia representan mas del 80 % de la produccion mundial de energia, las fuentes
limpias estan progresando, con cerca del 29 % de la electricidad actual generada a partir de

energias renovables.

Un indicador ambiental importante para los seres humanos en el diario vivir son las
areas forestales y la superficie Segun la FAO ((Food and Agriculture Organization) esto indica
la necesidad de cambiar las préacticas tradicionales de la agricultura por enfoques mas
sostenibles debido a su impacto negativo en el medio ambiente y el efecto en la productividad
a largo plazo La agricultura convencional ha causado serios problemas, como la degradacion
del suelo, que afecta alrededor del 33% de la superficie terrestre dedicada a la agricultura,
disminuyendo su capacidad productiva y aumentando la erosion. El uso intensivo de recursos
naturales es otra preocupacion, ya que la agricultura consume cerca del 70% del agua dulce
disponible a nivel mundial, ejerciendo presion sobre estos recursos y resaltando la necesidad de
técnicas que optimicen su uso. Ademas, el uso en exceso de los fertilizantes y pesticidas tienden

a provocar la contaminacion del agua y el suelo, esto como consecuencia afecta la salud humana



y del ecosistema acuatico. Esta situacién también tiene un impacto econémico significativo, ya
que la disminucion de la productividad por la degradacién y la contaminacion puede reducir la
rentabilidad de la produccion agricola. Por lo tanto, es crucial adoptar practicas agricolas
sostenibles, como la agricultura de conservacion, la agroforesteria y el manejo integrado de
plagas, para preservar los recursos naturales, mejorar la resiliencia de los sistemas agricolas y

garantizar una viabilidad econdémica y ambiental a largo plazo.

Justificacion

Econ6émica

Desde la perspectiva académica, la relacion existente entre los niveles de renta de los
paises con los indicadores de sostenibilidad ambiental es esencial analizarla debido a la
correlacion entre el crecimiento econdémico de un pais y su nivel de sostenibilidad ambiental.
La tendencia de la mayoria de los paises es priorizar su crecimiento econémico sin tener como
prioridad la importancia de las condiciones ambientales, por lo que a largo plazo generara una
degradacion ambiental (Banco Mundial, 2020). Lo que se indaga en esta tesis es si a mayor
nivel de renta de un pais hay mayor explotacidn de sus recursos naturales o viceversa; al igual
que investigar la sostenibilidad de un pais dependientemente de su PIB, de manera
proporcional. La importancia de esta investigacion también abarca sobre las politicas publicas
de sostenibilidad de los paises para promover la importancia del manejo de los recursos
naturales adecuadamente y su crecimiento econdémico, por lo que sefiala Stern (2004), “el
desarrollo sostenible requiere una integracion equilibrada entre el crecimiento econémico y la

proteccion ambiental” (p. 23).

Politica

En el lado politico, la relacion de los niveles de renta y los indicadores de
sostenibilidad ambiental es importante para la aplicacién de politicas pdblicas que puedan
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generar un equilibrio entre el crecimiento econdémico de un pais y su buen manejo de los
recursos naturales. Los formuladores de politicas a menudo enfrentan el desafio de equilibrar
las demandas de desarrollo econdmico con la necesidad de proteger los recursos naturales y el
medio ambiente. La teoria del crecimiento verde, promovida por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (2011), sugiere que es posible desacoplar el
crecimiento economico del deterioro ambiental mediante politicas e inversiones adecuadas.
Esta tesis pretende explorar como las diferentes estructuras politicas y niveles de renta influyen
en la implementacion de politicas ambientales efectivas. Como argumenta Porter (1991), “las
politicas ambientales bien disefiadas no solo pueden proteger el medio ambiente sino también
estimular la innovacion y la competitividad econdmica” (p. 121). Al proporcionar un analisis
comparativo de diversos paises, esta investigacion puede ofrecer recomendaciones valiosas

para los responsables politicos que buscan promover un desarrollo econémico sostenible.

Social

Desde la perspectiva social la relacion entre los niveles de renta y los indicadores de
sostenibilidad ambiental es muy significante debido a las practicas ambientales de la sociedad
y su capacidad para afrontar el mejor uso de los recursos y crecer y desarrollarse
econémicamente. Segun la teoria de la justicia ambiental, los efectos negativos de la
degradacion ambiental a menudo afectan de manera desproporcionada a las comunidades de
bajos ingresos (Bullard, 1993). En esta tesis se verificard como los niveles de renta de los paises
influyen en la igualdad ambiental que buscan lograr las sociedades, siendo un referente la
importancia de la sostenibilidad ambiental. La investigacion presente indicard como el
crecimiento de las actividades econdmicas pueden asociarse con la mejora de los indiciadores
de sostenibilidad ambiental para llevar a cabo una mejor calidad medioambiental para la
sociedad y a su vez una mejora econdmica, considerando el bienestar social en varios aspectos

econdémicos. Como destaca Agyeman (2005), “la sostenibilidad ambiental no puede ser
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alcanzada sin considerar la equidad social y la justicia” (p. 45). Este enfoque permitird una
comprension mas integral de las intersecciones entre la economia, la sociedad y el medio

ambiente.

Académica

Desde una perspectiva académica, esta tesis se posiciona en la interseccion de varias
disciplinas, incluyendo la economia, la ciencia politica, la sociologia y los estudios ambientales.
La relacion entre los niveles de renta y los indicadores de sostenibilidad ambiental es un tema
complejo que requiere un analisis multidimensional. Estudios previos han abordado aspectos
especificos de esta relacion, pero hay una necesidad de investigaciones que integren estas
diferentes perspectivas para proporcionar una vision mas amplia con datos generales de todos

los paises.

Esta tesis contribuird al avance del conocimiento en este campo al aplicar
metodologias cuantitativas y cualitativas para analizar datos a nivel global, ofreciendo asi una
evaluacion exhaustiva y matizada de las dindmicas estudiadas. Como sefialan Daly y Farley
(2011), “la sostenibilidad ambiental y el bienestar econdmico son objetivos interrelacionados
que requieren un enfoque interdisciplinario para su analisis y promocion” (p. 67). Este trabajo
no solo llenard un vacio en la literatura existente, sino que también proporcionara una base
solida para futuras investigaciones y debates académicos sobre la sostenibilidad ambiental y el
desarrollo econémico con los datos generales ya proporcionados y se relacion tanto si es

significativa o no.
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Objetivos
Objetivo General

Analizar la relacion de los niveles de renta de los paises a nivel global y los indices

de sostenibilidad ambiental en el periodo 2000-2020.

Objetivo Especifico

e  Definir las Teorias claves economicas y medioambientales.

e Comparar el comportamiento de los indices de sostenibilidad entre los paises
clasificados por sus distintos niveles de ingreso en el periodo 2000-2020 para identificar
patrones o tendencias significativas en el tiempo.

e Analizar cdmo los distintos niveles de renta (bajo, medio, alto) en los paises
influyen en sus indices de sostenibilidad.

e  Establecer un antecedente para futuras investigaciones de economia circular y

sostenibilidad ambiental para la ciudadania y la academia.

Pregunta de investigacion

¢Cual es la naturaleza de la relacién entre los niveles de ingreso global y los indices
de sostenibilidad ambiental durante el periodo 2000-2020, considerando tanto relaciones

directas como inversas?

¢La ubicacion geografica es un factor determinante para el comportamiento del PIB

y su impacto en los indicadores de sostenibilidad ambiental a nivel global durante 2000-2020?

Hipotesis

Hipdtesis Nula (HO): Los distintos niveles de renta global tienen un efecto

significativo en el comportamiento de los indices de sostenibilidad ambiental.
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Hipdtesis Alternativa (H1): Los distintos niveles de renta global no tienen un efecto

significativo en el comportamiento de los indices de sostenibilidad ambiental.

Limitaciones

La presente investigacion estd sujeta a los datos obtenidos de bases de datos de
instituciones a nivel mundial tales como Banco Mundial, Cepal, FMI (Fondo Monetario
Internacional) lo cual se espera que sea de calidad y real, adicional cabe destacar que el
indicador macroeconémico del PIB tiene datos actualizados hasta el 2023 mientras que los
indicadores de sostenibilidad ambiental y economia circular solo se encuentran actualizados
hasta el 2021 lo que limita el alcance temporal de la investigacion. La naturaleza de los datos

como variables no observables se prevé una fuerte dispersion de los datos.

Delimitaciones

e Periodo de analisis 2000-2020 datos de corte longitudinal

e Investigacion que analiza Unicamente el PIB a nivel global se excluyen otras
variables macroecondmicas.

e  Datos macroeconomicos e indices de sostenibilidad a nivel global.

e Marco tedrico que abarca la investigacion es generalmente de teorias

econdémicas donde incorporan la variable medioambiental en su estructura.
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Capitulo 1: Marco Teorico

Marco tedrico

El desarrollo sostenible de los paises es una constante preocupacion de los
hacedores de politicas publicas y de la sociedad en general. Cada afio, son mas las iniciativas
globales que buscan establecer lineamientos econémicos, politicos y legales que permitan el

crecimiento econdémico de las economias sin afectar directamente al medio ambiente.

El tltimo reporte de crecimiento del Foro Econdémico Mundial aborda los obstaculos
que el mundo enfrenta para continuar mejorando los estdndares de vida. “La pregunta clave
para este momento crucial no es si el mundo todavia necesita crecimiento econémico, sino
como se logra ese crecimiento y si esta alineado con otras prioridades nacionales e
internacionales importantes” (World Economic Forum, 2024). En ese sentido, son varias las
teorias econdémicas que se han desarrollado y que buscan establecer una relacién entre el

crecimiento econdémico con el estado del entorno ambiental.

En Gltima instancia, las teorias econdémicas funcionan como base para entender como
el nivel de desarrollo de un pais puede incidir sobre sus indicadores de sostenibilidad y qué
acciones pueden tomarse para mejorarlos. En este capitulo se revisaran las principales teorias
relacionadas al eje de investigacion propuesto, con un enfoque en la sostenibilidad del medio
ambiente.

Teoria del crecimiento econdémico de Kuznets

Simon Kuznets fue un economista ruso que establecié una relacion entre el
crecimiento econdmico y el nivel de desigualdad de los paises. La denominada ‘Curva de
Kuznets’, representada en forma de una ‘U’ invertida, indica que conforme una economia crece,
experimenta mayores niveles de desigualdad e inequidad en la distribucién de la renta. Esta

hipotesis tiene como objetivo ilustrar “el comportamiento y la relacion de estas dos variables a
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medida que una economia se desarrolla de una sociedad agricola rural principalmente a una

economia urbana industrializada” (Moffat, 2019).

La teoria sostiene que existe un punto en donde la desigualdad alcanza un méximo, a
partir del cual se genera un punto de inflexion, en donde la desigualdad empieza a disminuir
conforme las economias contintan un crecimiento sostenido. Es una de las teorias de desarrollo
econdémico mas conocidas a nivel mundial, con Simon Kuznets siendo galardonado con el
Premio Nobel de Economia en 1971 por sus investigaciones realizadas en el &mbito del

crecimiento econémico.

Desde su inicial postulacion a mediados del siglo XX, la Curva de Kuznets no ha
escapado a las criticas por algunas falencias en su disefio, principalmente en la reduccion de la
desigualdad en el largo plazo. “Los criticos dicen que la Curva de Kuznets no refleja una
progresion promedio del desarrollo econdmico para un pais individual, pero es en realidad una
representacion de las diferencias histdricas en desarrollo econdémico y desigualdad entre paises

(Moffat, 2019).

No obstante, esta teoria continda siendo considerada un referente en el analisis de los
cambios temporales en la desigualdad de un pais. “La curva de Kuznets ha ofrecido valiosas
perspectivas sobre la dindmica de la desigualdad de ingresos y el desarrollo econdémico. A pesar
de sus limitaciones, la curva de Kuznets proporciona un marco para que los responsables de la

formulacion de politicas aborden las disparidades de ingresos” (Ansari, 2023).

Dentro de la rama de economia ambiental, la Curva de Kuznets también ha sido
utilizada para establecer similitudes entre el nivel de renta de un pais con indicadores de
sostenibilidad ambiental, donde las interpretaciones son similares tanto para paises

desarrollados y en vias de desarrollo. Esta curva igual mantiene la caracteristica de ser una ‘U’
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invertida, y esta representada por tres fases de nivel de contaminacién ambiental en relacion al

crecimiento econdmico, como se observa a continuacion:

Figura 2
Curva ambiental de Kuznets en U invertida

Curva ambiental de Kuznets (‘U’ invertida)

Nivel de contaminacion

Crecimiento econémico

1. Primera fase: conforme las economias crecen, experimentan un incremento en
sus niveles de contaminacion ambiental.

2. Punto de inflexion: En un punto durante el nivel de crecimiento, el nivel de
contaminacion se detiene a pesar de que todavia existe un crecimiento econémico sostenido.

3. Tercera fase: las economias contintdan experimentando niveles de crecimiento
econdémico y menores niveles de contaminacion ambiental, conforme se establecen politicas

ambientales que reduzcan los niveles de degradacion ambiental.

Sin embargo, la evidencia empirica no ha respaldado en su totalidad que los paises
disminuyen sus niveles de contaminacion conforme han mantenido su crecimiento sostenido,

por la cual investigadores y académicos han planteado una segunda CAK, esta vez en forma de
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‘N’, agregando una cuarta fase que explica mejor la tendencia en la contaminacion ambiental a
lo largo del tiempo, con implicaciones adicionales sobre el nivel de sostenibilidad de los paises

desarrollados y en vias de desarrollo:

Figura 3
Curva ambiental de Kuznets en N

Curva ambiental de Kuznets (forma de ‘N’)

Nivel de contaminacién

Crecimiento econdmico

Catalan (2014) argumenta que la CAK en forma de ‘N’ tiene una mejor aproximacion
a la evidencia empirica, ya que considera un mayor nivel de complejidad en las economias, al
mismo tiempo que recoge un horizonte temporal mas amplio que la CAK en forma de ‘U’

invertida.

Teoria del crecimiento endégeno

Una segunda teoria econdémica con aplicaciones contemporaneas al desarrollo
sostenible de los paises es la teoria del crecimiento enddgeno. Propuesta a finales del siglo XX
y desarrollada por varios economistas de la época, esta linea de pensamiento sostiene que el
crecimiento econdémico de un pais se deriva de fuerzas internas dentro de la economia, tales
como el capital humano, la inversidn en capital y la tecnologia, las mismas que impulsan el
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progreso técnico para mejorar las condiciones de vida de una sociedad. “El crecimiento
enddgeno ocurre como resultado de las fuerzas generadas dentro del sistema y no debido a
fuerzas externas al sistema. También puede considerarse como un crecimiento resultante de las

acciones de los agentes econémicos dentro del sistema” (Chandra, 2022).

Paul Romer, uno de los principales exponentes del modelo enddgeno,
argumentaba que la existencia de incentivos econdémicos eran las fuerzas que llevaban a
emprendedores e investigadores dentro del sistema a generar el progreso tecnoldgico, algunas
de estas siendo politicas tributarias, educacion, inversion en 1&D, entre otros (Jones, 2019).
Esta teoria resalta también el hecho que las iniciativas de innovacion puedan originarse tanto

desde el sector publico como privado y que estas generan retornos crecientes de escala.

Siddiqui (2020) argumenta que el marco institucional es critico dentro del
surgimiento de la innovacion empresarial, el cual es la principal causa dentro de los procesos
de mejoramiento tecnoldgico. Jiménez (2012) hace especial énfasis en la existencia de politicas
publicas efectivas que favorezcan la acumulacion de capitales, puesto que de ellas dependen el
incremento o disminucidon del incentivo econdémico privado: “Las instituciones afectan al
crecimiento econdémico porque de ellas depende la eficiencia de la economia. Una economia

ineficiente es aquella que necesita muchos recursos para producir una cantidad determinada”

(Jiménez, 2012).

