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b. RESUMEN

Un fendmeno preocupante e innegable a nivel mundial es la emision de gases tdxicos
como el CO». Entre los factores que originan este fendmeno estan inmersos: el crecimiento
economico y la densidad demografica. En este contexto, para el desarrollo del presente
estudio se utiliz6 como variable dependiente a las emisiones de CO2 y como variables
independientes al Producto Interno Bruto per capita (PIBp) y densidad demografica. Ademas,
se trabajé con una combinacién de bases, una teorica y otra empirica. El desarrollo de este
trabajo se justifica por la limitada cantidad de estudios que relacionan densidad demogréafica
y emisiones de COx. Por tanto, el objetivo de esta investigacion es examinar la incidencia del
crecimiento econdmico y la densidad demogréfica en las emisiones de CO: a nivel global y
por niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015; mediante un estudio econométrico
utilizando técnicas de cointegracion y causalidad con datos en panel, con el proposito de
plantear politicas para reducir los dafios al medioambiente. Los resultados mostraron que, a
nivel global y por niveles de ingresos las variables incrementaron con el tiempo, manteniendo
una tendencia positiva, y también se encontrd correlacion. Asimismo, indicaron equilibrio a
corto y a largo plazo entre variables; y la contundencia de la fuerza del vector de
cointegracion. Ademas, existio causalidad unidireccional y bidireccional entre las variables.
Estos resultados pueden contribuir a que los gobiernos y entidades internacionales formulen,
implementen y supervisen politicas econdmicas, poblacionales y ambientales estrictas,
dirigidas a disminuir la contaminacion ambiental y alcanzar un desarrollo econdémico

sostenible y sustentable.

Palabras clave: Crecimiento econdémico. Producto Interno Bruto (PIB) per cépita. Densidad
demogréafica. Emisiones de COa.
Cédigos JEL: E23. J11. Q53.



ABSTRACT

A worrying and undeniable phenomenon worldwide is the emission of toxic gases such as
CO2. Among the factors that originate this phenomenon are immersed: economic growth and
population density. In this context, for the development of the present study, CO, emissions
were used as the dependent variable and the per capita gross domestic product (GDPP) and
population density as independent variables. In addition, we worked with a combination of
bases, one theoretical and the other empirical. The development of this work is justified by
the limited number of studies that relate population density and CO; emissions. Therefore,
the objective of this research is to examine the incidence of economic growth and population
density on CO2 emissions globally and by income levels, during the period 1961-2015;
through an econometric study using cointegration and causality techniques with panel data,
with the purpose of proposing policies to reduce environmental damage. The results showed
that, globally and by income levels, the variables increased over time, maintaining a positive
trend, and correlation was also found. They also indicated short-term and long-term
equilibrium between variables; and the forcefulness of the cointegration vector force. In
addition, there was unidirectional and bidirectional causality between the variables. These
results can help governments and international entities to formulate, implement and monitor
strict economic, population and environmental policies, aimed at reducing environmental

pollution and achieving sustainable and sustainable economic development.

Keywords: Economic growth. Gross Domestic Product (GDP) per capita. Demographic
density. CO2 emissions.
JEL codes: E23. J11. Q53



c. INTRODUCCION

A nivel mundial se han incrementado las emisiones de CO2, provocando cambios
climaticos y ambientales negativos que afectan a la humanidad y al planeta. Por tanto, la
actividad humana ha degradado al planeta, y en consecuencia se ha originado una crisis
ambiental. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018) estima que la contaminacion
atmosféerica ocasiona 4,20 millones de muertes prematuras al afio. Igualmente, el Foro
Econdémico Mundial (FEM, 2018) menciona que los riesgos ambientales se han elevado
cuantiosamente. Es decir, exigir en demasia al planeta causa dafios ambientales
proporcionales. Ademas, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 2016) menciond un aumento vertiginoso de la poblacién y por ende del consumo,
intensificando el agotamiento de los recursos. Asimismo, las Naciones Unidas (UN, 2018)
prevén que la poblacién mundial aumente a 8.500, 9.700 y 11.200 millones de personas en
2030, 2050 y 2100 respectivamente, esto ocasionara que las emisiones de CO. sigan

aumentando a nivel global.

La mayor parte de la humanidad intenta alcanzar una mejor calidad de vida y en busqueda
de la misma, la hemos perdido. En este sentido, Owen (2008) manifiesta que los logros
alcanzados, respecto a descubrimientos en el espacio exterior han sido motivo de petulancia;
sin embargo, la humanidad no puede jactarse de una eficiente administracion en el espacio
interior del planeta. La presente investigacion, se respalda por una combinacién teorica y
empirica. La base tedrica determinada por la Curva Medioambiental de Kuznets (1955)
conocida como ECK; plantea que la relacién entre el crecimiento econémico (PIB per cépita,
PIBp) y emisiones de CO: es una curva no lineal en forma de U-invertida. En este sentido,

varios autores en sus diversos estudios tanto confirmaron como rechazaron la existencia y


https://esa.un.org/unpd/wpp/

validez de la ECK (1955). Ademas, la base empirica referida a la relacion entre densidad

demografica y emisiones de CO., cuenta con una limitada evidencia.

En general las investigaciones relacionadas con el presente estudio, demuestran que el
crecimiento econdmico y la densidad demografica son factores importantes en los niveles de
CO.. Autores como Ohlan (2015) y Rahman (2017) indican la existencia de una relacion
entre las variables. Las decisiones aplicadas a estos factores, repercuten directamente en la
calidad del medio ambiente, y sobre todo en el bienestar de la humanidad. Por tanto, un
crecimiento econdémico sustentable, puede conducir a un desarrollo econdémico; y un

crecimiento poblacional controlado, evitando problemas de sustentabilidad ambiental.

En lo que respecta a las hipdtesis de esta investigacion, se las plantea de la siguiente
manera: a) Existe la hipotesis medioambiental de ECK (1955) y una relacion positiva entre la
densidad demogréafica en las emisiones de CO. a nivel global y por niveles de ingreso,
durante el periodo 1961-2015; b) Existe una relacién de equilibrio a corto plazo, largo plazo y
la fuerza del vector de cointegracion entre el crecimiento econémico, densidad demogréafica y
las emisiones de CO. a nivel global y por niveles de ingreso, periodo 1961-2015; c)
Existencia de causalidad entre el crecimiento econdémico, densidad demografica y las
emisiones de CO> a nivel global y por niveles de ingreso, periodo 1961-2015. Estas hipotesis,

se verificaran con el cumplimiento de los objetivos especificos.

Los objetivos especificos de esta investigacion son: a) Analizar la evolucion y la
correlacion entre el crecimiento econdémico y densidad demografica con las emisiones de CO>
a nivel global y por niveles de ingreso en el periodo 1961-2015; b) Estimar la relacion a corto
plazo, largo plazo y la fuerza del vector de cointegracion entre el crecimiento econémico,
densidad demografica y las emisiones de CO> a nivel global y por niveles de ingreso, periodo

1961-2015; y c) Determinar la causalidad entre el crecimiento economico, densidad



demogréfica y las emisiones de CO; a nivel global y por niveles de ingreso, periodo 1961-

2015.

La investigacion comprende 90 paises en el periodo de estudio, permitiendo estructurar un
panel perfectamente equilibrado. Este estudio se efectia por medio de datos secundarios
obtenidos de las bases de datos del World Development Indicators (WDI) del Banco Mundial
(BM, 2018). Por tanto, previamente a la estimacion y aplicacion de técnicas economeétricas,
con el propdsito de reducir la heterogeneidad por ingresos, se agrupa a los paises, haciendo
un ajuste al método atlas propuesto por el BM (2018) de la siguiente manera: Paises de
Ingresos Extremadamente Altos (PIEA), Paises de Ingresos Altos (P1A), Paises de Ingresos
Medio Altos (PIMA), Paises de Ingresos Medio Bajos (PIMB), Paises de Ingresos bajos

(PIB) y Paises de Ingresos Extremadamente Bajos (PIEB).

En cuanto a la metodologia, inicialmente valoramos un modelo de Minimos Cuadrados
Ordinarios Generalizados (GLS) para estimar la direccién y la fuerza de la correlacion entre
las variables. Seguidamente, verificamos que el modelo no presentara el problema de raiz
unitaria mediante pruebas cointegracion: Dickey y Fuller Aumentada (ADF, 1979), Phillips y
Perron (PP, 1988), Levin, Liny Chu (LLC, 2002), Im, Pesaran y Shin (IPS, 2003); y Breitung
(UB, 2002). Para determinar la existencia de equilibrio a corto plazo, se utiliza los modelos
de correccion de error de Westerlund (2007); y para el largo plazo, se aplica la técnica de
cointegracion de Pedroni (1999). Para establecer la fuerza del vector de cointegracion para
cada pais, se emplea el modelo de Minimos Cuadrados Ornidanrios Dinamicos (DOLS); y
para los grupos de paises, un modelo de Panel Dinamico con Minimos Cuadrados Ordinarios
(PDOLYS) basados en Pedroni (2001). Al final, se aplica el test de causalidad tipo Granger

(1988) propuesto por Dumitrescu y Hurlin (2012).



Los resultados indican que las variables a lo largo del tiempo presentan una tendencia
positiva tanto a nivel global como por niveles de ingreso, durante el periodo de estudio.
Ademas, graficamente presentan varios tipos de cointegracion entre variables, sin embargo, a
nivel global la relacion es positiva. Por otro lado, existe presencia de equilibrio a corto y a
largo plazo entre las varianles. Igualmente, la fuerza del vector de cointegracion es
contundente, especialmente para la variable de densidad demogréafica. Asimismo, los
resultados muestran existencia de una relacion causal unidireccional y bidireccional entre las

variables del modelo.

La contribucién de la presente investigacion, estd determinada por cuatro aspectos: 1)
Determinacion del modelo econométrico empleando una combinacion de bases (tedrica y
empirica). 2) El proceso para establecer la clasificacion de paises por grupos (segun el nivel
de ingresos); y a nivel global. 3) La metodologia aplicada para determinar la relacion de
cointegracion y causalidad, utilizando datos de panel para 90 paises del mundo, en el periodo
de estudio. 4) Profundiza y amplia la evidencia para la relacién entre densidad demografica y
emisiones de CO». Los resultados obtenidos pueden ser utiles para formular politicas
econdmicas, demograficas y ambientales, mismas que deberian estar dirigidas a disminuir las

emisiones de CO..

Formalmente, el resto de esta investigacion se elabora en base a la siguiente estructura: d.
Revision de literatura, apartado dénde se encuentra la teoria del presente trabajo. Este
apartado esta constituido por: 1) Antecedentes (investigaciones previas); 2) Fundamentacion
Tedrica (descripcion de categorias); y 3) Fundamentacion Legal (leyes, estatutos). El
apartado e. Materiales y Métodos, especifica los materiales, tipo de investigacion, métodos
investigativos; y técnicas e instrumentos que se emplearon en el presente estudio. El apartado

f. Resultados, describe los resultados obtenidos en la investigacion sustentados en el analisis



e interpretacion de gréaficos y tablas, de acuerdo a cada objetivo especifico. El apartado g.
Discusion, es un componente esencial, generando nuevo conocimiento, y partiendo de los
resultados, y enfrentandolos con la teoria y evidencia empirica. El apartado h. Conclusiones,
expone afirmaciones formuladas en funcién a los resultados, segun cada objetivo especifico.
El apartado i. Recomendaciones, expresa diversas alternativas de solucion por cada
conclusion. El apartado j. Bibliografia, muestra las diferentes referencias bibliograficas para
el desarrollo de la investigacion. Finalmente, el apartado k. Anexos, expone informacion

adicional al tema de estudio (anteproyecto, tablas y cuadros).



d. REVISION DE LITERATURA

1. ANTECEDENTES

Las emisiones de gases contaminantes, concretamente las emisiones de CO; son la
principal forma de medir la contaminacion ambiental, constituyendo riesgos para la
humanidad y el ambiente. En este sentido, el presente trabajo se desarrolla basandose en dos
relaciones, una tedrica y otra empirica para cumplir el objetivo de esta investigacion. En
referencia a lo anterior, primeramente se menciona a la relacion teorica del presente trabajo,

misma que esta constituida por el crecimiento econémico y las emisiones de CO..

En este contexto, uno de los primeros estudios desarrollados sobre la relacion entre éstas
dos variables, fue elaborado por el BM (1992) en el informe sobre el desarrollo mundial; este
informe tratd a los principales problemas del desarrollo econémico y el medio ambiente,
argumentando que el desarrollo econdmico y humano es viable considerando las condiciones
ambientales, lo que demandaria cambios en las politicas. Este informe estaria fundamentado
en la ECK (1955), donde un aumento del crecimiento econdémico implica un impacto
negativo en el medio ambiente hasta llegar a un punto de inflexion, a partir del cual la
relacion se invierte a largo plazo; graficamente, se representaria en una curva no lineal en

forma de U-invertida.

Implicando que al inicio las variables tienden a ser crecientes, y después de un cierto nivel
(cuando la economia madura y tiene la capacidad de utilizar tecnologias eficientes) las
emisiones de CO disminuyen con el aumento del producto interno bruto. Posteriormente,
Holtz-Eakin y Selden (1995) determinaron una disminucion de la propension a emitir CO. a

medida que aumenta el PIBp; sin embargo, el aumento de las emisiones de CO> continuaria a



largo plazo, afectando al crecimiento econémico porque la produccién y la poblacion

aumentan constantemente, especialmente en paises de ingresos bajos.

Respecto a esta base tedrica, existe una cantidad significativa de trabajos que ratifican la
existencia de la ECK (1955) como Narayan y Narayan (2010), quienes afirman que para los
paneles de Oriente Medio y el Sur de Asia se cumple la ECK, es decir, las emisiones son
menores a largo plazo en comparacion con el corto plazo. Por su parte Ozcan (2013) obtuvo
resultados diferentes para cada caso dentro de su trabajo investigativo, sus resultados
sugieren la existencia de ECK para tres paises de Medio Oriente, mientras que para cinco de

los paises de esta misma region los resultados fueron contrarios a la ECK.

Ademas, para Kais y Sami (2016) el impacto del crecimiento econdmico en el medio
ambiente ha recibido una mayor atencion a medida que el calentamiento global y otros
problemas ambientales se agravan, ademas sus resultados indican la presencia de la ECK.
Asimismo, los resultados de los trabajos de Apergis (2016) y Atasoy (2017) mostraron que se
cumple la ECK en la mayor parte de su estudio. Por el contrario para Jardon, Kuik y Tol
(2017) la presencia de ECK se rechaza rotundamente. Con respecto a esta relacion existen
multiples trabajos, mismos que presentan varios resultados de acuerdo a cada caso, sin
embargo, cualesquiera que sean las deducciones obtenidas, el principal riesgo para la

humanidad y el planeta es la contaminacion ambiental en todas sus versiones.

En cuanto a la relacién empirica que se considera para el desarrollo del presente trabajo
investigativo, estd compuesta por densidad demografica y emisiones de CO.. En este
contexto, una de las primeras investigaciones referentes a la relacion entre estas dos variables
es la de Engelman (1994), quien examin0 como un acuerdo de cooperacion internacional
entre paises puede estabilizar los niveles atmosféricos de CO., basadndose en los principios de

igualdad de acceso a la atmosfera y en la dindmica poblacional.
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Igualmente, Van Ypersele y Bartiaux (1995) determinaron que un aumento en la emision
de CO2 en paises desarrollados, tuvo un impacto mayor en el aumento de las emisiones
totales mundiales, que el crecimiento de la poblacién de los paises menos desarrollados.
Asimismo, Knapp y Mookerjee (1996) estudiaron la actividad humana y su contribucion al
calentamiento global (emisiones de CO2), y encontraron una relacion dindmica a corto plazo.
Posteriormente, Engelman (1998) ilustrd el impacto de las politicas de poblacion para frenar
el cambio climatico mundial, con un acuerdo climatico, cerrando la brecha entre

conveniencia politica y necesidad ambiental.

Actualmente, existe una literatura restringida entre el crecimiento econémico y densidad
demografica en las emisiones de COz. Sin embargo, existen autores que incluyen variables, y
aplican metodologias similares a la presente investigacién, como es el caso de Ohlan (2015)
quien desarroll6 su estudio aplicando el Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos
(ARDL) a la cointegracion, el Modelo de Correccion de Errores Vectoriales (VEC), pruebas
de raiz unitaria y un modelo de causalidad de Granger. Mientras, Rahman (2017) y Dong,
Hochman, Zhang, Sun, Li y Liao (2018) utilizan pruebas de raiz unitaria, pruebas de

cointegracion y de causalidad de panel.

Ademas, Rahman (2017) aplica PDOLS y DOLS igual que en la presente investigacion.
Los resultados, demuestran la existencia de relacion y cointegracion entre las variables.
Asimismo, Ohlan (2015) y Dong et al. (2018) encontraron que las variables independientes
tienen un efecto positivo y estadisticamente significativo en la dependiente, contrastando con
Rahman (2017). Finalmente, los estudios mostraron causalidad bidireccional entre el

producto interno bruto y densidad demografica.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 CRECIMIENTO ECONOMICO

El crecimiento econdmico es entendido como un aumento del rendimiento de la actividad
econdmica, es decir, un proceso sostenido en el que los niveles de actividad econémica
aumentan constantemente (Ocegueda, 2000). Ademas, trae oportunidades que influyen
positivamente en el bienestar de la sociedad (Gambi, 2005). “El crecimiento econdémico se
caracteriza por un aumento de la produccion total de una economia. Ocurre, cuando una

sociedad adquiere nuevos recursos o aprende a producir mas con los recursos existentes”

(Case, Fair y Oster, 1996, p.68).

Es favorable para un pais que exista un crecimiento econdmico estable, positivo y en
aumento. Sobre todo, porque esto supone que la sociedad alcanza un nivel de vida elevado,
produce una mayor cantidad de bienes y servicios, mejores ingresos, aumento del empleo,

entre otras. Sin embargo, puede conllevar a efectos negativos como el deterioro ambiental.

2.2 PRODUCTO INTERNO BRUTO (PIB)

2.2.1 Definicion

Es la medida del nivel de actividad econémica (evolucién de produccion y riqueza), se
determina por medio del PIB (valor obtenido al multiplicar las cantidades de bienes y
servicios producidos por su precio, en un pais, en un afio) en términos reales (Ocegueda,
2000). Igualmente, para Barreiro, Azcona y Morcillo (1999) el PIB es el valor de mercado de
todos los bienes y servicios finales producidos en un pais durante un periodo de tiempo.
Asimismo, Blanchard, Amighini y Giavazzi (2012) mencionan que “El PIB es el valor de los

bienes y los servicios finales producidos en la economia durante un determinado periodo”

(p.19).
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Las definiciones anteriores probablemente resultan ser comunes y claras de comprender,
sin embargo, pese a la sencillez de su definicién, cuando se refiere a calcular el producto
interno bruto de una determinada economia surgen varias cuestiones que tendrén
repercusiones importantes sino se manejan con prudencia y responsabilidad. Usualmente se
considera al producto interno bruto como el mejor indicador de los resultados de la economia,
siendo el objetivo del producto interno bruto resumir en una Gnica cifra el valor monetario de

la actividad econdmica en un determinado tiempo.

2.2.2 Componentes

2.2.2.1 Consumo (C)

Comprende bienes (alimentos, ropa, etc.) y servicios (cuidados médicos, etc.) comprados

por los consumidores (Blanchard et al., 2012).

2.2.2.2 Gasto publico (G)

Bienes y servicios comprados por el estado, excepto transferencias (prestaciones y
pensiones) ni los intereses pagados por deuda publica (Blanchard et, al., 2012). Ademas,
Mankiw (2012) manifiesta que incluye salarios de los trabajadores del gobierno, y el gasto en

obras publicas.

