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RESUMEN

En la investigacion se busca examinar la relacion entre las emisiones de Co» y desarrollo
financiero en Ecuador durante el periodo 1971-2020, se analiz6 la relacion a corto y largo plazo
con el modelo autorregresivo de rezagos distribuidos ARDL, ademas, se estudié la correlacion
y analisis causal mediante la causalidad de Granger. Los resultados indican que el desarrollo
financiero afecta a largo plazo con una relacion positiva, por cada 1% que aumente en el
desarrollo financiero las emisiones de CO2 crecen en un 0,34%.; en el sentido de causalidad
existe un solo sentido desde el desarrollo financiero hasta las emisiones de CO2 a una
significancia del 10%.

Palabras claves: Emisiones de Coy, desarrollo financiero, Modelo ARDL, Causalidad de

Granger.



ABSTRACT

The current investigation aims to examine the relationship between CO2 emissions and
financial development in Ecuador during the period 1971-2020, it was analyzed the short-term
and long-term relationship with the autoregressive model of distributed lags ARDL,
furthermore, the correlation and causal analysis was studied through Granger's causality. The
results indicate that financial development affects in the long term with a positive relationship,
for every 1% that increases in financial development CO2 emissions grow by 0.34%, in the
sense of causality there is only one direction from financial developmentto CO2 emissions at
a significance of 10%.

Keywords: CO2 emissions, financial development, ARDL model, Granger causality.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION.

1.1 Problema

A partir de la Revolucion Industrial la contaminacién ha aumentado de manera
significativa, debido al incremento de la concentracion de gases de efecto invernadero a
nivel mundial. Los principales paises emisores de Didéxido de Carbono (CO) en
Latinoamérica son: Brasil, México, Argentina, Venezuela, Colombia, Paraguay, Perd,
Ecuador, Bolivia, Chile. Segun la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL 2019), en el caso de Ecuador emite 2.2 toneladas métricas de CO2 por habitante,
considerando que hasta 2020 contaba con una poblacién de 17.64 millones de habitantes
generando 33.516 toneladas métricas de emisiones de CO..

Las emisiones de gases de efecto invernadero en los ultimos 10 afios aumentado
46,7% considerando como las principales causantes el cambio del uso del suelo, expansion
de la frontera agricola y sector energético comprendiendo refinerias, centrales eléctricas,
industrializacion, entre otras. Se evidencia que las emisiones de CO2 per capita entre los
afios 1971-2020 son creciente presentando unos valores de 0,676 y 2,62 de toneladas
métricas respectivamente. De tal manera Ecuador forma parte de los 184 paises mas
contaminantes por emisiones de CO2 ocupando el lugar 116 (Arroyo y Miguel, 2019). El
aumento de emisiones de CO> produce un acrecentamiento continuo de la temperatura.
Varios investigadores han mostrado que las emisiones de CO> han contribuido al cambio
climéatico desde 1750 provocando efectos significativos en la salud humana, medio
ambiente y economia mundial (Luo y Wu, 2016).

A pesar de que las Instituciones Financieras, en los procesos productivos, no
generan directamente impactos significativos en las emisiones de CO2, cumple un papel
fundamental debido a que es el facilitador de la mayor parte de las inversiones productivas
y en infraestructura, convirtiéndose en un rol crucial en relacion con el medio ambiente
(Villalobos, 2005). El sector financiero se considera responsable de impactos ambientales
negativos que se generan a través de la asignacion de créditos, las instituciones financieras
se involucran en temas ambientales a partir del momento en que actlan como
intermediarios financieros, analistas y administradores de riesgos, inversionistas directos

en proyectos o en forma indirecta financiandolos (Correa et al, 2009).



En Ecuador el sector financiero juega un papel importante ya que es la encargada
de potenciar e incentivar las actividades productivas en el pais, pero esta debe ser de una
manera racional tratando de generar al minimo impactos negativos al medio ambiente. El
rol del desarrollo financiero es transcendental debido a que son las entidades que emite los
créditos, mismos que son empleados en la eficiencia, calidad e innovacion de las
actividades productivas (Aghon, 2001).

Las actividades agricolas en Ecuador apoyan a la generacion de capital permitiendo
movilizar a la industria (Viteri y Tapia, 2018), pero a su vez generan gran cantidad de CO2,
siendo responsables de aproximadamente el 11% de las emisiones totales de gases de
efecto invernadero (GEI). Las emisiones de CO; por parte de las actividades agricolas
provienen de vehiculos agricolas, transportes, estaciones moviles, equipos livianos
(guadanas, trilladoras) intensificAndose mayores emisiones en monocultivos (Morocho,
2018).

Segun la Asociacion de Bancos del Ecuador (2014), el sector financiero ofrece
significativos volimenes de créditos a los sectores productivos, entre los que destacan:
comercio, manufactura, agricultura, ganaderia, pesca y construccion a quienes se les
destina casi el 70% de financiamiento. EI monto de los créditos va desde 500USD hasta
5000 USD (BanEcuador, 2020). Los paises en desarrollo como Ecuador confirman una
relacion a largo plazo entre las variables, considerando que mayor desarrollo financiero,
mayor consumo de energia y por ende mayor emisién de CO: (Inglesi-Lotz y Dogan,
2018), existe una relacion de largo plazo entre las emisiones de CO2, el consumo de energia
y el PIB (Robledo y Olivares 2013).

1.2.Antecedentes

Existe soporte tedrico y empirico que evidencia el impacto existente entre el
desarrollo financiero y las emisiones de CO». Boutabba (2014) realiz6 un estudio en India
con un periodo de estudio de 1971-2008, considerando una serie de tiempo anuales,
obteniendo relaciones causales y de largo plazo entre las emisiones de CO2, desarrollo
financiero, ingreso, consumo de energia y apertura comercial; pero el desarrollo financiero
impacta en las emisiones de carbono a largo plazo, por lo tanto, indica que el desarrollo
financiero provoca mayor degradacion ambiental.

Yang et al (2015) dentro de su estudio en China, en el periodo 1978-2012 considera

las variables emisiones de CO,, desarrollo financieroy las variables de control consumo



de energia per capita, apertura comercial, PIB per capita mismas que se comprueba la
relacion de equilibrio a largo plazo entre las variables mencionadas. Se obtiene que el
desarrollo financiero de China puede aliviar la contaminacion ambiental, por alentara a las
empresas a utilizar tecnologias avanzadas, junto con la reduccion de CO2 emisiones y

mejorar el comportamiento medioambiental.

Shahbaz et al (2013) examinaron el impacto del desarrollo financiero en las
emisiones en la economia de Malasia, en el periodo 1971-2011 encontraron la presencia
de relaciones significativas a largo plazo entre las emisiones de CO3, desarrollo financiero,
consumo de energia y crecimiento econémico; también se obtiene que el desarrollo
financiero reduce las emisiones de CO., mientras que el consumo de energia y el
crecimiento econdémico provocan un aumento en las emisiones de CO..

Salahuddin et al (2015) evaluaron si existe una relacion solida a largo plazo entre
el crecimiento econdmico, consumo de electricidad, emisiones de dioxido de carbono y
desarrollo financiero en los paises del consejo de la cooperacién del Golfo mediante datos
de panel en el periodo 1980-2012, se encuentra una relacion a largo plazo sélida pero no
existe una relacion significativa a corto plazo. El consumo de electricidad y el crecimiento
econémico presentan una relacion positiva a largo plazo con el didxido de carbono,
mientras que se encontr6 una relacion negativa y significativa entre las emisiones de CO>
y el desarrollo financiero. Por lo tanto, el consumo de electricidad y el crecimiento
econémico generan un aumento en las emisiones de CO- en los paises de Consejo de
Cooperacion del Golfo mientras que el desarrollo financiero las reduce. En base a la
causalidad entre las variables se establece un vinculo causal bidireccional entre el
crecimiento economico y las emisiones de CO2 y un vinculo causal unidireccional entre el
consumo de electricidad y las emisiones de COa. Sin embargo, no existe un vinculo causal
entre el desarrollo financiero y las emisiones de COx.

Mahdi (2015) utilizo los indicadores del desarrollo financiero sobre el consumo de
energia y las emisiones de COz en el caso de los paises de 13 paises de Europa, 12 de Asia
Oriental y Oceania, entre el periodo 1989-2011 se establecid un nexo entre consumo de
energia, crecimiento del PIB, desarrollo financiero y emisiones de COg; se investiga sobre
los choques del mercado crediticio y del mercado de valores sobre el consumo de energia
y el dioxido de carbono y viceversa. Los resultados se basan principalmente en el
importante papel de las emisiones de CO», tomando como desarrollo financiero al crédito

al sector privado, no son muy pronunciados en Asia Oriental y Oceania, mostrandose



insignificante en la contaminacién ambiental. Para los paises europeos los efectos del
shock del consumo de energia son mas pronunciados que los efectos del shock del mercado

de crédito.



1.3.Justificacion

La presente investigacion muestra nuevos e importantes aportes a la literatura sobre
estudios que se enfocan en las emisiones de carbono teniendo en cuenta el papel del desarrollo
financiero y utilizando datos de un solo pais, de tal manera se incluye variables nuevas como
es: Desarrollo financiero, comercio, consumo de energia, PIB mismas que afectan
indirectamente, se incluye al desarrollo financiero debido a que es un elemento clave para el
desarrollo de la economia de un pais, a través de la concesién de crédito se puede financiar
actividades destinadas a la produccién de bienes y/o servicios que generan empleo y
consecuentemente crecimiento de la economia pero a su vez estd impulsando a la
contaminacion, debido a que las empresas poseen mas recursos para producir mas y al producir
mas tienden a contaminar mas.

El estudio intenta desarrollar mas aportes con respecto al impacto del desarrollo
financiero en las emisiones de COzen Ecuador, a diferencia de estudios previos que han
empleado modelos econométricos tradicionales, este estudio hace uso de una herramienta
econométrica ARDL mismo que busca la relacion a corto y largo plazo. Tomando en
consideracién los resultados arrojados en este estudio, se puede plantear varias politicas
importantes disefiadas para mejorar el impacto del desarrollo financiero en las emisiones CO..

Los estudios a nivel nacional se han basado concretamente en comprobar la hipotesis
de la CKA, sin tomar en cuenta el consumo de energia, desarrollo financiero y comercio, pues
todavia existe una falta de investigacién en el Ecuador en cuanto a la integracion de consumo
de energia, desarrollo econdmico, comercio en el contexto de emisiones de CO2. A su vez las
emisiones de carbono de un pais no dependen necesariamente Unicamente de su nivel de
ingresos; el desarrollo financiero puede ser otra fuente, una entidad econémica con sistemas
financieros cada vez mas profundos que no toma en cuenta las condiciones ambientales
provoca aumento de las emisiones de carbono (Zhang y Cheng 2009).

Las emisiones de CO2 se han convertido en unos los gases de efecto invernadero que
mas aporta al calentamiento global, pero las investigaciones economico-ambientales en el caso
de Ecuador son escazas, a su vez sus resultados depende del pais en estudio, tecinas de
estimacion y el grado de desarrollo econémico, de tal modo la presente investigacién integra
el desarrollo financiero en relacion a las emisiones de Cog, por esta razon los aportes de la
investigacion se basan en determinar el impacto de corto y largo plazo del desarrollo financiero

en las emisiones de Co,, considerando sus variables de control como son: PIB, energia y



comercio tomando como referencia a Boutabba (2014), y también la unidireccionalidad o
bidireccionalidad entre las variables de estudio.

A partir de los resultados obtenidos, se podra plantear politicas econémicas, energéticas
y ambientales que vinculen factores de contaminacion y de degradacion del medioambiente,
priorizando disminuir el impacto negativo de estos en la economia, buscando que la politica
publica que no respaldada esfuerzos de conservacion medio ambiental busque regulaciones que
apoyen a la reduccion de los gases de efecto invernadero para que la temperatura media no
aumente, por otro lado las MIPYMES deberian considerar el impacto que tienen sus
actividades en el medio ambiente. (Salahuddin et al., 2018).