Adicionalmente, el capital humano es un elemento clave en la generacion de los
rendimientos crecientes de escala dentro de esta teoria. “La experiencia y el aprendizaje, la
transferencia de conocimientos por la incorporacion de capital fisico y/o la educacién formal
son motivos suficientes para generar derrames que desencadenan un proceso de crecimiento

sostenido de la economia” (Gaviria, 2007). Este llamado efecto ‘derrame’ es la consecuencia
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que el avance tecnoldgico tiene sobre el uso de los factores econémicos a través de maltiples

periodos de crecimiento. Siddiqui (2020) aborda también esta cuestion:

Factores como la acumulacién de capital humano, la investigacion y el desarrollo y
las externalidades asociadas en forma de aprendizaje influyen en la acumulacion de tecnologia.
Esto estaria sujeto a un retorno creciente a escala, haciendo que los retornos sean indiferentes
a la acumulacion de capital y manteniendo el impulso de crecimiento a largo plazo (Siddiqui,

2020).

El autor luego indica que la falta de acumulacion de estos factores seria el motivo
principal por el cual las naciones en vias de desarrollo pueden mostrar crecimientos estables en

su economia, pero con menores niveles de productividad.

La teoria del crecimiento enddgeno contrasta directamente con las teorias
neoclésicas, las cuales argumentaban que las intervenciones del Estado generaban efectos
unicamente temporales y que el capital podia mostrar retornos marginales decrecientes. “La
teoria neoclésica implica que los economistas pueden considerar la tasa de crecimiento a largo

plazo como dada ex6genamente desde fuera del sistema economico” (Howitt, 2000).

Gaviria (2007) establece también que la teoria del crecimiento endégeno elimina la
suposicion de un estado estacionario de las naciones, en donde la tasa de crecimiento de la
economia esta limitada por la tasa de crecimiento de la poblacion. En ese sentido, la teoria del
crecimiento enddgeno no establece que el crecimiento de una economia esté limitado a eventos

0 sucesos externos que puedan favorecer su crecimiento en el largo plazo.

Siddiqui (2020), Jiménez (2012) y Gaviria (2007) realizaron una revision de las
teorias de crecimiento econémico, en donde cada nueva ola de pensamiento buscaba aportar,
complementar o desmitificar los supuestos establecidos por economistas anteriores, como se

resume a continuacion:
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Resumen Teorias clasicas

Tabla 1

Resumen de evolucién de teorias del crecimiento econémico

Teoria econémica

Autor

Caracteristicas

Teoria Clasica del
Crecimiento

Adam Smith (1776)

Las economias estan compuestas
por tres factores productivos:
trabajo (L), capital (K) y tierra
(T). El crecimiento de Ila
economia se logra a través del
crecimiento de cualquiera de
estos factores, a través del
crecimiento  poblacional, la
inversion y la expansion de
terrenos, respectivamente.

Teoria del cambio
estructural

Rosenstein Rodan (1943)

Las economias se caracterizan
por tener dos tipos de sectores:
aquellos con baja productividad
y bajos retornos y los sectores de
alta productividad y altos

retornos. El crecimiento
econémico se da a través de
formas iniciales de

especializacién, a través de la
asignacion de los factores
economicos Unicamente a los
sectores con mayor
productividad.

Teoria neoclasica
del crecimiento

Solow (1956) y Swan

(1956)

En las economias existen dos
factores productivos (trabajo y
capital), cuyas magnitudes son
ajustadas para alcanzar un nivel
de equilibrio 6ptimo, en donde el
progreso tecnolégico es un
factor exdgeno que impulsa el
crecimiento economico. En el
estado estacionario, el
crecimiento econémico viene
impulsado por la tasa de
crecimiento poblacional, la cual
es igual a la tasa de crecimiento
de la tecnologia. Cualquier
desviacion de la sustitucion de
factores (trabajo y capital)
causaria una desviacion en el
crecimiento econémico.
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Esta teoria mantiene algunas
Arrow (1962) premisas de los modelos
neoclasicos, pero elimina el
supuesto que el progreso
tecnolégico sea un factor
Teoria del exodgeno a la economia. De esta
crecimiento forma, el crecimiento endégeno

endogeno pone énfasis en la inversion en
Kaldor (1962) educacion como un elemento

Romer (1986) clave que puede generar avances
tecnologicos desde adentro, vy

Lucas (1988) que estos siempre generan
retornos crecientes de escala.

Rebelo (1991)
Barro (1991)

El avance tecnoldgico es la Unica
variable que puede impulsar el
crecimiento sostenible en el
largo plazo. En el estado

Teoria _ ' I
Schumpeteriana de | Schumpeter (1911) éstacionario, una economia

i0 puede dejar de crecer si es que
Innovacion

desaparecen los esfuerzos de
innovacion 'y emprendimiento
que son los generadores del
avance tecnoldgico.

Economia del Bienestar y Optimo de Pareto

Una de las teorias mas populares por su aplicacion en la rama de economia
publica es la economia del bienestar, la cual se basa en el uso de técnicas microeconémicas para
evaluar el nivel de bienestar de los consumidores, tales como las funciones de la maximizacion
de utilidad, el analisis costo-beneficio, 6ptimo de Pareto, entre otros. En sintesis, la economia
del bienestar explora como los actores econdmicos asignan o distribuyen los recursos
econdmicos para alcanzar un punto de equilibrio. “Es una sub-disciplina que consiste en la

cuantificacion y medicion de los beneficios y/o costos de las diferentes alternativas en la
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asignacion de recursos escasos y de investigacion de las bases estructurales de la politica

econdmica y social” (Jiménez y Duarte, 2007).

Otilio y Oslund (2014) abordan como el anélisis del bienestar ha sido una
preocupacion constante por parte de distintas ramas del pensamiento econdémico: “son varias
las escuelas que han intentado la construccion de la concepcion de una teoria que permita la
aproximacion ideal del bienestar social, presentando problemas en la unificacién de criterios de
definicidn, aplicacion, alcances, politicas y de consenso sobre la posibilidad y la manera de

alcanzar el bienestar social”.

De manera similar, Leriche et al. (2009) consideran que la teoria del bienestar
puede mostrar falencias al fundamentarse en el comportamiento enteramente racional de los
individuos dentro de la economia, y que es sobre este supuesto que el hacedor de politica
publica genera su marco de accion. Bustamante (2017) realiza un analisis critico sobre los
fundamentos de la teoria del bienestar, concluyendo que, si bien sus supuestos sirven como una
base para afrontar los problemas del desarrollo econémico de los paises, es necesario que cada
circunstancia sea abordada de manera contextual, y que los economistas deben considerar todos

los potenciales escenarios y variables relevantes para el planteamiento de soluciones concretas.

Un elemento clave analizado dentro de la teoria del bienestar es el concepto de
equilibrio generado por el Optimo de Pareto. Propuesto por el economista italiano Wilfredo
Pareto en 1938, ¢l plantea que: “una asignacion de recursos tal, que cuando se compara con
cualquiera otra, las partes involucradas estan por lo menos en iguales condiciones de lo que
estaban antes y por lo menos una de ellas estd mejor de lo que inicialmente estaba” (Otilio y

Oslund, 2014).

El analisis del Optimo Pareto ha sido utilizado en varios estudios e

investigaciones enfocados hacia la sostenibilidad del medio ambiente y el manejo eficiente de
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los recursos naturales. De acuerdo con Hoel et al. (2019), el deterioro climatico podria llevar a
un fallo de mercado masivo a nivel global, por lo que existe evidencia empirica para plantear

un nivel de equilibrio de Pareto que suponga mejoras para la economia global.

Dentro de las conclusiones del estudio, destaca que las actuales emisiones de CO2 y
los incrementos en la temperatura global se encuentran por encima del 6ptimo social, en donde
los paises que han implementado impuestos por emisiones podrian maximizar sus resultados al
reducir su nivel de contaminacion (Hoel et al., 2019). En otras palabras, el Optimo de Pareto
para un desarrollo sostenible de las economias implicaria una reduccién en las emisiones

actuales para mejorar tanto el bienestar social y la sostenibilidad del medio ambiente.

Teoria del Capital Natural

Esta postulacién tedrica gira alrededor de la nocion de la introduccion de un
factor econdmico adicional dentro de los modelos de crecimiento revisados hasta ahora: el
medio ambiente y sus recursos como el capital natural de las economias. “En términos
economicos, el capital natural representa las reservas, las ganancias y los intereses generados a

partir de los bienes naturales” (BBVA, 2023).

Este concepto, més alla de ser una teoria asociada a algin modelo de crecimiento,
supone el entendimiento del medio ambiente como un factor inherente a todos los sistemas
econdémicos y que, al igual que el trabajo, los bienes de capital y la tecnologia, es de suma
importancia dentro del andlisis de desarrollo. “El concepto de 'capital natural' estd ganando
aceptacién internacionalmente a medida que crece el reconocimiento del papel central del

entorno natural en el sostenimiento del bienestar econémico y social” (Bateman y Mace, 2020).

En la actualidad, el concepto de capital natural es considerado clave dentro de

las discusiones en torno al crecimiento econdmico sostenible de un pais.
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Las tendencias recientes en el cambio de los ecosistemas amenazan el bienestar
humano debido a la disminucion de los servicios ecosistémicos, una profecia sombria que ha
movilizado a organizaciones de conservacion, ecélogos y economistas a trabajar hacia
valoraciones rigurosas de los servicios ecosistémicos a una escala espacial y con una resolucion

que pueda informar a la politica publica (Kareiva et al., 2011).

Vial (2023) y Roca (2000) proponen incluso que la medicion del capital natural posee
tal grado de importancia, que deberia incorporarse en el sistema de cuentas nacionales de un
pais. “El hecho de que los impactos ambientales son el aspecto oculto -no reflejado en la
contabilidad- de las actividades que si medimos en su aspecto positivo, obliga a que el analisis

econdmico tenga que considerar estos aspectos si no quiere distorsionar la realidad” (Roca,

2000).

Rodriguez y Ruiz (2001) realizaron una revision de aquellos modelos que permitian
la incorporacion del capital natural en sus postulados de crecimiento, identificando los vacios
tedricos que son incompatibles con el manejo sostenible de los recursos, entre ellos el hecho
que el andlisis de los recursos naturales no haya ocupado un espacio central en los debates
histéricos sobre desarrollo econémico, sino que hayan sido relegados a una rama

complementaria de las ciencias econdmicas.

Dicho concepto se remonta ya varias décadas atrds, con autores que ya habian
identificado su importancia dentro del debate sobre los obstaculos al desarrollo que enfrenta la
sociedad actual. “El problema de las repercusiones del crecimiento econémico sobre el medio
ambiente, asi como las limitaciones que el segundo impone al primero no ha sido agotado, pues
falta definir relaciones entre todas las variables involucradas” (Rodriguez y Ruiz, 2001). Voora
y Venema (2008) habian planteado incluso que la incorporacion de este factor podria ser la

clave para un crecimiento sostenible. “El concepto de capital natural tiene el potencial de
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reconciliar los intereses econdmicos y ambientales al integrar el valor del capital natural en la

toma de decisiones”.

De manera similar, estudios recientes soportan esta nocion de la integracion de este
concepto en el andlisis macroeconémico y de politicas publicas. “Es esencial incorporar el
capital natural en el analisis econémico, especialmente en lo que concierne a la correcta

evaluacion de las perspectivas de crecimiento econémico a mediano y largo plazo.” (Vial,

2023).

Bioeconomia

Un érea de estudio mas contemporénea dentro del andlisis del crecimiento
economico es la bioeconomia, la cual se define como “una rama progresiva de las ciencias
sociales que busca integrar las disciplinas de la economia y la biologia con el Unico propdsito
de crear teorias que hagan un mejor trabajo explicando los eventos econdmicos utilizando una
base bioldgica y viceversa” (Chen, 2022). De manera conjunta, los modelos bioeconémicos
buscan incorporar informacion asociada al manejo de los recursos naturales dentro de los
modelos econémicos de crecimiento, con la finalidad de establecer un nivel de utilizacion

Optima de los recursos del medio ambiente.

Pyka et al. (2022) identificaron que este tipo de modelos ofrecen lineamientos para
la ejecucién de politicas publicas asociadas a temas de cambio climatico y sus respectivos
impactos en el corto plazo. Otros estudios también sugieren que su aplicacion es Util para
determinar formas eficientes del uso de recursos econdmicos y ambientales. “La mayoria de los
modelos bioecondmicos buscan niveles apropiados de stock y captura para asistir a los gestores
de recursos, normalmente asumiendo que las condiciones ambientales son constantes”

(Knolwer, 2002).
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Aguilar et al. (2019) también ofrecen una perspectiva similar, resaltando la
popularidad de la bioeconomia como un paradigma bajo el cual se considera que el crecimiento
y desarrollo de los sistemas econdmicos necesita de un uso equilibrado y sostenible de los
recursos bioldgicos renovables. Un reporte elaborado por el International Advisory Council on
Global Bioeconomy incluso resalt6 la importancia de la aplicacion de la bioeconomia como un
modelo de crecimiento sostenible en respuesta al declive econdmico global generado por el
COVID-19. “La bioeconomia ofrece un gran potencial para contribuir a la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico, tanto en términos de neutralidad de carbono como en la mejora

de la resiliencia” (IACGB, 2020).

Angenendt et al. (2017) comentaron también sobre la importancia de incorporar el
analisis de los recursos biogenéticos como una estrategia global para que las economias puedan
abordar los desafios geopoliticos a los que la sociedad actual se enfrenta, donde variables como
el desarrollo demogréfico, las preferencias del consumidor, uso del agua, disponibilidad de
tierras, niveles de educacion, demanda laboral son clave para el desarrollo de estrategias de

politica publica a través de diversos sectores.

No obstante, la literatura revisada implica que la aplicacién efectiva de la
bioeconomia y sus modelos requiere de la participacion integral de todos los actores
involucrados en cualquier proceso productivo. Castro y Lechthaler (2022) concluyeron que los
desafios de sostenibilidad relacionados al uso de tierra deberian ser abordados desde un punto
de vista interdisciplinario, considerando el involucramiento de todos los stakeholders que
forman parte de cualquier proceso productivo, con el objetivo de fortalecer la robustez de la

modelacién bioecondmica.

Por otro lado, Llorente y Luna (2015) considera que podria existir un trade-off entre

la integracion de varios aspectos dentro del modelo con la robustez de los resultados. Mouysset

27



et al. (2011) identificaron también que, dependiendo del tipo de indicadores ecoldgicos y
economicos seleccionados, se observaban distintos resultados de su modelacion, la cual estaba
enfocada en la creacién de una politica publica asociada a la implementacidn de practicas
sostenibles en producciones agricolas. “El andlisis bioecondmico muestra varias soluciones
para el compromiso entre ecologia y economia. Estos resultados sugieren que hay muchas
posibilidades disponibles para desarrollar una agricultura sostenible multifuncional” (Mouysset

etal., 2011).

En efecto, el hecho de que todas las teorias revisadas estan sujetas a criticas tanto
tedricas como empiricas, refuerza la idea de que ningin modelo es perfecto en su disefio. Sin
embargo, tampoco se descarta que los resultados obtenidos hayan perdido validez ante fallas o
imperfecciones en la robustez de los resultados, y la sugerencia principal siempre gira en torno

a mantener la continuidad de la investigacion para identificar nuevos y mejores resultados.