2.2.2.3 Inversion (1)

Es la suma de la inversion no residencial (plantas 0 maquinas) de empresas, y la inversion
residencial (viviendas o apartamentos) de individuos. En ambos casos, la decision de comprar

depende de los servicios que prestaran estos bienes en el futuro (Blanchard et, al., 2012).
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2.2.2.4 Exportaciones netas (X-M)

Es la diferencia entre compras por extranjeros de bienes producidos internamente

(Exportaciones: X) y compras de bienes extranjeros (Importaciones: M) (Mankiw, 2012).

2.2.3 Calculo

Existen tres métodos para calcular el PIB, mismos que se presentan a continuacion:

2.2.3.1 El PIB como producto final

Hace referencia a la contabilizacidn del valor total de los bienes y servicios producidos en
toda la economia. Es decir, el PIB se determinaria por la adicién del producto generado en
todos los sectores econdémicos (agricultura, industria, construccion y servicios). Para el
calculo de la magnitud del producto en una determinada economia, se requiere considerar que
un bien o servicio es el resultado de una serie de operaciones. Ademas, el producto se
contabiliza o registra por su valor final o por la suma del valor afiadido en cada etapa de

produccioén (Lépez, 2015).

2.2.3.2 El PIB como gasto total

El valor de todos los bienes y servicios producidos (la oferta total) que conciernen al gasto
realizado por diferentes sujetos. Entonces, la segunda forma de célculo del producto interno
bruto se puede evidenciar en la ecuacion 1, donde concretamente corresponde a la suma de
los componentes de la demanda total, menos las importaciones, porque éstas son un gasto
externo (Lopez, 2015). La siguiente expresion representa la segunda forma del célculo del

producto interno bruto:

PIB=C+I1+G+ (X-M) (2).
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Donde, el consumo esta representado por C, la inversion denotada por I, el gasto publico
por G y las exportaciones netas estan determinadas por X-M. Concretamente, en la ecuacion
1, es posible distinguir grandes componentes. Primero, el gasto o demanda nacional,
determinado por el gasto de: familias en bienes de consumo (C), empresas y hogares en
nuevo capital (plantas, equipo, existencias y nuevas estructuras residenciales) (I). El sector
publico, denotado por el consumo e inversién bruta del gobierno (G). Por otro lado, el gasto

o demanda externa (X-M), es decir, el gasto hacia o desde el sector exterior (Lopez, 2015).

2.2.3.3 El PIB como equivalente a la renta

Considerando que todo el producto se traduce en rentas, la tercera forma de célculo del
PIB se representa en la ecuacion 2, ademas, se puede entender como la suma de: rentas del
trabajo (remuneraciones pagadas a asalariados, desglosadas en sueldos y salarios y
cotizaciones sociales), capital o propiedad (retribucion de los propietarios, desglosadas en
intereses, dividendos o reinvertidos, rentas de la tierra y alquileres) y del sector publico

(rentas o impuestos que las empresas pagan al sector publico). Es decir:

PIB = Rentas del trabajo + Rentas de capital + Rentas del sector publico (2).

Donde, Rentas del trabajo se refiere a sueldos y salarios sumando a las cotizaciones
sociales. Rentas del capital, representa los intereses, beneficios, rentas de la tierra, alquileres,
entre otros. Rentas del sector publico, denotan a la diferencia entre los impuestos indirectos y
subvenciones (Lopez, 2015). La ecuacion 2 manifiesta que el enfoque del ingreso, mide el
producto interno bruto sumando los ingresos que las empresas pagan a las familias por los
factores de produccion en forma de: salarios por trabajo, intereses por capital, renta por tierra

y ganancias por habilidades empresariales (Parkin y Loria, 2010).
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2.2.4 Tipos

Frecuentemente existen situaciones en las que es adecuado y requerido realizar
comparaciones del producto interno bruto entre periodos. Entonces, para determinar las
variaciones del producto interno bruto con respecto a variaciones en la produccién y precios.
Para separar la produccion de los precios, es preciso diferenciar el producto interno bruto real

y el nominal (Parkin y Loria, 2010).

2.2.4.1PIB real

Es el valor de bienes y servicios finales producidos en un afio determinado, valorados a
los precios de un afio base de referencia. Para comparar el valor de la produccion de dos afios
a los mismos precios, podemos medir el cambio en el volumen de producciéon (Parkin y
Loria, 2010). Igualmente, para Blanchard et, al. (2012) el producto interno bruto real es la

suma de la produccion de bienes finales es multiplicada por los precios.

2.2.4.2 PIB nominal

Es el valor de bienes y servicios finales producidos en un afio determinado, considerando
los precios que prevalecieron en ese mismo afio (Parkin y Loria, 2010). Del mismo modo,
Blanchard et, al. (2012) manifestaron que el producto interno bruto nominal es la suma de las
cantidades de bienes finales producidos multiplicada por su precio corriente. Ademas, el
producto interno bruto nominal tiende a aumentar con el tiempo, porque la produccion vy el

precio de bienes también aumentan con el tiempo.
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2.2.4.3 PIB per capita

Es la unidad de medida del desarrollo economico y el bienestar econémico de un pais. Se
obtiene del cociente entre el producto interno bruto de un pais y su poblacion total. En
términos generales, se sugiere que los paises con un alto nivel de PIBp tienen un mejor
bienestar economico que aquellos paises con un PIBp inferior (Larrain, Sachs y Sachs, 2002).
Asimismo, el desarrollo econdmico es medido por la tasa de crecimiento de la renta per
capita de las economias, siendo un indicador promedio de la capacidad de compra de los
ciudadanos (Tezanos, Quifiones, Gutierrez y Madruefio, 2013). Ademas, el BM desde 1978
establecid una clasificacion de paises en funcion de sus niveles de ingreso por habitante
(PIBp). Sin embargo, se reconoce que el desarrollo no se traduce simplemente en los
ingresos, por tanto, se considera que el PIBp es un indicador individual adecuado para medir

la capacidad econdmica y progreso de un pais.

2.3 DENSIDAD DEMOGRAFICA

El principal motivo e interés de la demografia se centra en la dinamica de la poblacion en
el tiempo. Ademas, la demografia esta basada en estudiar los movimientos que se presentan
en las poblaciones humanas. Los movimientos de las personas dependen de tres componentes
que provocan cambios en el Estado a lo largo del tiempo: nacimientos, defunciones y
migracion (Torres-Degrd, 2017). Es decir, mientras las personas nacen, mueren 0 se mueven,
los nimeros totales de habitantes en un area cambian. Ademas, la densidad demogréfica se
refiere a la poblacion humana total que vive en todo el mundo. Para Malthus (1846) los seres
humanos pueden reproducirse a un portentoso ritmo si se dan las condiciones. Sin embargo,
es necesario considerar que la cantidad de recursos es limitada, especialmente el componente
tierra. Entonces, resulta evidente que a menor poblacion en un territorio mayor sera su

bienestar y acceso a recursos.
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ElI BM (2018) define a la densidad de poblacion (personas por kilometro) como la
poblacion a mitad de afio fraccionada por la superficie territorial en kildbmetros cuadrados. La
poblacion esta constituida por los residentes independientes de su estado legal, exceptuado a
los refugiados no asentados en el pais de asilo (considerados de su pais de origen). Ademas,
la densidad demogréafica es sensible a componentes econdémicos, politicos, geogréficos y
climéticos. Entonces, las mayores densidades de poblacion pertenecen en general a las
grandes ciudades del mundo. Y son en esos lugares con abundante cantidad de poblacion
donde se agudizan constantemente problemas como: vivienda, transporte, fuentes de trabajo,

servicios urbanos, seguridad ciudadana, entre otros.

2.3.1 Crecimiento demogréfico

La inquietud relacionada por el crecimiento demografico mundial no es nueva. El
reverendo Thomas Malthus expreso sus temores por los aumentos demogréaficos, opinaba que
las poblaciones crecian geométricamente a una tasa de crecimiento constante. Sin embargo,
las provisiones alimenticias lentamente, debido a la productividad marginal decreciente de la
tierra. Estos fenomenos hicieron que Malthus (1846) pronostique un empobrecimiento
ascendente de la poblacion a nivel global, sino se detiene el crecimiento demogréafico. En este
contexto, existen observadores que concuerdan con el enfoque Malthusiano, es decir, la
poblacién mundial aumentara hasta un punto en el que los recursos del planeta no la puedan
sustentar. Por otro lado, otros piensan un cambio tecnoldgico y transiciones demograficas a

indices desacelerados, permitirdan mejoras en el bienestar global (Case et al. 2016).

18



2.3.1.1 Causas del crecimiento demografico

Para Case et al. (2016) el crecimiento demografico es determinado por la relacion entre
nacimientos (indice de fertilidad) y muertes (indice de mortalidad). Entonces, el indice
natural de crecimiento demografico es expuesto como la diferencia entre la tasa de
nacimientos y la tasa de defunciones. Histéricamente, los bajos indices de crecimiento
demogréafico se mantenian por los altos indices de mortalidad, pese a los altos niveles de
fertilidad. Por ello, se prioriz6 las mejoras de programas de nutricién, salud publica (agua
potable y servicios sanitarios) y practicas médicas, principalmente en Europa, América del
Norte y posteriormente en los paises en desarrollo. Esto ocasiond el descenso en el indice de

mortalidad y, por tanto, un crecimiento demogréfico acelerado.

A lo largo del tiempo, en los indices de fertilidad también se redujeron, y el crecimiento
demogréafico regresd a una tasa baja y estable. Sin embargo, en los paises en desarrollo los
indices de fertilidad no han disminuido con la misma velocidad y el resultado son tasas
naturales altas de crecimiento demografico. El crecimiento de la poblacién depende de las
tasas de natalidad, por tanto, la planeacién familiar y las modernas formas de control de la
natalidad son mecanismos importantes para reducir la fertilidad. Para que la planeacion
familiar tenga éxito, es necesario comprender porque las familias en las naciones en

desarrollo tienen tantos hijos (Case et, al. 2016).

En general, la gente quiere familias grandes porque cree que las necesita. En sociedades
agrarias, los nifios son fuente de mano de obra agricola y contribuyen al ingreso familiar. En
sociedades sin programas publicos de seguridad social para los ancianos, los hijos
proporcionan una fuente de ingresos para los padres. Entonces, las familias tratan de tener
muchos hijos para asegurarse que un numero suficiente de ellos sobreviva y llegue a la edad

adulta.
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Ademas, Case et, al. (2016) manifiestan que la cultura y la religion afectan al nimero de
hijos que las familias desean tener, aunque, los incentivos econdmicos por tener familias
grandes son poderosos. Entonces, cuando la relacion entre los costos y beneficios de tener

hijos cambie, los indices de fertilidad disminuiran.

Los ingresos crecientes parecen reducir los indices de fertilidad, indicando que el
desarrollo econdmico reduce los indices de crecimiento demografico. Una familia puede
pensar que tener muchos hijos es una estrategia racional por sus condiciones. Sin embargo,
esto no significa que sea un beneficio neto para la sociedad en conjunto, porque, impone
costos al resto de la sociedad. Entonces, toda nacién que pretenda desacelerar el indice de
crecimiento demografico, requerird ofrecer incentivos econdémicos para que las familias

tengan menos hijos (Case et, al. 2016).

2.3.1.2 Las consecuencias del crecimiento demogréfico

Se advierte consecuencias econdmicas terribles por una explosion demogréfica,
especialmente en los paises en vias de desarrollo. Aunque es dificil precisar estas
predicciones, una preocupacion econdmica primordial es que un crecimiento demogréafico
demasiado réapido, puede limitar la inversion y restringir los aumentos en la productividad de
la mano de obra y el ingreso. Ocasionado por el cambio en la composicién de edades,
generando que muchos hijos dependan del numero adultos econdémicamente activos,
disminuyendo el ahorro, y por tanto la inversion, a medida que el consumo se priorice ante el
ahorro. Entonces, la idea de mejorar el capital humano mediante programas estatales
(nutricion infantil, educacion, etc.) puede limitarse, porque aumentaria la carga de
prestaciones y presiones demogréaficas para el gobierno al aumentar con rapidez la demanda

de bienes y servicios publicos (Case et, al. 2016).
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2.4 DIOXIDO DE CARBONO (COy)

El Dioxido de Carbono (COy) es el gas mas pesado, formado por un atomo de carbono y
dos de oxigeno originado por las combustiones; y es uno de los principales causantes del
efecto invernadero (Real Academia Espafiola, 2018). En este sentido, para el BM (2018) las
emisiones de CO: provienen de la quema y consumo de combustibles fosiles, gas y
produccion del cemento. La concentracion de CO> en la atmosfera aumenta constantemente,
entonces, este hecho es susceptible a un incremento de la temperatura en la Tierra
denominado como efecto invernadero (Spedding, 1981). Ademas, para Martinez y Diaz
(2004) el aumento de CO: ha crecido paralelamente a la utilizacion de los combustibles

fosiles como fuente primaria de energia.

Las elevadas emisiones de CO son las responsables de la contaminacion y se pronostica
la intensificacion de los impactos de la degradacion ambiental, constituyendo riesgos para la
humanidad y el ambiente. En este sentido, el presente trabajo se desarroll6 con dos bases, una

tedrica y otra empirica. Por tanto, se dividio el estudio en tres relaciones.

2.5 RELACION ENTRE PIB, DENSIDAD DEMOGRAFICA Y EMISIONES DE CO2

Las emisiones de CO- son un factor determinante en la calidad del medio ambiente y en la
actividad econdmica. Ademas, resulta ser un elemento para un desarrollo sostenible. En este
contexto, para Meadows, Meadows y Randers (1994) los problemas que la humanidad
enfrentara son: crecimiento poblacional, industrializacion, produccion de alimentos,
agotamiento de los recursos naturales y contaminacion. Las variables de esta investigacion
estan inmersas en estos problemas. En general, Segura y Arriaga (2003) mencionan que no

existe una sola solucion para un mismo problema, y estos problemas interacttan entre si.
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Existen investigaciones que corroboraron la ECK mediante diferentes técnicas
economeétricas como: Apergis y Ozturk (2015); Wang, Fu y Zhang (2015) explicaron que los
niveles de contaminacién siguen aumentando, aunque lentamente en &reas desarrolladas; y
Hanif y Gago de Santos (2017) evidencian que, en economias en desarrollo, el producto
interno bruto ha tenido un impacto en la degradacion ambiental. Entonces, controlar el
tamafio de la poblacion, minimizaria dafios en el ambiente. Ademas, los estudios mas
significativos a la presente investigacion son los desarrollados por: Ohlan (2015), Rahman

(2017) y Dong et al. (2018).

En contraste, existen investigaciones en las cuales la ECK no es valida como: Begum,
Sohag, Abdullah y Jaafar (2015); donde el PIBp tiene un impacto positivo con las emisiones
de CO», aunque la poblacién no tiene un impacto significativo. Y para Lin, Omoju, Nwakeze,
Okonkwo y Megbowon (2016) el crecimiento de la poblacién tiene una relacion negativa con
las emisiones. Finalmente, Alam, Murad, Noman y Ozturk (2016) demostraron que la
relacion entre emisiones de CO. y el crecimiento de la poblacion fue estadisticamente
significativa para India y Brasil. Por otro lado, Constant, Nourry y Seegmuller (2014)
mostraron como un impacto en la productividad, asociado a una innovacion tecnoldgica

promueve un proceso de desarrollo contaminante.

2.6 RELACION ENTRE CRECIMIENTO ECONOMICO Y EMISIONES DE CO:

Esta relacion se sustenta con la ECK donde la relacion entre el PIB y las emisiones de CO-
es una curva en forma de U-invertida. Esta hipotesis ha sido estudiada desde la década de
1990 y aln se sigue considerando para estudios actuales. En este sentido, varios estudios
corroboraron la existencia de la ECK, como: Zilio (2012), Al Mamun, Sohag, Hannan, Salah
y Ozturk (2014), Talbi (2017), Ali, Abdullah y Azam (2017), Olale, Ochuodho, Lantz y El

Armali (2018), etc.
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Igualmente, Kais y Sami (2016) sostienen que el PIBp tiene un impacto positivo y
estadisticamente significativo en el carbono para el panel global. En este contexto, Halicioglu
(2009) sugieren que el ingreso es una variable importante para explicar las emisiones de CO..
Hossain (2011) indica que la calidad ambiental es un bien normal a largo plazo. Asimismo,
Inglesi y Dogan (2018) y Tiwari, Shahbaz y Adnan (2013) ratificaron la cointegracion entre

variables, indicando la presencia de ECK.

Ademas, Farhani, Mrizak, Chaibi y Rault (2014) confirman ECK vy resaltan la importancia
del cambio tecnoldgico y caracteristicas especificas del territorio, para determinar el nivel de
emisiones de gases. Otros autores como: Kasman y Duman (2015) y Shahbaz, Lean y Shabbir
(2012) en sus respectivos trabajos aplicaron diversos métodos (ARDL, causalidad de Granger
para datos de panel, cointegracion de panel, pruebas de raiz de unidad de panel) para verificar

la existencia de ECK.

En contraste, la hipdtesis de ECK no es valida para Azam (2016) quien mostré que la
degradacion ambiental tiene un impacto significativamente negativo en el crecimiento
econdmico. Por su parte, Zoundi (2017) no encontr6 evidencia de una validacién total de
ECK, sin embargo, encontro que las emisiones de CO2 aumentan con el ingreso per cépita.
Por su parte, Akalpler y Shingil (2017) utilizando cointegracion y ARDL muestran que las
emisiones de CO2 contribuyen significativamente a las emisiones de efecto invernadero.
Ademas, Saidi y Hammami (2015) estimaron que las emisiones de CO; tienen un impacto

negativo en el producto interno bruto.
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2.7 RELACION ENTRE DENSIDAD DEMOGRAFICA Y EMISIONES DE CO2

Esta relacion no cuenta con abundante evidencia empirica como la relacion anterior; sin
embargo, se mencionan estudios relacionados como: Shahbaz, Loganathan, Muzaffar, Ahmed
y Jabran (2016), Wang, Kang, Wang y Xu (2017) y Wang y Zhao (2018) quienes emplearon
el modelo STIRPAT (Impactos estocasticos por regresion en la poblacion, la riqueza y la
tecnologia) en sus diferentes estudios. Por su parte, Wang et al. (2017) manifiestan que el
tamafo de la poblacidn tiene un gran poder explicativo sobre las emisiones de CO». Es decir,
un aumento de la densidad demografica representa una amenaza para el medio ambiente. Y
para Wang y Zhao (2018) mostraron que la tasa de urbanizacion de la poblacion disminuye
las emisiones de CO: per cépita en la region urbanizada. Para Poumanyvong y Kaneko
(2010) los resultados sugieren que el impacto de la urbanizacion en las emisiones es positivo
para todos los grupos de ingresos, pero es mas pronunciado en el grupo de ingresos medios

que en los otros grupos de ingresos.

Ademas, Martinez y Maruotti (2011) muestran una relacion en forma de U-invertida entre
la urbanizacion y las emisiones de CO». Para Zhu y Peng (2012) los resultados revelan que
los cambios en la estructura de la poblacién fueron los principales factores de impacto. La
urbanizacion incremento las emisiones de CO2, donde los hogares en lugar de los individuos,
son una explicacion mas razonable para el impacto demografico en las emisiones de carbono.
Para Wang, Zeng, Huang, Shi y Zhan (2018) la urbanizacién de la poblacion ejerce un
impacto negativo en las emisiones de CO», por la mejora del modo de consumo de energia y

la eficiencia.
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Entonces, incluir estas tres variables en la presente investigacién es razonable,
considerando que la contaminacién es un tema muy controversial en todo tipo de economias,
porque afecta a cada pais de diferente manera. Entonces, el CO2 como uno de los principales
contaminantes, resulta conveniente utilizar esta variable como dependiente. Ademas, tanto el
PIBp como la densidad demogréfica son factores que afectan a las emisiones de COz; porque,
para alcanzar un crecimiento econémico las grandes industrias producen masivamente,
reducen costos, agilitan procesos, pueden o no aplicar medidas de seguridad ambiental en
diferentes economias. Por otro lado, el aumento de la poblacion ha sido considerable, esto

incrementa: gastos, consumo, demanda, agota recursos, entre otros.