En consecuencia, este estudio tiene por objetivo analizar el impacto del desarrollo
financiero en las emisiones de CO> en Ecuador tomando en cuenta factores como el PIB per
capita, consumo de energia, apertura comercial, durante un periodo de 49 afios (1971- 2020),
con el fin determinar el impacto sustancial del desarrollo financiero en las emisiones de Coa,
para a partir de ello permitir formular politicas energéticas y climaticas para mejorar el medio

ambiente minimizando el nivel de contaminacion.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Determinar el impacto del desarrollo financiero en las emisiones de Cozen Ecuador en
el periodo 1971-2020.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar el comportamiento del desarrollo financiero en Ecuador a lo largo del
periodo 1971-2020

e Describir el comportamiento de las emisiones de Co en Ecuador durante el periodo
1971-2020.

e Establecer la relacion existente entre el desarrollo financiero y las emisiones de CO2,
mediante el modelo ARDL.



CAPITULO II.
2. MARCO TEORICO.
2.1 Desarrollo financiero y emisiones de carbono (CO2)

Para Aye y Edoja (2017) las perspectivas teoricas del desarrollo financiero sobre las

emisiones de Coz se basa en cuatro perspectivas las mismas que sefiala:

e La tecnologia respetuosa con el medio ambiente, los mercados financieros pueden
ayudar a mejorar la inversion en investigacion y desarrollo en tecnologias modernas de
eficiencia energética, asegurando menos emisiones de Co»

e Inversion extranjera directa que promovera actividades de investigacion y desarrollo
que mejoren las actividades econémicas enfocandose en sectores industriales, pero los
procesos de produccién conducen a mayor contaminacién industrial y degradacion
ambiental,

e Mejora del sector manufacturero si no existen politicas complementarias que obliguen
a limitar su nivel de contaminacion mediante la adopcidn de técnicas y procesos de
produccion amigables con el medio ambiente, la presencia del sector manufacturero
resultar afectando con una alta degradacion ambiental

e Aumento de las perspectivas del credito al consumo debido a que exigue nuevos modos

de produccion y comercializacion, siendo amigables con el medio ambiente.

Ciertamente, el desarrollo financiero también aumenta las emisiones de carbono cuando
se atrae inversion extranjera, podria aumentar el nimero y la escala de las actividades
manufactureras el efecto podria ser tanto un aumento en la degradacion de la tierra, la
contaminacion y las emisiones de carbono. Asi también los inversores extranjeros invierten
fuertemente en proyectos de investigacion y desarrollo asociados con la energia limpia y traen
consigo su tecnologia respetuosa con el medio ambiente que produce una cantidad minima de

emisiones de carbono (Ahmen et al, 2022).

El desarrollo financiero ayuda en la reduccion de las emisiones de carbono cuando los
mercados financieros brindan asistencia financiera a las empresas nacionales para adquirir
tecnologia limpia y respetuosa con el medio ambiente, los mercados financieros pueden asignar
efectivamente recursos financieros a las empresas nacionales para permitirles comprar
tecnologia amigable (Frankel & Rose, 2005). Pero también el desarrollo financiero aumenta la

contaminacion ambiental al impulsar la actividad industrial (Sadorsky, 2010).
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Yuxiang y Chen (2011) explican el desarrollo financiero influye en el desempefio

ambiental de tres formas incluyendo los efectos de capitalizacion, tecnologia y regulacion:

e Efecto de capitalizacion: El desarrollo financiero facilita la inversion de las
empresas y fomentara la introduccién de tecnologias respetuosas con el medio
ambiente debido a que las empresas obtienen acceso a financiacidn externa con
mayor facilidad o menor costo. Por otro lado, puede ser perjudicial debido a la
prestacion de servicios financieros, algunas empresas pueden volverse
dependientes de la maquinaria industria, evidenciandose en el incremento de las
intensidades de contaminacion, ya que existe una correlacion positiva.

e Efecto de tecnologia: Requiere el fomento de proyectos amigables con el medio
ambiente a través del desarrollo financiero y los avances tecnoldgicos al ofrecer
una financiacion mas barata, reduce la contaminacion mediante la adopcion de
procesos de produccion mas eficientes. Por otro lado, las empresas
tecnoldgicamente avanzadas necesitan mas recursos naturales, lo que puede
afectar negativamente la calidad ambiental.

e Efecto de regulacion: La presencia de regulaciones ambientales es ventajoso
para el ambiente, las empresas que tienen una ordenanza de regulacion
ambiental pueden proteger el medio ambiente y pueden acceder a

financiamiento externo de los bancos en funcion de su evaluacion ambiental.

Zagorchev et al (2011) el desarrollo financiero aumenta la velocidad de las
innovaciones tecnolégicas que permiten dinamizar el crecimiento de la produccion y reducen
las emisiones contaminantes debido al efecto de regulaciones, lo que implica proteccion al
medio ambiente. También se supone que el desarrollo financiero facilitara la provision de
crédito barato a empresas e individuos para invertir en proyectos de energia limpia, es asi, que
se considera que la inversion en energia limpia requiere un costo inicial muy alto que no es

posible sin la participacion activa del sector financiero.

Algunos autores Jensen (1996) y Banco Mundial (GBM, 2000) argumentan que un
mayor desarrollo financiero podria aumentar las emisiones de CO,, debido a que la
profundizacion financiera aumenta la industrializacién y da como resultado una mayor
contaminacion industrial. Zhang (2011) argumenta que el rapido desarrollo financiero facilitara
la concesion de préstamos para articulos de gran consumo, como acondicionadores de aire,

frigorificos, automoviles y viviendas, lo que aumentara el consumo de energia, por tanto,
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agravara las emisiones contaminantes, ademas mayor desarrollo financiero puede conducir a

una mayor entrada de IED y, por lo tanto, aumentar las emisiones contaminantes.

Para Acheampong (2019) el desarrollo financiero puede aumentar la degradacion
ambiental mediante dos canales: Canal de efecto comercial, un mayor desarrollo financiero y
bajos costos de capital conducird a una expansion en las actividades comerciales, incluyendo
contratacion de mano de obra y maquinaria por partes de las empresas. Y el canal efecto riqueza
mismo que esta asociada a la diversificacion del riesgo en la economia lo que acelera el proceso
de la generacion de riqueza, asociada con el aumento de la demanda de energia y degradacion

ambiental.

Rousseau y Watchetel (2002) explica que un sistema financiero sélido permite que los
bancos otorguen crédito a empresas, en consecuencia, se vincula con mejores tecnologias y
reduccion de emisiones contaminante. Para Xion et al (2017) sefialan que el desarrollo
financiero reduce las emisiones de Coz en las regiones desarrolladas, pero en las menos
desarrolladas aumentan las emisiones de Co,. Gokmenoglu et al (2015) argumentan que la
contaminacion del aire se encuentra impulsada por el desarrollo financiero, los organismos
reguladores financieros de los paises deben considerar formas practicas de canalizar el
desarrollo financiero hacia un sistema ecoldgico y sostenible, ademas deben tomar la incentiva

de proteger el medio ambiente.

Se considera que el sistema financiero puede ser un articulador de la sostenibilidad en
el impacto social y ambiental, pues facilita a los privados el flujo de dinero necesario para el
desarrollo de los proyectos, por lo tanto las instituciones financieras no generan directamente
impactos significativos sobre el medio ambiente , su papel principal de facilitador de la mayor
parte de las inversiones productivas y en infraestructura en la economia, les ha conferido un
rol crucial en relacion al medio ambiente (Villalobos, 2005). El desarrollo financiero es uno de
los factores clave en el dioxido de carbono (Coz) (Tamazian et al ,2009).

Existen varios factores del desarrollo financiero que generan emisiones de CO2. En
primer lugar, la continua mejora de las grandes compafiias en el mercado de valores disminuye
sus costos de financiamiento, aumentan sus canales de crédito, distribuyendo el riesgo
operativo, lo que provoca que las empresas tengan una mayor inversion, permitiéndoles instalar
nuevas plantas, aumentando su capacidad de produccion, y por ende produciendo un alza en el
nivel de emisiones de carbono. En segundo lugar, una intermediacion financiera efectiva

contribuye a dar facilidad a los préstamos de los consumidores permitiéndoles alcanzar
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articulos mas costosos (automoviles, acondicionadores de aire, casas). Por tal motivo, el Banco
Mundial (2017), afirma que alrededor del 60% de los activos solicitados (créditos financieros),
no toman en consideracion criterios de sostenibilidad, antes de producir. A su vez el desarrollo
financiero generalmente puede impulsar las actividades de investigacion y desarrollo para
mejorar secuencialmente las actividades economicas y, por lo tanto, influir en la calidad
ambiental (Frankerl & Romero, 1999).

Landin (2019) sefialo la teoria de Schumpeter 1911 siendo la Teoria del Desarrollo
Econdmico, donde se reconoce la importancia del sector financiero para lograr inversiones que
permitan la innovacion y un mayor desarrollo, con base en la mejora de la tecnologia y la
eficiencia, misma que aporta a la industrializacién de las economias tradicionales provocado
que la situacion medioambiental empeore. Indicando una relacion inversa debido a que se
requiere mayor innovacion misma que genera impactos negativos en las condiciones

ambientales.

2.1.1 Medicion de las emisiones de Coz

El didxido de carbono (CO>) es el principal gas de efecto invernadero que se emite a
partir de las actividades del ser humano, son los gases de larga vida (tiempo mayor a 100 afios),
es uno de los compuestos mas abundantes en la atmosfera, por lo tanto, es el mas importante
dentro de los gases de efecto invernadero (GEI) Instituto Geografico Nacional (IGN, 2001).
Para medir la contaminacion del aire se toma en cuenta como variable las emisiones de dioxido
de carbono medido en toneladas métricas; también las emisiones de CO; per capita explican el
impacto ambiental, puesto que suele evaluar eficazmente el desempefio del medio ambiente (Li
et al., 2021; Rahman et al, 2019)

Las emisiones territoriales de CO: en toneladas métricas per cdpita, representa el
diéxido de carbono producido durante el consumo de combustibles solidos, liquidos, gaseoso
y la quema de gas producido dentro de un territorio definido, considerando las emisiones de
actividades de produccién y consumo. Las principales emisiones que capta son de transporte,
energia, procesos industriales, usos del suelo (Kean et al, 2014).

2.2 Consumo de energia, PIB per capita, comercio y las emisiones de CO2

El consumo de energia, PIB per capita y comercio se encuentran estrechamente
relacionadas con las emisiones de CO>. Por tanto, la relacion es evidente debido a que la energia

es un insumo obligatorio para cualquier proceso productivo. Ademas, la demanda de
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maquinaria pesada y componentes basicos para el crecimiento industrial también depende de
suministros de energia (Shakeel et al, 2014). Para Sadorsky (2010) argumenta que al otorgar
préstamos baratos y de facil acceso a los consumidores, utilizaran el dinero para comprar
articulos duraderos, como automoviles, casas, refrigeradores, acondicionadores de aire y
lavadoras, es decir adquieren maquinaria barata estos articulos consumen mucha energia, lo

que puede afectar la demanda global de energia de un pais generando mayor contaminacion.

Conjuntamente el comercio, consumo de energia y emisiones de CO», son afectadas,
debido a la expansion de las exportaciones aumenta la demanda de los factores de produccion
(capital, trabajo, energia) mismas que se utilizan para elaborar las mercancias para su
exportacién. Se requiere de maquinaria y equipos utilizados en la produccion, procesamiento
y transporte de mercancias mismos que requieren de energia para funcionar. Un aumento en
las exportaciones requiere aumento de la actividad econdmica en los sectores orientados a la

exportacion, lo que deberia aumentar la demanda de energia (Sadorsky, 2011).