Figura 4
Cuadro resumen del marco teérico

Teoria del crecimiento

econdomico de Kuznets

Teoria de la
Bioeconomia

(Chen, 2022

. Teoria del Capital ' l Economia del Bienestar
Natural N Optimo de Pareto
1 (BBVA, 2023) i (Bustamante, 2017; Hoel et

al., 2019))
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Marco referencial

Evidencia Empirica de la CAK

Estudios realizados en torno de la Curva Ambiental de Kuznets (CAK), han
respaldado parcialmente los supuestos de esta teoria a partir de la informacién empirica. Un
articulo publicado por la Universidad de Guadalajara en 2021 sugiere que a pesar de que la
relacion entre crecimiento econdmico y medio ambiente no sea suficiente para explicar el
desarrollo sostenible de un pais a lo largo del tiempo, esta continta mostrando cierto grado de
validez. “Una CAK es una imagen parcial de una senda de contaminacion amplia, compleja,
donde los tiempos de asimilacion y regeneracion de la naturaleza son diferentes a los tiempos

de mercado” (Olivares & Rodriguez, 2021).

No obstante, dado el impacto no reversible de algunos dafios ambientales
causados por la sociedad, asi como la falta de identificacion de variables adicionales dentro del
analisis econométrico, la consistencia narrativa de esta teoria también ha perdido validez. Un
estudio publicado en la National Library of Medicine se baso en la revision de méas de 200
articulos publicados sobre la CAK entre 1998 y 2022 para demostrar su validez empirica. “El
camino de crecimiento trazado por la forma de U invertida no es eficiente, y el dafio ambiental
provocado en las primeras fases de la Curva Ambiental de Kuznets podria no ser reparable. Por
lo tanto, el progreso tecnoldgico, la financiacion climatica y la transicion energética podrian

mejorar la evaluacion de la Curva Ambiental de Kuznets” (Leal & Marques, 2022).

En relacion con la identificacion de variables consistentes con el modelo, Leal &
Marques (2022) reforzaron la popularidad de la seleccion de las emisiones de CO2 dentro de la
construccion de modelos econométricos de la CAK, destacando que esta relacion es la mas
comun analizada, presente en cien de los doscientos articulos que fueron utilizados en la

elaboracion de dicha publicacion. Otros autores han resaltado que el motivo se debe a la
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consistencia de este indicador ambiental en la obtencion de una Curva Ambiental de Kuznets

frente a otros indicadores (Altintas & Kassouri, 2020).

Olivares y Rodriguez (2021) toman como ejemplo el caso de China, pais responsable
de mas del 25% de las emisiones de carbono en el mundo y que en el afio 2014 habia alcanzado
un punto maximo en su nivel de contaminacion, a partir del cual habia mostrado un decremento

en los siguientes afios, aparentemente alinedndose con los supuestos de la CAK.

Sin embargo, los autores resaltaron también que el anlisis de la CAK de cada
provincia carecia de un caracter aditivo, en donde distintos ritmos de crecimiento y desarrollo
econdémico en el pais generan alteraciones en los datos utilizados para la elaboracion de una
CAK nacional. “China tiene un efecto redistribucion de las emisiones hacia el interior de su
pais, las provincias orientales transfieren contaminacion a la region central, reduciendo la
presion en algunas partes y aumentando en otras por la implementacion de su politica” (Olivares
y Rodriguez, 2021). Esta ultima idea podria poner a consideracion que incluso el analisis
individual de un pais podria ser erréneo, si no se realizan correcciones por temporalidad y por

nivel socioecondmico a nivel regional o provincial.

El cumplimiento parcial de los supuestos de la CAK obedece también a la calidad y
la consistencia de la informacion empirica disponible. Un estudio de la FLACSO Ecuador busco
utilizar la informacion empirica para la construccion de una CAK para paises con al menos 20
observaciones vélidas de emisiones de carbono entre 1961 y 2011, con el objetivo de demostrar

la validez de la teoria.

A pesar de tener resultados positivos, estos no fueron suficientes para las variables
analizadas del PIB per capita y el CO2 per capita. “Los resultados muestran que a partir de un

ingreso per cépita de $22.258 (US 2005) las emisiones de CO2 se estabilizan (no aumentan ni
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disminuyen). Es decir, si no se cumple la curva ambiental de Kuznets, se cumpliria una forma

débil de la CAK” (Falconi, Burbano y Cango, 2016).

Esta incertidumbre en torno a una validez parcial de la CAK ha llevado a economistas
a replantearse la forma del modelo, migrando de la tradicional nociéon de una ‘U’ invertida que
representa tres etapas, a la adopcion de una ‘N’ en donde se considera una cuarta etapa en el
nivel de crecimiento econdmico y polucion. Esta adicion sugiere que, si la innovacion
tecnoldgica no es suficiente para contrarrestar la velocidad de un crecimiento econémico

constante en economias desarrolladas, la contaminacién ambiental puede reaparecer.

Las investigaciones iniciales proporcionaron una base tedrica sélida y evidencia
empirica para la EKC en forma de U invertida. Sin embargo, con la creciente urgencia de
mitigar el cambio climatico, hemos observado que muchos paises desarrollados estan luchando
con la degradacion ambiental, el alto consumo de energia y las emisiones de carbono. Esto nos

obliga a comenzar a considerar la EKC global en forma de N. (Wang, Li & Li, 2024).

Los resultados de esta investigacion indicaron que la robustez de una CAK en forma
de “N” persiste a lo largo de todas las pruebas y variables utilizadas, lo cual tendria
implicaciones mucho mas fuertes sobre el estado actual de las economias desarrolladas y su
incidencia en los niveles de sostenibilidad ambiental. Ante esta situacion, los autores sugieren
que existe la necesidad de trabajar ain mas en regulaciones ambientales e innovaciones en
tecnologias limpias que puedan contrarrestar el incremento de las emisiones de CO2 en una

etapa de desarrollo adicional al modelo original planteado por Kuznets. (Wang, Li & Li, 2024).

En relacion con los paises en vias de desarrollo, resulta interesante considerar
los hallazgos en torno al funcionamiento de la CAK al revisar la informacion empirica de estas
economias. Un estudio inicial realizo estimaciones sobre una muestra de datos de panel de 144

paises durante un periodo de 20 afios; se determind que existia una relacion positiva entre el
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PIB per capita y las emisiones per capita de dioxido de carbono, formando asi una CAK en

forma de ‘N’ (Catalan, 2014).

De manera general, la literatura revisada tiende a reforzar la robustez de las premisas
de una CAK en forma de N, al mismo tiempo que indican que la falta de instituciones sélidas
en estos paises es el motivo detras de falencias en su aplicacion. “La desigualdad en la
distribucion del ingreso y la fragilidad del marco institucional en materia ambiental debilitan
los principales fundamentos que sostienen esta hipdtesis™ (Zilio, 2012). La autora menciona
también que, ante la falta de politicas publicas con relacion al cuidado ambiental, se elimina
cualquier tipo de incentivo para normar la actividad de los individuos y las empresas, con lo

que se podrian llegar a procesos productivos nocivos y contaminantes para el medio ambiente.

Estas investigaciones que validan los supuestos de la CAK en paises en vias de
desarrollo ponen en evidencia la importancia del rol de las instituciones en la elaboracion de
politicas publicas enfocadas al cuidado del medio ambiente. En ese sentido, resulta crucial que
los paises que son institucionalmente mas débiles y propensos a incurrir en niveles de
contaminacion dificiles de revertir necesiten de politicas ambientales sélidas que puedan
disminuir los efectos de la degradacion (Zilio, 2012). “Los paises con bajo ingreso per capita
tienden a elevar las emisiones per capita y con ello el deterioro ambiental, debido a que la
explotacion de los recursos naturales se realiza con las tecnologias no eficientes y la extraccion

de los recursos naturales excede a su conservacion” (Catalan, 2014).

Hunjra et al., (2024) también identificaron que la inversion extranjera directa
generaba mayores emisiones de carbono, “lo que sugiere que se debe considerar
cuidadosamente el tipo de inversion y los marcos regulatorios”. Los autores también destacaron
el hecho que algunas economias han logrado adoptar préacticas mas amigables con el medio

ambiente, conforme han experimentado periodos de crecimiento econdmico. (Hunjra et al.,
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2024). Por otro lado, Sanchez (2018), identifico que existian aproximaciones mas evidentes de
la CAK en paises de ingresos medios y bajos, mientras que en paises mas desarrollados no se

observaba un ajuste robusto.

En el caso particular ecuatoriano, las conclusiones son similares a las
investigaciones antes mencionadas. Macas y Macas (2023) identificaron una relacion positiva
entre el crecimiento econémico y la degradacién del medio ambiente para el periodo 2010 -
2020, donde las emisiones de CO2 y el consumo de energia de los hogares fueron las variables

identificadas como los principales contaminantes:

Ecuador se encontraria en el tramo creciente de la Curva Ambiental de Kuznets, con
un crecimiento econdémico y consumo energético, apoyado en métodos intensivos de
produccion agricola, extraccion de recursos naturales, y en proceso de industrializacion y
crecimiento urbano, lo que a su vez, sea un impacto negativo para el medio ambiente y calidad

ambiental. (Macas y Macas, 2023).

A pesar de existir una relacion positiva, la investigacion menciona que los resultados

no fueron homogeéneos, por lo que las conclusiones no podrian generalizarse para otros paises.

Almeida (2013) realiz6 también una investigacion similar sobre el periodo 1970 —
2010, e identificd que no existe homogeneidad en la evidencia empirica, la cual “varia en
funcién del contaminante considerado y/o del pais en cuestion. En este sentido, no se puede

generalizar que la teoria de la CAK se aplica para cualquier caso” (Almeida, 2013).
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Figura 5
Resumen de emisiones de CO2 de Ecuador (1990-2020) Fuente: Banco Mundial
(2024).

Emisiones de CO2 en Ecaudor, toneladas métricas per capita

s Sod

@ Emisiones de CO2

Si bien han sido varios los estudios que se han elaborado en torno a la validez
empirica de la CAK a lo largo del tiempo y que en ocasiones han criticado la robustez de los

resultados, esta teoria no deja de ser objeto de interés para investigadores y académicos.

Establecer la relacién entre el crecimiento y el desarrollo econdmicos representa un
interés para establecer el comportamiento de la politica publica en el Ecuador al momento de
establecer la dependencia de una variable sobre la otra y como estas contribuyen a la economia

del pais (Quinde et al., 2020).

Conforme se puedan elaborar modelos econométricos mas avanzados, los resultados
globales podran irse perfeccionando, al mismo tiempo que se podran evaluar aquellas practicas

0 politicas que hayan tenido un impacto positivo sobre el medio ambiente.
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Evidencia Empirica de la Teoria del Crecimiento Endégeno

Con relacién a la sostenibilidad del medio ambiente, estudios recientes han explorado
cémo la teoria del crecimiento enddgeno podria tener consideraciones directas con el cuidado

ambiental.

Los modelos de crecimiento enddgeno implican un tratamiento mas autonomo del
activo ambiental: el desarrollo sostenible debe hacer que el bienestar social sea éptimo a través
del aumento del consumo de bienes econdmicos y comodidades ecologicas, sin disminuir de
manera irreversible las dotaciones de activos ambientales a lo largo del tiempo (Schembri,

2009).

En otras palabras, la incorporacion del factor ambiental dentro de este modelo implica
que la explotacion de los recursos naturales no deberia superar la propia capacidad de

asimilacion del entorno ambiental.

El autor profundiza ain méas sobre la posibilidad de que el modelo sea
compatible con la nocién de un crecimiento sostenible, llegando a la conclusion de que el
cuidado del medio ambiente implica que la innovacidon tecnoldgica deberia ser independiente
de la situacion ambiental. “La teoria del crecimiento enddgeno tiende a preservar el criterio de
sostenibilidad débil, aquel que sugiere que es tedricamente posible mantener o incluso aumentar
el valor econémico del medio ambiente, mientras este Ultimo se explota a una tasa positiva”

(Schembri, 2009).

Otros estudios han destacado también el conocimiento y la tecnologia como los
factores claves dentro de un modelo de crecimiento endégeno sostenible, donde la importancia
relativa asignada a los insumos fisicos y capital humano disminuye en favor del progreso

tecnologico. Segun Peretto (2021), “No solo el crecimiento econémico ya no requiere el
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crecimiento de insumos fisicos, sino que el cambio tecnoldgico también compensa el

agotamiento del recurso natural”.

En ese sentido, la nocién de un crecimiento econdémico sostenible pone un
énfasis en la forma en la que la tecnologia y los factores econémicos son utilizados para alcanzar
los objetivos de crecimiento sostenido sin generar afectaciones en el medio ambiente. Barbier
y Markandya (1990) ya habian abordado este concepto como la relacién existente entre la

calidad ambiental y el crecimiento econémico sostenible:

Se interpreta como ese nivel de actividad econdémica que deja intacto el nivel de
calidad ambiental, con el objetivo de politica correspondiente a esta nocion siendo la
maximizacioén de los beneficios netos del desarrollo econdémico, sujeto a mantener los servicios

y la calidad de los recursos naturales a lo largo del tiempo (Barbier y Markandya, 1990).

No obstante, al igual que la CAK, las criticas en las falencias dentro del modelo
prevalecen. Currie y Sandilands (2013) reflexionan en torno al hecho que ninguna teoria
econdmica existente ha ofrecido una explicacion satisfactoria sobre la distribucion o grado en
el que los factores econdmicos pueden impulsar el crecimiento de largo plazo. En el caso
particular de la teoria de crecimiento endogeno, “El crecimiento se debe no a los insumos de
capital, trabajo y tecnologia, sino mas bien a las condiciones que determinan el grado en que se

usa el nuevo conocimiento” (Currie y Sandilands, 2013).

Evidencia Empirica de larelacion entre PIB per capitay Emisiones de CO2

Campo et al. (2013) realizaron un estudio aplicado al grupo de paises conocidos como
CIVETS (Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto, Turquia y Sudéafrica) estos paises durante el
periodo de estudio eran paises que estan llamados a convertirse en el afio 2020 en economias

altamente destacadas. La recopilacion de los datos y las variables utilizadas para la
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investigacion son el PIB per capita medido (en ddlares a precios constantes de 2000), el
consumo de energia eléctrica (KWh por habitante), las emisiones de CO2 (toneladas métricas

per capita). Extraidas directamente del Banco Mundial.

La metodologia utilizada para probar estas relaciones utilizd un método de datos de
panel no estacionario complementado con pruebas de raiz unitaria y de cointegracion. Los
resultados sugieren una respuesta considerable de las emisiones de CO2 ante cambios en el
PIB, y una respuesta relativamente baja de las emisiones de CO2 ante incrementos en el
consumo de energia. Adicional se aplicd una prueba de raices unitarias donde 5 de los 7
estadisticos de esta prueba permiten rechazar la hip6tesis nula de no cointegracion al 0,05 de
significancia. Esto concluye que existe una evidencia estadisticamente significativa de la

relacion cointegrada entre las variables de CO2.

Una investigacion realizada en Europa Caraballo et al. (2017) donde evaltan como
el desarrollo econdémico y el consumo de distintos tipos de energia (renovables y no renovables)
afectaron a las emisiones de CO2 en Espafia y varias economias europeas en el periodo 1980-

2010.

Los métodos utilizados incluyen la recopilacion de datos historicos sobre el producto
interior bruto (PIB), el consumo de energias renovables y las emisiones de didxido de carbono
en Espafia, Alemania, Francia, Italia y Reino Unido. Ademas, también se tuvieron en cuenta
variables de control como la poblacion urbana y la tasa de crecimiento econémico. Para el
analisis estadistico, los autores utilizaron métodos descriptivos como la media y la desviacion
estandar para describir los datos recopilados. Luego se utilizé la interpolacién lineal para
completar los datos faltantes y garantizar la integridad de la serie temporal. En el Gltimo paso
del andlisis, se utilizd la regresion de minimos cuadrados ordinarios (OLS) para examinar la

relacion entre el desarrollo econdmico, el consumo de energia y las emisiones de CO2. Este
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enfoque permitié determinar la relacion entre los cambios en el PIB y el consumo de energia

(energia renovable y no renovable) y los cambios en las emisiones de CO2.