Ademas, se sugiere que cada gobierno proponga Yy aplique politicas econdmicas,
poblacionales y ambientales. Principalmente politicas de control poblacional, considerando
los recursos de cada nacion. Si la poblacion supera la cantidad de recursos que disponen,
entonces, los recursos seran escasos para satisfacer las necesidades de una abundante
poblacion. Implicando que el gobierno se encargue de solventar y apaciguar las necesidades
insatisfechas de la poblacién. Por tanto, un crecimiento econémico amigable con el medio
ambiente y sustentable, para llegar a un desarrollo econdmico impulsado por el gobierno,

evitaria problemas econémicos, sociales, ambientales y politicos en el futuro de cada pais.

3. FUNDAMENTACION LEGAL

La presente investigacion se respaldarad en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS,
2015) establecidos por la Organizacion de Naciones Unidas (ONU, 2015), especificamente
los objetivos 8, 12 y 13 de los ODS (2015); Ademas, el Protocolo de Kyoto (ONU, 1997) de
la convencion marco sobre el cambio climatico; Y el articulo 6 del Acuerdo de Paris (AP,

2015).
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3.1 OBJETIVO 8: TRABAJO DECENTE Y CRECIMIENTO ECONOMICO

El Objetivo 8 (ODS, 2015, p.22): “Promover el crecimiento econdémico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos”. Tiene
el principal proposito de alcanzar un desarrollo econdmico sostenible para todos los paises,
las sociedades deberdn crear las condiciones necesarias para acceder a una economia sin
dafar el medio ambiente. Los empleos, la produccién y el consumo deberan ser eficientes con
los recursos de un determinado territorio, e intentar deslindar la idea de que solo se puede

lograr un crecimiento econdémico con degradacion ambiental (ODS, 2015).

El objetivo 8, intenta alcanzar una variedad de metas a corto y a largo plazo, estas seran
herramientas para que el objetivo se lleve a cabo més efectivamente. La meta que se relaciona
directamente con esta investigacion es la 8.4. Esta meta, se direcciona en favor del medio

ambiente, procurando un crecimiento econdmico sostenible y sustentable.

3.2 OBJETIVO 12: PRODUCCION Y CONSUMO RESPONSABLES

El Objetivo 12 (ONU, 2015, p.25): “Garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenibles”, trata basicamente del consumo y la produccidn sostenible para promover el uso
eficaz de los recursos y energia, mejorar el acceso a los servicios basicos y creacion de
empleos ecoldgicos. Todo ello representaria una mejor calidad de vida para las sociedades.
Ademas, atenuaria costos econdémicos, ambientales y sociales; y de esta manera se ampliaria
la competitividad y reduciria la pobreza, mediante el apoyo tecnoldgico a paises en desarrollo

(ODS, 2015).

Entre las metas que se relacionan con este estudio estan: 12.4 (espera que para el 2020 la
gestion ecoldgica relacionada al tratamiento de residuos y productos contaminantes; v,

ademas, reducir la contaminacion en todas sus formas), 12.6 (dirigida a las grandes empresas
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como principales fuentes de emisiones de gases o residuos toxicos y contaminantes) y 12.c
(referida a los subsidios de combustibles fosiles para intentar frenar la contaminacion,
protegiendo al planeta) (ODS, 2015). Actualmente, el consumo de los recursos naturales esta
aumentando. Asimismo, los pobladores de diferentes paises contintian abordando los desafios
referentes a la contaminacion; la gestion ecoldgica del tratamiento de productos quimicos y
desechos contaminantes, puede reducir esta contaminacion. Este objetivo, intenta obtener
ganancias de actividades econémicas, por medio de la reduccion de la utilizacion de los

recursos, la degradacion y la contaminacion (ODS, 2015).

3.3 OBJETIVO 13: ACCION POR EL CLIMA

El Objetivo 13 (ONU, 2015, p.26): “Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio

i3]

climatico y sus efectos” se refiere a que en el mundo no existe un pais que no haya
experimentado cambios climaticos. Las emisiones de gases que ocasionan el efecto
invernadero, como el COz siguen aumentando; actualmente estas emisiones resultan ser 50%
superior al nivel de 1990 (ODS, 2015). Ademas, el calentamiento global esta ocasionando
cambios permanentes en el clima, trayendo efectos negativos e irreversibles. Por otro lado,

las pérdidas anuales promedio causadas por desastres naturales son enormes y exigen grandes

inversiones.

Este objetivo, intentara abordar las necesidades de paises en desarrollo y ayudar a
aminorar los desastres climéticos, estimulando la educacion y sensibilizacion temprana del
mismo, establecer mecanismos para la gestion oportuna sobre todo en paises menos
adelantados y pequefios, por tanto, todas las metas referentes a este objetivo estan
relacionadas con la presente investigacion, al intentar mitigar los efectos climaticos,

originados por las emisiones de CO2 (ODS, 2015).
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3.4 ARTICULO 2 DEL PROTOCOLO DE KYOTO (1997)

Para promover el desarrollo sostenible, de acuerdo al presente articulo del Protocolo de
Kioto (ONU, 1997, p.2) se debe. “Aplicar- y/o seguir- elaborando politicas y medidas de
conformidad con sus circunstancias nacionales”. Dentro de las politicas y medidas
propuestas por la ONU (1997) estan: proteccion y mejora de depdsitos de gases de efecto
invernadero; practicas sostenibles con respecto a la forestacion y reforestacion; investigacion,
desarrollo y uso de formas renovables de energia; politicas de incentivo a sectores de la

economia que reduzcan o eliminen la emision de gases de efecto invernadero; entre otros.

3.5 ARTICULO 6 DEL ACUERDO DE PARIS (2015)

Representa al conjunto de medidas dirigidas a la mitigacion y adaptacion para promover el
desarrollo sostenible y la integridad ambiental. Especialmente el inciso cuatro, al manifestar
que es un mecanismo para contribuir a la mitigacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero y apoyar el desarrollo sostenible (Acuerdo de Paris, 2015, p. 27). Los

principales objetivos de este inciso son:

a) Promover la mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero, fomentando al
mismo tiempo el desarrollo sostenible;

b) Incentivar y facilitar la participacion, en la mitigacion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, de las entidades publicas y privadas que cuenten con la autorizacion
de las Partes;

c) Contribuir a la reduccion de los niveles de emision en las Partes de acogida, que se
beneficiaran de actividades de mitigacion por las que se generaran reducciones de las
emisiones que podra utilizar también otra Parte para cumplir con su contribucion
determinada a nivel nacional; y

d) Producir una mitigacion global de las emisiones mundiales.
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e. MATERIALES Y METODOS

1. MATERIALES

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo de la presente investigacion, se
presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 1. Lista de materiales

Servicios Equipos de computacién Suministros de oficina
- Internet - Impresora - Hojas papel bond
- Transporte - Computadora - Cartuchos de tinta
- Calculadora - Lépices y esferos

- Flash Memory - Anillados y empastados

Fuente: Elaboracion propia.

2. CONTEXTO

La investigacion fue realizada a nivel global y por niveles de ingreso, especificamente

para un total de 90 paises, durante el periodo 1961-2015.

3. PARTICIPANTES

Los participantes dentro de la investigacion, fueron 90 paises a nivel global, y estos fueron

clasificados segun su nivel de ingreso, basandose en el método atlas propuesto por el BM.

4. TIPO DE INVESTIGACION

4.1 EXPLORATIVA

La presente investigacion fue de tipo explorativa, porque se procederd a la bdsqueda de
informacidn. Luego se recogieron datos y criterios necesarios para interpretar y evaluar la
incidencia del crecimiento economico, la densidad demogréafica y las emisiones de CO- a
nivel global y por niveles de ingreso. Aplicando una metodologia economeétrica, basandose en

un estudio de cointegracion y causalidad con datos de panel, durante el periodo 1961-2015.
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4.2 DESCRIPTIVO

La investigacion fue de tipo descriptiva, proporcionando una descripcion y analisis de los
aspectos referentes a la incidencia del crecimiento econdémico y la densidad demografica en
las emisiones de CO. durante el periodo 1961-2015. Entonces, esta investigacion fue
descriptiva, porque, se centra en el conocimiento de un estudio, que describe correctamente

los aspectos fundamentales del fendbmeno u objeto de estudio.

4.3 CORRELACIONAL

Esta investigacion, fue del tipo correlacional, dado que se determinara la correlacion entre
el crecimiento econdmico, densidad demografica y emisiones de CO2 a nivel global y por
niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015. La estimacion de la correlacion, se efectud,

mediante técnicas estadisticas y econométricas entre las variables del modelo.

4.4 EXPLICATIVA

Igualmente, esta investigacion fue de tipo explicativa, debido a que posteriormente se
obtuvo y proces6 adecuadamente la informacion, se identifico el comportamiento de las
variables del modelo econométrico. Y mediante el oportuno estudio, los resultados fueron
comprendidos, interpretados y explicados, con el propdsito de lograr una formulacion de

alternativas de solucidn ante la problemética de investigacion.

5. METODOS

5.1 METODOS DE INVESTIGACION

La presente investigacion se efectud siguiendo los lineamientos del método cientifico.

Considerando sus modalidades o expresiones se utilizaron las siguientes:

30



5.1.1 Método cientifico

5.1.1.1 Inductivo

El método inductivo, se aplico en la presente investigacion en la recoleccion de datos y un
analisis pertinente de los mismos, para formular los enunciados basados en el tema de
investigacion. Ademas, la informacion obtenida aporté para obtener mayores conocimientos,
acerca de la incidencia del crecimiento econémico y densidad demogréafica en las emisiones

de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso durante el periodo 1961-2015.

5.1.1.2 Deductivo

En la presente investigacion, el método deductivo sirvio para desarrollar el esquema de
contenidos y de los capitulos. Partiendo de premisas y conceptos generales hasta llegar a

casos particulares que delimitaron la problematica planteada en el tema.

5.1.1.3 Analitico

Se utilizd para el proceso de analisis de la informacion estadistica, con el objetivo de
descomponer el todo en sus partes, y asi poder determinar las causas-efectos del crecimiento

economico y densidad demografica en las emisiones de CO durante el periodo 1961-2015.

5.1.1.4 Sintético

Este método, se utilizé para unificar todas las partes que conformo este tema, para llegar a
una completa comprension del mismo. Es decir, alcanzar oportunamente a la interpretacion
de los resultados encontrados, y conseguir el cumplimiento de los objetivos previamente

planteados.
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5.1.1.5 Estadistico

Se recurrio a este método para el procesamiento de la informacion recolectada, presentar
los resultados y dar cumplimiento a los objetivos planteados en la presente investigacion.
Para ello se utilizaron herramientas como programas informaticos. Posteriormente, se obtuvo
resultados para representarlos mediante tablas o graficos; y a su vez analizados, estos

resultados contribuyeron para plantear las conclusiones y recomendaciones respectivas.

6. POBLACION Y MUESTRA

Al ser esta una investigacion con un enfoque global, no se desarroll6 el proceso de célculo
de una muestra. La poblacion de la presente investigacion, se conformo por datos de la base
de datos del WDI (2018). Los datos de cada variable del modelo econométrico, durante el
periodo 1961-2015 ayudaron a dar cumplimiento a los objetivos especificos previamente

planeados, y posteriormente las interpretaciones y anélisis de resultados.

La presente investigacion, se desarroll6 para 90 paises del mundo, considerando su nivel
de ingresos como determinante para su clasificacion de acuerdo a cada grupo de paises. Se
determind la clasificacion de esta investigacion en base al método atlas propuesto por el
Banco Mundial, se considerd pertinente ampliar y ajustar la clasificacion del Banco Mundial

con el proposito de que las estimaciones a realizarse sean lo mas realistas posibles.

El estudio de esta investigacion fue tanto a nivel global como por grupos de paises. A
nivel global para tener un perspectiva general de la relacién entre las variables del modelo
establecido, sin embago, a nivel global no se puede determinar la realidad del desarrollo de
cada pais, principalemente por las diferencias existentes entre los paises que conforman este

estudio respecto al nivel de ingresos. Es por tal motivo que en esta investigacion, se optd por
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dividir a los paises por grupos de acuerdo a sus niveles de ingresos, justificando de esta

manera el ajuste y amplicacion al método atlas establecido por el Banco Mundial.

El método atlas Unicamente contempla cuatro clasificaciones (PIA, PIMA, PIMB y PIB)
en cuanto a los ingresos, y esta investigacion planteo seis (PIEA, PIA, PIMA, PIMB, PIB y
PIEB), de acuerdo a los paises considerados para las estimaciones y el nivel de ingreso de los
mismos, tanto en su conjunto como por grupos de paises. Esta clasificacion, se efetud
mediante un promedio del producto interno bruto per capita en el periodo de estudio, para los
90 paises que conforman este estudio. Ademas, para cada caso se efectuaran las respectivas
estimaciones, mediante el manejo de datos histéricos de fuentes oficiales de las bases de

datos del Banco Mundial.

La Tabla 2 presenta las clasificaciones ajustadas de paises de la presente investigacion. En
la primera columna de la tabla, se observan los diferentes rangos de clasificacion de acuerdo
al nivel de ingresos expresados en dodlares estadounidenses. En la segunda columna, se
muestran los paises a los que aplica esta investigacion, mismos que también se encuentran

agrupados de acuerdo a cada clasificacion.
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Tabla 2. Clasificacion ajustada de los paises analizados en base al método atlas

Clasificacion

Paises

Paises de Ingresos
Extremadamente Altos — (PIEA)
2 paises ($50.001 0 mas)

Noruega y Suiza

Paises de Ingresos Altos — (PI1A)
20 paises ($20.001-$50.000)

Australia, Austria, Canada, Chipre, Dinamarca, Finlandia,
Francia, Guam, Islandia, Irlanda, Italia, Japon, Macao (China),
Paises Bajos, Nueva Zelanda, Singapur, Espafia, Suecia, Reino
Unido, Estados Unidos (EU).

Paises de Ingresos Medios Altos
— (PIMA)
9 paises PIMA ($10.001-$20.000)

Antigua y Barbuda, Barbados, Chile, Gabdn, Grecia, Malta,
Portugal, Trinidad y Tobago, Venezuela.

Paises de Ingresos Medios Bajos
— (PIMB)
22 paises ($3.001-$10.000)

Argelia, Argentina, Botswana, Brasil, Bulgaria, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Rep. Dominicana, Ecuador, Guinea
Ecuatorial, Irdn, Jordan, Corea (Rep.), Malaysia, Mauricio,

México, Panamd, Peru, Sudéafrica, Turquia, Uruguay.

Paises de Ingresos Bajos — (PIB)
19 paises ($1.001-$3.000)

Belice, Bolivia, Camerin, Congo (Rep.), Egipto, El Salvador,
Indonesia, Mauritania, Marruecos, Nicaragua, Nigeria,
Paraguay, Filipinas, Sri Lanka, Suazilandia, Tailandia, Tunez,

Zambia, Zimbabue.

Paises de Ingresos

Extremadamente Bajos — (PIEB).

18 paises ($1.000 o menos)

Bangladesh, Benin, Burkina Faso, Congo (Republica
Democratica), Gambia, Haiti, India, Kenia, Madagascar, Mali,
Mozambique, Pakistan, Ruanda, Senegal, Sierra Leona, Sudan,

Togo, Uganda.

Fuente: Elaboracion propia con daos del Banco Mundial (2017).
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7. TECNICAS DE INVESTIGACION E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE

DATOS

7.1 TECNICAS

7.1.1 Bibliografica

La investigacion fue bibliogréfica, porque se utiliz6 informacion de fuentes secundarias
como: publicaciones, articulos cientificos, libros, revistas, internet, bibliotecas virtuales. Esta

tecina, es importante porque permitio recolectar informacién para desarrollar la investigacion.

7.1.2 Estadistica

Esta técnica fue utilizada para analizar los datos encontrados en la investigacion, para

transformarlos en informacion cuantitativa y extraer conclusiones y recomendaciones.

7.1.3 Correlacién

El uso de la correlacion y sus pruebas y evaluacién, se utilizaron para establecer el grado

de asociacion entre las variables del modelo econométrico.

7.2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

7.2.1 Paquetes de software estadisticos

Los paquetes de software se utilizaron para procesar los datos e informacion de los

resultados de la investigacion.
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8. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

8.1 ANALISIS DE DATOS

La presente investigacion, se elaboro utilizando la base de datos del WDI (2018) del BM.
Las variables que se emplearon son las siguientes: PIBp ($ constantes de 2010) como medida
del crecimiento econdémico; la densidad demogréafica, medida por la densidad de la poblacion
(personas por km); y las emisiones de CO2, medidas por las emisiones de CO: en
Kilotoneladas (Kt). Ademas, se planteé el modelo econométrico utilizando datos de panel,
siendo un estudio de cointegracion y causalidad, durante el periodo 1961-2015; y se
establecio el comportamiento de las variables durante el periodo de andlisis. Asimismo, para
obtener un panel de datos equilibrado se procedié a interpolar y extrapolar datos segun fue

necesario.

Para obtener los diferentes efectos entre diferentes grupos de paises de acuerdo a su nivel
de ingresos, durante el desarrollo de la presente investigacion, se ajusto la clasificacién de los
datos para 90 paises en seis grupos, basados en el método atlas propuesto por el BM de la
siguiente manera: PIEB ($1.000 o menos), PIB ($1.001-$3.000), PIMB ($3.001-$10.000),

PIMA ($10.001-$20.000), PIA ($20.001-$50.000) y PIEA ($50.001 0 mas).

La metodologia, se conformd por un modelo GLS; Pruebas de raiz unitaria: ADF (1981),
PP (1988), LLC (2002), IPS (2003) y UB (2002). Para encontrar equilibrio de corto y de
largo plazo, se aplico el modelo de correccion de errores de Westerlund (2007); y la prueba
de cointegracion de Pedroni (1999) respectivamente. Ademas, se estimo la fuerza del vector
de cointegracion para cada pais con el modelo de DOLS y para los grupos de paises se aplicd
un modelo de PDOLS. Finalmente, se utilizo la prueba de causalidad propuesta por

Dumitrescu y Hurlin (2012).
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La Tabla 3 muestra los estadisticos descriptivos de las variables del modelo,
presentandose valores en las columnas: media, desviacion estandar, valores minimos y
méaximos; y el nimero de observaciones en el tiempo y paises de las variables del modelo. En
la columna, desviacién estandar de cada variable, existi6 mas variacion en total y tntre los
paises, que dentro de los mismos. En lo referente a las observaciones, se afirma que los
pardmetros se generalizan en el tiempo y entre paises, es decir, el panel de datos resulta ser

equilibrado en el tiempo (T=1,...,55) y en la seccion transversal (n=1,...,90).

Tabla 3. Estadisticos descriptivos

Variable Media Desylacmn Minimo  Maximo  Observaciones
estandar

Total 2,40 1,30 15,57 N = 4950

Log CO2 Entre 9,44 2,30 5,01 15,36 n=90
Dentro 0,74 4,58 12,84 T-bar =55
Total 1,57 -0,47 11,43 N = 4950

Log PIBP Entre 8,23 1,49 4,83 10,97 n=90
Dentro 0,51 1,76 10,72 T-bar =55
Total 1,62 -0,15 9,98 N = 4950

Log POB Entre 3,87 1,60 0,62 9,61 n=90
Dentro 0,32 2,69 4,79 T-bar =55

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).