Asi también Sadorsky (2012) indica que si existen cambios en el consumo de energia
afecta el comercio porque la energia es un insumo importante en la produccién de mercancias.
Una dramatica disminucién en el consumo de energia podria afectar a la capacidad de producir
bienes. También es posible que exista una relacion de retroalimentacion, la cual se explica que
la energia es importante para explicar los movimientos de la demanda energética, el consumo
de energia y comercio comparten efectos complementarios. El desarrollo del sector energético
estd intimamente ligado con el crecimiento econémico y social ya que la energia es insumo en
todos los sectores de la economia, entre ellos: transporte, produccion de mercancias,
funcionamiento de establecimiento, funcionamiento de establecimientos comerciales, fabricas

y hogares (Guzowski, 2010).

La relacion entre el PIB per cépita y la contaminacion se establece mediante la curva
ambiental de Kuznets, se plantea en forma de u invertida, esta relacion establece que el PIB
per capita y la contaminacion tienden a aumentar hasta un punto de inflexion donde a partir de
incrementar el PIB per cépita, pero la contaminacion tiende a disminuir, ademas propusieron
que la contaminacion del aire puede mejorar cuando el PIB per cépita aumenta a niveles
suficientes. Estimaron que el punto de inflexion fluctuaria entre $ 4,000 - $5,000. Este es el
punto en el que las personas normalmente se vuelven preocupados por la calidad de su entorno.
Si el PIB per cépita es aproximadamente $10,000, las personas pueden participar en una serie

de actividades para mejorar su medio ambiente (Grossman y Krueger, 1993).
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En efecto la relacion se evidencia que las economias consideran a los hogares y las

empresas a través de la produccion de bienes y servicios por parte de las empresas se permite

el consumo de bienes y servicios a los hogares, para satisfacer sus necesidades. Si el consumo

de los hogares crece, las empresas aumentaran su produccion para cubrir la demanda de los

hogares, y el problema se evidencia que el aumento productivo creara posibles externalidades

negativas y positivas sumadas a posibles excesos frente al uso de los recursos ambientales, a

través de incrementos en el consumo de energia (Campo, 2013).

Para la Organizacion Mundial del Comercio (OMC, 2022) la apertura comercial se

relaciona con el impacto ambiental por tres efectos independientes: escala, composicion y

técnica:

Escala: Se fundamenta en el impacto que tiene sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero el aumento de la produccion como consecuencia de la liberalizacion del
comercio. El supuesto general se basa que la apertura del comercio hara aumentar la
actividad econémica y, por ende, el consumo de energia provocando incremento en las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Composicidn: Se basa que el comercio de un pais se en la ventaja comparativa, por
ello el efecto sobre las emisiones de gases de efecto invernadero dependera de los
sectores en los que el pais tenga una ventaja comparativa. Las emisiones de gases de
efecto invernadero disminuiran si los sectores en expansion consumen menos energia.
Técnica: Consiste en mejorar la eficiencia energética, la produccion de mercancias y
servicios que cree menos emisiones de gases de efecto invernadero, mediante dos
formas: la liberalizacion del comercio aumentara la disponibilidad y reducira el costo
de las mercancias, esto es particularmente beneficioso para los paises que no tienen
acceso a estas mercancias, servicios y tecnologias debido a que tiene precios asequibles.
Las mayores oportunidades de acceso a los mercados provocan que se desarrollen
nuevos productos, servicios y tecnologias para disminuir el efecto en el cambio
climatico. En segundo lugar, el aumento en los ingresos que genera el comercio puede
alentar a la sociedad a exigir una mayor calidad ambiental, es decir, menos emisiones

de gases de efecto invernadero.
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2.3 Revisién de estudios desarrollados

Shahbaz et al (2013) en un estudio aplicado en Malasia en un periodo 1971-2011,
considero las variables emisiones de CO», desarrollo financiero, PIB real per capita, comercio
e inversion extranjera directa, mediante la prueba de limites ARDL, obteniendo como
resultados a corto plazo el desarrollo financiero disminuye las emisiones de Coz, pero es
estadisticamente insignificante. La relacion positiva y significativa se encuentra entre el
crecimiento econémico y las emisiones de Co.. Un aumento del 1% en el crecimiento
econdémico provoca un aumento del 0,7219% en las emisiones de CO2. Y el impacto del
consumo de energia en las emisiones de Coz son positivas y estadisticamente significativas, un

aumento del 1% incrementa las emisiones de Co2en 0.505%.

A largo plazo la variable dependiente rezagada tiene un impacto positivo en las
emisiones de Co». Esto implica que el actual aumento del 0,4058% en las emisiones de Co>
estan relacionadas con un aumento del 1% en las emisiones de Cozen el periodo anterior. El
efecto del desarrollo financiero en las emisiones de Co2 son negativas y significativas al 1%.
Un desarrollo del 1% del sector financiero reduce las emisiones de Coz en un 0,0818%
manteniendo constantes otras cosas, un aumento de 1% en el crecimiento econémico aumenta
las emisiones de Coz en un 0,5711%, un aumento del 1% en el consumo de energia esta
vinculado con un aumento de 0,4134% en las emisiones de Co2, un aumento del 1% en la
inversion extranjera directa aumenta las emisiones de Coz en un 0,0387% manteniendo
constantes los demas factores y un aumento del 1% en la apertura comercial esta relacionado
con reducciones del 0,2734% En relacién a la causalidad de Granger , se descubre causalidad
unidireccional que va desde el desarrollo financiero hasta el consumo de energia y relacion

causal bidireccional se encuentra entre el crecimiento econémico y el consumo de energia

Boutabba (2014) en su estudio aplicado en India con las variables de desarrollo
financiero, los ingresos, la energia y el comercio en las emisiones de carbono, en el periodo
1971-2008. Mediante un modelo ARDL, los resultados indican que el desarrollo financiero
tiene un impacto positivo a largo plazo en las emisiones de carbono, aumento del 1% de
aumento en el crédito interno al sector privado dara lugar a un aumento de aproximadamente
0,182% en las emisiones de CO2, un aumento del 1% en el PIB real aumentara las emisiones
de CO2 en un 11,984%, Ademéas 1% de aumento en el consumo de energia conducird a un
aumento del 1,704% en las emisiones de CO.y el comercio no es significativo. A corto plazo

es significativo el crecimiento econémico y el consumo de energia, un aumento del 1% en el
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crecimiento econdémico provoca un aumento de 7,34% y un aumento del 1% en el consumo de

energia acrecentara las emisiones de CO2 en 1,003%.

En base a la causalidad de Granger, existe causalidad unidireccional desde el desarrollo
financiero hasta las emisiones de carbono sin una retroalimentacion y también desde el ingreso
real per capita hasta las emisiones de Co, pero existe una causalidad bidireccional entre el

consumo de energia per capita y las emisiones de carbono per cépita a largo plazo.

Para Shahbaz et al (2013) en su estudio en base a Indonesia con un enfoque de prueba
de limites ARDL vy la técnica de causalidad Granger durante el periodo 1975Q1- 2011Q4 en
relacion a los impactos marginales se establece que el consumo de energia tiene un impacto
positivo y estadisticamente significativo en las emisiones de CO», por lo que un aumento en el
consumo de energia contribuye significativamente a los contaminantes energéticos después del
crecimiento economico, a largo plazo los resultados infirieron que un aumento del 1% en el
consumo de energia esta relacionado con un aumento del 0,6793% en las emisiones de CO
pero todo lo demas permanece igual. La relacion entre crecimiento econémico y las emisiones
de CO- es positivas y significativas al 1%, manteniendo las demés variables iguales, un
aumento del 1% en el crecimiento econdmico aumenta las emisiones de CO> en un 0,7087%.
Se obtiene que el crecimiento economico es uno de los principales contribuyentes a las
emisiones de CO:en el caso de Indonesia. Un aumento del 0,1665% en las emisiones de CO»
pueden reducirse mediante un aumento del 1% en la apertura comercial. El desarrollo
financiero tiene una relacion inversa un aumento del 1% reduce las emisiones de Cozen -
0,2071%

En el corto plazo el consumo de energia y el crecimiento econémico tienen un impacto
positivo en las emisiones de carbono y es estadisticamente significativo con un nivel de
significancia del 1%, reflejando un aumento del 0.59% y 0.97% respectivamente. Se encuentra
que el crecimiento econdémico es uno de los principales contribuyentes a las emisiones de
carbono a corto plazo. El desarrollo del sector financiero es positivo relacionado con las
emisiones de CO> y significativamente a un nivel de significacion del 10% con un aumento del
0.041%. La apertura comercial estd inversamente relacionada con las emisiones de CO2 un
aumento del 1% induce a una reduccion de 0.22 en las emisiones de CO2. En base a la
causalidad se obtiene que la relacion causal bidireccional se encuentra entre el consumo de

energia y las emisiones de COg; apertura comercial y las emisiones de CO-,
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Charfeddine y Kahia (2019) en un estudio realizado para 24 paises de la region de
Medio Oriente y Africa del Norte (MENA) desde 1980 hasta 2015 mediante modelo de panel
vector autorregresivo (VAR) emisiones de CO2, desarrollo financiero, PIB, fuerzas laborales
obteniendo como resultados, el consumo de energia renovable indica la posibilidad de mejorar
la calidad ambiental en la region MENA mediante la promocion del sector de las energias
renovables, el desarrollo financiero tienen una ligera influencia en la degradacion ambiental,
el crecimiento econdmico estan positivamente correlacionado con las emisiones de Co>, siendo

significativo al 5% y 10%.

Sy et al. (2016) estudiaron la interrelacion entre el desarrollo financiero, las emisiones
de carbono, el crecimiento econdémico y la apertura comercial en 40 paises europeos con datos
de panel desde 1985 hasta 2014, mediante el modelo de minimos cuadrados ordinarios. Entre
los hallazgos, muestran que los aumentos del 5% en la apertura comercial aumentan las
emisiones de CO. con 0.0770824%, el crecimiento econémico tiene un impacto positivo y
significativo en las emisiones de CO2 con un nivel umbral del 1%, por lo que, un aumento del
1% en el PIB disminuye las emisiones CO en 0.0496647%, el consumo de energia tiene un
efecto positivo en las emisiones de CO: en el caso de los paises europeos con el nivel umbral
del 1%, se encontrd que un aumento del 1% en el consumo de energia disminuye las emisiones
CO2 con un nivel de 0.7444134%, pero el desarrollo financiero no es significativo en las
emisiones de Co.. Se establece causalidad bidireccional entre crecimiento econdémico y
desarrollo financiero, crecimiento econémico y apertura comercial, crecimiento econémico y
emisiones de CO», desarrollo financiero y apertura comercial y apertura comercial y emisiones

de CO2 en el caso de los paises europeos.

Al-Mulali et al. (2015) exploran el efecto del desarrollo financiero sobre las emisiones
de Co. en los paises de América Latina. Para el periodo 1980-2010, mediante vectores
autorregresivos, los resultados revelan que el aumento del crecimiento del PIB en un 1%
aumentara el nivel de emision de Co2 por 3.68E-10%., el desarrollo financiero reduce las
emisiones de CO..a largo plazo ya que el aumento del desarrollo financiero disminuira las
emisiones de CO> por 2.40E-11%. Finalmente, el consumo de energia renovable no tiene un

efecto a largo plazo sobre las emisiones de COz en los paises investigados.

Los resultados de causalidad de Granger revelaron causalidad de retroalimentacion
entre el PIB, Consumo de energia, Desarrollo financiero y CO; tanto a corto como a largo

plazo. Ademas, los resultados de causalidad de Granger también revelaron que consumo de
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energia, PIB y desarrollo financiero pueden ser una buena solucion para reducir el dafio
ambiental ya que tienen un efecto causal en el CO2. Este estudio muestra que los paises
investigados deberian aumentar sus préstamos bancarios en proyectos de energia verde,

eficiencia energética y ahorro de energia para reducir el dafio ambiental.
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Tabla 1.