Los resultados muestran que el crecimiento econémico y un aumento en el consumo
de energia no renovable se correlacionan positivamente con un aumento en las emisiones de
dioxido de carbono. Por otro lado, el consumo de energias renovables muestra una correlacion
negativa, lo que sugiere que el mayor uso de fuentes de energia sostenibles puede ayudar a

reducir las emisiones.

Evidencia Empirica de la relacién Heterogénea entre PIB per cépita y Emisiones

de CO2

Segun Sociedad Economia Riveros et al. (2023) realizaron una investigacién se basa
en la teoria de la Curva Ambiental de Kuznets (EKC), que propone una relacion en forma de U
invertida entre la contaminacion y el desarrollo econémico. Segun esta teoria, el crecimiento
econdmico inicialmente incrementa la contaminacion, pero después de alcanzar un cierto nivel

de ingreso, la contaminacion comienza a disminuir.

Para el analisis se utilizaron datos sobre las emisiones de CO2 y el producto interno
bruto en un determinado periodo de tiempo en varios paises de América Latina. El modelo
econometrico utilizado permite evaluar la efectividad de la EKC en el contexto
latinoamericano. Los resultados muestran que diferentes paises de la region tienen diferentes
relaciones entre el crecimiento econdmico y las emisiones de dioxido de carbono. Algunos
paises utilizan el modelo EKC, mientras que otros no muestran una relacién clara entre estas
variables. La discusion del articulo enfatiza que la heterogeneidad en la relacion CO2-PIB es
causada por factores tales como las politicas ambientales, las estructuras econdmicas y los
niveles de desarrollo tecnoldgico de los paises. La eficacia de las politicas ambientales para

reducir las emisiones de CO2 varia ampliamente de un pais a otro, lo que sugiere que no existe
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una solucién Unica para todos. Ademas, también se enfatizd la importancia de adoptar
estrategias de desarrollo sostenible para lograr el crecimiento econdémico sin dafiar el medio

ambiente.

Segun Asif et al. (2024) en su investigacion se baso en un disefio longitudinal, no
experimental, desde un enfoque cuantitativo que considera el estudio de los niveles de ingresos
en diferentes paises y su impacto en los indices de sostenibilidad ambiental del afio 2000 al
2020. Las técnicas utilizadas fueron herramientas estadisticas como datos de cluster y panel.
Que permitio agrupar a los paises segln caracteristicas comunes y estudiar tendencias a lo largo

del tiempo.

El analisis de conglomerados clasifico a los paises en grupos homogéneos seguin su
ingreso per capita y otros indicadores socioecondémicos; El anélisis de datos de panel ayudo a
estudiar la relacion entre los niveles de ingresos y los indices de sostenibilidad ambiental
después de controlar la heterogeneidad no observada entre los paises involucrados en el estudio,

asi como el efecto temporal y transversal de las variables.

Los hallazgos indicaron una fuerte relacién entre los niveles de ingresos y la
sostenibilidad del medio ambiente, con mejores indices de los paises de ingresos altos y grandes
variaciones en los paises de ingresos bajos a medios, lo que indica que el desarrollo econémico
influye en la capacidad para la implementacion de practicas sostenibles. Durante el analisis se
confirmé la heterocedasticidad, tipica en estudios que involucran variables econdmicas y
ambientales, y se aplicaron técnicas de estimacion robustas para que los resultados fueran
uniformes y precisos. En la parte estadistica de este trabajo de investigacion se aplicaron
modelos de regresion; estos incluyeron el modelo de efectos fijos (para controlar la

heterogeneidad) y el modelo de efectos aleatorios (para capturar variaciones aleatorias), junto
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con pruebas de diagndstico para verificar la multicolinealidad, la heterocedasticidad y la

autocorrelacion.

Asafu-Adjaye (2000) en su analisis de la relacion entre el consumo de energia, los
precios de la energia y el crecimiento econdémico en varios paises en desarrollo de Asia durante
el periodo 1973 a 1978. trabaja mediante el uso de técnicas econométricas avanzadas para
estudiar las series temporales y al identificar criticamente la heterocedasticidad, un problema
frecuente en los estudios correlativos de variables econdmicas. La metodologia y las técnicas
estadisticas. El estudio utiliza un modelo econométrico de cointegracién y modelos de
correccion del error (ECM). Estos métodos han sido especialmente Utiles para examinar los
argumentos a largo plazo de las variables: PIB per capita, consumo de energia y precio de

energia.

La cointegracion se utiliza en series temporales no estacionarias, en las que la media
y la variabilidad de los puntos de datos son cambiantes en el tiempo. La utilizacion de la
cointegracion asegura que la investigacion sobre la relacién sea analizada en el medio a largo
plazo. Los resultados. Esta investigacion demuestra que no existe una relacién directa entre PI1B
per capita y consumo de energia en todos los paises. En ciertos escenarios, la relacion se muestra
débil, en algunos escenarios incluso es neutral. Esta conclusion implica que el presupuesto en
paises en desarrollo no solo guia el consumo de energia. Es esencial entender los factores fisicos
gue conectan el consumo y la produccién de bienes para entender la administracion econoémica
del gobierno. Un aspecto destacado del estudio es la identificacion y tratamiento de la
heterocedasticidad en los datos, esto se refiere a la variabilidad no constante de los errores en
un MCO, es un problema frecuente en analisis de series temporales econdémicas. En este
estudio, se aplicaron técnicas robustas para corregir la heterocedasticidad, asegurando que los
resultados obtenidos fueran fiables y representativos de la relacion real entre las variables

estudiadas.
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Marco Legal

Conforme las empresas privadas, los individuos y la sociedad en general han
mostrado preocupacion por los indices de sostenibilidad, asi también los 6rganos de control y
legislativos se han manifestado a favor de politicas publicas y lineamientos enfocados a regular
los niveles de contaminacion ambiental. “Los responsables de politicas, reguladores y otros
interesados en todo el mundo pueden beneficiarse enormemente de una comprension profunda
y evidencia empirica a gran escala sobre la presentacion de informes de sostenibilidad
obligatoria” (Hummer y Jobst, 2024). En ese sentido, existe ya un marco legal vigente a nivel

mundial al cual los paises pueden referirse para la elaboracion y aprobacion de proyectos de

ley.

Desde sus inicios, las regiones econdémicas mas desarrolladas se han
caracterizado por estar a la vanguardia de las nuevas tendencias en sostenibilidad y medio
ambiente, siendo los principales referentes en aplicacion de normativas sostenibles. Hummel y
Jobst (2024) realizaron una investigacion en torno a la legislacion ambiental en la Union
Europea, resaltando a los principales entes legales en la materia, los cuales incluian a la
Directiva de Informacién No Financiera (NFRD), la Directiva de Informacién de Sostenibilidad
Corporativa (CSRD), el Reglamento de Taxonomia, la Sustainable Finance Disclosure
Regulation (SFDR) y las divulgaciones de riesgo ambiental, social y gubernamental (ESG, por

sus siglas en inglés) del Pilar 3.

Si bien todas entidades han sido claves en la elaboracion de la legislacion
sostenible, la publicacion mas popular a nivel global corresponde a las Naciones Unidas,
institucion que en el afio 2016 public6 la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, la cual se
compone de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible que abordan diversos ejes econémicos,

sociales y ambientales. “Esta publicacion representa un valioso esfuerzo inicial para abordar

41



estas preguntas, a través de la evaluacion y analisis empiricos. EI marco que presenta es una
herramienta versatil para que los investigadores estructuren su estudio sobre la efectividad de

la ley para la sostenibilidad” (IUCN, 2016).

Los esfuerzos internacionales sobre norma ambiental y sostenible también han
migrado hacia la regién latinoamericana. Gonzélez y Poncini (2024) hacen referencia en su
boletin legislativo a toda la legislacion existente en ocho paises de Latinoamérica y el Caribe
en temas de cambio climatico, siendo estas economias escogidas por su grado de participacion
en el Observatorio Parlamentario de Cambio Climatico y Transicion Justa. “Este tipo de
legislacion generalmente se promulga con un amplio consenso, evoluciona con el tiempo y
tiende a regular los marcos institucionales para la politica climatica y los aspectos econdmicos

de la gestion del cambio climatico” (Gonzalez y Poncini, 2024).

Tattarletti et al. (2020) realizaron un estudio comparativo de las leyes de cambio
climatico implementadas en algunos paises de América Latina, en contraste con los requisitos
estipulados en el Acuerdo de Paris, adoptado a finales del afio 2015. Dentro de sus conclusiones
destacan que, si bien los cuerpos normativos se alinean con las estipulaciones del Acuerdo de
Paris, muchas de estas abordan las problematicas de manera general, y no necesariamente

profundizan en lo que respecta a la asignacion de responsabilidades ni los plazos de ejecucion:

Las leyes marco de cambio climatico probablemente proporcionaran la ‘columna
vertebral juridica’ para enfrentar a nivel nacional al problema climatico mundial en las
préximas décadas. Por lo tanto, este marco tendria que captar los principios fundamentales y
los valores pertinentes en este contexto, asi como deberia proporcionar orientacion sobre como

equilibrar intereses contrapuestos. (Tarttarletti et al, 2020).

En la region andina, también se han observado instituciones que fomentan buenas

practicas de cuidado ambiental y que recogen lineamientos geograficos comunes a los paises
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sudamericanos para la consolidacion de un cuerpo normativo. “A nivel regional, la Iniciativa
Andina de Montafias (IAM) se ha venido consolidando como un espacio clave para la discusion
y coordinacion de politicas de adaptacion enfocadas en los socio ecosistemas de montafia”

(Duputis, 2021).

Finalmente, el caso ecuatoriano no estd fuera del foco de los organismos
internacionales que promueven marcos legislativos asociados al cambio climatico. Reportes de
la ACNUR nota sobre la situacion del pais ante el cambio climatico, destacando su grado de
vulnerabilidad: “El cambio climético afecta a todos los segmentos de la poblacion,
especialmente a aquellos que viven en la pobreza y la extrema pobreza, lo que incluye a la

mayoria de las personas de interés para el ACNUR” (UNHCR, 2022).

El Codigo Organico del Ambiente, aprobado a inicios del 2018, busca proteger los
derechos de la naturaleza y garantizar el derecho a un ambiente equilibrado ecoldgicamente.
“Con la expedicion del Cdédigo Organico del Ambiente, el Ecuador cuenta con una norma
especializada y actualizada a las disposiciones constitucionales que propende la garantia de un

medio ambiente sano y la defensa de los derechos de la naturaleza” (Martinez, 2019).

No obstante, este cuerpo legal ha sido victima de criticas por inconsistencias en sus
postulaciones. Una revision académica por parte de la Universidad San Francisco de Quito,
destaca la imposibilidad en el cumplimiento de algunos de los derechos descritos en este cuerpo
legal, ya sea por disponibilidad de informacion o por la falta de reglamentaciones locales que
ayuden a que se cumplan instrumentos internacionales de los cuales el pais es parte: “entre las
debilidades, se debe notar que ninguna norma ambiental se ha construido mediante mecanismos
participativos y que el derecho a la participacion ciudadana no puede ser ejercido a cabalidad

por falta de informacion publica suficientemente difundida” (Trujillo, 2021).
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A pesar de las falencias encontradas en la concepcién de la legislacién
ecuatoriana, otras investigaciones destacan los esfuerzos existentes en materia de conservacion
ambiental en areas o sectores especificos. Duputis (2021) realiz6 un mapeo de las herramientas
clave de politicas de accion para el cambio climatico para todos los paises andinos, donde las

iniciativas ecuatorianas se muestran en el gréafico a continuacion:

Figura 6
Resumen de las herramientas clave de politicas de accion para el cambio climatico
Fuente: Dupuits (2021).

Estrategia Nacional de

Cambio Climatico (ENCC  proyecto de Plan Nacional Propuesta Estrategia
2012 - 2025) de Adaptacion al Cambio Nacional de
Climético Financiamiento Climatico

Cadigo Organico de
Comité Institucional de Caodigo Organico del Organizacion Territorial,
Cambio Climético Ambiente (COA) Autonomia y
Descentralizacion

Plan Nacional de
Restauracion Forestal
2019 - 2030

Sistema Nacional
Descentralizado de
Planificacion Participativa

Estrategias Regionales de
Cambio Climético

Un estudio adicional realizado por kscola et al. (2021) se baso en el metodo de
Coeficientes Ponderados de Entropia para la evaluacion de las dimensiones econdmicas
sociales, ambientales e institucionales, enmarcadas como las cuatro dimensiones del Desarrollo
Sostenible, durante el periodo 2008 — 2015. Una de las conclusiones del estudio fue que a pesar
de que el subsistema econdémico fuese el que mayor nivel de aportacidn tiene, se observa que
los subsistemas sociales y ambientales han mostrado un crecimiento continuo para el periodo

observado (Escola et al., 2021).
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Muestra que el subsistema econémico es el que mas aporta al Desarrollo Sostenible,
y sus indicadores son los de mayor peso en el sistema total. Sin embargo, la evolucion de los
subsistemas social y ambiental muestra un crecimiento paulatino. Y, en general, un progreso en

términos de Desarrollo Sostenible

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
En 2015, los estados miembros de la ONU adoptaron la Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible, un plan de accién global que consta de 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) para acabar con la pobreza, proteger el planeta y garantizar la prosperidad
para todos. Los objetivos proporcionan el marco legal y una vision compartida para guiar a los
paises en la implementacién de politicas sostenibles y equitativas. Los 17 ODS se describen a
continuacién, destacando sus objetivos clave y su relevancia para el desarrollo sostenible

global.irdn al seguimiento y examen a nivel mundial.

Tabla 2
Los 17 ODS

ODS
. 7. Energi ibleyn . .
1. Fin de la pobreza © gla asequible y no 13. Accion por el clima
contaminante
2. Hambre cero 8. Tréba.Jo decente y crecimiento 14. Vida submarina
econémico
. 9. Industria, innovacién e 15. Vida de ecosistemas
3. Salud y bienestar .
infraestructura terrestres
4. Educacién de calidad 10._Reduc0|on de las _16. _Paz: justlufal_e
desigualdades instituciones solidas
. 11. Ciudades y comunidades 17. Alianzas para lograr los
5. Igualdad de género . y - P g
sostenibles objetivos
6. Agua limpia 'y 12. Produccién y consumo
saneamiento responsables CEPAL
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Extraido de CEPAL La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible Una

oportunidad para América Latina y el Caribe

Todas las naciones tienen la responsabilidad de planear y ejecutar estrategias para
demostrar los progresos conseguidos en el cumplimiento de los objetivos, segin la CEPAL en
su agenda 2030 indica que es necesario recopilar datos de calidad, accesibles y oportunos. Las
actividades regionales de seguimiento y examen se basaran en analisis llevados a cabo a nivel

nacional que contribuiran al seguimiento y examen a nivel mundial.

1. Finalapobreza en todas sus formas en todo el mundo

Erradicar la pobreza en todas sus formas en todo el mundo. Para 2030, el objetivo es
erradicar la pobreza extrema, que actualmente se mide como un ingreso per cépita inferior a

1,25 dolares estadounidenses al dia (CEPAL, 2018).

2. Fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion

y promover la agricultura sostenible

Acabar con el hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion, y
promover la permacultura. Para 2030, el objetivo es garantizar que todas las personas tengan

acceso a alimentos saludables, nutritivos y suficientes durante todo el afio. (CEPAL, 2018).

3. Saludy Bienestar

Garantizar un estilo de vida saludable y promover el bienestar de personas de todas
las edades. Uno de sus objetivos es reducir la tasa de mortalidad materna mundial a menos de

70 por 100.000 nacidos vivos en 2030. (CEPAL, 2018).

4. Educacion de Calidad

Proporcionar una educacién inclusiva, igualitaria y de alta calidad y promover
oportunidades de aprendizaje permanente para todos. Uno de sus objetivos es garantizar que
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todos los jovenes y la mayoria de los adultos, tanto hombres como mujeres, estén alfabetizados

para 2030. (CEPAL, 2018).

5. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna

para todos

Proporcionar energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos. Uno de sus
objetivos es garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles, confiables y

modernos para 2030 (CEPAL, 2018).

6. Disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos

Garantizar que el agua y el saneamiento sean accesibles para todos y se gestionen de
forma sostenible. Para 2030, el objetivo es el acceso universal e igualitario al agua potable a un

precio asequible para todos (CEPAL, 2018).

7. lgualdad de Género

Lograr la igualdad de género y atender a todas las mujeres y nifias. Para 2030, nuestro
objetivo es eliminar todas las formas de discriminacion contra todas las mujeres y nifias en todo

el mundo. (CEPAL, 2018).

8. Trabajo Decente y Crecimiento Econémico

Promover el crecimiento econémico sostenible, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todos. Para 2030, aspiramos a lograr el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para todas las mujeres y hombres, incluidos los jovenes
y las personas con discapacidad, y la igualdad de remuneracion por un trabajo de igual valor.

(CEPAL, 2018).
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9. Industria, Innovacion e Infraestructura

Crear una infraestructura estable, promover una industrializacion inclusiva y
sostenible y promover la innovacion. Su objetivo es construir infraestructura confiable,
sostenible, resiliente y de calidad, incluida infraestructura regional y transfronteriza, para
apoyar el desarrollo econémico y el bienestar humano, centrdndose en oportunidades accesibles

y equitativas para todos (CEPAL, 2018).

10. Reduccion de las Desigualdades

Reducir la desigualdad dentro y entre los paises. Para 2030, el objetivo es lograr y
mantener un crecimiento de los ingresos del 40% mas pobre de la poblacion mas rapido que el

promedio nacional (CEPAL, 2018).

11. Ciudades y Comunidades Sostenibles

Hacer que las ciudades y pueblos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
Uno de sus objetivos es garantizar que todas las personas tengan acceso a viviendas y servicios
basicos adecuados, seguros y asequibles, y mejorar las zonas marginales para 2030 (CEPAL,

2018).

12. Produccion y Consumo Responsables

Garantizar patrones sostenibles de consumo y produccion. Para 2030, el objetivo es

lograr una gestion sostenible y un uso eficiente de los recursos naturales (CEPAL, 2018).
13. Accion por el Clima

Accidn urgente para combatir el cambio climético y sus consecuencias. Uno de sus
objetivos es mejorar la educacion, la concientizacién y la capacidad humana e institucional para

la mitigacion, adaptacion, mitigacion y alerta temprana del cambio climatico (CEPAL, 2018).
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14. Vida Submarina

Proteger y utilizar de forma sostenible los océanos y los recursos marinos para el
desarrollo sostenible. Para 2025, nuestro objetivo es eliminar y reducir significativamente todas
las formas de contaminacién marina, en particular la proveniente de actividades terrestres,

incluida la basura marina y la contaminacién por nutrientes. (CEPAL, 2018).

15. Vida de Ecosistemas Terrestres

Gestion forestal sostenible, lucha contra la desertificacion, detener e invertir la
degradacion de la tierra y detener la pérdida de biodiversidad. De aqui a 2020, el objetivo es
garantizar la proteccion, la restauracion y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y
continentales de agua dulce y los servicios que proporcionan, en particular los bosques, los
humedales, las montafas y la tierra, de conformidad con las obligaciones establecidas en los

acuerdos internacionales (CEPAL, 2018).

16. Paz, Justicia e Instituciones Sélidas

Promover sociedades pacificas e inclusivas que promuevan el desarrollo sostenible,
garanticen el acceso a la justicia para todos y construyan instituciones eficaces, responsables e
inclusivas en todos los niveles. Uno de sus objetivos es reducir significativamente todas las

formas de corrupcién y soborno (CEPAL, 2018).

17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza Mundial

para el Desarrollo Sostenible.

Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la asociacion global para el
desarrollo sostenible. El objetivo es aumentar significativamente la movilizacion de recursos
de diversas fuentes a fin de proporcionar a los paises en desarrollo medios adecuados y

predecibles para promover la inversion en actividades de desarrollo sostenible (CEPAL, 2018).
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Marco conceptual

En la actualidad, la economia circular se ha vuelto un tema de principal relevancia a
nivel empresarial y econdémico, cada dia aparecen nuevas noticias de los indicadores de
sostenibilidad global que reflejan la huella ecoldgica actual que los procesos productivos para

lo cual requerimos un progreso hacia la sostenibilidad ambiental.

Economia Circular

Segun el parlamento europeo (Europearl, 2023) la economia circular se refiere a un
modelo de produccion y consumo basado en compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y
reciclar materiales y productos existentes con la mayor frecuencia posible para crear valor

afadido. Esto extiende el ciclo de vida del producto.

El objetivo real es producir la menor cantidad de residuos posible. Cuando un
producto llega al final de su vida (til, sus materiales se reciclan y permanecen en el sistema
economico el mayor tiempo posible. Esto significa que se puede utilizar de forma productiva y

generar valor afiadido una y otra vez.

Sostenibilidad

Las Naciones Unidas (ONU, 2014) definen la sostenibilidad como “la capacidad de
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”. Aproximadamente 140 paises en desarrollo de todo el
mundo estan buscando actualmente formas de satisfacer sus necesidades de desarrollo. Sin

embargo, dada la creciente amenaza del cambio climético, es importante hacer esfuerzos

50



concretos para garantizar que los acontecimientos actuales no afecten negativamente a las
generaciones futuras.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible proporcionan un marco para mejorar la
calidad de vida de las personas. Protegemos a la poblacién mundial y reducimos los peligrosos

efectos del cambio climatico inducido por el hombre.

PIB Per Capita

El PIB Per Capita segun Scotiabank (2024) es similar al ingreso medio que gana un

pais para su poblacion. La medida mide la cantidad de ingresos netos por persona.

Un Pib per cépita alto da como resultado ingresos promedio mas altos y niveles de
vida mas altos para las personas. Por el contrario, un Pib per capita bajo puede sugerir que la
gente esta atravesando dificultades financieras. Se compara el nivel de vida entre paises y se
analiza el desarrollo econémico a lo largo del tiempo utilizando este indicador. Un aumento del

PIB Per Capita puede indicar crecimiento econémico y un aumento del bienestar de la gente.

Producto Interno Bruto

Segun EIl Ministerio de Finanzas del Ecuador (20201) El producto interno bruto
(PIB), expresado en miles de dolares estadounidenses con un afio de referencia igual a 100,
representa el valor total de todos los bienes y servicios producidos en un pais durante un periodo
determinado y se ajusta a la inflacion. Este indicador mide la riqueza real creada durante un
periodo y se calcula sumando el valor agregado total de todas las unidades de produccién
residentes a otros componentes del PIB, como impuestos indirectos sobre los productos,
subsidios a los productos, derechos de aduana, derechos de importacion netos y valor agregado.

Impuesto (IVA).
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Capitulo 2: Metodologia

Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo para resolver las preguntas
de investigacion y cumplir con los objetivos. De acuerdo con un articulo de la Revista
Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo, De los Angeles Cienfuegos
Velasco, M., & Velasco, A. C. (2016) indica que el en esta investigacion predomina en el
ambito cuantitativo adicional se menciona que este enfoque por lo general las variables
independientes son cualitativas, pero también se puede dar los casos que sean cuantitativas
como lo son en esta investigacion. Utilizando principalmente datos numéricos para analizar la

relacion entre la variable dependiente y las variables independientes

Método

La presente investigacion esta basada en un método explicativo, este tipo de método
de investigacion segin Guevara et al. (2020). busca abarcar como causal, no tiende

simplemente describir o resolver el problema, pero intenta precisar las causas del fenémeno.

Tipo

El tipo de investigacién es Descriptiva. Segin Martinez (2018) define las
investigaciones descriptivas se diferencian de otros tipos de estudios porque examinan un
fendmeno sin modificar ni manipular ninguna de sus variables, centrandose solo en medirlas y
describirlas. Ademas, aunque es posible hacer predicciones futuras, estas suelen ser

preliminares o basicas.

52



Alcance

La presente investigacion adopta el enfoque de corte longitudinal segun un articulo
de la revista espafiola de salud publica Delgado .et al (2004) indica que un estudio longitudinal
se caracteriza por realizar mas de dos mediciones a lo largo del tiempo, permitiendo un analisis
detallado de cémo cambian los datos en los sujetos. Esta definicion, respaldada por autores
como Goldstein (1979) y Rosner (1979), implica un seguimiento continuo y el uso de
mediciones repetidas. Los estudios longitudinales pueden ser prospectivos o retrospectivos, y

su andlisis se centra en las variaciones a nivel individual y poblacional a lo largo del tiempo.

Disefo

El presente trabajo de investigacion se basa en un disefio de investigacion no
experimental, Segin Sousa et al. (2007) Los disefios no experimentales se emplean para
describir, distinguir o investigar asociaciones en lugar de buscar relaciones directas entre
variables, grupos o situaciones. No se realizan asignaciones aleatorias, no hay grupos de control
ni manipulacion de variables, ya que este enfoque se basa exclusivamente en la observacion.
Entre los disefios no experimentales mas frecuentes se encuentran los estudios descriptivos y

correlacionales.

Poblaciéon

La poblacion del estudio esta compuesta por paises a nivel mundial que han sido
clasificados en diferentes niveles de renta segln las categorias establecidas por el Banco
Mundial. Esta seleccion abarca tanto economias avanzadas como en desarrollo, con el fin de
proporcionar un analisis comprensivo y representativo de las variaciones en sostenibilidad

ambiental en funcién del nivel de renta.
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Técnica de recogida de datos

Se utilizaron métodos de recoleccién y tratamiento de datos, las fuentes son 100%
secundarias. La fuente secundaria principal es obtenida mediante el portal del Banco Mundial
donde se pueden visualizar la informacion correspondiente al total de paises del mundo que
seran utilizados para el andlisis. La base de datos proporcionada abarca un periodo de 20 afios
donde se agrupan los datos acordes a los valores de cada variable. La variable Independiente
que es PIB esta en millones de dolares, mientras que los indicadores de sostenibilidad ambiental
estan en porcentajes con la excepcion de Emisiones de CO2 que es medida en Toneladas

Meétricas.

Variables de investigacion

Segun Qyola et. al (2021) define las variables de investigacién como una descripcion precisa
de las reglas y procedimientos que sigue el investigador para especificar objetivamente las
variables de la investigacion basandose en conocimientos cientificos previos, asi como en
informacion obtenida de la experiencia personal. Es decir, es una expresion textual
(estructurada o no estructurada) de la funcion que hipotetiza, su método de observacion, su
naturaleza, la forma en que clasifica o evalla y la escala utilizada para cuantificar o medirla.
Especificacion de categorias o criterios de valoracién utilizados para describir o analizar datos
de investigacion. Al definir las variables, los investigadores deben lograr un equilibrio entre la

viabilidad y la precision de las variables.
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Las variables por usar son:

Tabla 3
Variables de estudio

Tipo de Variables Variable Base Fuente

Producto Interno

Independiente Logaritmo Natural | Banco Mundial

Bruto
Dependiente Access to electricity|  Porcentual % Banco Mundial
Dependiente Forest area Porcentual % Banco Mundial
Dependiente Tierras cultivables Porcentual % Banco Mundial

Rentas totales de

Dependiente los recursos Porcentual % Banco Mundial
naturales
: Consumo de .
Dependiente Porcentual % Banco Mundial

energia renovable

Extraccion anual de

Dependiente agua dulce para uso Porcentual % Banco Mundial
industrial
Dependiente Emisiones de CO2 | Logaritmo Natural | Banco Mundial

Nota: Cuadro resumen de las variables utilizadas extraidas de fuente secundaria.
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Se procediod con un tratamiento de variables de la base de datos del banco mundial, eliminaron
los datos nulos de la base original. Se procedid con filtrar por paises y agregar la
segmentacion de Alto, medio y bajo en base a su participacién acumulada del PIB global.
Posteriormente para disminuir la dispersion de variables se calculé el LN (Logaritmo Natural)
a 2 variables independientes:

e PIB (Producto Interno Bruto)

e Emisiones de Co2
Esto por motivo de que el PIB es una variable Nominal expresada en millones de dolares y las
Emisiones de CO2 es expresada en Toneladas Métricas. El resto de las variables su base es

porcentual porque no existe dispersion entre los datos.

Técnica estadistica
El anélisis principal del estudio viene dado por un modelo de datos de panel:

Segun Ruiz Porras, Antonio (2016) En el contexto de la econometria, los paneles de datos son
un conjunto de observaciones que incluyen multiples entidades (como individuos, empresas, 0
paises) que se observan durante un periodo de tiempo. Estos datos combinan dos dimensiones:
la seccional (diferentes unidades) y la temporal (diferentes periodos de tiempo). Utilizando
datos en panel, es posible capturar tanto las variaciones entre unidades como las variaciones
dentro de una misma unidad a lo largo del tiempo, lo que aumenta la precision y permite una
mejor comprension de las relaciones econdémicas.

Los 2 modelos son:

Modelos de efectos Aleatorios Segin Montero. R (2011) el modelo de efectos aleatorios
comparte la misma especificacion que el modelo de efectos fijos, excepto que en lugar de tratar
a ui como un valor fijo para cada individuo y constante en el tiempo, se considera una variable
aleatoria con una media vi~ y una varianza Var (v i) # 0. En otras palabras, la especificacion

del modelo es la misma, pero en este caso vi se trata como una variable aleatoria.
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Modelos de efectos fijos Segiin Montero. R (2011) : Este es el modelo de efectos
fijos y es fundamental cuando se sospecha que las caracteristicas no observadas de las
entidades (como diferencias culturales, politicas o geograficas) afectan las variables
dependientes. Este modelo es el que tiende acercarse a nuestra investigacion ya que las

variables independientes caen en la categoria de variables no observables

Yit=oi+pXit+uit
Yit: Variable dependiente en el tiempo ty pais i
ai: El intercepto para cada pais que captura las caracteristicas en el
tiempo
BXit: Beta es la renta (PIB) del pais i en el afio t

uit:; es el error

Herramienta de analisis

El anélisis de los datos viene dado por un estudio econométrico donde se utilizara un
analisis cluster jerarquico para agrupar paises que tienen caracteristicas homogéneas. Es un
modelo de datos de panel porque recoge datos de multiples periodos y nos permiten controlar
por factores no observados que pueden variar entre los paises, pero son constantes en el tiempo.
Los softwares para realizar los estudios ya dictados son: Excel para recopilacion y tratamiento
de la base de datos. R Studio para correr los modelos econométricos y obtener resultados para

el analisis.
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Capitulo 3: Resultados

Para llegar a los resultados actuales, se llevaron a cabo pruebas de eleccion de modelo
de datos panel en R, evaluando opciones como el modelo de efectos fijos, efectos aleatorios y
el modelo de pooling. La eleccion del modelo de efectos fijos se fundamenta en las
caracteristicas especificas de los datos, ya que las observaciones (paises) son las mismas a lo
largo del estudio, y todos comenzaron y concluyeron en el mismo periodo de tiempo, lo que se
conoce como un panel balanceado. EI modelo de efectos fijos es preferido en este contexto
porque se centra en capturar las variaciones dentro de cada pais a lo largo del tiempo,
controlando por cualquier caracteristica no observable que sea constante en el tiempo para cada
pais. Esto es crucial cuando se quiere evitar que los resultados se vean influenciados por
diferencias inherentes entre los paises que no cambian durante el periodo de estudio, como

pueden ser factores culturales, geogréaficos, o institucionales.