8.2 FORMALIZACION ECONOMETRICA

La presente investigacion, se desarrolld con un analisis de datos de panel, para reducir el
error en la medicion y disminuir en lo posible sesgo por omision de variables. Entonces, para
examinar la relacion entre las variables de la presente investigacion, se adjudicé que las
emisiones de CO> estan en funcion del PIBp y de la densidad demogréfica. Y se aplicaron
regresiones estaticas y dindmicas, ademas, de las respectivas pruebas de cointegracion y
causalidad. Esta investigacién, se conformd por una relacion empirica, basada en trabajos
previos; y por una base tedrica, respaldada por la ECK (representada por la ecuacién 3). Para
comprobar la primera hipétesis mediante la aplicacion del objetivo 1 es necesaria la ecuacion

correspondiente a la ECK:
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log (CO2;,) = v, + v,log(PIBp,,) + v, log(PIBp;,) + 6, 3).

Donde log (CO2;,) es logaritmo de emisiones de CO: en kt; log(PIBp; ) es el logaritmo
del PIBp; y log(PIBp:,) es el logaritmo del PIBp al cuadrado. El subindice it, indica el valor
del pais i(i = 1,...,90) en el periodo t(t = 1961, ..., 2015); 8, . indica el error estocéstico.

Los parametros de la ecuacion 3 cumplen las dos condiciones, y son evidencia de la validez

de la hipotesis ECK (1955).

El método econométrico planteado estuvo compuesto por varias etapas. Primero,
estimamos un modelo de regresion basico de datos de panel, este modelo basico posibilitd la
comprobacion del grado de asociacion y la direccion de la relacion entre las variables a nivel
global y por grupos de paises. En otras palabras, la estimacidn del modelo de regresion basico
demuestra el comportamiento de las variables con respecto a la evolucion y correlacion de las
mismas, durante el periodo de estudio, esto contribuye principalmente para cumplir con el
primer objetivo especifico y la comprobacion de la primera hipotesis respectivamente.

Entonces, la ecuacion 4 determiné la relacion entre las variables del modelo:

log (CO2,;,) = (v, + &) +v,log(PIBp,,) + v.log(PIBp;,) + yslog(POB,,) + 8, (4).

Donde log (€02;,) es la variable dependiente que representa el logaritmo de emisiones de
CO:2 en kt. Las variables independientes son: leg(PIBp;,) el logaritmo del PIBp; logaritmo
del PIBp al cuadrado lt:rg[PIBSLt); y log(POB;,) logaritmo de densidad de poblacion. Los
parametros y, + &, capturan la variabilidad en tiempo y seccién transversal. El subindice
it, indica el valor del pais ien el periodo t. Es decir, v,log(PIBp;.) es el logaritmo del PIBp

del pais i = 1.... ,90 del periodo t = 1961, ..., 2015; y;(POB; ) es la densidad poblacional
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del pais i = 1, ... ,90 del periodo t = 1961, ..., 2015. Finalmente, ;. es el término de error

estocastico.

La prueba de Hausman (1978) se utilizé para decidir entre un modelo de efectos fijos o
aleatorios. Este test fue aplicado en otros estudios econométricos (Wang et al. 2015; Azam,
2016; Alvarado, Ponce, Criollo, Cérdova, y Khan, 2018). EI modelo planteado en la ecuacion
4 esta sujeto a dos problemas estructurales. Estos problemas fueron detectados aplicando dos
test, en primera instancia se empled la prueba de Wooldridge (2002) que ha sido aplicada en
varias investigaciones (Zhou y Lui, 2016; Wang et al. 2017; Alvarado et al. 2018; y Zhang y
Hao, 2018) y manifesto la existencia de autocorrelacion; y en segunda instancia se aplicé la

prueba Wald, misma que indico la presencia de heterocedasticidad.

Para corregir el sesgo en los estimadores por la autocorrelacion y la heterocedasticidad, se
utilizé6 el modelo GLS. Las series temporales conservan un elemento tendencial que
imposibilita calcular efectivamente la relacion entre ellas. Para asegurar que la serie no
presente el problema de raiz unitaria, se utilizaron las pruebas de: ADF (1981), PP (1988),

LLC (2002), IPS (2003), y UB (2002) que podemos estimar a partir de:

Ve = oy + Ay, Tyt + z::J:: Bi¥e—i-1 + & (5).

Donde ¥, es la serie que contiene al menos una raiz unitaria; o es la interseccion y o, que
atrapa el efecto tendencial del tiempo t; £, es el error gaussiano, y p indica la longitud del
desajuste. En la ecuacién 5, cuando el parametro A resulta ser significativo, se infiere que al

menos un panel presenta raiz unitaria, al aplicar cinco pruebas diferentes se afirma que las
series estimadas no tienen este problema (Alshehry y Belloumi, 2015; Bekhet, Matar y
Yasmin, 2017; Cai, Sam y Chang, 2018; Chaabouni y Zghidi, 2016; Cherni y Essaber, 2017;

Mardani, Streimikiene, Cavallaro, Loganathan y Khoshnoudi, 2019; Xu, 2018).
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La segunda etapa es primordial para cumplir con el segundo objetivo especifico de la
presente investigacion y por consiguiente verificar la segunda hipdtesis. En esta etapa se
determiné la existencia del equilibrio a corto plazo, largo plazo y la fuerza del vector de
cointegracion entre las variables. En este sentido, para determinar el equilibrio a corto plazo,

la ecuacion 6 representa la prueba de Westerlund (2007) de la siguiente manera:
Vie = Od. +o(¥iey — BiXiy) + Ei]:ii 0 ¥ie—j T Eiri—qi!r’tixi,t—i + &, (6).

Donde t =1, ..., T los periodos de tiempo y en i = 1, ..., N los paises. El término d, es el
componente determinista. Confiamos en la suposicion de que el vector k-dimensional de X;,
es aleatorio e independiente de g;., por lo que se supone que estos errores son independientes
a través de i y t. La hipotesis nula sugirié que no hay cointegracion a corto plazo. Este

método se respaldo en investigaciones como: Dogan y Aslan (2017), Inglesi y Dogan (2018),

Jardon et al. (2017).

Seguidamente, la ecuacién 7 es la expresion de la aplicacion de la prueba de cointegracion
de Pedroni (1999) misma que es popular en otros estudios (Narayan y Narayan, 2010; Ozturk,

2017) para determinar el equilibrio a largo plazo se plantea la siguiente ecuacion:
Vie =g + Ein=_11 By Xie—j + Ein=_11 Wy;¥ie—; T HECT_y + 5 ().

Donde v;. representa la variable dependiente del pais i en el periodo t. Los parametros B,
w y 1 son los parametros a estimar, y el término ECT,._, es el vector de cointegracién de
equilibrio a largo plazo. Finalmente, &;, es el término de error aleatorio estacionario con
media cero y j es la longitud del desfase y se determind con el criterio de informacién de

Akaike (1974).
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La prueba de cointegracion de Pedroni (1999) se ha utilizado para verificar la relacién
entre variables socio-econdmicas y emisiones de CO> en diferentes periodos y paises. Sin
embargo, la prueba de cointegracién a corto y largo plazo Gnicamente sugiere la presencia o
no de un vector que se relaciona con las variables en cuestién. Entonces, se determiné la
fuerza del vector de cointegracion, utilizando el enfoque de Pedroni (2001). Esta tactica
posibilitd evaluar la fuerza del vector de equilibrio entre las variables (Farhani el al. 2014;
Kasman y Duman, 2015; Rahman, 2017; Zoundi, 2017). Concretamente, en la ecuacién 8 se
reflejo la fortaleza de la relacion entre las variables en cada pais, se estimé utilizando un
modelo DOLS; y para los grupos de paises a través de PDOLS. La ecuacién a continuacion

representa la relacion entre las variables:

Yie = o 5K, + Zi]:;—]? Vi T e (8).

Dénde y;, son las emisiones de COz, i = 1,2, ...,90 paises, t = 1, 2, ..., T es el momento,
p=1,2,..,P es el nUmero de retrasos y avances que en la regresion DOLS, mientras que
dlogy, . /dlogX; . = d; midi6 el cambio en las emisiones de CO> cuando cambian las
exportaciones, PIB y densidad demografica. En cuanto a los coeficientes y valores: & y t
respectivamente, son el resultado de los promedios de todo el panel, mediante el método de

promedios grupales. Ademas, PDOLS se promedio6 en toda la dimension entre los grupos, y

la hipétesis nula instituye que B; = B,.

Finalmente, la Gltima etapa representada por la ecuacion 9 contribuyo al cumplimiento del
tercer objetivo especifico, y por tanto comprobar la tercera hipotesis de la presente
investigacion. Entonces, se emple0 la prueba concretada por Dumitrescu y Hurlin (2012) al
igual que Dogan y Aslan (2017) para establecer la direccion de causalidad entre las variables

usando:
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Vie = o + E&:l -'I"r{{}?i,t—l-: + E&:l B{{xl,t—k + 1y, (9).

., . . {1y (k)
En la ecuacion 9 inferimos que B; =B, ", ....B, ;

. .y o se refieren a la dimension
temporal. El pardametro auto-regresivo v y el coeficiente de regresion X se modificaron
entre las secciones transversales. La hipotesis nula propuso la ausencia de causalidad en las

secciones transversales del panel Hy: B; = 0.

8.3 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de la presente investigacion se respaldd en el siguiente procedimiento:
primeramente se decidié el tema vy titulo de la investigacion. En este caso especifico, la
incidencia del crecimiento econémico y la densidad demogréafica en las emisiones de CO- a
nivel global y por niveles de ingreso: un estudio de cointegracion y causalidad con datos de
panel, periodo 1961-2015. Seguidamente, se procedié a obtener los datos oficiales de las
variables respectivas al tema de investigacion del WDI (2018) emitida por el BM. A
continuacion, se procedio a interpolar y extrapolar los datos de cada variable segun fue
necesario, para el correcto desarrollo del tema de estudio y de esta manera equilibrar la base
de datos de panel; en contraste, para lograr establecer una base de datos de panel
perfectamente equilibrada, también fue necesario suprimir datos de paises y afios que no

cuenten con suficientes datos.

Posteriormente, se agrupé a los paises considerados para la investigacion de acuerdo a su
nivel de ingresos y luego clasificarlos segun corresponda en: PIEA, PIA, PIMA, PIMB, PIB y
PIEB. Luego, se planted el modelo y se formularon las ecuaciones econométricas de las
pruebas de: raiz unitaria; relacion de equilibrio a corto y largo plazo; fuerza del vector de
cointegracion para cada pais y por grupos de paises; y causalidad entre las variables para su

posterior estimacion. Después de esto, se construyd el marco tedrico, considerando las

42



investigaciones previas del tema que se puedan utilizar como antecedentes, adicionalmente
evidencia tedrica que respalde el estudio; y fundamentaciones tanto teéricas como legales.
Seguidamente, se delimité la metodologia que se va a desarrollar, determinar el tipo de

investigacion, técnicas e instrumentos que se van a utilizar.

Inmediatamente, se examinG la informacion descriptiva, sin dejar de lado las
observaciones requeridas se sustentaron la base teorica y propusieron ideas propicias al tema
de estudio. Después, se procedié a dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados,
mediante estimaciones econométricas. Posteriormente, se discutio los resultados obtenidos de
cada objetivo especifico con la evidencia empirica. Luego se establecio6 las conclusiones y se
propuso las implicaciones de politica; en base los resultados y las conclusiones de la
investigacion respectivamente. Finalmente, se efectuaron continuas revisiones al estudio con
el correspondiente director, para realizar las correcciones y elaborar el informe escrito de la

investigacion para su presentacion correctamente.
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f. RESULTADOS

En el presente trabajo investigativo se planted un objetivo general, basado en tres

objetivos especificos cuyos resultados se analizan en este apartado.

1. OBJETIVO ESPECIFICO 1

“Analizar la evolucion y la correlacion entre el crecimiento econémico y densidad
demogréfica en las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso en el periodo

1961-2015".

Para cumplir con el objetivo especifico 1, se realizd un analisis en cuanto a la evolucion
del PIBp, la densidad demografica y las emisiones de CO; a nivel global y por niveles de
ingreso. Ademas, se analizé la correlacion entre las variables independientes y las emisiones
de CO2, mediante una figura de dispersion, en el periodo 1961-2015.
1.1EVOLUCION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO Y DENSIDAD

DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO2 A NIVEL GLOBAL Y POR
NIVELES DE INGRESO EN EL PERIODO 1961-2015
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Figura 1. Evolucién del PIB per capita, densidad demografica y emisiones de CO; a nivel global, durante el
periodo 1961-2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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La Figura 1 muestra la evolucién de las variables del presente estudio a nivel global,
durante el periodo 1961-2015. Se puede observar que las variables muestran una tendencia
ascendente, es decir, a medida que aumentan las variables independientes también aumenta
considerablemente la variable dependiente a través del tiempo. Ademas, las emisiones de
CO:2 han experimentado diversas fluctuaciones en el periodo de estudio, sin embargo, ha

mantenido la tendencia creciente.

Para corroborar los resultados de la Figura 1, se menciona que las emisiones de CO> han
incrementado de 43.433,25 a 176.926,80 kt al inicio y al final del periodo de estudio
respetivamente. ElI PIBp ascendié de 5.062,52 a 13.899,44 de dodlares estadounidenses
durante el periodo de estudio. Ademas, estas variables a partir del 2009 han experimentado
oscilaciones. Por otro lado, la variable densidad demogréfica aumentd de 211 a 435 personas

por Kilémetro al 2015.

En otras palabras, durante el periodo de 1970-1980 las emisiones de CO; fluctuaron con el
aumento del PIBp. Sin embargo, desde 1980 hasta 2015 las emisiones de CO, aumentaron
considerablemente con un aumento del PIBp. A nivel global, las variables presentan una
tendencia creciente; mientras que la densidad demogréafica, muestra una disminucién a partir
del afio 2000 y luego aumenta. Entonces, se constata que el aumento de las emisiones de CO>

es motivo de gran preocupacion para el medio ambiente.
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Figura 2. Evolucién del PIB per cépita, densidad demografica y emisiones de CO; por niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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La Figura 2 muestra la evolucion del PIBp, densidad poblacional y emisiones de CO. por
niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015. En cada nivel de ingreso por grupos de
paises, se observan tendencias crecientes al igual que a nivel global, siendo las emisiones de
CO: la variable con mayores variaciones, especialmente en los niveles: PIEA, PIA y PIMA.
Mientras en los niveles: PIMB, PIB y PIEB, la tendencia de las tres variables es ascendente.
En términos generales, a medida que aumenta el PIBp y la densidad demografica en cada

grupo de paises, aumentan considerablemente las emisiones de CO; en el periodo de estudio.

1.2 CORRELACION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LAS EMISIONES DE
CO2 ANIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO EN EL PERIODO 1961-
2015

16
14+

124

ICO2
[
o
1

IPIBP

Fitted values @ [CO2 ‘

Figura 3. Correlacion del PIB per cépita y emisiones de CO; a nivel global, durante el periodo 1961-2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).

La Figura 3 muestra la correlacion entre el PIBp y las emisiones de CO2 expresadas en
logaritmos. A nivel global, se puede observar que existe un buen ajuste entre las variables.
Ademas, la correlacion existente es alta y es positiva, es decir, a medida que aumenta el PIBp
aumentan las emisiones de CO». Por otro lado, la Figura 3 se ajusta mejor a una tendencia
lineal y creciente, contrastando con la ECK (figura cuadratica en forma de U-invertida) y por

tanto, se rechaza la primera hipotesis del presente trabajo investigativo.
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Figura 4. Correlacion del PIB per cépita y emisiones de CO por niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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La Figura 4 y el Mapa 2 muestran la correlacion y relacion del PIBp y las emisiones de
CO2 por niveles de ingreso respectivamente. Las variables de la Figura 4 estan expresadas en
logaritmos y ademas, para todos los niveles de ingreso excepto PIEA, existe una correlacién
positiva al igual que en la correlacion a nivel global. Ademas, para los grupos PIA, PIMB y
PIB la relacion tiene un fuerte ajuste, mientras que en los PIEA, PIMA y PIEB la relacion de
las variables se ajusta pero presenta cierto nivel de dispersion, debido principalmente al

numero de paises existentes en cada uno de estos grupos.

Adicionalmente, se evidencia un ajuste cuadratico en forma de U-invertida corroborando
la ECK unicamente en PIEA, significando que solo en este grupo de paises se constata la
primera hipotesis de esta investigacion. Aunque los resultados de PIMA y PIEB contrastan
con la base teorica, y rechazan la primera hipotesis. Finalmente, los resultados obtenidos de
los grupos: PIA, PIMB y PIB son lineales, por tanto, su relacion es positiva. En general existe

un buen ajuste entre las variables, sin que los datos presenten una dispersién abrumadora.

Las variables del Mapa 2 se expresan en promedios, y la representacion grafica de éstas
variables se presenta en un mapa a nivel global, mismo que indica la relacion existente entre
las variables y los paises utilizados en la presente investigacion. En donde, las emisiones de
CO- estan representadas por el color azul en diferentes tonalidades, las tonalidades mas
fuertes representan mayores emisiones de CO2 en cada pais y viceversa con las tonalidades
menos intensas. Por otro lado, el PIBp esta dado por un circulo rojo en diferentes tamarios, es
decir, a mayor dimension del circulo existe un mayor PIBp en cada pais del presente estudio.
Podemos evidenciar que los paises con mayores emisiones de CO2 son paises africanos,
europeos Y asiaticos. En cuanto al PIBp, los paises con ingresos mayores estan ubicados en
estos mismos continentes con algunas variantes. En la mayor parte de paises, coincide que a

mayores ingresos mayor nivel de contaminacion por emisiones de CO..
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Mapa 2. Correlacion espacial entre el PIB per capita y las emisiones de CO; por niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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1.3 CORRELACION DE LA DENSIDAD DEMOGRAFICA Y LAS EMISIONES DE
CO2 A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, EN EL PERIODO
1961-2015

GLOBAL

ICO2

IPOB

Fitted values @ ICO2

Figura 5. Correlacion de la densidad demografica y emisiones de CO; a nivel global, durante el periodo 1961-
2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).

La Figura 5 muestra la correlacién entre la densidad demografica y las emisiones de CO>
expresadas en logaritmos. A nivel global, se observa la existencia de un buen ajuste entre las
variables. Ademas, la relacion existente es positiva y lineal, es decir, a medida que aumenta
la densidad demografica también aumentan las emisiones de CO.. Por lo antes sefialado, se

puede mencionar que se comprueba la hipdtesis de la presente investigacion.
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Figura 6. Correlacion de la densidad demogréfica y emisiones de CO- por niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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La Figura 6 y Mapa 3 muestran la correlacion y relacion entre la densidad demogréfica y
las emisiones de CO- respectivamente. Especificamente la Figura 6 expresa las variables en
logaritmos, y para todos los niveles de ingreso, existe una correlacion positiva al igual que a
nivel global, a excepcion de los paises de ingresos altos y medio altos. Detalladamente, para
los niveles: PIEA, PIMB, PIB y PIEB mientras aumenta la densidad de la poblacién también
aumentan las emisiones de CO», y en estos grupos de paises se comprueba la hipdtesis 1, y
para los niveles restantes, a medida que aumenta la densidad poblacional, las emisiones de
CO- disminuyen, rechazando la hipdtesis 1 de la presente investigacion. Finalmente, para los
niveles ubicados en la seccion inferior de la Figura 6, es decir los paises de ingresos
relativamente bajos existe un buen ajuste entre las variables. Sin embargo, en los grupos de
paises restantes existe mayor dispersién en los datos, es decir, el ajuste entre variables en

estos niveles de ingresos es débil, por el nimero de datos correlacionados.