Resumen de estudios previos.

Autores Pais Variables Justificacion Resultados
Emisiones La calidad del aire A corto plazo el desarrollo
de CO. causada por las financiero disminuye las
(D), emisiones se  ha emisiones de Coz,
desarrollo  deteriorado desde la crecimientoecondémicoy el
financiero década de 1970, el consumo de  energia
(), sector financiero aumenta las emisiones Co,
inversion  puede influir en las A largo plazo el desarrollo
extranjera, emisiones de energia, financiero en las emisiones
PIB real puede estimular el de Coz son negativas

Shahbaz per cépita, progreso tecnoldgico debidoalaimplementacion

et al Malasia consumo  en el sector energético de nuevos  proyectos:

(2013) de energia dirigido a reducir las Fondo de Renta Variable
y comercio emisiones y, por el para el Cambio Climatico,
©) contrario, el sector y el crecimiento

financiero promueve econ6mico, consumo de

las emisiones de Coz2 a energia, IED, aumenta las

través de laayuda a las emisiones de Co>

actividades de

fabricacion, por lo que

se buscd comprobar la

situacion de Malasia.
Emisiones India concede una alta En el CP el crecimiento
de  CO: prioridad a su econémico y el consumo
(D), desarrollo. La de energia aumenta las
desarrollo  economia ha estado emisiones Co..

Boutabb

India financiero  creciendo, en En el LP el desarrollo
a (2014)
(), PIB promedio, a un 7,7% financiero, PIB, consumo
real per anual entre 2000 y de energia tienen un
capita, 2007, y las emisiones impacto positivo en las
consumo  de carbono de los emisiones Coy, los
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de energia combustibles fdsiles proyectos de inversion no
y apertura han aumentado en un son necesariamente
comercial 125% entre 1950 y respetuosos con el medio
©) 2008, convirtiéndose ambiente 'y para los
en el tercer pais mas consumidores que compran
grande del mundo articulos de alto valor e
emisor de Coa. intensivos en  carbono,
como casas, automoviles,
sistemas de calefaccion y
refrigeracion.
Indonesia ha mostrado A CP el consumo de
tasas de crecimiento de energia, el crecimiento
la  poblacion, el econémico vy desarrollo
crecimiento real del financiero  tienen  un
PIB es del 6%, la tasa impacto positivo en las
Emisiones de interés de los emisiones de carbono. Pero
de  CO: préstamos se la apertura  comercial
(D), disminuy6 de 12,95% disminuye las emisiones de
desarrollo en 2011 a 11,3% en Co2 A LP el aumenta el
financiero 2012 por parte del desarrollo financiero,
Shahbaz (), PIB sector bancario apertura comercial reduce
et al Indonesia real  per comercial aumento el las emisiones de Co. por
(2013) capita, credito interno al tecnologias
consumo  sector privado. energéticamente eficientes
de energia para mejorar la produccion
y apertura nacional con la ayuda del
comercial sector financiero e importar
©) tecnologia respetuosa con

el medio ambiente. Pero el
consumo de energia, el
crecimiento economico
impacto positivamente el

Coa.
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India concede

Se evalUa el impacto de las

Emisiones prioridad a su variables, obteniendo que
24 b de Co, desarrollo financieroy el consumo de energia
paises o o
del (D), PIB la combinacion de renovable indica la
ela
. (), energia primaria de la posibilidad de mejorar la
Charfedd region de ) ) ) )
) ) energias India se basa calidad ambiental, el
iney Medio _ _ ) )
) _ renovables predominantemente en desarrollo financiero tiene
Kahia Oriente y ) . ) ) )
. , combustibles fosiles y una ligera influencia en la
(2019)  Africa del ) . )
N desarrollo el carbon. degradacion ambiental, el
orte
financiero crecimiento econémico
(MENA) , .

(C). esta positivamente
correlacionado con las
emisiones de Co..

La tendencia Se estudia el impacto de las

internacional muestra variables obteniendo que la

que diferentes paises apertura comercial

se han resistido a aumenta las emisiones de

o lograr un crecimiento Co, el PIB disminuye las
Emisiones o ) o

economico sin afectar emisiones de Coz, el

de Co2 (D), ]

o el aumento en el consumo de  energia

crecimient o .

diéxido de carbono disminuye las emisiones de

0

o (CO2). El examen de Cog, un aumento en la IED

; econémico ) o

Syetal. 40 paises n si realmente es posible muestra una disminucion

(2016)  europeos. alcanzar un emisiones de Co.. El
apertura o ) ]

) crecimiento desarrollo financiero no es

comercial, o o

economico constante significativo en las

desarrollo o

) ) sin incluir el aumento emisiones de Co>

financiero

del  consumo  de
©).

energia o los gases de
invernadero se ha
convertido en un tema
de consideracion

especifica.
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Al- i
) Paises de
Mulali et )
América
al. )
Latina
(2015)

Emisiones
de Coz2 (D),
PIB  (I),
consumo
de energia,
PIB,
desarrollo

financiero

(©)

La creciente
degradacion ambiental
se convirtié en uno de
los principales
problemas que
enfrenta el mundo, se
busca evaluar el efecto
del crecimiento de la
produccion, el
consumo de energia
renovable y el
desarrollo  financiero
en las emisiones de
Co2 en los paises de
América Latina y el
Caribe.

El crecimiento econémico,
desarrollo financiero,
consumo de  energia
aumentara el nivel de Co.
Pero con el paso de los afios
los préstamos se otorgaron
principalmente a proyectos
e inversiones que son
principalmente amigables
con el medio ambiente. Por
lo tanto, a largo plazo el
desarrollo financiero
reduce las emisiones de
Co, a largo plazo y el
consumo de  energia
renovable no tiene un
efecto a largo plazo sobre
las emisiones de Co2 en los

paises investigados.

Nota: (D) variable dependiente, (1) variable independiente y (C) variables de control.
Fuente: (Shahbaz et , 2013), (Boutabba 2014), (Shahbaz et al 2013), (Charfeddine & Kahia
2019), (Sy et al. 2016), (Al-Mulali et al. 2015).

Elaboracion: propia.
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CAPITULO IILI.
3. METODOLOGIA.

El desarrollo de la presente investigacion que busca determinar la relacion existente
entre las emisiones de Co. y el desarrollo financiero en el Ecuador se inicio con el analisis
descriptivo de la evolucion de las variables establecidas en la investigacion para el periodo de
estudio. En primera instancia se caracteriz6 a las emisiones de Coy, la cual es representada por
las emisiones de Coz per capita y su unidad de medida es toneladas métricas y los datos fueron
obtenidos del Banco Mundial.

En lo que se refiere a la contaminacion se elige a las emisiones de Coz per capita como
un proxi, porque a nivel internacional para determinar el cambio climético lo han tomado como
el gas contaminante mas importante y responsable de las emisiones de gases de efecto
invernadero en todo el mundo (Caraballo y Gracia, 2017). EIl impacto ambiental se medira a
traveés de las emisiones de dioxido de carbono Co; per capita, para evaluar el comportamiento
y el impacto ambiental dentro del pais, el didéxido de carbono viene a ser uno de los mejores
indicadores ambientales que exponen la degradacion ambiental y el dafio progresivo que ha
causado la contaminacién (Peracochtchikova, 2013)

Luego analizamos las variables desarrollo financiero, para esto segin lo manifestado
por Hunjra et al (2014) utilizaremos los creditos del sector privado otorgado por los bancos
como un proxi. Los créditos seran medidos en (% del PIB) y los datos fueron obtenidos del
Banco Mundial. Como proxy se usa el crédito interno al sector privado otorgado por los bancos
(% del PIB) se utiliza como indicador del desarrollo financiero (Aye et al Edoja, 2017). Para
Zhu et al (2016) el desarrollo financiero es el valor total del crédito interno al sector privado
como porcentaje del PIB.

En base a Boutabba (2014) se considera las variables como ingresos, la energia y el
comercio. Para el ingreso es medido por el PIB real per capita medidos en US$ a precios
actuales y los datos fueron obtenidos en el Banco Central, el consumo de energia medido por
el consumo de energia medido como kg de equivalente de petroleo per capita y los datos fueron
obtenidos del Banco Mundial. Y la apertura comercial, que es el valor total de las exportaciones
e importaciones como porcentaje del PIB, los datos fueron obtenidos del Banco Mundial.

Las variables son aplicadas debido a que el aumento en el PIB per cépita inducird un
movimiento ascendente significativo en la huella de carbono per capita basada en el consumo,

hasta un punto en el que comience a aumentar, el aumento en los niveles de ingreso per capita
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llevan a una mayor demanda de recursos naturales y ende crece la degradacion ambiental
(Marin y Ladino, 2003). Al aumentar el nivel de ingreso las familias tienen mas poder
adquisitivo por lo que tienden a demandar mas bienes y servicios por lo que las empresas se
ven obligadas a producir méas causando mayor contaminacion ambiental. EI PIB es soportado
por el medio ambiente de tal forma que le provee directamente de recursos y materia prima
para la produccidn de bienes y servicios, e indirectamente mediante los servicios provistos por
el ecosistema (Everett et al., 2010). La teoria econdmica tradicional sugiere entre el PIB y
calidad del medio ambiente tener una relacién de mutualismo o destructivismo (Lee y Chung
2005).

El consumo de energia es un determinante clave de la contaminacion ambiental, el
rapido crecimiento de la economia social conduce a un mayor uso de energia, aumentando las
emisiones de contaminantes ambientales (Hunjra et al 2020). Y la gran expansion en el
comercio mundial da lugar a mas produccion y mas establecimiento de estructuras y unidades
industriales. Ademas, se relaciona por tres efectos de escala, composicion y técnico. Cuanto
mayor sea la actividad econdmica, mayores seran las emisiones a medida que se utilicen mas
insumo esto es el efecto de escala, con el tiempo, las empresas cambian hacia procesos de
produccion mas limpios, lo que se conoce como efecto técnico. El efecto de composicion se
define cuando los patrones comerciales estan fuertemente influenciados por las intensidades de

los factores utilizados en la produccion (Jayanthakumaran y Ying, 2012).

La investigacion es de caracter descriptivo y correlacional, debido a que se representd
la tendencia y se indago la causa del comportamiento del desarrollo financiero, emisiones de
Co2, consumo de energia, PIB per cépita, apertura comercial del Ecuador durante el periodo
1971-2020; y entre las variables en este caso la variable dependiente (emisiones de Coz) con la
variable independiente: desarrollo financiero se trata de determinar el grado de relacién entre
las variables. No experimental, debido a que las variables no son manipuladas. EI método de
analisis es cuantitativo, mismo que se basa en la medicion numérica, para su respectivo
procedimiento de datos para lo cual se utilizd Excel y el paquete estadistico Eviews. Para la
elaboracion de la investigacion se utilizd diversas fuentes de informacion documental y
sistemas de informacion donde se almacena la base de datos como es el Banco Mundial, Banco
Central.

Para la aplicacion del modelo econométrico se requiere del paquete estadistico Eviews,

enfocandose en el modelo ARDL que permite establecer la relacion a corto y largo plazo. Se
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toma como base el modelo planteado por Ozturk y Acaravci (2010) un modelo economeétrico
en dos etapas examinando las relaciones causales entre las emisiones de COgzper capita,
desarrollo financiero, consumo de energia, apertura comercial, PIB per capita en el Ecuador en
base a un modelo estdndar de ARDL. Se aplicara adicionalmente la prueba de causalidad de
Granger, como una comprobacion de seguridad adicional para la relacion de causalidad entre

las variables dependiente e independientes a largo plazo.
3.1 Modelo ARDL

El modelo autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL) se emplea porque permite
determinar la relacion a corto y largo plazo entre las variables, estimar los coeficientes de las
variables, permite la posibilidad de que las variables del modelo sean una combinacion de
variables I (0) e 1 (1) como orden de integracion (Molero et al, 2021). EI modelo se aplica en
el estudio para establecer la relacion a corto y largo plazo entre el desarrollo financiero y las
emisiones de Cog, considerando también sus variables de control para la economia de Ecuador
durante el periodo 1971-2020.