En los resultados del data panel se detecta la presencia de autocorrelacion y
heterocedasticidad, esto repercute en la interpretacién de los data panel de efectos fijos. La
autocorrelacion se refiere a la correlacion entre los errores en diferentes periodos de tiempo, lo
que significa que los errores en un determinado momento del tiempo estan relacionados con los
errores de periodos anteriores. Esto puede distorsionar la estimacion de los coeficientes, lo que
resulta en que los errores estandar sean incorrectos y, por lo tanto, afectando el nivel de
significancia de las variables. Por otro lado, la heterocedasticidad implica que la varianza de
los errores no es constante en el tiempo, lo que puede ocasionar en estimaciones ineficientes y
sesgar los errores estandar. Esto afecta la validez de los intervalos de confianza y las pruebas
de hipotesis. En conjunto, la presencia de autocorrelacion y heterocedasticidad lleva a
estimaciones menos precisas y confiables en los modelos de efectos fijos, lo que influye en la

interpretacion de los resultados obtenidos.
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Para intentar corregir la heterocedasticidad en los datos, se utilizO un método de

Agrupacion Jerarquica en R, como se muestra en el siguiente cadigo:

Figura 7
Método de agrupacion jerarquica en R

# Agrupacion Jerarquica

d <- dist(cl[1:2], method = "euclidean") # distancia
fit <- hclust(d, method="median")

plot(fit, cex=0.8) # dendograma

groups <- cutree(fit, k=3)

groups

clcluster <- data.frame(cl, groups))
dplyr::filter(clcluster, clclusterSgroups == 1)
nrow(dplyr::filter(clcluster, clclusterS$Sgroups == 1))
nrow(dplyr::filter(clcluster, clclusterSgroups == 2))
nrow(dplyr::filter(clcluster, clclusterSgroups == 3))

Aqui, se calcula la matriz de distancias euclidianas entre las observaciones en el
conjunto de datos c1, considerando solo las primeras dos columnas (c1[1:2]). Esta distancia es
una medida que permite identificar como de cercanas o lejanas estan las observaciones entre si
en un espacio multidimensional. Se realiza el clustering jerarquico utilizando el método de la
mediana, que agrupa las observaciones en base a la distancia calculada previamente. El
dendograma resultante, que se visualiza con plot(fit), muestra como se forman los grupos
jerarquicos, donde las observaciones mas similares se agrupan primero. Se cortan las ramas del
dendograma en tres grupos (k=3), asignando cada observacion a uno de estos grupos. Los
grupos resultantes se almacenan en la variable groups, posteriormente se los agrupa segun los
resultados obtenidos. De los clusters obtenidos se aprecia que la agrupacion se da segun el nivel

de PIB de cada pais, resultante en niveles de alto, medio y bajo.
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Este proceso de agrupaciéon jerarquica permite identificar diversos patrones o
estructuras subyacentes en los datos que pueden estar relacionados con la heterocedasticidad.
Al agrupar las observaciones en funcion de las similitudes, se puede explorar si la variabilidad
de los errores difiere entre grupos, lo cual es una estrategia para tratar el modelo y disminuir la
heterocedasticidad. El efecto es observable como positivo, debido a que respecto a los
resultados obtenidos anteriormente, el R cuadrado de los resultantes presenta un mejor ajuste

de los datos.

Para el andlisis de los modelos planteados en la metodologia, se procede a trabajar con
una tabla resumen, la cual contiene la informacion de los modelos aplicados a cada estudio
segun su variable dependiente y el PIB. Para aquello, se recalca que cada modelaje parte de un
claster el cual se segmenta por el nivel de PIB de los paises de estudio, dichos paises se los

segmenta por su ubicacion geogréfica para proporcionar mayor detalle en los anélisis.

Del primer analisis respecto al impacto del PIB sobre el acceso a la electricidad se

obtiene:

Tabla 4
Analisis con modelo de efecto fijo del PIB y el acceso a la electricidad

Access.to.electricity - LN.PIB

Alto Medio Bajo

0.056*** | 0.113*** | 0.149%**
Africa (0.007) | (0.006) | (0.012)

América | 0:292%** | 0.107*** 0.288

Central | 9112 | (0.017) | (0.193)
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0.006 0.000 0.000
América
ol Norte | (©017) | (0.115) | (0.189)
0.035*** | 0.072*** 0.008
América
elsur | (0:008) | (0.015) | (0.121)
0.057*** | 0.090*** | 0.319***
Asia (0.003) | (0.006) | (0.020)
0.016 0.063*** | 0.093***
Caribe | (0.035) | (0.021) | (0.018)
0.004 0.007 0.001
Europa | (0.005) | (0.009) | (0.082)
0.000 0.031* | 0.168***
Oceania | (0.012) | (0.017) | (0.010)
oObservations 1,397 2,352 681
R2 0.249 0.255 0.542
Adjusted 0.195 0.204 0.497
F Statistic
53.951*** | 94,047*** | 91.626%**

El andlisis de los modelos de efectos fijos revela una relacion compleja entre el PIB y
el acceso a la electricidad, con variaciones significativas entre regiones y dependiendo del nivel
de PIB. En el caso de Africa, se observa un impacto positivo y altamente significativo del PIB
en todas las categorias analizadas. Para los paises con un alto nivel de PIB, un incremento en
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este indicador se asocia con un aumento del 5.6% en el acceso a la electricidad, lo que indica
una relacion positiva, aunque moderada. Esta relacion se intensifica en los paises con un PIB
medio, donde el crecimiento del PIB impulsa un aumento del 11.3% en el acceso a la
electricidad. El impacto méas pronunciado se da en los paises con un PIB bajo, donde el acceso
a la electricidad aumenta un 14.9% por cada incremento en el PIB. Este patrdn sugiere que en
Africa, los paises con menor PIB experimentan los mayores beneficios en términos de acceso

a la electricidad a medida que su economia crece.

En América Central, el impacto del PIB también es significativo, aunque varia
considerablemente segun el nivel de PIB. En los paises con alto PIB, un aumento en este
indicador esta asociado con un incremento del 29.2% en el acceso a la electricidad, lo que refleja
un impacto sustancial. Sin embargo, en la categoria de PIB medio, el efecto disminuye a un
10.7%, aunque sigue siendo estadisticamente significativo. En los paises con bajo PIB, el efecto

no es significativo.

América del Norte presenta un escenario distinto, ya que no se observa un impacto
significativo del PIB en el acceso a la electricidad en ninguna de las categorias analizadas. En
América del Sur, el PIB tiene un impacto positivo y significativo en los paises con alto y medio
PIB. En la categoria de alto PIB, un incremento en este indicador se asocia con un aumento del
3.5% en el acceso a la electricidad, mientras que, en los paises con PIB medio, el efecto es méas
pronunciado, con un incremento del 7.2%. Sin embargo, en los paises con bajo PIB, el

coeficiente no es significativo.

Asia es la region donde se observa uno de los impactos mas fuertes del PIB en el acceso
a la electricidad. En los paises con alto PIB, un incremento en este indicador est4 asociado con
un aumento del 5.7% en el acceso a la electricidad, mientras que en los paises con PIB medio,

este efecto aumenta al 9%. El impacto mas significativo se da en los paises con bajo PI1B, donde
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el acceso a la electricidad aumenta un 31.9% por cada incremento en el PIB, lo que refleja una

gran sensibilidad del acceso a la electricidad al crecimiento econdémico en estos contextos.

En el Caribe, el impacto del PIB en la variable acceso a la electricidad es significativo
en los paises de PIB medio y bajo. En los paises con PIB medio, un incremento del indicador
se asocia con el aumento del 6.3% en el acceso a la electricidad, sin embargo, en los paises con
bajo PIB, el efecto es del 9.3%. Esto sugiere que en el Caribe, el crecimiento econémico juega
un papel importante en la expansién del acceso a la electricidad, especialmente en los contextos
menos desarrollados. En Europa, el analisis no muestra un impacto significativo del PIB en el
acceso a la electricidad en ninguna de las categorias. Finalmente, en Oceania, el PIB tiene un
impacto significativo en los paises con PIB medio y bajo. En la categoria de PIB medio, un
incremento en el PIB se asocia con un aumento del 3.1% en el acceso a la electricidad, mientras

que en los paises con bajo PIB, este efecto es mucho més fuerte, con un aumento del 16.8%.

En cuanto a las estadisticas del modelo, el R? varia entre los distintos niveles de PIB,
siendo maés alto en los paises con PIB bajo (0.542). Esto sugiere que el modelo explica una
proporcion considerable de la variabilidad en el acceso a la electricidad en estos paises. Por otro
lado, el R2 es mas bajo en los paises con alto y medio PIB, lo que podria reflejar la influencia
de otros factores ademas del PIB en estas categorias. El estadistico F es altamente significativo
en todas las agrupaciones, lo que confirma la validez estadistica de los mismos y sugiere que al

menos una de las variables explicativas tiene un efecto sobre el acceso a la electricidad.

En relacion con el tema, el siguiente cuadro resumen respecta al impacto del nivel del

PIB a el consumo de energia renovable, donde se obtiene que:
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Tabla 5

Relacion del PIB y el consumo de energia renovable

Consumo.de.energia.renovable - LN.PIB

Alto Medio Bajo
-0.044*** | -0.052*** | -0.094***
Africa (0.009) | (0.006) | (0.023)
-0.026 0.013
América
Central (0.028) (0.025)
0.032 0.027
América del
Norte (0.032) (0.047)
-0.004 | -0.070*** 0.454
Ameg'cade' (0.010) | (0.020) | (0.719)
ur
-0.046*** | -0.069*** | -0.067
Asia (0.005) (0.007) (0.088)
-0.062*** | -0.035 |-0.130***
Caribe (0.024) (0.023) (0.029)
0.065*** | 0.045***
Europa (0.007) (0.010)
Oceania 0.019 -0.046*** | -0.064***
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(0.021) (0.016) (0.015)
Observations| 1,943 1,886 328
R2 0.095 0.113 0.162
Adjusted 0.037 0.045 0.071
F Statistic 24.082*** | 27.949*** | 11.407***

De los resultados se observa que, en Africa, los resultados muestran una relacion
negativa y altamente significativa entre el PIB y el consumo de energia renovable en todas las
categorias de PIB. En los paises con alto PIB, un aumento en el PIB esta asociado con una
disminucion del 4.4% en el consumo de energia renovable, mientras que en los paises con PIB
medio y bajo, esta disminucion es ain mas pronunciada, con un 5.2% y 9.4% respectivamente.
Estos hallazgos sugieren que en Africa, a medida que las economias crecen, hay una tendencia
a depender menos de las fuentes de energia renovable, posiblemente debido a un aumento en el
consumo de combustibles fdsiles o una mayor industrializacion que prioriza otras formas de

energia.

En América Central, la relacién entre el PIB y el consumo de energia renovable no es
significativa en los paises con alto y bajo PIB, lo que indica que el crecimiento econémico no
tiene un impacto claro sobre el uso de energia renovable en esta region. Sin embargo, en los
puede existir una tendencia hacia un mayor uso de energia renovable a medida que estas
economias crecen, pero este efecto no es suficientemente fuerte para ser estadisticamente

relevante.

En América del Norte, no se observa una relacion significativa entre el PIB y el consumo

de energia renovable en los paises con alto y medio PIB. En América del Sur, los resultados
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varian segun el nivel de PIB. En los paises con PIB medio, se encuentra una relacion negativa
y significativa, donde un aumento en el PIB esta asociado con una disminucion del 7.0% en el
consumo de energia renovable. Esto sugiere que, en estas economias, el crecimiento econémico
podria estar impulsando una mayor dependencia de fuentes de energia no renovables. Sin
embargo, en los paises con PIB bajo, el coeficiente positivo, aunque no significativo, es
extremadamente grande, sugiriendo un posible incremento en el consumo de energia renovable

con el crecimiento econdémico, pero con alta variabilidad y falta de precision en la estimacion.

En Asia, el consumo de energia renovable disminuye significativamente con el aumento
del PIB en los paises con alto y medio PIB. En los paises con alto PIB, el PIB més alto se asocia
con una disminucién del 4.6% en el consumo de energia renovable, y en los paises con PIB

medio, la disminucion es del 6.9%.

En el Caribe, se observa una relacion negativa y significativa en los paises con alto y
bajo PIB, con una disminucion del 6.2% y 13.0% respectivamente en el consumo de energia

renovable a medida que aumenta el PIB.

En Europa, los resultados indican una relacion positiva y significativa entre el PIB y el
consumo de energia renovable en los paises con alto y medio PIB. Un aumento en el PIB se
asocia con un incremento del 6.5% en los paises con alto PIB y un 4.5% en los paises con PIB
medio. Estos hallazgos sugieren que, en Europa, a medida que las economias crecen, también
aumenta el uso de fuentes de energia renovable, reflejando una mayor conciencia ambiental,

contrario a los demas continentes.

En Oceania, la relacién entre el PIB y el consumo de energia renovable varia segun el
nivel de PIB. En los paises con PIB medio y bajo, el aumento en el PIB esta asociado con una

disminucion significativa en el consumo de energia renovable del 4.6% y 6.4%,
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respectivamente, lo que podria indicar una mayor dependencia de fuentes de energia no

renovable en economias en crecimiento.

Las estadisticas del modelo muestran un bajo RZ en todas las categorias, con un maximo
de 0.162 en los paises con PIB bajo, lo que indica que los modelos explican solo una pequefia
parte de la variabilidad en el consumo de energia renovable. Esto sugiere que hay otros factores
importantes no considerados en el modelo que podrian estar influyendo en el uso de energia
renovable. Sin embargo, la estadistica F es significativa en todas las categorias de PIB,

validando la relevancia estadistica de los modelos a pesar de su capacidad explicativa limitada.

Respecto al siguiente analisis que respecta a la superficie forestal se obtiene:

Tabla 6
Relacion del PIB y superficie forestal

Forest.Area - LN.PIB

Alto Medio Bajo

-0.015*** | -0.015*** | -0.013***

Africa (0.001) | (0.001) | (0.001)

-0.016*** | -0.016*** | -0.115***

América
ner i (0.002) | (0.002) | (0.009)
-0.012 -0.012 -0.000
América del
orica (0.009) | (0.009) | (0.008)
-0.014%** | -0.014*** | -0.003
Amesrlljc;’;l del (0.001) (0.001) (0.003)
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-0.001* -0.001* 0.002

Asia (0.001) (0.001) (0.002)
0.044*** | (0.044*** -0.004

Caribe (0.003) (0.003) (0.003)
0.011*** | 0.011*** | 0.006***

Europa (0.001) (0.001) (0.002)
-0.0002 -0.0002 0.003

Oceania (0.003) (0.003) (0.002)
Observations 2,45 2,45 1,701
R2 0.231 0.231 0.160
Adjusted 0.180 0.180 0.091

F Statistic 86.114*** | 86.114*** | 37.361***
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variaciones importantes segun la region y el nivel de PIB.

El analisis de los efectos del PIB sobre la superficie forestal revela una relacion
mayormente negativa y significativa en varias regiones, lo que sugiere que el crecimiento

econdmico tiende a estar asociado con una reduccion en la cobertura forestal, aunque con

En Africa, se observa un impacto negativo y altamente significativo del PIB sobre la
superficie forestal en todas las categorias de PIB. Especificamente, en paises con alto y medio
PIB, un incremento en el PIB se asocia con una reduccion del 1.5% en la cobertura forestal.
Este efecto negativo es ligeramente menor, pero aun significativo, en los paises con bajo PIB,

donde el PIB esta asociado con una reduccion del 1.3% en la superficie forestal. Estos




resultados sugieren que el crecimiento econémico en Africa podria estar impulsando
actividades que resultan en la deforestacion, independientemente del nivel de desarrollo

econémico.

En América Central, el PIB también tiene un impacto negativo y significativo sobre la
superficie forestal en todas las categorias, con efectos mas pronunciados en los paises con bajo
PIB. En las categorias de alto y medio PIB, un aumento en el PIB se relaciona con una
disminucion del 1.6% en la superficie forestal. Sin embargo, en los paises con bajo PIB, este

efecto negativo se intensifica, resultando en una reduccion del 11.5%.