Ademas, el Mapa 3 esta construido variables expresadas en promedios; ésta figura muestra
graficamente a través de un mapa a nivel global la relacion entre estas dos variables, en los
diferentes paises estimados en el presente estudio. En donde observamos que la variable de
CO- es representa por el color azul en tonalidades ascendentes, es decir, a medida que el
color se va intensificando, igualmente se intensificaran las emisiones de CO». Por su parte, la
variable de densidad demogréafica esta referida por el circulo de color verde en distintos
tamanfos, lo que significa que a medida que el tamafio del circulo sea mas grande también
aumentara la densidad demogréafica del pais donde éste indique. En general, la Figura 6
manifiesta que tanto las emisiones de CO2 como la densidad demografica estan concentradas

mayormente en paises africanos, concordando con la Figura 6 de una tendencia positiva.
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Mapa 3. Correlacion espacial entre la densidad demogréafica y las emisiones de CO2 por niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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2. OBJETIVO ESPECIFICO 2

“Estimar la relacion a corto plazo, largo plazo y la fuerza del vector de cointegracion
entre el crecimiento econdmico y densidad demografica en las emisiones de CO. a nivel

global y por niveles de ingreso, periodo 1961-2015".

Para cumplir con el objetivo 2, previamente se estimd el modelo econométrico para tener
conocimiento de la significancia estadistica de las variables establecidas en este trabajo. Las
pruebas aplicadas a nivel global y en los grupos de paises, mostraron existencia de
heterocedasticidad y autocorrelacion, excepto en PIEA. Para corregir la autocorrelaciéon se
generO primeras diferencias; y la heterocedasticidad se corrigié con una variable dicétoma.
Para el cumplimiento del objetivo 2 en principio se aplicaron pruebas de raiz unitaria, para la
posterior estimacién de la relacion de corto plazo y largo plazo, utilizando técnicas de
correccion de error de Westerlund (2007) y cointegracion de Pedroni (1999) respectivamente.
Finalmente, para determinar la fuerza del vector de cointegracién en cada pais se utiliz6

DOLS y para los grupos de paises se aplico PDOLS.

2.1 ESTIMACION DEL MODELO ENTRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y
DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO2 A NIVEL GLOBAL
Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015
La Tabla 4 reporta los resultados de la estimacién de PIBp, densidad demogréafica y
emisiones de CO: a nivel mundial y por grupos de paises. En el modelo se aplicaron pruebas
para detectar y corregir la correlacion serial y la heterocedasticidad. Para determinar los
efectos fijos o aleatorios del modelo, se aplicé la prueba de Hausman (1978). En el presente
modelo, las pruebas aplicadas mostraron existencia de: heterocedasticidad y autocorrelacion

en cada grupo de paises, excepto para el grupo de los PIEA.
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La estimacién del modelo econométrico es imprescindible para verificar de manera formal
la correlacién entre las variables, los resultados presentados en la Tabla 4 tienen Idgica al
referenciarlos a las Figuras 3, 4, 5 y 6 antes presentadas, es decir, los grupos de PIEA, PIMA
y PIEB son cuadraticos, mientras que los deméas son lineales. Ademas, para corregir los
problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad no fue necesario aplicar efectos fijos de

tiempo ni de paises para ningun caso.

Tabla 4.Relacion entre PIB per capita, densidad demogréfica y emisiones de CO>

GLOBAL PIEA PIA PIMA PIMB PIB PIEB

Log PIB per capita 026~ 17,027 018" 0,69 041" 089" -0,20"
(17,11)  (680)  (699)  (-580) (11,72) (12,30) (-3,46)

Log (PIB per capita)? 0,75 0,08 0,07
(-6,51) (7,21) (7,46)
Log POB 0,617 -0,01 0,19 -0,71" 0,73 0,93™ 0,717
(17,97) (0,70 (322) (-854)  (9,70)  (14,56)  (10,87)
Constante 5427  -8567° 886" 12,06™ 4457 095 373"
(29,90)  (-6,32)  (25,01) (2355) (11,69 (-1,77)  (12,03)
Prueba de Hausman 0,00 0,57 000 000 009 069 000
(valor-p)
Prueba de correlacion —; qq 0,27 0,99 0,96 0,08 0,07 0,04
serial (valor-p)
Efectos fijos (tiempo) No No No No No No No
Efectos fijos (paises) No No No No No No No
Observaciones 4950 110 1100 495 1210 1045 990

Nota: estadisticos t en paréntesis “ p < 0,05; ™ p < 0,01; ™ p < 0,001
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).

En los PIEA se presentan los coeficientes mas altos y mas bajos, ademas, es el Unico
grupo de paises que corroboran la ECK. En relacién a los coeficientes, en los PIEA ante un
incremento del 1% de las emisiones de CO», el PIB per capita incrementa en 17, 02%. En este
sentido, la emision de gases contaminantes para las economias con ingresos extremadamente
altos como Noruega y Suiza, significa aumentos en sus ingresos y en el crecimiento
econdmico en general de estos paises, hasta llegar a un umbral en donde, las emisiones de
CO- empiezan a descender, con aumentos del PIBp, es decir, cuando la economia llego a un

punto de inflexion, donde el aumento de ingresos per capita, se traduce en aumento del
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consumo de bienes y servicios, manteniendo la demanda para que las empresas ya sean

nacionales o extranjeras continten produciendo.

Ademas, si las empresas continlan en el mercado, pueden incrementar sus plazas
laborales; y para acatar las normas de calidad, produccion, seguridad y politicas de cuidado
ambiental. Las empresas, pueden asignar recursos a la innovacion y desarrollo. Por otro lado,
si las economias son estables y su crecimiento va en aumento, dichos paises, serian atractivos
para la inversidn extranjera directa. Entonces, el crecimiento econémico, puede transformarse
en desarrollo econdémico sostenible y sustentable. Donde, las emisiones de CO2 disminuyen

con el aumento del PIBp; representando, una mejor calidad de vida para las familias.

Por otro lado, en los PIEA por un incremento del 1% de emisiones de CO., la densidad
demogréfica desciende en 0,01%. Igualmente, en los PIMA, un incremento del 1% en las
emisiones de COg, significa una reduccion de 0,71% de la densidad demografica. Es decir, en
los dos grupos de paises antes mencionados un mayor PIBp no se traduce en un aumento del
numero de hijos. Al contrario que a nivel global y los otros tres grupos de paises, presentan
una tendencia ascendente y una relacion positiva entre la densidad demografica y las
emisiones de CO». Para este tipo de economias, y especialmente para PIB donde las familias

tienden a ser numerosas, se deberian aplicar politicas de estabilizacion y control poblacional.

Sin embargo, el aumento de la poblacion en paises de ingresos bajos no es positivo para la
sociedad, porque el gobierno desinaria mas recursos a la cantidad de habitantes; dejando
pOCOS recursos para otras obras, y mas aun en paises donde la poblacion es abundante y los
recursos son escasos. Por tanto, las politicas de control poblacional, son cruciales en este tipo
de economias, ademas, se reducirian los indices de pobreza y desigualdad, especialmente en
familias donde los recursos para la manutencion de una gran cantidad de miembros son

limitadas.
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En general los resultados corroboran el cumplimiento de primer objetivo especifico de la
presente investigacion, ademas, es notorio que la primera hipotesis planteada se cumple
parcialmente, lo antes mencionado se respalda en que los resultados son diversos,
simplificando se verifica la existencia de la ECK (1955) Gnicamente para PIEA, mientras que
existe una relacion positiva entre densidad demogréfica y emisiones de CO- a nivel global,

PIEA, PIMB, PIB y PIEB.

2.2 PRUEBAS DE RAICES UNITARIAS PARA EL CRECIMIENTO ECONOMICO,
LA DENSIDAD DEMOGRAFICA Y LAS EMISIONES DE CO2 A NIVEL
GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015
Previamente a la estimacion de la relacion a corto y largo plazo entre variables, y de

determinar la fuerza del vector de cointegracion. Es necesario aplicar pruebas de raiz unitaria,

a nivel global y por niveles de ingreso; estas pruebas se dividen en paramétricas: LLC (2002),

IPS (2003) y UB (2002); y pruebas no parameétricas: ADF (1981) y PP (1988). En este

sentido, la Tabla 5 muestra los resultados de las pruebas de raiz unitaria. Las variables, estan

expresadas en logaritmos y los resultados se presentan sin efectos del tiempo y con efectos
del tiempo. Para verificar, la estacionariedad de las variables utilizadas en el modelo, se

aplicaron las cinco pruebas.

Los resultados de estas pruebas, permitieron aseverar un alto grado de consistencia y
corroborar que las primeras diferencias en las series no tienen problema de raiz unitaria en las
variables, excepto densidad poblacional en pocos casos, debido a que la poblacién crece a un
ritmo lento; y depende de otras variables, especialmente en los resultados sin efectos del
tiempo. En general, los resultados sugieren que las series son no estacionarias y presentan un
orden de integracion I (1) al 1% de significancia. Adicionalmente, se utilizé el Criterio de
Informacion de Akaike (1974) para determinar la duracion del restraso, es decir, la longitud

de los rezagos.
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Tabla 5. Pruebas de raiz unitaria en la primera diferencia

Sin efectos del tiempo

Con efectos del tiempo

Grupos Variable — UB IPS__ ADF PP LL UB IPS __ ADF PP

PIBP  -36,78% -11,17* -42.34* -2939% -4049%  -6941* -1243* -4990%  -31,21*  -42,76*

GLOBAL  POB  -1244* -554% -2024* -2920%  -1,94* 41,00%  214%  -1073%  -845%  -339%
CO2  -56,70% -1578% -5058* -39,04* -50,18%  -6300% -1643* -6596%  -40,76%  -61,35*

PIBP 533 290~ -471*  -430~  -495* 378~  -333* 352~ 335~  -300%

PIEA POB 098  -1,95% 144 -161*  -167* 363 -183%  271%  -161*  -2,.82%
CO2  -12,64* -353* -1142* -432% -1014*  -1538%  -300%* -1384*  -547% 1132
PIBP  -1658* -338* -1560% -11,13* -1804*  -27.66* -200% -2598%  -2025*  -2356*
PIA POB  -505% -289% -401*  -198%  -527* 5,76 -538%  -10,39%*  -505%  -10,71*
CO2  -1925% -466% -2168% -1019% -2729%  -3250% -9,39% -3388*  -1351*  -30,80*
PIBP  5325% 2,04~ 2790~ 570 -1236*  -1314* -404* 21,000  -892*  -19,63*

PIMA  POB  -548% -168% -673* -1097*  -0,99 232%  -163*  240% 216" 1,12
CO2  -1050% -175% -16,66* -848% -19064%  -17.84%  -182% -2235%  -743%  -20,77*
PIBP 21,83 -8,73* -2066* -8,99* -17,67*  -2088* -910% -2038%  -1002*  -17,48

PIMB POB  -218* -237* -629% -1560%  -1,39 348%  -518%  625%  -400%  -211*
CO2  -2085% -578% -2120% -1187% -2882%  -2684*  -7,98% -2652%  -1297%  -28,99*
PIBP  -1843* 6,70~ -1782% -7,64* -1745%  -1954* -605% -1883*  -795*  -18,05*

PIB POB  -574*  -425% 648 -1411*  -0,04 403 214% 278  -394* 0,34
CO2  -2493* -387* -2862% -1427* -2034%  -2853*  -650%  -3377%  -1470%  -30,80*
PIBP  -2328% 642* -2522% -1158% -2323*  -21,95* -548% -2302%  -1343* 24,78

PIEB POB  -889%* -506% -1642* -1638* 041 13,01* -683* -1731*  -1995* 052
CO2  -2366% -379% -2484* -10,88% -24,94%  -2346% -342% -2731%  -1349%  -2552*

Nota: *significancia al 1%.

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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2.3ESTIMAR LA RELACION DE CORTO PLAZO ENTRE EL CRECIMIENTO

ECONOMICO Y LA DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO>

A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015

La Tabla 6 presenta los resultados de la correccion de error de datos de panel propuesto
por Westerlund (2007), prueba que proporciona las siguientes cuatro alternativas: Gt, Ga, Pty
Pa. La prueba utiliz6 un modelo de correccion de errores para analizar la existencia o
ausencia de cointegracion, para cada pais o grupo de paises. El rechazo de la hipétesis nula de
Ga y Gt implicaron la existencia de cointegracion en al menos una de las secciones
transversales, porque estas dos estadisticas usan el proceso promedio ponderado individual y
la estadistica t individual, respectivamente. Por el contrario, Pa y Pt utilizaron un proceso de
agrupamiento sobre la seccidn transversal y la hipétesis nula de rechazo, implicando la
existencia de cointegracion entre variables en el panel. Esta prueba se basa en que las series
no son estacionarias. Las pruebas previas evidenciaron que el modelo no presenta el

problema de raiz unitaria, y fue posible estimar la prueba de cointegracion de corto plazo.

En este modelo, se evidencié que los estadisticos Gt y Ga son estadisticamente
significativos, por tanto, se comprueba que en todos los grupos de paises dentro del panel
existe una relacion de equilibrio a corto plazo. Del mismo modo, los estadisticos Pt y Pa
resultan ser estadisticamente significativos, por tanto, el panel presenta una relacion de
equilibrio a corto plazo. En otras palabas, las variables del modelo se mueven conjuntamnete
en el tiempo a nivel global y por niveles de ingreso, significando existe relacion de
cointegracion de corto plazo entre las variables, cumpliéndose con la segunda hipétesis de la

presente investigacion.
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Tabla 6. Resultados de VECM de Westerlund

Estad. Valor Valor-Z Valor-P
Gt 621 4153 0,00
Ga 46,71 42,80 0,00
GLOBAL Pt 59,67 42,09 0,00
Pa 54,74 6211 0,00
Gt 7.08 7.66 0,00
Ga 60,32 901 0,00
PIEA Pt -0.85 733 0,00
Pa 57,52 9,84 0,00
Gt 576 1718 0,00
oIA Ga 43,97 118,51 0,00
Pt 32,42 -24.60 0,00
Pa 52.75 -27.96 0,00
Gt 779 18,77 0,00
Ga 61,45 119,57 0,00
PIMA Pt -26.97 -22.30 0.00
Pa 75,09 -28.67 0,00
Gt 611 119,98 0,00
Ga 42,88 18,71 0,00
PIMB Pt 2373 14.42 0,00
Pa 36,75 118,23 0,00
Gt 642 220,19 0,00
olE Ga 51,96 22,79 0,00
Pt 2724 119,15 0,00
Pa 66,10 -35.86 0,00
Gt 572 116,10 0,00
Ga 140,00 115,25 0,00
PIEB Pt -25.39 -17.38 0,00
Pa 4727 -23.09 0,00

Nota: Gt y Ga: estadisticos de grupo; Pt y Pa: estadisticos de Panel; Valor: valores de los estadisticos; Z-valor:
estadistico de la prueba; P-valor: significancia de las variables.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).

24 ESTIMAR LA RELACION DE LARGO PLAZO ENTRE EL CRECIMIENTO
ECONOMICO Y LA DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO:
A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015
Previamente a la estimacion de la prueba de cointegracion de Pedroni (1999), se debe
conocer el orden de integracion de las variables, y asi evidenciar una relacion de largo plazo
entre las variables. La Tabla 7, muestra los resultados de cointegracion de Pedroni (1999) a
nivel global y por niveles de ingreso; probando la relacion de cointegracion en paneles. Para
ello se calcularon siete estadisticos de prueba, bajo la hipotesis nula de no cointegracion.
Estas estadisticas de prueba son: panel-v, panel-rho, panel PP, panel ADF, panel-p, grupo-PP

y grupo-ADF. El primero, es no paramétrico y se fundamenta en la relacion de varianzas.
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Tabla 7. Resultados del test de cointegracion de Pedroni

GLOBAL PIEA PIA PIMA PIMB PIB PIEB
Dentro de las estadisticas de prueba de dimension
Estadistico Panel v 6,61* 0,82 2.67* 2,65* 2,99% 4,24% 2,46*
Estadistico Panel tho 53 42+** g 18** .25 1g%** _1879** -2515%**.05 3]*** D] 3¥*x
Estadistico Panel PP 73 46#*x .16 15%** .35 14%** .24, 74%** 32 74%**_38 QU*** -27 42%**
Estadistico Panel ADF 52 ga+**  _1388*  .27,87*** -16,42%** -2552%*%_5 []*** .D(),8g%**
Entre las estadisticas de prueba de dimension
Estadistico Panel p -49,07%**  -845%* 23,27%%% LT 1% 22, TF%* D3 GARR* 19 D4*H*
Estadistico Grupo PP~ -82,39***  -17,58**  -38,74*** -26,95*** -35,33***-44 46*** -30,17***
Estadistico Grupo ADF _50 g1+** _1505%* .26,27*** -1397** -26,20%**-27 40%** -19,01%***

Nota: **significancia a 1%. *** Significancia a 1%.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).

En la prueba de cointegracién de paneles heterogéneos de Pedroni (1999), se muestra la
existencia de una relacién de equilibrio a largo plazo a nivel global y por nivles de ingreso, y
por tanto, se verificd la segunda hipotesis de la presente investigacion. Los estadisticos
revelaron un resultado coherente, es decir, las series se mueven juntas y simultaneamente en
el tiempo y en la seccion transversal. A nivel global, y en los grupos de paises todos los
estadisticos dentro y entre las dimensiones de los paneles son significativos. Unicamente el
estadistico panel-v, difiere a los resultados de los otros seis estadisticos que indican existencia

de cointegracion en los PIEA.

Ademas, en situaciones cuando los resultados son controversiales, las estadisticas del ADF
son el punto de referencia para determinar la existencia de una relacion de equilibrio entre
variables a largo plazo. En base a esto, y utilizando el panel y el grupo ADF se concluyo qu,
existe una relacion de cointegracion a largo plazo entre las variables. Por tanto, las variables
del modelo se mueven conjuntamnete a través del tiempo en el largo plazo, porque en valores

absolutos las cifras son mayores a dos.
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25 ESTIMAR LA FUERZA DEL VECTOR DE COINTEGRACION ENTRE EL
CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS
EMISIONES DE CO2 A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO,
PERIODO 1961-2015
Los resultados de la prueba de cointegracion de Pedroni (1999) y Westerlund (2007)

tienen limitaciones; Unicamente muestran la existencia de un vector de cointegracién, pero no

informa sobre la fuerza del vector. Por tanto, la Tabla 8 muestra los resultados encontrados al
aplicar el modelo DOLS, que considera la integracion de orden mixto de integracion de
variables respectivas en el marco cointegrado en los datos. Este estimador resolvié dos

limitaciones: endogeneidad y sesgo de muestra mediante la estimacion de la fuerza del vector

de cointegracion de Pedroni (2001).

En primer lugar, se inform6 de los estimadores obtenidos por DOLS para los paises
individualmente con efectos de tiempo fijo (WD) y sin efecto de tiempo (WOD). Los paises
que tienen un coeficiente positivo entre las variables y los coeficientes tienden o es mayor a

la unidad, demuestran que la fuerza del vector de cointegracién es contundente.