El modelo autorregresivo de retardos distribuidos considera que sus variables
predictoras se pueden agregar a una autorregresion para dar lugar a un modelo de regresién de
series temporales con varios predictores. Es el modelo en el que la variable endégena se explica
por variables exdgenas, exogenas retardadas y enddgenas retardadas (Barrio et al, 2019).

La mayor cualidad radica en el hecho de que, a diferencia de otras técnicas de
cointegracion ampliamente utilizadas, se puede aplicar independientemente del orden de
integracién de variables | (0) o | (1) (Shrestha y Bhatta, 2018). El enfoque de ARDL implica
dos pasos para estimar la relacion a largo plazo. EI primer paso es investigar la existencia de
una relacioén a largo plazo entre todas las variables en la ecuacion bajo estimacion. Si existe
evidencia de cointegracion entre variables, el segundo paso es estimar los modelos de largo y
corto plazo (Montero, 2013).

En general, un modelo autorregresivo de retardos distribuidos con p retardos de la
variable dependiente Yty q retardos de un predictor adicional X; se denomina modelo ARDL,
en la siguiente ecuacion:

Yi=PBo+ P1Ye1+ B2Ye2+....+ BpYep+ 81Xeat+ 82Xe2 +.. .+ §qXiq + Ut
Donde:
Bo, P1, ..., Bp, SON coeficientes desconocidos de corto plazo.

d1, ..., 0q: Son coeficientes de largo plazo.
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Ut término de error

El modelo permite verificar las relaciones a corto y largo plazo de las variables no
independientes a una unidad de cambio en el valor de cambio de las variables explicativas.
Prueba la existencia o ausencia de relacion de cointegracion entre variables, pero no la
direccion de causalidad, por lo que se incluye la prueba de causalidad de Granger.

El proceso metodoldgico se basa en las siguientes etapas:

Anaélisis de estacionariedad: Es el analisis de la raiz unitaria o estacionariedad que
permite conocer sobre el orden de cointegracion, las variables deben ser I (0) o I (1). Por lo
tanto, la implementacion de pruebas de raiz unitaria en el procedimiento ARDL es necesaria
para asegurar que ninguna de las variables se integre en un orden de | (2) o méas (Boutabba,
2014). Se emplea el test de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) para contrastar el orden de
integralidad.

Analisis de cointegracién: Se aportan métodos de estimacion y test para contrastar la
existencia de una relacion a largo plazo entre un conjunto de variables en un marco dinamico.
La comprobacion de la existencia de cointegracion es un paso necesario para establecer si un
modelo presenta empiricamente relaciones significativas en el largo plazo. Se aplica el Test de
Johansen, al existir cointegracién en las ecuaciones, se procede a estimar los modelos a largo
y a corto plazo y se obtienen las respectivas elasticidades a largo y a corto plazo.

Anélisis de causalidad: Para detectar el sentido de la causalidad se aplica la causalidad

de Granger, implica la comprobacién de la hipétesis nula de que X; no causa Yy viceversa.
3.1.2 Pruebas de diagndstico del modelo

Considerando los test de que se van a correr en el modelo ARDL son: Test de Dicky
Fuller Aumentado con el fin de determinar la estacionariedad de las variables, para determinar
la cointegracion se aplica la prueba de cointegracion de Johansen. Ademas, el modelo debe
cumplir con los supuestos de normalidad, independencia de los residuos y no correlacion serial.
Para ello se utiliza pruebas de Jarque-Bera, de Breusch-Godfrey y la '‘Breusch-Pagan-Godfrey

respectivamente.
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Andlisis de datos

Al obtener los datos de las variables emisiones de Coy, desarrollo financiero, consumo
de energia, PIB per capita y comercio; se analiza el comportamiento de los mismos,
identificando varias fluctuaciones durante los afios de estudio, para ellos se investiga la causa
del comportamiento de las variables en estudio.

4.1.1 Emisiones de CO:a.

Figura 1.
Emisiones de Co»
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Nota: Los datos son presentados en toneladas métricas.
Fuente: Banco Mundial.
Elaboracion: propia.

Las emisiones de CO> per cépita en el afio 1971 son bajas, por la adoptacion de las
medidas necesarias para la proteccion recursos naturales, y evitar la contaminacion de la
atmosfera y de las tierras (Serrano, 2013). En relacion a las empresas se plante6 el principio
“quien contamina paga”, busca que las empresas incorporen a sus costos de produccién todas
las medidas para evitar, prevenir o reducir la contaminacion, como se plantea en el Cédigo
Organico del Ambiente. Pero en los afos subsiguientes la realidad es opuesta a esta
concepcion, en el periodo 1972-1976 se evidencia crecimiento en las emisiones de Coy, debido
a la estructura industrial del pais, diversificacion energética, asi también las politicas publicas
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que buscaban el control de las emisiones de Co2 no era lo suficientemente eficientes (Cardenas
y Cornejo , 2021)

En los aflos 1977-1984 la quema de combustibles fosiles aumento y los procesos
industriales, acompafiados de la participacion de los sectores de agricultura, cambio del suelo
y desechos, reflejando un aumento en las emisiones de Coz (Ministerio del Ambiente, 2017).
En el afio 1983 se habia construido la Hidroeléctrica De Paute, sin embargo, no se evidenciaba
el apoyo al sector energético (Macias, et al, 2018). En el periodo 1985-1986 las emisiones
decrecieron debido a la baja del barril de petrdleo, pero las emisiones de didxido de carbono se
justifican por la participacion del sector transporte.

Para los afios 1987-1989 las emisiones de Coz son creciente debido a la explotacion
del petrdleo y por el aumento de las exportaciones (FLACSO, 2008). Entre 1990-1994
prevalece el aumento significativo debido al uso de fertilizantes, incluyendo los sectores
energéticos, cambio en el uso del suelo y silvicultura, y en menor escala, en los sectores
agricola, de procesos industriales y de desechos (Comité Nacional Sobre el Clima, 2001).

Entre 1995-1999 aumento las emisiones de Co, siendo incentivada por la ley de
Hidrocarburos del Ecuador, misma que promovia la inversion en el sector, pero se planted el
plan maestro de electrificacion entre 1989-2000 que buscaba mantener la politica energética
renovable, priorizando complementar los proyectos de recursos hidraulico (CONELEC, 2013).
En los afios 2000-2010 aumento la produccion petrolera y la explotacién de minas y cantera,
pero también ya se consideré politicas de eficiencia energética, cambio de la matriz energética
y el uso de energias renovables, sin embargo, las emisiones de Coz aumentaron en promedio
en 2,34 toneladas métricas siendo justificadas por el consumismo e industrializacion. En 2006
las emisiones fueron emitidas por los sectores de energia, procesos industriales, agricultura,
cambio del suelo y desechos (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2020).

Para Cevallos (2021) en los afios 2013-2014 aumentan las emisiones de Co: , por el
aumento en el ritmo de actividad econdmica en el pais, y la aplicacion de las politicas para el
acceso al credito para la vivienda e inversion del sector publico en obras de infraestructura. En
los afios 2015-2017 se presenta disminucion en las emisiones de Cop, justificadas por la
eficiencia energética existiendo un avance en la utilizacion de energias limpias y las politicas
publicas buscaban la eficiencia energética para la produccidn de bienes y servicios (Gallegos,
2015). En el afio 2015 se demuestra que el 79% de las pequefias, el 63% de las medianas y el

40% de las grandes empresas, no cuentan con ningun permiso ambiental (Céardenas et al, 2021).
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Para los afios 2016-2018 decreciente Ecuador consigue el financiamiento mas alto de
su historia para enfrentar el cambio climatico, participd en las Convenciones Internacionales
donde el pais expuso proyectos de adaptacion al cambio climéatico en donde recibi6 fondos no
reembolsables por 41,2 millones de dolares para la reduccién de emisiones (Aguilar, 2017).En
los afios 2019-2020 en una muestra de casi 8 mil empresas, mas del 70% no cuenta con los
permisos ambientales suficientes para operar, en octubre de 2020, el Ministerio de ambiente y
agua suscribi6 el Pacto Nacional por la Bioeconomia Sostenible para la evolucion hacia un

sistema econdmico sostenible, socialmente inclusivo, competitivo y resiliente (Castro, 2021).
4.1.2 Desarrollo financiero.

Figura 2.
Crédito al sector privado otorgado por los bancos
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Nota: Los datos son presentados como % del PIB.
Fuente: Banco Mundial.
Elaboracion: propia.

El sistema bancario de Ecuador se comenz6 a modernizarse debido al ingreso de bancos
extranjeros, realizando operaciones de comercio exterior; en base en el incremento del precio
del petréleo, los bancos generaron mas créditos, los depdsitos crecieron 218% vy lo créditos
164% nominalmente, para el conjunto de bancos ecuatorianos y extranjeros entre 1971y 1976
(Superintendencia de Bancos del Ecuador como se cito en Delgado, 2022). En 1982-1993 se
evidencia decrecimiento, debido a la estanflacion y crisis de pagos internacionales, los bancos

ya no fueron rentables, no pudieron recuperar sus prestamos ya que muchos de los acreedores
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cayeron en moratoria, en octubre de 1984 se tomo medidas, se amplid el plazo para cancelar
los pagos a siete afios, congelando la tasa de interés en 16%, incluyendo el tipo de cambio de
100 sucres por délar, y extendiendo el periodo de gracia de un afio y medio a cuatro afios y
medio. El gobierno por medio del Banco Central del Ecuador brindo auxilio y protegio al sector
productivo y bancario extremadamente (Superintendencia de Bancos del Ecuador, 2009 como
se cita en Delgado, 2022). En el afio 1988 Filanbanco, vivi6 problemas de liquidez y solvencia
provocando riesgos en el sistema financiero.

En el afio 1994 se aprobd a Ley General de Instituciones del Sistema Financiero,
buscando la apertura del sector financiero y la consolidacion de nuevos servicios y operaciones
bajo el concepto de banca multiple, generando un ingreso de capitales acompafiado de un
aumento significativo de créditos, posterior a ello en 1995 se incorpora a las disposiciones
especiales sobre tasas de interés, redujo el piso de la tasa de interés para estos créditos a valores
de 1.1y 1.25% (Banco Central de Ecuador, 1997). En 1996 se vivid un excesivo de crédito, asi
como su otorgamiento durante la fase expansionista del ciclo econdmico, constituye una causa
importante de las crisis bancaria (Goldestein y Turner como se cita en Huerta y Urriza, 2000).
Ecuador en 1998 se presentd un decrecimiento en el crédito reflejado por el deterioro de
indicadores siendo estas restricciones del crédito productivo y comercial, altas tasas de interés
reales (Banco Central del Ecuador, 1999).

En 1999 se decreto feriado bancario por depreciacion de sucre, la fuga de capitales al
exterior y el incremento de la cartera vencida, pero en el afio 2000 se aprobd la ley para la
transformacion econdmica, aprobando la libre circulacion del délar, la Superintendencia de
Bancos adopté medidas para ejecutar la dolarizacion contable de la banca y corregir las
distorsiones (Superintendencia de Bancos, s.f).