En América del Norte, los coeficientes para la superficie forestal no son significativos
en ninguna de las categorias de PIB, lo que sugiere que, en esta region, el PIB no tiene un
impacto discernible en la cobertura forestal. En América del Sur, el PIB también muestra un
efecto negativo y significativo en la superficie forestal en los paises con alto y medio PIB, con
una reduccién del 1.4% en ambos casos. Sin embargo, en los paises con bajo PIB, este efecto
no es significativo, lo que podria indicar que otros factores estan jugando un rol mas importante

en la determinacion de la cobertura forestal en estos paises.

En Asia, se observa un impacto negativo y marginalmente significativo del PIB sobre
la superficie forestal en las categorias de alto y medio PIB, con una reduccion del 0.1% en
ambos casos. Sin embargo, en los paises con bajo PIB, el PIB parece tener un impacto positivo,
aungue no significativo, sobre la superficie forestal, lo que podria sugerir que, en contextos de
menor desarrollo econémico, el crecimiento del PIB no necesariamente conduce a la

deforestacion.

El Caribe presenta un patrén Unico, donde el PIB tiene un impacto positivo y
significativo sobre la superficie forestal en las categorias de alto y medio PIB, con un aumento

del 4.4% en ambos casos. Este resultado es contrario a las tendencias observadas en otras
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regiones y sugiere que, en el Caribe, el crecimiento econdémico podria estar asociado con la

expansion o conservacion de los bosques.

En Europa, el analisis revela un impacto positivo y significativo del PIB sobre la
superficie forestal en todas las categorias de PIB. En los paises con alto y medio PIB, un
incremento en el PIB esta asociado con un aumento del 1.1% en la cobertura forestal, mientras
que en los paises con bajo PIB, el aumento es del 0.6%. Estos resultados sugieren que, en
Europa, el crecimiento econémico podria estar acompafiado por esfuerzos de reforestacion o
manejo sostenible de los bosques. En Oceania, el PIB no tiene un impacto significativo en la

superficie forestal en ninguna de las categorias, similar a América del Norte.

Los coeficientes del modelo muestran que el R? es relativamente bajo en todas las
categorias, especialmente en los paises con bajo PIB (0.160), lo que sugiere que el modelo
explica solo una pequefia proporcion de la variabilidad en la superficie forestal en estos
contextos. Esto indica que, aunque el PIB tiene un impacto significativo en varias regiones,
otros factores no considerados en el modelo podrian estar influyendo en la cobertura forestal.
El estadistico F es altamente significativa en todas los niveles de PIB, lo que confirma la validez
estadistica del modelo y sugiere que al menos una de las variables explicativas tiene un efecto

sobre la superficie forestal.

Para el cuarto caso se analiza el PIB respecto a las tierras cultivables donde se obtiene:
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Tabla 7

Relacion del PIB vy las tierras cultivables

Tierras.cultivables - LN.PIB

Alto Medio Bajo
0.005 | 0.012%** | 0.019%%*
Africa | (0.019) | (0.001) | (0.007)
0002 | 0016
América
et (0.004) | (0.047)
L0.014%%
Ameérica del
Norte (0.004)
0.006%* | 0.008*** | 0.0001
Americadel | 0003 | (0.003) | (0.020)
ur
L0.000%*% | 0.001 |0.084%%x
Asia (0.001) | (0.001) | (0.011)
0005 | -0.004
Caribe | (0.005) | (0.015)
10.009%** | -0,005%* | 0.001
Europa | (0.002) | (0.002) | (0.020)
Oceania | 0.008** | 00001 | 0011
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(0.003) (0.005) (0.010)
Observations 543 2,853 908
R2 0.150 0.029 0.073
Adjusted 0.076 -0.030 -0.009
F Statistic 14.631*** | 11.562*** | 9.361***

En Africa, los resultados indican que el PIB no tiene un efecto significativo sobre
las tierras cultivables en paises con alto PIB, mientras que en los paises con PIB medio y bajo,
el PIB esta positivamente relacionado con el aumento de las tierras cultivables.
Especificamente, en los paises con PIB medio, un incremento en el PIB se asocia con un
aumento del 1.2% en las tierras cultivables, y en los paises con PIB bajo, este efecto es aln

mayor, con un aumento del 1.9%.

En América Central, los efectos del PIB sobre las tierras cultivables no son
significativos en ninguna categoria de PIB. Mientras, en América del Norte, se observa un
efecto negativo y significativo del PIB sobre las tierras cultivables en paises con alto PIB. Un
aumento en el PIB esta asociado con una reduccion del 1.4% en las tierras cultivables. En
América del Sur, los efectos del PIB sobre las tierras cultivables son variados. En paises con
alto y medio PIB, el PIB esta positivamente relacionado con el aumento de las tierras
cultivables, con un incremento del 0.6% y 0.8%, respectivamente, aunque el efecto en los paises
con alto PIB es marginalmente significativo. En los paises con bajo PIB, el PIB no tiene un

impacto significativo sobre las tierras cultivables.

En Asia, los resultados muestran un efecto negativo y significativo del PIB sobre las
tierras cultivables en paises con alto PIB, con una reduccion del 0.9%. En contraste, en los
paises con PIB bajo, el PIB tiene un efecto negativo y considerable sobre las tierras cultivables,

con una reduccion del 8.4%. Esto sugiere que en Asia, el crecimiento econémico, especialmente
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en los contextos de alto y bajo PIB, podria estar asociado con una reduccién en las tierras

destinadas a la agricultura, posiblemente debido a la urbanizacién o la industrializacion.

En el Caribe, los coeficientes no son significativos en las categorias de alto y medio
PIB, lo que indica que el PIB no tiene un impacto relevante en las tierras cultivables en esta
region. En Europa, se observa un efecto negativo y significativo del PIB sobre las tierras
cultivables en paises con alto y medio PIB, con reducciones del 0.9% y 0.5%, respectivamente.

En los paises con bajo PIB, el PIB no tiene un impacto significativo sobre las tierras cultivables.

En Oceania, el andlisis revela un efecto positivo y significativo del PIB sobre las tierras
cultivables en paises con alto PIB, con un incremento del 0.8%, aunque en las categorias de
medio y bajo PIB, el PIB no tiene un impacto significativo. Este resultado podria indicar que
en Oceania, el crecimiento econémico en contextos de alto PIB est asociado con la expansion
de la agricultura, mientras que en los paises con menor PIB, otros factores podrian estar

limitando la expansion de las tierras cultivables.

Las estadisticas del modelo muestran que el R2 es bajo en todas las categorias, con un
méaximo de 0.150 en los paises con alto PIB. Esto indica que los modelos explican solo una
pequeria parte de la variabilidad en las tierras cultivables, lo que sugiere que hay otros factores
importantes que no estan siendo capturados. La estadistica F es altamente significativa en todas
las categorias, lo que valida la relevancia estadistica de los modelos, aunque la capacidad

explicativa es limitada.

En el quinto caso se habla respecto a las rentas totales de los recursos naturales, donde

se obtiene:
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Tabla 8

Relacion del PIB y las rentas totales de los recursos naturales

Rentas.totales.de.los.recursos.naturales -
LN.PIB
Alto Medio Bajo
0.017*** | 0.013
Africa (0.003) | (0.016)
0.003 0.111
Ameérica
Central (0.010) | (0.152)
-0.022** |  0.010 -0.001
América del
Norte (0.011) | (0.077) (0.147)
0.007 -0.009 0.041
Ame;'cade' (0.018) | (0.006) | (0.130)
ur
0.009*** | -0.032*** | 0.026
Asia (0.003) | (0.003) | (0.027)
0.003 0.0001
Caribe (0.013) | (0.037)
0.005 -0.001 -0.001
Europa (0.006) (0.005) (0.192)

74




-0.032 [-0.031%**| 0.028
Oceania (0.042) | (0.011) | (0.019)

Observations 253 3,217 512

R2 0.059 0.051 0.009
Adjusted -0.018 -0.004 -0.098
F Statistic 2.918** |20.224*** | (0.551

El andlisis de la relacion entre las rentas totales de los recursos naturales y el PIB revela
patrones variados dependiendo de la region y el nivel de PIB, mostrando diferencias notables
en como el crecimiento econdmico afecta la explotacion y los ingresos derivados de los recursos

naturales.

En Africa, los resultados indican una relacion negativa y significativa entre el PIB y las
rentas de los recursos naturales en los paises con alto PIB. Especificamente, un aumento en el
PIB se asocia con una disminucion del 1.7% en las rentas de los recursos naturales, lo que
sugiere que en las economias mas desarrolladas de Africa, un mayor crecimiento econémico
podria Oestar vinculado con una menor dependencia de los ingresos provenientes de recursos
naturales, posiblemente debido a una diversificacion econémica. Sin embargo, en los paises
con PIB medio, la relacion no es significativa, lo que podria indicar que, en estas economias en

desarrollo, otros factores estan influyendo en la rentabilidad de los recursos naturales.

En América Central, la relacion entre el PIB y las rentas de los recursos naturales no es
significativa tanto en los paises con alto PIB como en aquellos con PIB medio. Estos resultados
sugieren que en America Central, el crecimiento econémico no tiene un impacto claro sobre la
rentabilidad de los recursos naturales, lo que podria reflejar una menor dependencia de estos
ingresos o una estabilidad en su explotacién independientemente del crecimiento econémico.

En América del Norte, se observa un efecto negativo y significativo del PIB sobre las rentas de
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los recursos naturales en los paises con alto PIB, donde un incremento en el PIB esta asociado
con una reduccion del 2.2% en estas rentas. Este resultado podria reflejar una transicion hacia
una economia menos dependiente de los recursos naturales a medida que las economias crecen.
En los paises con PIB medio y bajo, la relacién no es significativa. En América del Sur, no se
encuentran relaciones significativas entre el PIB y las rentas de los recursos naturales en

ninguna de las categorias de PIB.

En Asia, los resultados muestran una relacion negativa y significativa entre el PIB y las
rentas de los recursos naturales en los paises con alto y medio PIB. En los paises con alto PIB,
un aumento en el PIB esté asociado con una disminucion del 0.9% en las rentas de los recursos
naturales, mientras que, en los paises con PIB medio, esta disminucidn es mas pronunciada, con
un 3.2%. En el Caribe, no se observa una relacion significativa entre el PIB y las rentas de los

recursos naturales en las categorias de alto y medio PIB.

En Europa, los coeficientes no son significativos en ninguna categoria de PIB, lo que
indica que en esta region, el PIB no tiene un impacto relevante sobre las rentas de los recursos
naturales En Oceania, se observa una relacion negativa y significativa entre el PIB y las rentas
de los recursos naturales en los paises con PIB medio, donde un aumento en el PIB se asocia
con una disminucidn del 3.1% en estas rentas. Esto sugiere que en Oceania, las economias con
PIB medio estan experimentando una reduccion en la dependencia de los recursos naturales a
medida que crecen. En los paises con alto y bajo PIB, la relacidén no es significativa, lo que
indica que el impacto del PIB en las rentas de los recursos naturales en estos contextos es menos

claro.

Las estadisticas del modelo revelan un bajo R? en todas las categorias, con un maximo
de 0.059 en los paises con alto PIB, lo que indica que los modelos explican solo una pequefa

parte de la variabilidad en las rentas de los recursos naturales. Esto sugiere que hay otros
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factores importantes que no estan siendo capturados. La estadistica F es significativa en los
paises con alto PIB y PIB medio, validando la relevancia estadistica de estos modelos, aunque
con una capacidad explicativa limitada. En los paises con PIB bajo, la estadistica F no es
significativa, lo que indica que el modelo no es adecuado para explicar la variabilidad en las

rentas de los recursos naturales en estos contextos.

Como sexto caso de estudio, se tiene a la extraccion de agua dulce para uso industrial,

con la tabla que lo resume en:

Tabla 9
Relacion del PIB y la Extraccion anual de agua dulce para uso industrial
Extraccion.anual.de.agua.dulce.para.uso.industrial
- LN.PIB
Alto Medio Bajo
0.005 -0.005 -0.0003
Africa (0.036) (0.004) (0.004)
-0.007
América
Central (0.012)
-0.045**
América del
Norte (0.020)
-0.007 0.010 0.041
Ames”ca del |\ 0014y | (0.009) | (0.084)
ur
Asia -0.010 0.004 0.0004
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(0.007) (0.004) (0.011)
0.059*** 0.000
Caribe (0.016) (0.012)
-0.046*** | -0.025***
Europa (0.009) (0.006)
0.049*** 0.019
Oceania (0.018) (0.015)
Observations 543 2,853 908
R2 0.150 0.029 0.073
Adjusted 0.076 -0.030 -0.009
F Statistic 14.631*** | 11.562*** | 9.361***

es complejo y depende de mdltiples factores.
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El andlisis de la relacion entre la extraccion anual de agua dulce para uso industrial y el
PIB revela patrones variados segun la region y el nivel de desarrollo econémico, lo que sugiere

que el impacto del crecimiento econdémico en el uso de recursos hidricos para fines industriales

En Africa, los resultados no muestran una relacion significativa entre el PIB y la

extraccion de agua dulce para uso industrial en ninguna de las categorias de PIB (alto, medio,

En Ameérica Central, el andlisis solo reporta datos para los paises con PIB medio, donde

se encuentra una relacion negativa no significativa (-0.007). Esto sugiere que en esta region, un




mayor PIB podria estar asociado con una ligera disminucion en la extraccidn de agua para uso

industrial, aunque esta relacion no es lo suficientemente fuerte como para ser concluyente.

En América del Norte, se observa una relacion negativa significativa entre el PIB y la
extraccion de agua dulce para uso industrial en los paises con PIB alto, con un coeficiente de -
0.045. Este resultado indica que a medida que las economias en esta region crecen, tienden a

reducir la extraccion de agua para uso industrial.

En América del Sur, los resultados son mixtos. En los paises con PIB alto, se observa
un coeficiente negativo (-0.007), mientras que en los paises con PIB medio, el coeficiente es
positivo (0.010). Sin embargo, ambos coeficientes no son estadisticamente significativos, lo
que sugiere que el crecimiento econémico en esta regién no tiene un impacto claro sobre la
extraccion de agua para uso industrial. En los paises con PIB bajo, se observa un coeficiente
positivo (0.041), pero nuevamente, este resultado no es significativo, indicando una gran

variabilidad y falta de una relacion definida en los paises menos desarrollados de la region.

En Asia, los resultados muestran una relacion negativa y no significativa en los paises
con PIB alto (-0.010), y una relacién positiva en los paises con PIB medio (0.004) y bajo

(0.0004), aunque estas relaciones tampoco son significativas.

En el Caribe, se encuentra una relacion positiva y significativa entre el PIB y la
extraccion de agua dulce para uso industrial en los paises con PIB alto, con un coeficiente de
0.059. Esto indica que, en esta region, un mayor PIB estd asociado con un aumento en la
extraccion de agua para uso industrial, lo que podria reflejar una expansion en las actividades
industriales que demandan mas recursos hidricos a medida que las economias crecen. En los

paises con PIB medio, no se observa una relacion significativa.
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En Europa, los resultados muestran una relacion negativa y significativa entre el PIB y
la extraccion de agua dulce para uso industrial en los paises con PIB alto y medio, con
coeficientes de -0.046 y -0.025 respectivamente. Esto sugiere que, en Europa, el crecimiento

econdmico esta asociado con una reduccion en la extraccion de agua para uso industrial.

En Oceania, se observa una relacion positiva y significativa entre el PIB y la extraccién
de agua para uso industrial en los paises con PIB alto, con un coeficiente de 0.049. Este
resultado indica que en los paises mas desarrollados de esta region, un mayor PIB esta asociado
con un aumento en la extraccién de agua para uso industrial, en los paises con PIB medio,
también se observa un coeficiente positivo (0.019), aungque no significativo, sugiriendo una

tendencia similar pero con menor fuerza estadistica.