Los resultados mostraron que en la mayoria de paises las dos variables son contundentes,
es decir, sus coeficientes resultaron ser superiores a 1. Ademas, se destacO a la variable
densidad demogréafica por su significancia, entonces, esta variable es determinante para el
nivel de emisiones de CO». Ademas, se puede decir, que en la mayoria de paises tanto en WD

como en WDO, las variables no son significativas, pero si contundentes.
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Tabla 8. Resultados del modelo DOLS para los paises individualmente

PIEA PIA PIMA PIMB PIB PIEB
Pais Var. WD WOD Pais Var. WD WOD Pais Var. WD WOD Pais Var. WD WOD Pais Var. WD WOD Pais Var. WD WOD
Noruega P1BP 0BL 235 ) o . TPIBP 026 147 Antiguay PIBP 064 075 , .7 PIBP 062 162 g~ PIBP 072 08 oo TPIBP 085 -148
POB 628 14,68 POB -1,63 102 Barbuda POB 426 3,87 POB 6,08 430 POB 012 -255 POB 17,37 7,78
suiza PIBD O5L 164 . PIBP 028 120 g PIBP 062 246 oo PIBP 055 063 g .. PIBP 101 066 Benn  PIBP 183 196
POB 6,28 392 POB 411 279 POB -3,10 30,73 POB 197 255 POB -1,96 -18,98 POB 208 -135
conags PIBP 024 143 . PIBP 075 083 . . PIBP -391 -173 .. PIBP 123 780 .. .. PIBP 370 350
POB -051 359 POB -12,08 -0,13 POB 37,70 8,98 POB -1487 19,57 POB 559 -4721
Chipre  PIBP 013 025 (.. PIBP 136 099 o o PIBP 122 089 (oo PIBP 271 265 Congo, Dem. PIBP 069 170
POB 189 202 POB -21,65 -29,93 POB -4,89 052 'ReP- poB 706 -25,04 Rep. POB -4,75 -0,27
Dinamarca PIBP 054 181 .. PIBP 068 095 ... PIBP 046 064 ... PIBP 209 130 o .o PIBP 071 204
POB -6,81 582 POB 10,60 4,12 POB 553 633 POB 7,83 -0,17 POB 010 -035
Fintangia  PIBP 042 114 . PIBP -033 035 .. PIBP 080 200 ... PIBP 127 126 haig | PIBP 038 150
POB -7,37 -0,38 POB 469 277 POB -3,04 097 POB -1,09 108 POB -1,74 -6,94
_ PIBP 017 1,07 PIBP -0,15 143 . PIBP 1,12 285  PIBP 081 063 . PIBP 050 1,18
Francia  pop 473 ags  PoWGAl  pop o8y g3 COSARIA pop 7lgg  4mg  INdOnesia pop g5y gl India  pog 035 528
cuam PIBP 101 098 Trinidady PIBP -098 242 .. PIBP 030 049 . .. . PIBP 243 241 kenia  PIBP 022 426
POB 140 -1,37 Tobago POB -883 1322 POB 0,64 -0,01 POB -0,72 27,02 POB 132 012
slangia PP 050 043 o o PIBP 08 062 Rep. PIBP 290 144 o PIBP 097 032 . PIBP 217 141
POB 015 -2,02 POB -751 0722 Dominicana POB 4,71 4,20 POB -1,10 282 POB -9,87 -11,38
PIBP 046 0,99 PIBP -001 178 . PIBP 058 0,46 . PIBP -0,92 0,26
Irlanda 555 506 -0.28 Ecuador  pop  5'9s 042 NiCAragua pop 13 94 Mali POB 1,79 -0,44
ialia  PIBP 031 196 Guinea ~ PIBP 129 L16 ... PIBP 209 053 ..o PIBP -002 -015
POB -0,01 3,19 Ecuatorial POB -1,46 -0.92 POB -12,61 -37,39 POB 10,30 1326
Japon PIBP 087 138 pan  PIBP 0G0 073 oo PIBP 135 094 .. PIBP 086 138
POB -1,86 -0,80 POB 074 103 POB 10,01 722 POB 1,80 312
PIBP 004 -0,03 . PIBP 021 023 ... PIBP 1,08 0,69 PIBP -335 -0,13
Macao  pop 024 061 ordan pop 73 027 ARG pop 793 4l Ruanda  pop 704 433
paises Bajos PIBP 050 036 Corea, Rep. PIBP 089 027 o o PIBP 330 157 .. PIBP 311 885
POB 211 612 ’ POB 545 594 POB 739 131 POB 10,77 110,9
Nueva PIBP 125 064 _ PIBP 155 170 . PIBP -517 -868 .. PIBP 032 1,00
Zelanda POB -213 0,70 Malaysia pog 177 3p3 Suazilandia pap 159, ggg Slemaleona ,on 55 55
singapur  P/BP 389 495 Mauricio  PIBP 004 01l .. . PIBP 123 202 sudan  PIBP 078 -156
POB 330 344 POB -591 0,66 POB 098 195 POB -15,28 -32,87
Espaia PIBP 071 211 México PIBP 005 058  _. PIBP 042 081 Togo  PIBP 059 170
POB 305 362 POB 435 322 POB 498 252 POB 846 14,96
_ PIBP -013 183 . PIBP 171 036 _ PIBP 102 145 PIBP -021 047
Suecia  pop 091 6386 Panama  pop 747 300 240 pop 4eg 403 Y9N pop os61 4433
Reino Unido PIBP 083 1,28 perg PIBP 057 096 .. PIBP 012 056
POB 474 191 POB 062 113 POB 295 142
Estados PIBP 0,76 1,57 Sudifrica PIBP 114 058
Unidos POB 279 211 POB 013 370
Tuquia PBP 010 120
POB -1,76 4,10
PIBP 060 239
Uruguay  pog 443 150

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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La Tabla 9 muestra las estimaciones de la fuerza del vector de cointegracion a nivel global
y por grupos de paises, asegurando la consistencia de los parametros mediante un modelo con
y sin tiempo. Los resultados, determinaron que en el modelo sin tiempo las variables son
significativas en las emisiones de CO». Entonces, para reducir las emisiones de CO; se debe
actuar sobre las dos variables. Ademas, la fuerza del vector de cointegracion varia de acuerdo

al grupo de paises.

Tabla 9. Resultados del modelo PDOLS por grupos de paises

GrUDoS Con tiempo dummy Sin tiempo dummy
P B; Estadistico t B; Estadistico t

PIBP 0,56 13,37 1,07 19,99
GLOBAL POB 1,51 4,79 3,33 11,38
PIBP 0,51 0,97 1,99 3,20
PIEA POB 6,28 2,59 9,30 4,59
PIA PIBP 0,62 5,89 1,35 13,76
POB 0,24 1,14 2,20 4,69
PIBP -0,10 -1,21 0,89 4,48
PIMA POB -3,43 -2,20 2,99 2,14
PIBP 0,45 7,08 0,95 13,33
PIMB POB 2,37 1,72 2,71 9,00
PIB PIBP 1,01 7,64 0,44 5,08
POB 1,83 2,19 0,26 4,56
PIEB PIBP 0,16 0,58 1,55 6,00
POB 3,33 4,06 8,10 2,83

Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).

En el modelo con el tiempo a nivel global y en los paises de ingresos bajos las variables
independientes tienen una contundencia significativa en la dependiente. Por otro lado,
densidad demogréfica es estadisticamente significativa a nivel global y en los PIEA, PIMB y
PIEB. Y solo para los paises de ingresos extremadamente altos y bajos respectivamente esta
misma variable es contundente, es decir, la reduccion de las emisiones de CO. estd
condicionada por la densidad demogréfica. Ademas, en PIMA las dos variables son
contundentes, aunque, solo densidad demografica es significativa, es decir, politicas de
estabilizacion de la poblacién son prudentes para reducir las emisiones de CO.. Y, la

contundencia de PIA es significativa para PIB per capita.
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En referencia a los resultados sin el tiempo, a nivel global en todos los grupos de paises a
excepcion de los paises de ingresos bajos, las dos variables son estadisticamente
significativas, contundentes y positivas. En base a las Tablas 8 y 9 se constata que la segunda

hipdtesis se verifica completamente y ademas se cumple con el objetivo especifico 2.

3. OBJETIVO ESPECIFICO 3

“Determinar la causalidad entre el crecimiento econémico y densidad demografica en las

emisiones de CO- a nivel global y por niveles de ingreso, periodo 1961-2015".

3.1 DETERMINAR LA CAUSALIDAD ENTRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO
Y DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO: A NIVEL
GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015

Para cumplir con el objetivo especifico 3 y corroborar la tercera hipotesis de la presente
investigacion, se estimd la prueba de causalidad tipo Granger (1988) calculada sobre la
prueba propuesta por Dumitrescu y Hurlin (2012) para datos de panel. En la Tabla 10 se
muestra los resultados de causalidad en las variables del modelo, evidenciando la causalidad
bidireccional entre PIBp y emisiones de CO2 a nivel global y en los paises de ingresos altos.

Mientras que existe causalidad unidireccional desde PIBp a emisiones en los PIEB. Es decir,

se deberia aplicar politicas para reducir la contaminacion ambiental sin sacrificar el

crecimiento econdmico. Ademas, existe causalidad unidireccional desde emisiones a PIBp en

paises de ingresos bajos y de ingresos medio altos y bajos. Implicando que el ingreso causa a

las emisiones de CO2 y viceversa, debido a que, en los paises de ingresos medio altos, estos

ingresos promueven el consumo y la produccién, aumentando los niveles de contaminacion.

Especialmente, cuando no se cuenta con tecnologias limpias como en los paises de ingresos

medios bajos y bajos respectivamente.
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Ademas, las emisiones pueden causar al crecimiento econdémico, porque en el afan por
mitigar las emisiones de CO., se destinan recursos para ello. En economias como PIA y
PIMA se pueden desarrollar tecnologias efectivas y ambientales. Mientras que los PIMB y
PIB, pueden a imitar a las tecnologias de las economias mas desarrolladas. Por otro lado,
existe causalidad bidireccional entre densidad demografica y emisiones de CO- en el grupo
PIA, la poblacion percibe ingresos altos, aumentando el consumo e incentivando a la

produccidn masiva y, por tanto, a la contaminacion.

A nivel global y PIMB existe causalidad unidireccional desde emisiones de CO: a
densidad demografica. Es decir, debido a los riesgos de la contaminacion ambiental, muchas
familias, pueden creer que tener una familia numerosa, seria positivo en el futuro,
principalmente en los PIMB, porque las emisiones de COzafectan a la salud de las personas,
y una familia numerosa podria representar, mano de obra, ayuda en el hogar, ingresos para
los padres en la edad adulta, etc. En general, en varios niveles de ingresos, los valores de p-
valor son menores a 0,05; aceptando la hipoétesis alternativa que manifiesta que X afectaa Y
en todos los individuos dentro del panel, significando que cambios en las variables

independientes permiten predecir cambios en las emisiones de CO; o viceversa.

Finalmente, se mostro la inexistencia de causalidad en algunos grupos de paises, esto
se explicaria porque existen otras variables que explicarian y evidenciarian otras relaciones
causales con las emisiones de CO- en estos grupos de paises, mismas que se pueden utilizar
para futuras investigaciones. En este sentido, varios autores manifiestan la importancia de la
energia y los recursos naturales como factores fundamentales en la contaminacion. Esto
significa que para los grupos de paises en los que no se encontro causalidad se rechaza la
hipdtesis 3. Por tanto, la tercera hipdtesis se confirma parcialmente en base a los resultados

obtenidos. Ademas, se cumple el tercer objetivo especifico.
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Tabla 10. Resultados de el test de causalidad

Direccién causal Grupo W-bar Z-bar Valor-p
GLOBAL 1,40 2,71 0,01
PIEA 0,05 -0,95 0,34
PIA 2,06 3,35 0,00
PIBP—CO2 PIMA 1,75 1,59 0,11
PIMB 0,95 -0,17 0,87
PIB 0,82 -0,57 0,57
PIEB 1,83 2,49 0,03
GLOBAL 2,39 9,34 0,00
PIEA 1,77 0,77 0,44
PIA 2,96 6,23 0,00
PIBP+CO2 PIMA 4,51 7,45 0,00
PIMB 2,41 4,68 0,00
PIB 2,06 3,25 0,00
PIEB 1,09 0,28 0,78
GLOBAL 1,26 1,74 0,08
PIEA 1,40 0,40 0,69
PIA 2,30 4,12 0,00
POB—CO2 PIMA 0,69 -0,64 0,52
PIMB 1,13 0,44 0,66
PIB 1,19 0,59 0,55
PIEB 0,59 -1,23 0,22
GLOBAL 2,15 7,72 0,00
PIEA 2,68 1,68 0,09
PIA 1,77 2,43 0,01
POB+CO2 PIMA 1,66 1,40 0,16
PIMB 3,76 9,16 0,00
PIB 1,81 2,51 0,12
PIEB 1,15 0,45 0,66

Nota: P- valor debe ser menor a 0,05 para rechazar la hip6tesis nula: ausencia de causalidad para todos para
todos los individuos en el Panel
Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (1961-2015).
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g. DISCUSION

El crecimiento econémico y la densidad demografica son variables importantes para

determinar las emisiones de COz, especialmente por su impacto en el medio ambiente.

1. OBJETIVO ESPECIFICO 1

1.1 EVOLUCION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO Y DENSIDAD
DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO2 A NIVEL GLOBAL Y POR
NIVELES DE INGRESO EN EL PERIODO 1961-2015
Los resultados encontrados en la presente investigacién mostraron que a nivel global y

por niveles de ingreso, el crecimiento econdmico, la densidad poblacional y las emisiones de

CO- tienen un comportamiento tendencial creciente durante el periodo de estudio. Es decir, a

medida que aumentan el PIBp y la densidad demogréafica, también aumentan las emisiones de

CO:- significando un dafio al medio ambiente. Los resultados de evolucion, se corroboran en

el caso del crecimiento econdémico, por el colapso de la burbuja del sector inmobiliario en

Estados Unidos (EU) del 2006.

Los estragos de esta crisis, se manifestaron excesivamente desde 2008, afectando a las
finanzas de EU, y posteriormente a todo el mundo, ocasionado diferentes fendmenos
econdmicos a nivel internacional. Ademas, de acuerdo al BM (2013) a mediados de 2008, a
nivel mundial se experiment6 alzas abruptas en los precios de los alimentos, impactando
negativamente a los paises en desarrollo. Segun estimaciones del BM (2013) por este motivo
105 millones de personas continuaron en una situacion de pobreza en los paises de ingreso
bajo. Ademas, para 2010 la economia mundial estaba en proceso de recuperacion, y el BM

(2010) mencioné que el PIB mundial disminuyé un 2,2% en 2009. Sin embargo, para 2010
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aumentaria en un 2,7% y en un 3,2% en 2011. Es decir, luego de una grave crisis, la

economia mundial se ha podido recuperar.

Ademaés, el BM ha estimado que desde 1990 se han perdido bosques, las economias han
mejorado el uso de energia y redujeron las emisiones de CO2, aun asi, las emisiones per
capita siguen aumentando. Es decir, se han dado cambios positivos para el medio ambiente
con respecto a las emisiones de CO», sin embargo, se han producido cambios abrumantes y
perjudiciales para nuestro planeta, por tanto, las constantes fluctuaciones de CO> se han visto

a nivel global y por grupos de paises.

1.2 CORRELACION DEL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LAS EMISIONES DE
CO2 A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO EN EL PERIODO 1961-
2015
En cuanto a la correlacion, se obtuvo una relacion positiva entre el crecimiento

econdmico per cépita y emisiones de CO> coincidiendo con Ohlan (2015) y Rahman (2017).

Sin embargo, contrasta con la ECK al no presentar la forma caracteristica de la base tedrica.

Igualmente, la relacion entre densidad demogréafica y emisiones de CO; también presenta una

relacion positiva entre variables en su mayoria coincidiendo con la evidencia empirica.

Ademas, las emisiones de CO; tienen un mejor ajuste con el crecimiento econémico per

capita en PIEA, PIA, PIMB y PIB. Mientras que la relacién entre las emisiones de CO; y

densidad demogréfica, presentan un mejor ajuste en los siguientes grupos de paises: PIMB,

PIBy PIEB.

En referencia a la presencia de ECK, unicamente se confirma para los PIEA confirmando
la hipotesis 1. Ademas, varios estudios corroboraron su existencia como: Apergis y Ozturk
(2015) y Wang et al. En contraste, los resultados de esta investigacion los PIA, PIMB y PIB

rechazan la ECK y por tanto rechazan la hipétesis 1, por presentar una relacién lineal y
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positiva, asi como en los estudios de Alam et al. (2016) y Dong et al. (2018). Esta relacion
positiva, implica que un aumento de las variables independientes no reducira las emisiones de
CO2. Por su parte, Akalpler y Shingil (2017) muestran que las emisiones de CO> contribuyen
a las emisiones de efecto invernadero. Por otro lado, para los PIMA y PIEB se encontré una
relacion inversa a la ECK (forma de U), concordado con los resultados de Ozcan (2013) y

Rahman (2017) en sus estudios; ademas de contrastar con la hipdtesis 1 de la investigacion.

1.3 CORRELACION DE LA DENSIDAD DEMOGRAFICA Y LAS EMISIONES DE
CO2 A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, EN EL PERIODO
1961-2015
Respecto a la densidad demografica y las emisiones de CO., se encontrd a nivel global

una relacién positiva, contrastando con Lin et al. (2016) quienes determinaron que el

crecimiento de la poblacién tiene una relacion negativa con las emisiones de CO» Los
resultados de una relacion positiva entre densidad demografica y emisiones de COa,
concuerdan con Poumanyvong y Kaneko (2010). Ademas, Wang et al. (2017) manifiestan

que el tamafio de la poblacion tiene un poder explicativo en las emisiones de CO2. Los PIA y

PIMA presentaron una tendencia lineal y negativa, coincidiendo con Lin et al. (2016).

Wang et al. (2018) mencionan que la poblacién ejerce un impacto negativo en las
emisiones de CO». Mientras que los PIEA, PIMB, PIB y PIEB tienen una tendencia lineal y
positiva, concordando con Adom, Kwakwa y Amankwaa (2018). Los resultados coinciden
con Poumanyvong y Kaneko (2010) quienes sostienen una tendencia positiva en los grupos,
sobre todo en los paises de ingresos medios. En general, Constant et al. (2014) indican que la
economia puede converger a un crecimiento econémico estable con altos niveles crecimiento

poblacional, manteniendo un chogue tecnoldgico e innovacion.
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2. OBJETIVO ESPECIFICO 2

2.1 ESTIMACION DEL MODELO ENTRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO Y
DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO2 A NIVEL GLOBAL
Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015
Previo a la estimacion de la relacion a corto y largo plazo; y determinar la fuerza del
vector de cointegracion, se aplicd la prueba de Hausman (1978). Ademas, los resultados
indican una fuerte relacion y significancia estadistica. Luego, se aplicaron las pruebas de
Wooldridge (2002) y Wald (1939) para detectar correlacion y heterocedasticidad
respectivamente. Ademas, no fue necesario incluir efectos del tiempo ni efectos de paises

para corregir el modelo. Por otro lado, la ECK (1955) solo se cumple en los PIEA.

La prueba de Hausman (1978) determina si los efectos son fijos o aleaorios; y si exise una
diferencia significativa entre ambos. Los resultados, arrojaron que se debe trabajar con
efectos fijos a nivel global; y en los paises de ingesos: altos, medio altos y extremadamente
bajos. Igualmente, Martinez y Maruotti (2011), Catalan (2014) y Kang, Zhao y Yang (2016)
mostraron que los efectos aleatorios fueron rechazados por la prueba; y se seleccioné el
modelo de efectos fijos. Del mismo modo, Wang et al. (2015), Azam (2016), Wang et al.
(2017) y Wang y Zhao (2017) detemrinaron que el modelo de efectos fijos, ofrecen la

capacidad de identificar las diferencias individuales en el modelo.

Por otro lado, Alvarado et al. (2018) contrastan con los resultados de ésta investigacion,
al encontrar que un modelo de efectos fijos se ajustdé mejor a los datos en el PIB. Mientras
que a nivel global, PIA, PIMA y PIMB son necesarios para usar efectos aleatorios. Estos
resultados, contrastan con los encontrados, al manifestar que los efectos aleatorios se
requieren en paises de ingresos extremadamente altos y de ingresos bajos. Sin embargo,

coinciden en que los efectos aleatorios se utilizan en paises de ingresos medio bajos. Ademas,
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Apergis (2016) manifesto que para todos los casos de estudo, la prueba de Hausman (1978)

otorga mayor validez a los resultados.