En 2001 se concluy6 el cambio de sucres por ddlares, pues la dolarizacién implico, en
parte, perder la posibilidad de medir y controlar la emision monetaria, se endurecieron las
normas relativas a operaciones de crédito (Superintendencia de Bancos, s.f)

El decrecimiento es evidente entre 2002-2003 el volumen de créditos otorgados eran
bajos, pues al adoptar la dolarizacién se regresé al nivel precrisis, a partir de este afio se vuelve
a su tendencia normal. La fuente de financiamiento de los bancos eran Unicamente los
depdsitos a plazo, los bancos mantenian niveles de bajo rendimientos, lo cual ha afectado el
margen de intermediacion financiera sobre los créditos, accion que esta en contra de una mayor
reduccion de las tasas de interés reflejando bajo nivel de emisiones de crédito (Banco Central
del Ecuador, 2003).
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En el periodo 2004-2014 se evidencia tendencia creciente en la emision de créditos se
justifica por las bajas tasa de interés (Banco Central del Ecuador, 2010), principalmente los
bancos se enfocaban en la colocacion de créditos poseian el 80% del total de los activos del
sistema financiero, se demuestra que estas instituciones controlan mayor parte del mercado
bancario (Flor, 2013).

En Ecuador en los afios 2015-2017 el sistema financiero mantuvo un nivel de solvencia
alto por tal razon los créditos crecieron en 31,1%, debido a que los depdsitos crecieron en
25,7%, al 2015 se alcanzd un total de 24.414 millones de dolares, mientras que al 2017 cerro
en su nivel récord de 30.689 millones de dolares, evidenciandose confianza en el sistema
financiero. En el afio 2015 los créditos cerraron en 18.773 millones de dolares, 2016 en 20.375
millones de ddlares mientras que al 2017 fue el récord mas alto de un ejercicio que fue de
24.601 millones de dolares.

De 2017-2020 se evidencia una tendencia creciente mostrando que el sistema financiero
se mantiene solido, liquido y dinamizador de la economia ya que el crédito se coloca en nuevas
inversiones, siendo indicadores de empuje para los de crecimiento econdémico
(Superintendencia de Bancos, 2018). Especialmente en el 2020 fue el afio con mayor
contraccion en la economia, debido a la emergencia sanitaria. segin las cifras del BCE el
porcentaje de acceso a credito en el sistema financiero nacional con relacion a la poblacion
adulta, desde el segundo trimestre del 2019 al tercer trimestre del 2020 ha crecido en promedio
en 0,3 p.p, refleja el compromiso de las instituciones financieras por potenciar y dar soporte al
sistema productivo del pais, en los Ultimos afios mas del 60% de la cartera bruta ha sido
destinada a crédito para la produccion, lo cual permite que los hogares y las empresas

incrementen sus inversiones en activos (Olloqui et al, 2015).
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4.1.3 PIB per cépita

Figura 3.
PIB real per capita
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Nota: Los datos son presentados en US$ a precios constantes.
Fuente: Banco Central del Ecuador.
Elaboracion: propia

El PIB real refleja perfectamente el poder adquisitivo, entre los afios 1971-1982 la
tendencia creciente es debido al auge del periodo bananero, siendo el pico més alto de 1.431
dodlares en 1981, por lo tanto, se mejord la riqueza de la poblacion ecuatoriana ascendio
alrededor del 70% reflejandose en un incremento de 762 dolares promedio a 1.269. Entre los
afios 1983-1999 la tendencia es casi constante debido al control del alza de salarios reales
implementado mediante la politica de depreciacion cambiaria, en 1987 decrecimiento,
justificado por la disminucion de los ingresos petroleros y en 1988 aumenta debido a la
recuperacion del sector externo y se fortalecio la politica de apertura externa y liberalizacion
(Banco Central del Ecuador, 1999)

En el afio 1999 se presenta una desaceleracion debido al cambio de moneda, existid
devaluacion de la moneda por lo que la economia se desestabilizo, pero se ha ido recuperando
econdémicamente después de la adopcion del ddlar (Banco Central del Ecuador, 2012). Al afio
2000 y 2002 existe un aumento reflejado en 2,13% y 2,28% respectivamente, incluso en los
afios 2004-2006 se ve un crecimiento reflejado en 6,41%, 3,54% y 3,67 respectivamente, por

el aumento de la produccion del petroleo gracias a la operacion a lo largo de todo un afio del
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Oleoducto de Crudos Pesados — OCP que permitio un incremento de la participacion del sector
privado en la extraccion, transporte y exportacion de crudo (Banco Central del Ecuador, 2004).

Entre los afios 2007-2016 existe una tendencia creciente siendo el pico mas alto en 2011
reflejandose en 6,22% siendo explicada por el precio y auge del petroleo conjuntamente el
crecimiento esta asociado a la formacion bruta de capital fi jo (FBKF) con un crecimiento
promedio de 9.5% y las exportaciones que se han expandido en el orden de 5.4%.que indujo a
una mejora del crecimiento econdmico (Ledn, 2014) , a excepcién de los afios 2009, 2015,
2016 que presentan un leve decrecimiento por el descensos del precio del crudo refllejandose
en 26.09 USD vy las remesas disminuyeron, el decrecimiento de 2015 es un reflejo del 2014
que para el afio siguiente se agudizé por un contexto internacional de caida de los precios
internacionales del petréleo y disminucion de las remesas a los trabajadores, en un valor de
3,4% Para el afio 2016 considerando el terremoto, el PIB decrecio se requerira 3.344 millones
de dolares para reconstruir las zonas afectadas y el crecimiento del PIB bajaria unos 0,7 puntos
porcentuales y los ingresos petroleros como los tributarios mantuvieron su tendencia a la baja
(Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe, 2016).

En relacion con los afios 2017-2020, el PIB per cépita en promedio aumento $ 4082,
40, especialmente en 2019 las remesas se incrementaron un 6,7% respecto a 2018, proveniente
de los Estados Unidos y Espafia; con ese incremento, las remesas de 2019 representaron el
3,0% del PIB. Pero en el 2020 el pais se vio afectado por una pandemia mundial (Covid-19)
reflejandose en una disminucion de $3.758,33, de igual manera la caida de las remesas para
América Latina y el Caribe del 19.3% y una reduccién en el precio y la venta de petroleo en un
valor de 40USD (OCDE, 2011).
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4.1.5 Consumo de energia per capita

Figura 4.

Consumo de energia per capita
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Nota: Los datos representan la produccion de las centrales eléctricas, kg de equivalente de
petréleo per capita.

Fuente: Banco Central del Ecuador.

Elaboracion: propia.

La energia es un componente fundamental en el desarrollo y crecimiento de la economia
mundial, los servicios energéticos cubren una demanda amplia y variada: iluminacion, confort
(calefaccion, aire acondicionado), refrigeracion, transporte, comunicacion, tecnologias de
informacion, produccion de bienes y servicios, entre otros (Rogner y Popescu, 2000). La
economia requiere energia para su funcionamiento reflejando crecimiento de la demanda
energética conforme crece la economia (Anderson, 2000; International Energy Agency, 2010).

Entre los afios 1971-2006 el consumo de energia crecid y estaba sustentado
esencialmente en el carbon, petrdleo y el gas natural, asi también el desarrollo econémico a
nivel mundial y el incremento en el ingreso per cépita ha sido otra de las fuerzas motoras para
originar un repentino aumento de la demanda de energia; en especial en la segunda mitad del
siglo XX. Ademas, se ha desarrollado se ha desarrollado energias renovables entre las que méas
se destaca es la energia hidraulica.

Entre los afios 2006-2017 en base a la agenda de energia (2016) se ha aumentado el
consumo de energia hidroeléctrica, especialmente en 2009 se buscaba solucionar problemas
relacionados con el abastecimiento de la demanda mediante la participacion activa del Estado,
sobre todo en la distribucion considerando las energias renovables, la proteccion ambiental y

alcanzar la eficiencia energética y la completa electrificacion rural. A partir del afio 2017 se

45

2019
2020



priorizo la incorporacion de energia renovable mediante las centrales hidroeléctricas siendo:
hidroeléctrica Minas-San Francisco, hidroeléctrica Delsitanisagua, hidroeléctrica Due,
hidroeléctrica Normandia, hidroeléctrica Pusuno, hidroeléctrica Topo, hidroeléctrica Sigchos,
hidroeléctrica Palmira-Nanegal, hidroeléctrica Mazar Dudas Alazan, central Pichacay, central
Hibrida Isabela (Plan Maestro de Electricidad, s.f).

Entre los afios 2018-2020 en el consumo de energia se ha incrementado principalmente
por la mayor participacion del sector comercial mostrando su participacion del 19%, el
industrial crecera del 37% al 45%, mientras que el sector residencial pasara del 37% al 30%
(Plan Maestro de Electricidad, s.f). A 2020, el 77% de la produccion energética corresponde a
las centrales hidroeléctrica, generada principalmente por CELEC EP (CELEC EP, 2021).

4.1.6 Apertura Comercial

Figura5.

Apertura Comercial
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Nota: Los datos son presentados como la suma de exportaciones e importaciones bienes y
servicios (% del PIB).

Fuente: Banco Mundial.

Elaboracion: propia

Principalmente Ecuador es caracteristico por proveer materias primas, en los afios 1971-
2015 se destacaba principalmente el petroleo. En 1975 y 1982 se consideraba una apertura
comercial sin politicas de comercio exterior, pero en 1983-2000 se incrementd el comercio
debido a la implementacion politicas para liberalizar la economia e integrarse al mercado
mundial. En el periodo 2001-2008 la apertura comercial estuvo afectada positivamente debido

a los altos precios del petréleo mas que por una postura de libre comercio. Entre los afios 2009-
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2014 se tiene una tendencia creciente debido a gran parte de la firma de nuevos tratados
comerciales con: Chile Guatemala y Nicaragua, los principales productos fueron crudo,
banano, café, camardn, cacao, madera, atin, pescado, flores naturales. (Banco Central del
Ecuador, 2017).

En el periodo 2015 se presentd un decrecimiento debido a la abrupta caida del precio
del crudo y la imposicion de aranceles al comercio, ademés se disminuyd las firmas activas
provocando una reduccion en el tamarfio de las compafias afectado sobre todo a las pequefias
exportaciones. A partir del 2016 se evidencia un giro radical debido a varias restricciones como
es: Salvaguardias, los productos que mas exportaciones han tenido son el banano y platano con
el 24 %, en el sector camarotero fue de 22,8 %, el cacao y elaborados el 6,6 %, enlatados de
pescado el 8 %, las flores naturales con el 7,1 % del total de exportaciones no petroleras (Puglla
et al, 2017). En el afio En 2018 las exportaciones mostraron un incremento de 0,9% respecto
al afio anterior los principales productos son: camarén elaborado, 10,0%, banano, café y cacao,
0,3%; y aceites refinados de petréleo, 2,3%. En relacion a las importaciones los productos
que mostraron con mayor demanda son: aceites refinados de petroleo, 5,3%; productos
quimicos, 11,6%; maquinaria, equipo y aparatos eléctricos, 5,1% Yy equipo de transporte,
16,7%. (Banco Central del Ecuador, 2019).

Especialmente en el afio 2019 se firmd un acuerdo bilateral con el objetivo de
precautelar los flujos de comercio de productos agricolas y de pesca. Ecuador destind sus
exportaciones al blogue comercial de la Unidn Europea (UE), debido al Acuerdo Multipartes,
mismo que entr6 en vigencia el 1 de enero de 2017 (Ministerio de produccion, comercio
exterior, inversiones y pesca. 2019). En 2020 la apertura comercial tiende a decrecer debido a
la pandemia causada por el Covid -19 y por las restricciones impuestas por ese gobierno a

varias empresas exportadoras ecuatorianas (Fondo Monetario Internacional, 2021)
4.2 Estimacion del modelo econométrico y resultados

El modelo econométrico propuesto para la presente investigacion se basa en varios
estudios: Halicioglu (2009), Rahman y Kashem (2017) y Salahuddina et al (2018) que han
aplicado el modelo ARDL en variables ambientales y socio-econémicas. Siguiendo la literatura
empirica, es plausible para formar la relacion a largo plazo y corto plazo entre las emisiones de
CO2, el consumo de energia, el crecimiento econoémico y el comercio exterior de la siguiente

manera:
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Emisiones Co,

= B + B1EmisionesCO2;_; + B,DF_; + B3PIB(_; + B4PIB2,_; + BsE;_1
+ BcACi_1 + 6;EmisionesCo,,_, + 8,DF_; + 83PIB(_; + 8,PIB2;_;
+ 85Ei_; + 8;AC,_; + u;

Donde:

Bo, B1, ..., Pp, 01, ..., Oq: son coeficientes desconocidos, considerando que 6 comprende el largo

plazo

Emisiones Co2: Emisiones de dioxido de carbono

DF: Desarrollo Financiero.