Las estadisticas del modelo revelan un bajo R? en todas las categorias de PIB, con un
méaximo de 0.150 en los paises con PIB alto, lo que indica que los modelos explican solo una
pequefa parte de la variabilidad en la extraccion de agua para uso industrial. Esto sugiere que
otros factores importantes no considerados en el modelo podrian estar influyendo en el uso de
recursos hidricos para fines industriales. A pesar de esto, la estadistica F es significativa en
todas las categorias, validando la relevancia estadistica de los modelos, aunque su capacidad

explicativa sea limitada.

Por altimo, se tiene el modelaje respecto al impacto del PIB respecto a las emisiones de

CO2, donde se aprecia lo siguiente:
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Tabla 10

Relacion del PIB y las emisiones de CO2

LN.Emisiones.de.CO2 - LN.PIB

Alto Medio Bajo
0.463*** | 0.390***
Africa (0.013) (0.033)
0.344%*** 0.592**
América
Central (0.038) (0.248)
-0.306*** 0.151
América del
Norte (0.067) (0.118)
0.300%*** 0.044
América del
sur (0.021) (0.810)
0.472*%** | 0.425*** | 1.035***
Asia (0.014) (0.011) (0.058)
0.268*** | (0.455***
Caribe (0.050) (0.094)
-0.005 -0.042** -0.254*
Europa (0.021) (0.017) (0.130)
0.184*** | (0.124***
Oceania
(0.041) (0.044)
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Observations 126 3,048 815
R2 0.904 0.514 0.395
Adjusted 0.897 0.488 0.350

F Statistic 366.336*** | 382.249*** | 70.706***

El andlisis de las emisiones de CO2 en relacidn con el PIB revela patrones distintos en
diferentes regiones y niveles de PIB. En Africa, un aumento del 1% en el PIB se asocia con un
incremento del 46.3% en las emisiones de CO2 para economias de alto PIB y del 39.0% para
economias de nivel medio, indicando una fuerte relacion positiva entre el crecimiento
econdmico y las emisiones en esta regién. En América Central, el efecto varia
significativamente entre los niveles de PIB: un 1% de aumento en el PIB se traduce en un
aumento del 34.4% en las emisiones de CO2 en economias de alto PIB y un 59.2% en

economias de nivel medio.

En América del Norte, sin embargo, se observa una disminucion del 30.6% en las
emisiones de CO2 para economias de alto PIB con un crecimiento del 1% en el PIB, lo que
sugiere una posible adopcion de tecnologias mas limpias o politicas de reduccion de emisiones.
Esta relacion no es significativa en economias de nivel medio. En América del Sur, las
emisiones de CO2 aumentan un 30.0% en economias de alto PIB con un crecimiento del 1% en

el PIB, mientras que el efecto en economias de nivel medio no es significativo.

En Asia, un aumento del 1% en el PIB esta asociado con incrementos significativos en
las emisiones de CO2 en todos los niveles de PIB: 47.2% para economias de alto PIB, 42.5%
para economias de nivel medio y un impresionante 103.5% para economias de bajo PIB,

destacando la dependencia de fuentes de energia intensivas en carbono en esta region. En el
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Caribe, las emisiones de CO2 también aumentan considerablemente con el crecimiento

econdémico, con un 26.8% en economias de alto PIB y 45.5% en economias de nivel medio.

En Europa, el patron es diferente: un aumento del 1% en el PIB en economias de alto
PIB no tiene un efecto significativo, mientras que en economias de nivel medio y bajo, las
emisiones disminuyen en un 4.2% y un 25.4% respectivamente. En Oceania, un aumento del
1% en el PIB se asocia con un incremento del 18.4% en las emisiones de CO2 en economias de

alto PIB y del 12.4% en economias de nivel medio.

El valor de R? indica que los modelos explican un porcentaje considerable de la
variabilidad en las emisiones de CO2: 90.4% para economias de alto PIB, 51.4% para
economias de nivel medio y 39.5% para economias de bajo PIB, siendo particularmente fuerte
en el caso de economias de alto PIB. Los resultados son robustos como lo indica el F statistic,
que es significativo en todos los modelos, lo que respalda la fiabilidad de los resultados

obtenidos.

En resumen, de los resultados obtenidos se destaca que respecto al acceso a la
electricidad, se esta positivamente asociado con el PIB en la mayoria de las regiones y niveles
de PIB. En Africa, América Central y Asia, se observa un aumento significativo en el acceso a
la electricidad con un incremento del PIB, destacandose particularmente en economias con un
PIB bajo y alto, con incrementos de hasta el 14.9% en Africay el 31.9% en Asia para economias
de bajo PIB. En contraste, América del Norte y Europa muestran resultados no significativos
en la mayoria de los casos, sugiriendo que el acceso a la electricidad podria no ser una limitacion

importante en estas regiones.

El andlisis del consumo de energia renovable muestra una relacion negativa con el PIB
en varias regiones, destacando en Africa y Asia, donde un incremento del PIB est4 asociado

con una disminucion en el consumo de energia renovable, alcanzando hasta un -9.4% en Africa
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para economias de bajo PIB. En Europa, por otro lado, se observa una relacion positiva en
economias de alto y medio PIB, con incrementos del 6.5% y 4.5%, lo que sugiere una mayor

adopcion de energia renovable en economias mas avanzadas.

La relacién entre el area forestal y el PIB muestra una tendencia negativa en la mayoria
de las regiones y niveles de PIB, especialmente en Africa y América Central, donde se observa
una disminucion significativa en el area forestal con el aumento del PIB, alcanzando una
disminucion del 1.5% en Africa y América Central para economias de alto y medio PIB. Este
hallazgo es consistente con la idea de que el crecimiento econdmico puede estar asociado con
la deforestacion en estas regiones. Los resultados en Ameérica del Sur y Asia son menos

consistentes, con resultados no significativos.

Para el caso de las tierras cultivables, el analisis muestra que la relacion entre tierras
cultivables y PIB varia ampliamente entre regiones y niveles de PIB. En Africa, la relacion es
positiva en economias con PIB bajo, con un incremento del 1.9% en tierras cultivables, mientras
que en economias de nivel medio se observa un aumento del 1.2%. Sin embargo, en América
Central y América del Sur, los resultados son menos claros, con algunas relaciones no
significativas. En Asia y Europa, la relacion es negativa en economias de alto PIB, sugiriendo

que el crecimiento econémico puede no siempre llevar a un aumento en las tierras cultivables.

De las rentas naturales se observa que estdn positivamente asociadas con el PIB en
algunas regiones, pero los resultados varian. En Africa, se observa una disminucion del 1.7%
en las rentas con el aumento del PIB en economias de alto PIB, mientras que en América Central
y América del Sur los efectos son no significativos o positivos. En Asia, las rentas disminuyen
un 0.9% en economias de alto PIB, indicando una posible disminucion en la dependencia de

recursos naturales con el crecimiento econémico.
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Los resultados indican una relacién mixta entre la extraccion de agua dulce y el PIB. En
Africa, el efecto es no significativo, mientras que, en América del Norte y Europa, se observan
disminuciones significativas en la extraccion con el aumento del PIB, indicando una posible
eficiencia en el uso de agua. En América del Sur y Oceania, los efectos son variados, con

algunos resultados no significativos.

Por ultimo, respecto a las emisiones de CO2, el analisis muestra una fuerte relacion
positiva entre el PIB y las emisiones de CO2 en la mayoria de las regiones y niveles de PIB. En
Africa, Asia y América Central, un aumento del PIB estd asociado con incrementos
significativos en las emisiones de CO2, alcanzando hasta un 103.5% en Asia para economias
de bajo PIB. En Europa, sin embargo, se observan relaciones negativas en economias de nivel

medio y bajo, sugiriendo un efecto de reduccion de emisiones en economias mas avanzadas.
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Capitulo 4: Conclusiones y Recomendaciones

La investigacion realizada sobre los niveles de renta mundial y su impacto en los indices de
sostenibilidad ambiental ofrece una vision comprensiva sobre cdmo el desarrollo econémico
afecta el medio ambiente en diversas regiones del mundo durante el periodo 2000-2020. Los
resultados detallados del anlisis de variables como las emisiones de CO2, la extraccion de agua
dulce, la pérdida de cobertura forestal, y el uso de energias renovables muestran patrones
diferenciados segun el nivel de ingreso y la regidn geografica de los paises analizados.

Los resultados obtenidos en investigacion confirman en existencia una relacion directa e
inversamente proporcional entre el impacto sostenible ambiental y sus niveles de ingreso
global. Con obtencién de los resultados mediante el uso de datos de panel se indica que las
regiones con mayores niveles de ingresos tienden a llevar un mayor impacto ambiental que los
de niveles de ingreso bajo. Regiones como Norteamérica Europa con un mayor PIB tienden a
ser mas industrializados al poseer mayor cantidad de recursos, sin embargo, esto genera que
haya mayor contaminacion por su consumo masivo que genera la emision de CO2.Sin embargo,
en el caso de las emisiones de CO2, estas regiones llevan una relacion inversamente
proporcional ya que a pesar de su crecimiento econdémico, la tendencia de las emisiones de CO2
ha sido su disminucion.

En el caso de paises niveles ingreso bajo como en Africa que por el escaso uso de recursos que
puedan generar emisiones de CO2 tienden a contaminar menos al no tener un alto crecimiento
econdémico de dicho pais, conlleva a una relacion directamente proporcional.

Cabe recalcar que la ubicacion geografica es un factor determinante para el comportamiento
del PIB y su impacto en los indicadores sostenibilidad ambiental. La ubicacion afecta la
disponibilidad de los recursos naturales presentes en los paises, el uso avanzado de tecnologia,
el tipo de industrias méas predominantes y la estructura econdémica, por lo que paises con mayor

produccion y niveles ingresos mas altos van a tener que gastar mas recursos por ende mas
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desperdicio y mas contaminacion que paises con menos disponibilidad de recursos. También
las economias en desarrollo donde su produccion y crecimiento econémico estan en aumento,
lo cual inciden en el impacto ambiental debido que aceleran la mayor utilizacién de recursos,
emisiones de CO2, extraccion de agua dulce, deforestacion, entre otros. Las regiones deberan
poner en practica politicas de sostenibilidad para que puedan aumentar sus economias sin

necesidad de aumentar la contaminacion.

En América del Norte y Europa Occidental, regiones caracterizadas por un alto PIB, los
resultados indican que estos paises, aunque lideres en innovacion tecnoldgica y adopcion de
politicas ambientales, son también grandes emisores de CO2 y consumidores de recursos
naturales. En contraste, en Asia y América Latina, las economias emergentes como China,
India, y Brasil han mostrado un aumento sustancial en su PIB, acompafado por un crecimiento
considerable en las emisiones de CO2 y la explotacion de recursos naturales. El analisis de
datos de panel muestra que la rapida industrializacion y urbanizacién en estas regiones ha

llevado a un aumento en la contaminacion del aire y el agua, asi como una mayor deforestacion.

Los analisis revelan variaciones significativas en la relacion entre el PIB y diversos indicadores
ambientales y de recursos naturales a través de diferentes regiones y niveles de PIB. En general,
un mayor PIB esta asociado con una mayor capacidad de acceso a electricidad y un aumento en
las emisiones de CO2, especialmente en regiones como Africa, Asia y América Central, donde
se observan incrementos notables en estas metricas. Por otro lado, en areas de alto PIB, como
Europa, se muestra una tendencia hacia una mayor adopcién de energias renovables y una mejor

eficiencia en la gestion de recursos como el agua dulce.

En términos de uso de tierras y recursos naturales, las relaciones son menos consistentes. La
disminucion del area forestal y las rentas totales de recursos naturales con el aumento del PIB

en algunas regiones sugiere un posible conflicto entre el crecimiento econémico y la
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conservacion ambiental. EI impacto varia considerablemente segun la region, con economias
avanzadas mostrando patrones de sostenibilidad mas pronunciados, mientras que, en economias
emergentes, el crecimiento econdmico puede estar vinculado a una mayor presion sobre los
recursos naturales y una menor adopcion de practicas sostenibles. Teniendo en cuenta las
referencias utilizadas para el soporte de nuestra investigacion, el tratamiento de datos del PIB
de un pais con algun indicador ambiental como la investigacion de Asif (2024), reflejan la
estrecha relacion entre los niveles de ingresos de diferentes paises con los indices de
sostenibilidad ambiental. Al igual que en nuestro estudio, los paises con niveles de renta alto
tienen mejores indices de sostenibilidad, mientras que los paises de ingresos medianos y bajos
tienen mas variaciones en sus resultados. La presencia de heterocedasticidad es un factor muy
presente en este tipo de investigaciones, tanto en estudios de un solo pais como de varios, debido
al tratamiento de datos ambientales, pero respalda la presencia de esta “enfermedad” en este
tipo de andlisis, el cual se abarco de una forma més detallada con varios indicadores y con los
niveles de ingreso de todos los paises. Sin embargo, mediante el método Cluster se intentd
corregir la presencia de esta enfermedad, pero la naturaleza propia de los datos hace que exista
mucha dispersion por la cantidad de observaciones en el modelo, y se termind haciendo un
eficiente ajuste de los datos.

En esta investigacion los datos obtenidos fueron netamente del Banco Mundial para abarcar
con el estudio del PIB todos los paises para luego ver su relacion con los indicadores de
sostenibilidad. Sin embargo, al analizar todos los paises no habia datos actualizados que
complicaron la investigacion ya que no han sido analizados durante los ultimos afios para
tomarlos en cuenta en el estudio. Por ende, recomendamos para futuras investigaciones en otra
base de datos mas especifica de dicho pais para no tener variables que no se pueden estudiar

por la no existencia de los datos. Con la ayuda de este estudio ya se proporcionan los datos de
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todos los paises segmentados por niveles de renta alto, medio, bajo; lo que hara mucho mas
sencillo otra indagacion cientifica o estadistica.

Los estudios futuros deberan tomar a consideracion esta investigacion para buscar la relacion
detallada y especifica de algun pais con tantos indicadores de sostenibilidad. Ya con estos datos
proporcionados sera mucho mas sencillo investigar a un pais e indagar el porqué de su
crecimiento o decrecimiento econémico junto con las politicas de sostenibilidad que aplican
sus respectivos gobiernos.

Por ultimo a otras futuras investigaciones se recomienda tratar la heterocedasticidad con
errores estandares robustos usando de base nuestra segmentacion de Cluster agrupada por

regiones para disminuir la dispersion y tener resultados mas precisos.
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Figura 8
Evolucion de los ingresos por pais (2000,2010,2020
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Evolucion del acceso a la electricidad por Pais (2000, 2010, 2020)
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Figura 9
Evolucion del acceso a la electricidad por pais (2000,2010,2020)
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Evolucién del consumo de energia renovable por Pais (2000, 2010, 2020)
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Figura 10
Evolucion del consumo de energia renovable por pais
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Evolucién del Area Forestal por Pais (2000, 2010, 2020)
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Figura 11
Evolucion del area forestal por pais (2000,2010,2020)
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Evolucién de las Tierras Cultivables por Pais (2000, 2010, 2020)
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Figura 12
Evolucion de las tierras cultivables por pais (2000,2010,2020)
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Evolucién de las Rentas de los recursos naturales por Pais (2000, 2010, 2020)
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Figura 13
Evolucion de las rentas de los recursos naturales por pais (2000,2010,2020)
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Evolucion de la Extraccion de Agua dulce para uso Industrial por Pais (2000, 2010,

60'E 120°E

Figura 14
Evolucion de la extraccion de agua dulce
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Evolucion de la Extraccion de Emisiones de CO2 por Pais (2000, 2010, 2020)
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Figura 15
Evolucion de la extraccion de emisiones de CO2 por pais (2000,2010,2020)
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