Las pruebas de Wooldridge (2002) y Wald detectaron presencia de autocorrelacion y
heterosedasticidad a nivel global y en los PIA, PIMA, PIMB, PIB y PIEB. Mientras que
unicamente PIEA, no presento estos problemas. Para Alvarado et al. (2018) los dos
problemas, se corrigieron incluyendo los efectos del tiempo y un proceso autorregresivo,
respectivamente, al contraio de la presente investigacién, porque, no se usO efectos del
tiempo. Ademas, Wang et al. (2017) encontraron que no existe dependencia transversal. Por
su parte, Zhou y Liu (2016) encontraron autocorrelacion en los modelos de efectos fijos y

confirmaron la presencia de heteroscedasticidad grupal.

Los resultados concuerdan con las figuras, los grupos de PIEA, PIMA y PIEB son
cuadréticos, mientras que los demés son lineales. Ademés, en los paises de ingresos
extremadamente altos corrobora la ECK, coincidiendo con Apergis y Ozturk (2015). Es decir,
la degradacion ambiental aumentd con el ingreso per capita, durante las primeras etapas del
crecimiento econémico, y luego, disminuy6 con el ingreso per capita después de llegar a un
umbral. Ademas, a nivel global; y en los paises de ingresos: altos, medio bajos y bajos;
presentan una tendencia ascendente y una relacion positiva, como en los estudios de Ohlan
(2015) y Dong et al. (2018) las variables independientes influyen de manera positiva y
significativa en los niveles de emisiones de CO». Mientras que paises de ingresos medio altos
y de ingresos extremadamente bajos presentan forma de U, contrastando con la ECK.

Ademas, Begum et al. (2015) y Lin et al. (2016) manifestaron que no se valida la ECK.

Igualmente, la hip6tesis de ECK no es valida para los estudios de: Robalino et al. (2015),
Jardon et al. (2017); y Azam (2016). Este ultimo autor mostrd una relacién negativa entre la

degradacion ambiental y el crecimiento econémico. Por su parte, Zoundi (2017) no encontrd
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evidencia de una validacion total de ECK, sin embargo, encontré que el ingreso per capita
contribuye a las emisiones de CO», confirmando la necesidad de un mayor ingreso vy la falta
de conciencia sobre los problemas ambientales. Mientras que Gill et al. (2017) concluyeron
que el crecimiento de ECK requiere demasiados recursos y tiene un enorme costo ambiental.
Por su parte, Akalpler y Shingil (2017) muestran que las emisiones de CO2 contribuyen

significativamente a las emisiones de efecto invernadero.

Los resultados de esta investigacién, contrastan con Hanif y Gago-de-Santos (2017) donde
el logro de un mayor crecimiento econémico, en las economias en desarrollo ha tenido un
impacto en la degradacién ambiental. Especialmente, cuando un pais se centra en un
crecimiento mas rapido, volviéndose propenso al uso excesivo de sus recursos naturales. Por
tanto, la principal causa del calentamiento global y el cambio climatico son las emisiones
CO, mismas que han aumentado por el rapido crecimiento demogréfico y econémico.
Ademas, hay que considerar que el crecimiento econémico no garantiza una solucién para los
problemas ambientales. Y el crecimiento de la poblacion tiene efectos sobre las emisiones

contaminantes, y ha traido costos ambientales.

Ademas, con respecto a la densidad demogréfica y las emisiones de CO-, se encontré a
nivel global una relacion positiva, concordando con el estudio de Poumanyvong y Kaneko
(2010) quienes sugieren que el impacto de la urbanizacion como variable referida a la
densidad demogréfica, en las emisiones es positivo para todos los grupos de ingresos.
Ademas, Wang et al. (2017) manifiestan que un aumento de la densidad demografica,
representa una amenaza para el medio ambiente. En contraste con Lin et al. (2016). Es decir,

el aumento de la poblacion se asocia con una reduccion en las emisiones de COa.
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Los paises de ingresos altos y medio altos muestran una tendencia lineal y negativa, igual
que Lin et al. (2016) y Wang et al. (2018) quienes manifiestan que crecimiento de la
poblacion tiene una relacion negativa con las emisiones de CO. Y el resto de grupo de paises
mantienen una tendencia lineal y positiva, concordando Adom et al. (2018). Mientas que para
Constant et al. (2014) un choque tecnoldgico, promoveria la disminucion de la

contaminacion, y a la vez potenciando el crecimiento econémico.

2.2 PRUEBAS DE RAICES UNITARIAS PARA EL CRECIMIENTO ECONOMICO,
LA DENSIDAD DEMOGRAFICA Y LAS EMISIONES DE CO: A NIVEL
GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015
Anticipadamente a estimar la relacion a corto y largo plazo, aplicamos las pruebas de raiz

unitaria entre las variables del modelo, a nivel global y por grupos de pais. Se aplicaron cinco

pruebas independientes, éstas pruebas se dividen en paramétricas y pruebas no paramétricas
al igual que en la investigacion de Alam et al. (2016). Los resultados de estas pruebas,
determinaron un alto grado de consistencia y corroboran que las primeras diferencias, las
variables no tienen problema de raiz unitaria. En general, los resultados sugieren que las

series no son estacionarias y presentan un orden de integracion | (1) al 1% de significancia.

Este resultado de primeras diferencias, coincide con los resultados de Tiwari (2011),
Tiwari et al. (2013) y Kahouli (2018). Igualmente, Hossain (2011) y Kasman y Duman
(2015) utilizaron cuatro pruebas de datos de panel y de series de tiempo, respectivamente.
Dogan y Aslan (2017) mediante pruebas de raiz de unidad de panel (LLC, 2002; IPS, 2003;
Harris y Tzavalis, 1999; y Hadri, 2000). En contraste, Lin et al. (2016) determinaron que la
mayoria de las variables no son estacionarias en los niveles, pero su primera diferencia es
estacionaria a un nivel de significacion del 5% o menos. Esto es consistente para todos los

métodos de prueba de raiz unitaria.
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Ademas, otros estudios tienen como resultado una variedad en cuanto al orden de
integracion como: Zhu y Peng (2012) y Bekhet et al. (2017). Igualmente, Ohlan (2015)
encontrando que las emisiones de CO2 y PIBp eran | (1), y densidad de poblacién eran | (0);

y Ozturk (2017) indica una mezcla del orden de integracion.

2.3 ESTIMAR LA RELACION DE CORTO PLAZO ENTRE EL CRECIMIENTO

ECONOMICO Y LA DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO:

A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015

Los resultados encontrados mediante la prueba de Westerlund (2007), mostraron que hay
relacion de equilibrio a corto plazo a nivel global y por niveles de ingreso, durante el periodo
de estudio. Es decir, el PIBp, la densidad poblacional y las emisiones de CO: tienen una
relacion positiva a corto plazo. Por tanto, aumentos en el PIBp y densidad demografica,
ocasionan incrementos en las emisiones de COy, significando un deterioro ambiental. En este
sentido, se rescata el aporte de Hanif y Gago-de-Santos (2017) quienes manifiestan que a
corto plazo, las economias en desarrollo, muestran poca disposicion a rendir sus objetivos de

desarrollo econémico y humano.

En este sentido, los resultados permiten aceptar la hipétesis alternativa de cointegracion
entre las series, es decir, la existencia de un equilibrio a corto plazo de las variables a nivel
global y en todos los grupos de paises, porque las estadisticas son significativas al 0,1%. Es
decir, todas las variables estan contegradas a corto plazo. Implicando que cambios en las
variables dependientes, ocasionan variaciones en las emisiones de CO.. En sentido, las
ivestigaciones de Al Mamun et al. (2014), Kasman y Duman (2015), Mercan y Karakaya
(2015), Apergis (2016), Ozcan (2013) y Zoundi (2017) reportan una relacion de equilibrio a

corto plazo, utilizando la misma prueba. Por el contrario, Jardon et al. (2017) no rechaza la
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hipdtesis nula de no cointegracion para todas las estadisticas, concluyendo gue no existe una

relacion de equilibrio a corto plazo entre las variables.

2.4 ESTIMAR LA RELACION DE LARGO PLAZO ENTRE EL CRECIMIENTO

ECONOMICO Y LA DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO:

A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015

Los resultados encontrados mediante la prueba de cointegracién de Pedroni (1999),
mostraron la existencia de una relacion de equilibrio en el largo plazo entre las variables del
modelo a nivel global y por niveles de ingreso. Implicando que las variables se mueven
conjuntamente a través del tiempo a largo plazo. Los resultados obtenidos se refutan con las
siguienes investigaciones: Ohlan (2015), Zakarya, Mostefa, Abbes y Seghir (2015), Dogan y
Aslan (2017), Zaman y Abd (2017) y Zoundi (2017). Por otro lado, el estadistico de panel y
de grupo ADF, es él méas importante para determinar la existenca de cointegracion a largo
plazo (Lin et al., 2016; y Wang et al., 2017). En la presente investigacion, este y otros
estadisticos fueron signiicativos, probando la existencia de equilibrio a largo plazo.
Igualmente, aplicando otro método Begum et al. (2015) sostiene la existencia de una relacion
de cointegracion a largo plazo entre las variables, ademas, revela que el PIBp tienen un
impacto positivo a largo plazo con las emisiones de COg, pero la tasa de crecimiento de la

poblacion no tiene impactos significativos sobre las emisiones de COx.

En contraste, Ozturk (2017) concluyé que su modelo no tiene una relacién de
cointegracion entre las variables. Entonces, los resultados muestran la relevancia y el poder
de las pruebas de cointegracion en el panel, en comparacion con las pruebas de series de
tiempo. Y la existencia de una relacion a largo plazo, implica que las variables se muevan

conjunta y simultdneamente, porque existe un vector que las equilibra a lo largo del tiempo.
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Es posible que los cambios en la cantidad de emisiones de CO>, presenten variaciones por

variaciones en el resto de variables.

25 ESTIMAR LA FUERZA DEL VECTOR DE COINTEGRACION ENTRE EL
CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS
EMISIONES DE CO2 A NIVEL GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO,
PERIODO 1961-2015
Los resultados de la prueba de cointegracién de Pedroni (1999) y Westerlund (2007) no

informan sobre la fuerza del vector o el efecto individual en cada pais. Por tanto, se aplica el

modelo DOLS y PDOLS. Entonces, se estimé la fortaleza del vector de cointegracion de

Pedroni (2001). En cuanto a los resultados de DOLS para los paises individualmente, en la

mayoria de paises en la variable densidad demogréfica, tienen un orden de cointegracion

superior a 1, por tanto, son contundentes. Los resultados, determinan que a nivel global y por
grupos de paises (modelo sin tiempo); mientras que a nivel global y en PIB (modelo con

tiempo) las dos variables resultan ser significativas y positivas en las emisiones de CO..

Este estudio aplica los DOLS (Pedroni, 2001), para estimar los coeficientes a largo plazo
sobre el PIBp y la densidad demografica. Debido a que el estimador de la media grupal,
produce estimaciones mas consistentes que los estimadores agrupados y ponderados, en el
caso de existir heterogeneidad en los datos de panel cointegrado. Ademas, existen
investigaciones que trabajaron con DOLS y PDOLS como: Begum et al. (2015) y Adom et al.
(2018), entre otros. Por su parte, Jardon et al., (2017) en su estudio sugieren que en su panel
de estudio tanto PDOLS como DOLS confirman la existencia de EKC. En contraste, Zoundi
(2017) muestran que DOLS no evidencia la EKC, aunque el impacto del ingreso per capita
parece ser positivo y crecimiento de la poblacion sigue siendo uno de los desafios
ambientales. Finalmente, Liu y Bae (2018) encontraron que el crecimiento econdmico tiene

un impacto negativo en las emisiones de CO..
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3. OBJETIVO ESPECIFICO 3

3.1 DETERMINAR LA CAUSALIDAD ENTRE EL CRECIMIENTO ECONOMICO
Y DENSIDAD DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO: A NIVEL
GLOBAL Y POR NIVELES DE INGRESO, PERIODO 1961-2015
Los resultados arrojados por la prueba de causalidad de tipo Granger (1988), propuesta por

Dumitrescu y Hurlin (2012) para datos se panel, mostraron una causalidad bidireccional entre

PIBp y emisiones de CO: a nivel global y en los PIA. Mientras que existe causalidad

unidireccional desde PIBp a emisiones de CO2 en los PIEB. Es decir, se deberia aplicar

politicas para reducir la contaminacion ambiental sin sacrificar el crecimiento econémico.

Ademas, existe causalidad unidireccional desde emisiones de CO, a PIBp en paises de

ingresos: medio altos, medio bajos y bajos. Por otro lado, existe causalidad bidireccional

entre densidad demografica y emisiones de COz en el grupo de paises de ingresos altos. Por
su parte, a nivel global y en los paises de ingresos medio bajos existe causalidad
unidireccional desde emisiones de CO> a densidad demografica. Algunos de estos resultados
coinciden con los obtenidos por Alshehry y Belloumi (2015), Rahman (2017), Tiwari et al.
(2013), etc. Estas investigaciones otuvieron como resultado causalidad de tipo Granger

(1988) unidireccional y/o bidireccional entre diferentes variables en sus investigaciones.

Por otro lado, el trabajo de Hossain (2011) contrasta los resultados obtenidos en la
presente invetigacion, donde los resultados de la prueba de causalidad de Granger (1988)
respaldan que no hay evidencia de causalidad a largo plazo. La inexistencia de causalidad, se
deberia a que existen otras variables que no estdn consideradas en el modelo, que pueden
evidenciar causalidad con las estimaciones correspondientes como es el caso del consumo de
energia y recursos naturales. Para los diferentes paises, la emision de CO. depende de otras

variables, ademas de las estimadas en el presente modelo.
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h. CONCLUSIONES

Al término del presente trabajo investigativo, se desprenden las siguientes conclusiones:

A nivel global y por niveles de ingreso, la evolucion de las variables del presente estudio
determind que el crecimiento econdmico, la densidad demogréfica y las emisiones de CO>
mantienen una tendencia ascendente durante el periodo 1961-2015. Ademas, cabe recalcar
que la variable que presentd mayores fluctuaciones en todo el periodo de estudio fue
emisiones de CO», manteniendo la tendencia creciente. Esto significa que un aumento de las
variables independientes (PIBp y densidad demografica) representa un aumento de la variable
dependiente (emisiones de COy). Por tanto, el incremento constante de estas variables con el
paso del tiempo, corrobora que a lo largo del mismo también se incrementan los dafios al
medio ambiente, representando un motivo de preocupacién para todas las economias a nivel

mundial.

La correlacion entre el crecimiento econémico y emisiones de CO2 demuestra un buen
ajuste entre las variables. Indicando la existencia de la ECK Unicamente para PIEA (Noruega
y Suiza) al presentar un ajuste cuadratico, siendo el mejor escenario tanto para el crecimiento
econémico como para el estado ambiental de los diferentes paises. Mientras que para paises
principalmente europeos y africanos que conforman los grupos de PIMA y PIEB la relacion
entre estas dos variables es inversa a la ECK (forma de U), a pesar de que también presentan
un ajuste cuadratico, significando un escenario desalentador en estos grupos de paises, porque
significa que el crecimiento econdmico conlleva progresivamente a un deterioro ambiental.
Ademas, a nivel global y en los grupos PIA, PIMB y PIB no se evidencia presencia de ECK,
manteniendo una relacion positiva y lineal; es decir, que en paises principalmente asiaticos,

europeos, americanos (Norteamérica, Centroamérica y Sudameérica), y africanos, a medida
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que aumenta el crecimiento economico aumentan las emisiones de CO». Siendo el peor

escenario para el medio ambiente.

En cuanto a la relacion entre la densidad demogréfica y las emisiones de CO2 a nivel
global y en los grupos PIA, PIMB, PIB y PIEB la relacién es positiva. Es decir, en paises
americanos (Norteamérica, Centroamérica y Sudamérica), africanos, asiaticos y en menor
medida paises europeos; las emisiones de CO2 aumentan gradualmente con el incremento de
la densidad demografica. Mientras que en los grupos de PIA y PIMA la relacion resulto ser
negativa, en otras palabras, en paises fundamentalmente europeos a medida que aumenta la
densidad demogréfica, las emisiones de CO. disminuyen. Ademas, en PIEA, PIA y PIMA

existe mayor dispersion de datos.

El modelo de regresion muestra que los grupos PIEA, PIMA y PIEB son cuadréticos, y los
demas son lineales, respecto a la relacion entre el crecimiento econémico y emisiones de
COz. Resaltando que el grupo de PIEA evidencia la existencia de ECK, es decir, al inicio del
desarrollo, aumentos en los ingresos de estos paises incrementa las emisiones de CO, hasta
llegar a un punto donde las emisiones de CO, empiezan a descender, con aumentos del
crecimiento econdémico. La presencia de ECK es el contexto mas favorable y éptimo para
todas las economias. Ademas, en referencia a la densidad demogréafica y las emisiones de
CO- a nivel global y en PIA, PIMB, PIB y PIEB el modelo presenta una relacion positiva.
Mientras que los PIEA y PIMA establecen una relacion negativa con el COa, esta situacion se

evidencia principalmente en paises europeos.

Los resultados de la prueba de Westerlund (2007) y Pedroni (1999) evidencian la
existencia de una relacion de equilibrio a corto y largo plazo respectivamente. En otras
palabas, las variables del modelo se mueven conjuntamnete en el tiempo a nivel global y por

niveles de ingreso tanto a corto como a largo plazo. Ademas, respecto a la estimacién de la
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fuerza del vector de cointegracion para cada pais individualmente con el modelo DOLS; y
para los grupos de paises se aplicé un modelo PDOLS. La fuerza del vector de cointegracion
en las variables es contundente, y principlamente la variable densidad poblacional en todos

los paises.

Los resultados de la prueba de causalidad propuesta por Dumitrescu y Hurlin (2012) en
base a la de Granger (1988), determinaron que la existencia causalidad bidireccional y
unidireccional en diferentes sentidos. Es otras palabras, a nivel global y por niveles de
ingresos, se corrobora que las variables independientes afectan a la variable dependiente en el
panel, significando que cambios en el crecimiento econdmico y en la densidad demogréafica,
permiten predecir los cambios que se produzcan en las emisiones de CO2 0 viceversa.
Ademas, en algunos grupos dentro del panel no existe causalidad debido a que existen otras

variables que afectan a las emisiones de CO- no Unicamente las planteadas en este trabajo.
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i. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones planteadas del presente estudio, es posible formular las siguientes

recomendaciones:

Que los gobiernos de cada pais consideren la tendencia creciente de las emisiones de COo,
y esto conlleve a la implementacién de politicas dirigidas al control y reduccion de éstas
emisiones, como establecimiento de un sistema de derechos de emision voluntaria como
instrumento medioambiental, en el que se motive o desmotive econdmicamente a la
disminucion o aumento de las emisiones de CO- respectivamente, tanto a nivel productivo
como poblacional. Es decir, en sector econémico varios grupos de empresas o industrias se
asocien y acuerden en un periodo de tiempo establecido producir, sin sobrepasar una
determinada cantidad de emisiones de CO»; y del mismo modo en cuanto a la poblacion,
comunidades o asociaciones pacten no exceder la cantidad de emisiones de CO. permitidas
en un determinado periodo de tiempo. Entonces, cada gobierno premiaria o castigaria
econdmicamente a los grupos que voluntariamente accedieron a estas alianzas de acuerdo a

los resultados obtenidos.

Los responsables de la formulacion de politicas, deben tener en cuenta los impactos del
crecimiento econdémico y densidad demografica en las emisiones de CO> tanto a corto como a
largo plazo. Especificamente, los gobiernos de los PIMA y PIEB deben implementar medidas
para reducir las emisiones de CO2, como ejemplificar al sector publico y privado como
responsables de promover el cuidado ambiental, convirtiendo a la poblacion en consumidores
amigables con el medio ambiente. El gobierno puede incentivar al sector publico con bonos o
dias vacantes por la participacion activa en programas y campafias que promuevan la
produccidn eficiente de bienes y servicios; y la reduccion de emisiones de CO,. Y al sector

privado con disminucion de tasas impositivas, al demostrar su participacién ambientalista.
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Entonces, la misma sociedad se involucraria en actividades que aporten a la reduccién

constante de las emisiones de COs».