PIB: PIB per cépita

E: Consumo de energia.

AC: Apertura Comercial.

Ut; término de error

Utilizando transformacion log para estabilizar la varianza, se plantea:
LnEmisionesCo,,

= By + P1LnEmisionesCo,,_, + BLnDF_; + B3LnPIB;_; + B4LnPIB2_,

+ BsLnE_; + B¢LnAC;_; + 8;LnEmisionesCo,,_, + 8,LnDF_;

+ 63LnPIB;_4 + 8,LnPIB2,_; + 85LnE;_; + 6;LnAC;_4 + u
Donde:
InEmisiones Coz: Logaritmo natural de las Emisiones de Coy, expresada en emisiones de
Emisiones de CO> per cépita (toneladas métricas).
InDF: Logaritmo natural del desarrollo financiero, expresado en crédito al sector privado por
los bancos (% del PIB).
InPIB: Logaritmo natural del PIB per capita, expresada en el PIB real per capita.
InE: Logaritmo natural del consumo de energia, expresada en kg equivalente de petréleo per
capita).
INAC: Logaritmo natural de la apertura comercial, expresada en la suma de exportaciones e

importaciones (% del PIB).
4.2.1 Andlisis de estacionariedad de las variables

Siguiendo los planteamientos de Nkoro y Uko (2016) y Gujarati y Porter (2010) para

estimar un modelo ARDL es necesario determinar la estacionariedad de las variables. Para ello
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se utiliza la prueba de Dickey-Fuller aumentado (ADF), cuya hipdtesis nula refiere a que las
series es estacionarias y la cual se acepta cuando el p-valor de la prueba es mayor a 0.05. Es
asi que se determind que la serie emisiones de Co> es estacionaria en sus niveles, mientras que
las variables desarrollo financiero, PIB per capita, consumo de energia per capita y apertura
comercial son estacionarias en primeras diferencias.

Tabla 2.

Prueba de estacionariedad. Test de Dickey Fuller Aumentado.

Variables (logaritmos) ADF Durbin Watson  Diagnéstico
Emisiones de C02 -2,93** 1,94 1(0)
Desarrollo financiero -1,11 1,86 [0)
PIB -1,81 1,89 (1)
PIB"2 -1,80 1,88 I(
Consumo de energia 1,23 1,93 I(
Apertura comercial -2,28 1,90 I()

Nota: ***prob<0.01; ** prob<0.05; *prob<0.1
Elaboracién: propia.

4.2.2 Analisis de cointegracion

Una vez determinado el orden de integracion de las series que son de 1(0)-1 (I), es
necesario determinar si estas cointegran; es decir, establecer si existe una relacion de largo
plazo entre las variables, el cual debe cumplirse para que sea factible estimar un modelo ARDL.

se procede a la verificacion de cointegracion entre las mismas mediante el test de Johansen.

El juego de hipdtesis para dicha prueba es la siguiente:
Hy: No existe relacién en el largo plazo — rechazo si p — valor < 0,05

Hy: Existe relacién en el largo plazo — acepto si p — valor < 0,05

Para evaluar la cointegracion se aplica la prueba de cointegracion de Johansen, se

comprueba la relacion de equilibrio de largo plazo entre varias variables que incluyen.
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Tabla 3.
Prueba de cointegracion de Johansen

Estadistico de  Estadistico Max- Diagnostico

Hipotesis Trace Eigen
No hay vectores de cointegracion 172,1%** 90,74*** 1 vector
Al menos 1 vector de cointegracion ~ 82,36*** 32,61*
Al menos 2 vector de cointegracion ~ 48,75** 20
Al menos 3 vector de cointegracion 29,18 16
Al menos 4 vector de cointegracion 13,00 13
Al menos 5 vector de cointegracion 0,44 0,44

Nota: ***prob<0.01; ** prob<0.05; *prob<0.1
Elaboracion propia.
La prueba de Johansen cuya hipotesis nula hace referencia a la no existencia de vectores

cointegrantes se rechaza cuando el p-valor de los estadisticos de Trace y Max-Eigen son
menores a 0.05. Como se observa en la tabla 3, el p-valor de los estadisticos para la hip6tesis
de ningln vector de cointegracion es menor a 0.05, lo que evidencia efectivamente que existe
al menos un vector de cointegracién, por lo que las variables si se relacionarian en el largo

plazo.
4.2.3 Estimacioén del modelo ARDL

Para la aplicacion del modelo se considera los siguientes criterios: Akaike, Hanna

Quinn y R cuadrado ajustado, se procede a su seleccién considerando error estandar mas
pequefio y permite dar un mayor ajuste al modelo, y resolver problemas de autocorrelacion
serial. Asi mismo, el criterio Hannan-Quinn determind el siguiente patron de retardos como
6ptimos del modelo ARDL (1,2,3,1,0,0), incluyendo asi la informacion relevante en el mismo
(anexo 1). Por lo tanto, las longitudes de retraso Optimas de las variables son: Coz = 1,
Desarrollo financiero = 2, PIB =3, PIB”2 = 1 y consumo de energia, apertura comercial = 0

Tabla 4.

Modelo ARDL. Estimacion bajo el criterio de Hanna-Quinn

Variables Coeficientes
0,11

Emisiones de C02(-1) (0,139)

Desarrollo financiero 0,13
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(0,115)

-0,22
Desarrollo financiero (-1) (0,144)
0,39**
Desarrollo financiero (-2) (0,175)
106,4**
PIB (42,18)
-59,76*
PIB (-1) (30,70)
-0,84
PIB (-2) (0,559)
1,47%*
PIB (-3) (0,672)
-6,48**
PIB/2 (2,58)
3,72*
PIB"2(-1) (1,90)
-0,07
Consumo de energia (0,091)
0,30
Apertura comercial (0,18)
-0,016
Constante (0,018)
R2 0.402852
R2 ajustado 0.185708
Akaike info criterion -1,66
Durbin-Watson stat 1,81

Nota: ***prob<0.01; ** prob<0.05; *prob<0.1 error estandar entre paréntesis.
Elaboracién propia.

En la tabla es importante indicar que todas las variables sin rezagarse es decir sin (-1 0
-2) hacen referencia a las variables a corto plazo, pero para el largo plazo es la suma de todos

los coeficientes de la variable en mencién. De acuerdo al criterio de seleccion utilizado la mejor
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estimacion de un modelo ARDL es cuando se incorpora un rezago a la variable emisiones de
CO- per cépita, y distintos rezagos a las variables explicativas.

Se observa que en este no se generan relaciones espurias, y se corrobora la no
autocorrelacion, pues el estadistico Durbin Watson es cercano a 2. El R cuadrado presenta un
valor de 0,40; es decir, el 40% de las veces las emisiones de CO2 son explicadas por si misma
rezagada una vez, el desarrollo financiero, el pib per cépita, el pib per cépita al cuadrado, el
consumo de energia y la apertura comercial.

Stock y Watson (2012) afirman que las variables actuales representan las relaciones de
corto plazo: por lo que, de los resultados obtenidos, el desarrollo financiero, aunque tienen un
signo positivo resulta ser no significativo a la hora de explicar las emisiones de CO2 en el corto
plazo; sin embargo, cuando la variable esta rezagada dos veces es significativa, por lo que se
podria suponer que su efecto es mayor en el largo plazo. El consumo de energia y la apertura
comercial resultan ser igualmente no significativas. Finalmente, el producto interno bruto
presenta una relacién positiva y significativa en el corto plazo, el cual se interpretaria como
que por cada 1% que incremente el PIB real per cépita las emisiones de CO2 crecen en un

106,4%, esta variacion esta condicionada a un error estandar bastante alto de 42,18.
4.2.3.1 Pruebas de diagnostico del modelo

Este modelo es de buen ajuste y pasa todas las pruebas de diagndstico como es de
independencia, normalidad y homocedasticidad (Anexo 2). el modelo es de buen ajuste y
pasa todas las pruebas de diagndstico. EI R2 es 0.40, lo que implica que casi el 40% de las
variaciones en la variable dependiente se explican por el modelo. La estadistica DW es
cercano a 2, lo que confirma que el modelo no es espurio. Como se ilustra en la tabla 5, el

modelo pasa todas las pruebas.

Tabla 5.

Pruebas de diagndstico del modelo ARDL.
Test Probabilidad
Jarque-Bera test 0.0928
Breusch-Godfrey 0.4414
Breusch-Pagan-Godfrey 0.9823

Nota: Probabilidades son mayores al 5%.
Elaboracién propia.
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Al ser todas las probabilidades mayores al 5%, se cumple con todas las pruebas para

que el modelo ARDL sea un buen modelo.
4.2.3.4 Relacion a largo plazo

Tabla 6.

Relaciones de largo plazo

Variable dependiente (logaritmo y diferenciada 1 vez) Emisiones de CO2

Variables independientes (logaritmos y diferenciada 1 o
Coeficientes

vez)
0,34***
Desarrollo financiero
0,12)
53,41***
PIB
(16,24)
_3’11***
PIB"2
(0,99)
] -0,08
Consumo de energia
(0,100)
. 0,33*
Apertura comercial
(0,19)

Nota: ***prob<0.01; ** prob<0.05; *prob<0.1 error estandar entre paréntesis

Elaboracion propia.

Los resultados muestran que desarrollo financiero en el largo plazo genera un impacto
positivo y significativo sobre las emisiones de CO», en donde por cada 1% que aumenta el
desarrollo financiero las emisiones de CO> crecen en un 0,34%; el PIB genera un impacto
positivo y significativa, pues por cada 1% que este incremente las emisiones de CO, aumentan
en un 53,4%. El PIB al cuadrado presenta una relacion inversa y significativa, por lo que
efectivamente se cumple con la relacién en forma de U invertida entre el crecimiento
econodmico y las emisiones de COzen el largo plazo. La apertura comercial genera un efecto
positivo y significativo al 10% sobre las emisiones de CO2, por lo que por cada 1% que aumente
la apertura comercial, las emisiones de CO. aumentan en un 0,33%. En cuanto al consumo de
energia este sigue sin ser significativo en el modelo al momento de explicar las variaciones en

las emisiones de CO..
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4.2.3.5 Estabilidad del modelo
Para garantizar la solidez de nuestros resultados, empleamos pruebas de estabilidad

estructural sobre los parametros de los resultados a largo plazo. Una representacion grafica de

las estadisticas, muestra que los residuos permanecen dentro del limite critico del 5%

significaria la constancia del parametro y la estabilidad del modelo.

Figura 6.
Suma acumulada de residuos del modelo
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5%.
Elaboracion propia.
Al estar dentro de los limites criticos a una significancia del 5%, se menciona que el

modelo es estable y sus estimaciones se ajusten de manera adecuada, validando la robustez de

los mismos.

4.3 Causalidad de Granger
La causalidad de Granger es un test que permite determinar si una variable x causa a

otra variable y, y viceversa. La hipétesis nula que presenta la prueba se la rechaza cuando el p-
valor del F estadistico de la prueba es menor al 0.05. Para esta investigacion, los resultados de

la causalidad se presentan a continuacion:



Tabla 7.

Causalidad de Granger

Hipotesis nula Estadistico

El desarrollo financiero no causa en el sentido de Granger a las emisiones de
CO2 2,58*

Las emisiones de CO2 no causan en el sentido de Granger al desarrollo

financiero 0,53
El PIB no causa en el sentido de Granger a las emisiones de CO2 2,95**
Las emisiones de CO2 no causan en el sentido de Granger al PIB 1,15

El consumo de energia no causa en el sentido de Granger a las emisiones de
CO2 1,84

Las emisiones de CO2 no causan en el sentido de Granger al consumo de

energia 1,05

La apertura comercial no causa en el sentido de Granger a las emisiones de CO2 0,37

Las emisiones de CO2 no causan en el sentido de Granger a la apertura
comercial 0,57

Nota: ***prob<0.01; ** prob<0.05; *prob<0.1
Elaboracion propia.
Se evidencia una causalidad en un solo sentido desde el desarrollo financiero hasta las

emisiones de CO; a una significancia del 10%; y se observa, una causalidad unidireccional en
el sentido de Granger desde el PIB hasta las emisiones de CO; a una significancia del 5%.
Mientras que, no existe evidencia de causalidad en ningun sentido entre las variables apertura

comercial, consumo de energias y emisiones de CO..
4.4 Discusion

Considerando la variable emisiones de CO, como dependiente y desarrollo financiero
como independiente, agregando consumo de energia, PIB per capita y apertura comercial como
variables de control se evidencia que se corrobora con el caso de India aplicado por Boutobba
(2014) mismo que revela que el desarrollo financiero tiene impacto positivo a largo plazo en
las emisiones de CO: , indica que aumento del 1% en el crédito interno al sector privado
provoca un amento de emisiones de Co> de 0.182%, en el caso de estudio un aumento del 1%
en el desarrollo financiero aumenta las emisiones de Coz en 0.34% ; el PIB per capita en el
caso de estudio se muestra una 3relacion a corto y largo plazo mostrando impacto positivo, un

aumento del 1% del PIB per capita genera un aumento en las emisiones de Co> de 53, 4%; en
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India un aumento del 1% en el PIB real aumentara las emisiones de Co2 en un 11,984% a largo
plazo.

En el caso de Malasia Shahbaz et al (2013) coincide con la relacion a largo plazo entre
el desarrollo financiero y las emisiones de Coz, pero manifiesta un impacto negativo un
aumento en el desarrollo financiero del 1% reduce las emisiones de CO2 en un 0,0818% a largo
plazo siendo explicado que el desarrollo financiero puede jugar un papel positivo y
significativo en la degradacion ambiental, un mayor desarrollo del sector financiero puede
facilitar mas financiamiento a menores costos. En el pais de estudio las instituciones financieras
se encuentran dominada por los bancos comerciales, cuya funcion principal es otorgar
préstamos a tanto en el sector publico como en el privado para diversos proyectos de desarrollo
incluso para la inversion en proyectos ambientales. Por otro lado, en el caso de estudio es un
impacto positivo, por lo que en desarrollo financiero aumenta las emisiones de Co; a largo
plazo.

El crecimiento econdémico a largo plazo muestra que un aumento de 1% aumenta las
emisiones de Co2 en un 0,5711%. Ademas, existe una relacion positiva entre el consumo de
energia y las emisiones de Co», pero para Ecuador no es significativa el consumo de energia,
pero el PIB si genera afectaciones a corto y largo plazo en las emisiones de Co,. La apertura
comercial muestra relacion inversa, un aumento del 1% esta relacionado con reducciones del
0,2734% en las emisiones de Co», discrepando con el caso de Ecuador mismo que la apertura
comercial a largo plazo es significativa al 10%, generando un aumento en las emisiones de Co>
en 0,33%.

En el caso de Indonesia (Shahbaz et al, 2013) se considera las mismas variables de
estudio, obteniendo como resultado que no se corrobora la relacion entre el desarrollo
financiero y las emisiones de Co», el impacto del desarrollo financiero es negativo un aumento
del 1% de implica una disminucion del 0,2071% a largo plazo. En relacion al consumo de
energia tiene un impacto positivo a largo plazo, el aumento del 1% en el consumo de energia
esta relacionado con un aumento del 0,6793 en las emisiones de Coz, mismo que para Ecuador
no es significativo, pero el desarrollo financiero a largo plazo por el incremento del 1% aumenta
las emisiones de Co. en 0.34%. La relacion entre crecimiento econémico y las emisiones Coz
se corrobora son positivas y significativas a corto y largo plazo un aumento 1% en el
crecimiento econdmico aumenta las emisiones de COz en un 0,7087%. La apertura comercial

a largo plazo se vincula negativamente con las emisiones de Co., un aumento del 1% en la
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apertura comercial reduce las emisiones de Coz en 0,1665%, lo que para el caso de Ecuador
genera un aumento en las emisiones de Co.en 0,33%.

En 40 paises europeos aplicado por Sy et al (2016) se evidencia que coincide la relacion
positiva entre las emisiones de Co> y desarrollo financiero, pero el PIB muestra una relacion
inversa un aumento del 1% en el PIB disminuye las emisiones de Coz en 0.04%, pero para el
caso de estudio se evidencia una relacion directa. EI consumo de energia muestra una relacion
inversa un aumento del 1% en el consumo de energia disminuye el desarrollo econdmico en
0.19%, pero para Ecuador no es significativa, finalmente la apertura comercial muestra una
relacion positiva, pero para Ecuador no es relevante.

En relacion al estudio aplicado por Al-Mulali et al (2015) en los paises de América
Latina y el Caribe no se corrobora con la relacion que existe debido a que muestra una relacion
inversa, el desarrollo financiero reduce las emisiones de Co; a largo plazo ya que el aumentar
el desarrollo financiero disminuird la emision de Coz en 2.40%, mientras que en el caso de
estudio es una relacion directa aumenta las emisiones en 0,34%.A largo plazo el aumento del
crecimiento del PIB en un 1% aumentard el nivel de emisiones de Co en 3.68% confirmando
la misma relacion en el caso de estudio, pero un aumento en las emisiones de 53,4%. En
relacion al consumo de energia se concuerda ya que no se evidencia relacion con las emisiones
de Coz.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El desarrollo financiero en los afios 1971-2020 presenta una tendencia creciente, para
emprendimientos y adquisicion de maquinaria para mayor dinamizacion en la economia
ecuatoriana, pero no se controla si es 0 no amigable con el medio ambiente, se considera
que a partir de 2016 la banca ecuatoriana se preocupan por generar el menor impacto
al medio ambiente, por lo tanto, Asobanca firmé el Protocolo de Finanzas Sostenibles
y conformo el Comité de Finanzas Sostenibles de Ecuador.

Las emisiones de co2 aumentan debido a que las empresas no son responsables de las
emisiones es asi que no cuentan con permisiones ambientales s para su funcionamiento;
asi también el aumento de las emisiones de Co2 se justifican por el proceso de
industrializacion afecta en el desempefio ambiental, ademas se considera la produccion
petrolera, explotacion de minas y cantera y el uso de fertilizantes.

En Ecuador existe impacto a largo plazo entre el desarrollo financiero y las emisiones
de Coq, generando un aumento de 0,34% por cada aumento del 1% en el desarrollo
financiero. Sin embargo, a corto plazo no existe impacto en las emisiones de Co. siendo,
considerando que Ecuador desde el afio 2000 formo parte del protocolo de Kioto en
donde busca la reduccion de las emisiones de Co,, ademaés , la principal contribucion
se basa que el desarrollo financiero aumenta las emisiones de Cozy que los efectos del

PIB aumentan 53.4% en las emisiones de Coz en el largo plazo.
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5.2 Recomendaciones

Es necesario realizar reformas integrales de politica econdmica, financiera y energética
para sostener el crecimiento econémico mediante el desarrollo del sector financiero
nacional respetuoso con el medio ambiente, principalmente siendo rigurosos con los
términos ambientales que plantea Ecuador para la adquisicion de créditos direccionados
al apoyo de empresas para la adquisicién de maquinaria.

La emisiones de Co2 al mostrar una tendencia creciente, es importante ya exigir a las
empresas que presenten los permisos ambientales para su funcionamiento con el fin de
mitigar la emisién de didxido de carbono, asi también es importante proponer que los
procesos de industrializacion deben reconocer las externalidades negativas que estan
afectando al medio ambiente con el fin de plantear nuevas politicas para mitigar el dafio
ambiental.

El modelo ARDL permitid tener resultados importantes como es determinar que el PIB
real per cépita genera impactos en el corto y largo plazo, por lo que es necesario
controlar dicha variable seguida del desarrollo financiero que es el que genera impacto
en las emisiones de Coza largo plazo. Esimportante que Ecuador siga formando parte
del protocolo de Kioto con el fin de evitar el aumento en las emisiones de Coy,
priorizando tomar soluciones con involucrando un desarrollo sostenible que obligue al
sector financiero a incluir consideraciones ambientales y sociales como parte rutinaria
de sus actividades de concesién de crédito, seguros y otro negocio. A su vez es
importante considerar establecer leyes y politicas para cumplir compromisos

ambientales.
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ANEXOS

Anexo 1. Determinacion de rezagos 6ptimos

Como se observa en la ilustracion 2, el criterio Hannan-Quinn estim6 veinte combinaciones
distintas, siendo el modelo ARDL (1,2,3,1,0,0) el 6ptimo.

lHustracion 1.
NUamero de estimaciones por el criterio Hannan-Quinn
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Elaboracion: Propia.

Anexo 2. Supuestos del modelo ARDL

1. Normalidad

Para comprobar el supuesto de normalidad, el cual se refiere a que los residuos del
modelo se distribuyen de manera normal, se utiliza el test de Jarque Bera, cuyas hipdtesis

son:

Hy: Los residuos del modelo se distribuyen de manera normal; acepta si p — valor
> 0,05

Hi: Los residuos del modelo no sse distribuyen de manera normal
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lustracion 8. Test de normalidad: Prueba de Jarque Bera
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De acuerdo a los resultados de la ilustracion 8, la probabilidad del estadistico Jarque Bera es
mayor al 5%, lo que significa que los residuos se distribuyen de manera normal. Esto se

corrobora al observar un coeficiente de asimetria cercano a cero y una Kurtosis mayor a 3.

2. Independencia

El supuesto de independencia se refiere a que no exista autocorrelacion en el modelo,
es decir que los residuales del modelo sean independientes entre si. Para esta prueba se tiene
el siguiente juego de hipétesis:

Hy: Los residuos del modelo son independientes; acepta si p — valor > 0,05
Hy: Los residuos del modelo no son independientes

Tabla 1. Correlacion serial: Breusch-Godfrey

F-statistic 0.839874 Prob. F(2,31) 0.4414
Obs*R-
squared 2.364.411 Prob. Chi-Square(2) 0.3066

De acuerdo a la prueba de correlacion serial, el f estadistico es mayor al 5%, lo cual es

evidencia a favor de la hipotesis nula; es decir, los residuos del modelo so independientes.
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3. Homocedasticidad

Este supuesto se refiere a que los residuos del modelo sean homogéneos en varianza, y
para lo cual se tiene el siguiente juego de hipétesis:

Hy: Los residuos del modelo son homogéneos en varianza si p — valor > 0,05
H;: Los residuos del modelo no son homogéneos en varianza

Tabla 2. Homocedasticidad:Prueba de Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 0.312024 Prob. F(12,33) 0.9823
Prob. Chi-

Obs*R-squared 4.687.456 Square(12) 0.9676
Prob. Chi-

Scaled explained SS  3.451.678 Square(12) 0.9914

Los resultados del test de Breusch, Pagan y Godfrey muestran una significancia
mayor al 5%, por lo que efectivamente los residuos del modelo presentan igualdad de

varianza.
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