Los PIMB, PIB y PIEB se deben enfocar en plantear politicas poblacionales estrictas, por
tanto, la participacion activa de cada gobierno es crucial a corto y a largo plazo, al considerar
en su presupuesto estatal un rubro destinado a la educacién y concientizacion ciudadana
(campafias y programas), acerca de educacion sexual y sobretodo de planificacion familiar; y
direccionar a la sociedad de los diferentes paises del mundo a una mejor calidad de vida,
puesto que principalmente en paises de ingresos bajos, tienden a formar familias numerosas
que excede sus posibilidades de manutencién y cuidados; o embarazados prematuros,
obligando a estas familias a padecer de carencias que posteriormente el estado debera cubrir.
Por tanto, la educacion sexual y planificacién familiar son decisivas para que estos paises
alcancen un desarrollo econdmico sostenible y sustentable, ademas, la sostenibilidad
econOmica, poblacional y ambiental, no deberian competir entre ellas, y mas bien se deben

complementar.

La densidad demografica es una de las variables con mayor impacto en las emisiones de
CO., presentando una tendencia lineal y positiva. Por tanto, las politicas poblacionales son
determinantes importantes para mejorar la calidad del ambiente de acuerdo a cada pais. A
nivel global existen desequilibrios poblaciones, paises africanos y asiaticos presentan un
nivel de poblacion exuberante frente a paises europeos donde la poblacion joven va en
descenso. Por tanto, dependiendo del pais las politicas poblacionales varian. Principalmente
en paises europeos, las politicas estarian encaminadas al incremento poblacional, mismo que
puede darse por aumentos responsables en la fecundidad de cada pais, principalmente

mediante incentivos a la adopcion en paises con exceso de poblacion; y migraciones. De esta
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forma intentar equilibrar la densidad demografica a nivel mundial, resolviendo problemas que

enfrentan diversos paises.

Promover la cooperacion internacional para mitigar el dafio ambiental en todas las
regiones, independientemente de su nivel de ingresos, minimizando la posibilidad de un
impacto adverso por el desarrollo econdmico. Se deberian implementar politicas dirigidas al
sector transporte, energético e industrial como principales emisores de CO., como incentivar
tributariamente a producir y adquirir vehiculos (publicos y privados) amigables con el medio
ambiente, promover el uso de nuevos combustibles, mejorar la eficiencia energética, cambios
industriales impulsando tecnologias de bajo carbono, entre otras; éstas politicas ambientales

estarian direccionadas a un crecimiento econdmico sin sacrificar a al medio ambiente.

Ademas, los gobiernos o entidades internacionales pueden incluir a las instituciones
educativas como principales generadores de proyectos y tecnologias encaminadas a la
reduccion de CO2, como en concursos nacionales e internacionales, donde los estudiantes
puedan dar a conocer nuevas formas de reducir las emisiones CO: efectivizando la
produccion de grandes empresas. El incentivo para quienes presenten ideas que permitan
alcanzar un crecimiento econdmico sostenible y sustentable, se reflejarian en becas
estudiantiles o incentivos econémicos para que puedan desarrollar su proyecto y aportar a un

desarrollo sustentable.

85



j. BIBLIOGRAFIA

Adom, P. K., Kwakwa, P. A., y Amankwaa, A. (2018). The long-run effects of economic,
demographic, and political indices on actual and potential CO 2 emissions. Journal of
Environmental Management, 218, 516-526.

Akaike, H. (1974). A new look at the statistical model identifications. IEEE Transactions on
Automatic Control, 19, 716-723.

Akalpler, E., y Shingil, M. E. (2017). Statistical reasoning the link between energy demand,
CO2 emissions and growth: Evidence from China. Procedia Computer Science, 120,
182-188.

Alam, M. M., Murad, M. W., Noman, A. H. M., y Ozturk, 1. (2016). Relationships among
carbon emissions, economic growth, energy consumption and population growth:
Testing Environmental Kuznets Curve hypothesis for Brazil, China, India and
Indonesia. Ecological Indicators, 70, 466-479.

Ali, W., Abdullah, A., y Azam, M. (2017). Re-visiting the environmental Kuznets curve
hypothesis for Malaysia: Fresh evidence from ARDL bounds testing
approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 77, 990-1000.

Al Mamun, M., Sohag, K., Mia, M. A. H., Uddin, G. S., y Ozturk, I. (2014). Regional
differences in the dynamic linkage between CO2 emissions, sectoral output and
economic growth. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 38, 1-11.

Alshehry, A. S., y Belloumi, M. (2015). Energy consumption, carbon dioxide emissions and
economic growth: The case of Saudi Arabia. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 41, 237-247.

Alvarado, R., Ponce, P., Criollo, A., Coérdova, K., y Khan, M. K. (2018). Environmental
degradation and real per capita output: New evidence at the global level grouping
countries by income levels. Journal of Cleaner Production, 189, 13-20.

Apergis, N., y Ozturk, 1. (2015). Testing environmental Kuznets curve hypothesis in Asian
countries. Ecological Indicators, 52, 16-22.

Apergis, N. (2016). Environmental Kuznets curves: New evidence on both panel and
country-level CO2 emissions. Energy Economics, 54, 263-271.

Atasoy, B. S. (2017). Testing the environmental Kuznets curve hypothesis across the US:
Evidence from panel mean group estimators. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 77, 731-747.

Azam, M. (2016). Does environmental degradation shackle economic growth? A panel data
investigation on 11 Asian countries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 65,
175-182.

Banco Mundial (1992). Informe sobre el Desarrollo Mundial 1992: Desarrollo y Medio
Ambiente (No. C/330.91724 B3/1992). Washington D.C.

86



Banco Mundial (1978). Informe sobre el Desarrollo Mundial 1978 (Espafiol).

Banco Mundial (2010). Analisis Actualizado del Banco Mundial: Crisis, Finanzas y
Crecimiento.

Banco Mundial (2013). Programa de Respuesta a la Crisis Mundial de los Alimentos.

Banco Mundial. (2018). Nuevas Clasificaciones de los Paises Segun su Nivel de Ingreso:
2017-18.

Banco Mundial. (2018). Densidad de Poblacion (personas por kilémetro).
Banco Mundial. (2018). Emisiones de CO2 (kt).

Barreiro Pereira, F., Azcona, J. L., y Morcillo, F. M. (1999). Macroeconomia
Intermedia. McGraw-Hill Interamericana de Espafia SAU, Madrid.

Begum, R. A, Sohag, K., Abdullah, S. M. S., y Jaafar, M. (2015). CO2 emissions, energy
consumption, economic and population growth in Malaysia. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 41, 594-601.

Bekhet, H. A., Matar, A., y Yasmin, T. (2017). CO2 emissions, energy consumption,
economic growth, and financial development in GCC countries: Dynamic
simultaneous equation models. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 70, 117-
132.

Blanchard, O., Amighini, A., y Giavazzi, F. (2012). Macroeconomia. Madrid: PEARSON
EDUCACION.

Breitung, J. (2002). Nonparametric tests for unit roots and cointegration. Journal of
Econometrics, 108(2), 343-363.

Cai, Y., Sam, C. Y., y Chang, T. (2018). Nexus between clean energy consumption,
economic growth and CO2 emissions. Journal of Cleaner Production, 182, 1001-
1011.

Case, K. E., Fair, R. C., y Oster, S. M. (1996). Principles of Microeconomics (ed.11. pag.
507). Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Case, K. E., Fair, R. C., y Oster, S. M. (2016). Principios de Macroeconomia. México:
Pearson educacion.

Catalan, H. (2014). Curva ambiental de Kuznets: implicaciones para un crecimiento
sustentable. Economia Informa, 389, 19-37.

Chaabouni, S., y Zghidi, N.,On the causal dynamics between CO2 emissions, health

expenditures and economic growth, Sustainable Cities and Society (2016),
http://dx.doi.org/10.1016/j.s¢s.2016.02.001

87



Cherni, A., y Jouini, S. E. (2017). An ARDL approach to the CO2 emissions, renewable
energy and economic growth nexus: Tunisian evidence. International Journal of
Hydrogen Energy, 42(48), 29056-29066.

Constant, K., Nourry, C., y Seegmuller, T. (2014). Population growth in polluting
industrialization. Resource and Energy Economics, 36(1), 229-247.

Diaz, J., y Ascoli, F. (2006). Reflexiones sobre el desarrollo local y regional. PROFASR.
Universidad Rafael Landivar. Guatemala.

Dickey, D. A., y Fuller, W. A., (1979). Distribution of the estimators for autoregressive time
series with a unit root. Journal of the American statistical association, 74(366a), 427-
431.

Dogan, E., y Aslan, A. (2017). Exploring the relationship among CO2 emissions, real GDP,
energy consumption and tourism in the EU and candidate countries: Evidence from
panel models robust to heterogeneity and cross-sectional dependence. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 77, 239-245.

Dong, K., Hochman, G., Zhang, Y., Sun, R., Li, H., y Liao, H. (2018). CO2 emissions,
economic and population growth, and renewable energy: Empirical evidence across
regions. Energy Economics, 75, 180-192.

Dumitrescu, E. 1., y Hurlin, C. (2012). Testing for Granger non-causality in heterogeneous
panels. Economic Modelling, 29(4), 1450-1460.

Engelman, R. (1994). Stabilizing the atmosphere: population consumption and greenhouse
gases.

Engelman, R. (1998). Profiles in carbon: an update on population consumption and carbon
dioxide emissions.

Farhani, S., Mrizak, S., Chaibi, A., y Rault, C. (2014). The environmental Kuznets curve and
sustainability: A panel data analysis. Energy Policy, 71, 189-198.

Foro Econémico Mundial (2018). Informe Global de Riesgos 2018 — Resumen Ejecutivo.

Gambi, M. O. (2005). Pobreza, Crecimiento econdémico y Politicas sociales. Editorial
Universitaria.

Granger, C. W. (1988). Causality, cointegration, and control. Journal of Economic Dynamics
and Control, 12(2-3), 551-559.

Halicioglu, F. (2009). An econometric study of CO2 emissions, energy consumption, income
and foreign trade in Turkey. Energy Policy, 37(3), 1156-1164.

88



Hanif, 1., y Gago-de-Santos, P. (2017). The importance of population control and
macroeconomic stability to reducing environmental degradation: An empirical test of
the environmental Kuznets curve for developing countries. Environmental
Development, 23, 1-9.

Holtz-Eakin, D., y Selden, T. M. (1995). Stoking the fires? CO2 emissions and economic
growth. Journal of Public Economics, 57(1), 85-101.

Hossain, M. S. (2011). Panel estimation for CO2 emissions, energy consumption, economic
growth, trade openness and urbanization of newly industrialized countries. Energy
Policy, 39(11), 6991-6999.

Hausman, J. A. (1978). Specification tests in econometrics. Econometrica: Journal of the
Econometric Society, 1251-1271.

Im, K. S., Pesaran, M. H., y Shin, Y. (2003). Testing for unit roots in heterogeneous panels.
Journal of Econometrics, 115(1), 53-74.

Inglesi-Lotz, R., y Dogan, E. (2018). The role of renewable versus non-renewable energy to
the level of CO2 emissions a panel analysis of sub-Saharan Africa’s Big 10 electricity
generators. Renewable Energy, 123, 36-43.

Jardon, A., Kuik, O., y Tol, R. S. (2017). Economic growth and carbon dioxide emissions:
An analysis of Latin America and the Caribbean. Atmosfera, 30(2), 87-100.

Kahouli, B. (2017). The Causality Link between Energy Electricity Consumption, CO2
emissions, R&D Stocks and Economic Growth in Mediterranean Countries
(MCs). Energy.

Kais, S., y Sami, H. (2016). An econometric study of the impact of economic growth and
energy use on carbon emissions: panel data evidence from fifty eight
countries. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 59, 1101-1110.

Kang, Y. Q., Zhao, T., y Yang, Y. Y. (2016). Environmental Kuznets curve for CO2
emissions in China: A spatial panel data approach. Ecological indicators, 63, 231-239.

Kasman, A., y Duman, Y. S. (2015). CO2 emissions, economic growth, energy consumption,
trade and urbanization in new EU member and candidate countries: a panel data
analysis. Economic Modelling, 44, 97-103.

Knapp, T., y Mookerjee, R. (1996). Population growth and global CO2 emissions: A secular
perspective. Energy Policy, 24(1), 31-37.

Kuznets, S. (1955). Economic growth and income inequality. The American Economic
Review, 45(1), (Marzo), 1-28.

Larrain, F., Sachs, J. D., y Sachs, J. (2002). Macroeconomia en la Economia Global. Pearson
Educacioén.

89



Levin, A,, Lin, C. F., y Chu, C. S. J. (2002). Unit root tests in panel data: Asymptotic and
finite-sample properties. Journal of Econometrics, 108(1), 1-24.

Lin, B., Omoju, O. E., Nwakeze, N. M., Okonkwo, J. U., y Megbowon, E. T. (2016). Is the
environmental Kuznets curve hypothesis a sound basis for environmental policy in
Africa?. Journal of Cleaner Production, 133, 712-724.

Liu, X., y Bae, J. (2018). Urbanization and industrialization impact of CO 2 emissions in
China. Journal of Cleaner Production, 172, 178-186.

Lépez, J. T. (2015). Economia Politica. Ediciones Piramide.
Malthus, T. R. (1846). Ensayo sobre el principio de la poblacién. L. Gonzalez.

Mankiw, N. G. (2012). Principios de Economia, Sexta Edicion (pag. 498). México D.F: D.R.
2012 por Cengage Learning Editores, S.A. de C.V.

Mardani, A., Streimikiene, D., Cavallaro, F., Loganathan, N., y Khoshnoudi, M. (2018).
Carbon dioxide (CO2) emissions and economic growth: A systematic review of two
decades of research from 1995 to 2017. Science of the Total Environment.

Martinez, E., y Diaz, Y. (2004). Contaminacion Atmosférica (Vol. 45). Universidad de
Castilla La Mancha.

Martinez-Zarzoso, I., y Maruotti, A. (2011). The impact of urbanization on CO2 emissions:
evidence from developing countries. Ecological Economics, 70(7), 1344-1353.

Meadows, D., Meadows, D., y Randers, J. (1994). Los limites del crecimiento. Madrid: El
Pais/Aguilar.

Mercan, M., y Karakaya, E. (2015). Energy consumption, economic growth and carbon
emission:  Dynamic panel cointegration analysis for selected OECD
countries. Procedia Economics and Finance, 23, 587-592.

Naciones Unidas. (2018). Poblacion. Recuperado de http://www.un.org/es/sections/issues-
depth/population/index.html

Narayan, P. K., y Narayan, S. (2010). Carbon dioxide emissions and economic growth: panel
data evidence from developing countries. Energy Policy, 38(1), 661-666.

Objetivos de Desarrollo Sostenible. (2015). Objetivos de Desarrollo Sostenible. Recuperado
de https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

Obijetivos de Desarrollo Sostenible. (2015). Objetivo 8: Promover el crecimiento econdémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente
para todos.

Objetivos de Desarrollo Sostenible. (2015). Objetivo 12: Garantizar modalidades de
consumo Yy produccién sostenibles.

90


http://www.un.org/es/sections/issues-depth/population/index.html
http://www.un.org/es/sections/issues-depth/population/index.html
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/

Objetivos de Desarrollo Sostenible. (2015). Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos.

Ocegueda, J. M. (2000). Crecimiento y desarrollo econémico--el estado actual del debate.
Uabc.

Ohlan, R. (2015). The impact of population density, energy consumption, economic growth
and trade openness on CO2 emissions in India. Natural Hazards, 79(2), 1409-1428.

Olale, E., Ochuodho, T. O., Lantz, V., y EI Armali, J. (2018). The environmental Kuznets
curve model for greenhouse gas emissions in Canada. Journal of Cleaner
Production, 184, 859-868.

Organizacién Mundial de la Salud. (2018). Cambio climético y salud.

Organizacién de Naciones Unidas. (1997). Protocolo de Kyoto de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Organizacién de Naciones Unidas. (2015). Aprobacion del Acuerdo de Paris de la
Convencion Marco sobre el Cambio Climatico.

Organizacién de Naciones Unidas. (2015). Resolucion aprobada por la Asamblea General.
Owen, O. S. (2008). Conservacion de Recursos Naturales (pag. 1). Editorial Pax México.

Ozcan, B. (2013). The nexus between carbon emissions, energy consumption and economic
growth in Middle East countries: a panel data analysis. Energy Policy, 62, 1138-1147.

Ozturk, 1. (2017). Measuring the impact of alternative and nuclear energy consumption,
carbon dioxide emissions and oil rents on specific growth factors in the panel of Latin
American countries. Progress in Nuclear Energy, 100, 71-81.

Parkin, M., y Loria, E. (2010). Microeconomia, version para latinoamérica (MA Séanchez
Carrién, Trans.

Pedroni, P. (1999). Critical values for cointegration tests in heterogeneous panels with
multiple regressors. Oxford Bulletin of Economics and Statistics, 61(S1), 653-670.

Pedroni, P. (2001). Purchasing power parity tests in cointegrated panels. Review of
Economics and Statistics, 83(4), 727-731.

Phillips, P., y Perron, P. (1988). Testing for a unit root in time series regression. Biometrica,
75, 335-346.

Poumanyvong, P., y Kaneko, S. (2010). Does urbanization lead to less energy use and lower
CO2 emissions? A cross-country analysis. Ecological Economics, 70(2), 434-444.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2016). Panel Internacional de

Recursos. Recuperado de https://unfccc.int/es/news/pnuma-la-extraccion-mundial-de-
materiales-se-triplico

91


http://www.who.int/gb/ebwha/pdf_files/A61/A61_R19-en.pdf?ua=1
https://unfccc.int/es/news/pnuma-la-extraccion-mundial-de-materiales-se-triplico
https://unfccc.int/es/news/pnuma-la-extraccion-mundial-de-materiales-se-triplico

Rahman, M. M. (2017). Do population density, economic growth, energy use and exports
adversely affect environmental quality in Asian populous countries? Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 77(September 2016), 506-514.

Real Academia Espafiola. (2018). Dioxido de Carbono. Recuperado de
http://dle.rae.es/?id=DpKM4HR

Robalino-Lopez, A., Mena-Nieto, A., Garcia-Ramos, J. E., y Golpe, A. A. (2015). Studying
the relationship between economic growth, CO2 emissions, and the environmental
Kuznets curve in Venezuela (1980-2025). Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 41, 602-614.

Saidi, K., y Hammami, S. (2015). The impact of energy consumption and CO2 emissions on
economic growth: Fresh evidence from dynamic simultaneous-equations
models. Sustainable Cities and Society, 14, 178-186.

Segura, L. M. S., y Arriaga, J. A. L. (2003). Principios béasicos de contaminacién ambiental.
UAEM.

Shahbaz, M., Lean, H. H., y Shabbir, M. S. (2012). Environmental Kuznets curve hypothesis
in Pakistan: cointegration and Granger causality. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, 16(5), 2947-2953.

Shahbaz, M., Loganathan, N., Muzaffar, A. T., Ahmed, K., y Jabran, M. A. (2016). How
urbanization affects CO2 emissions in Malaysia? The application of STIRPAT
model. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 57, 83-93.

Spedding, D. J. (1981). Contaminacién Atmosférica. Reverte.

Talbi, B. (2017). CO2 emissions reduction in road transport sector in Tunisia. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 69, 232-238.

Tezanos, S., Quifiones, A., Gutierrez, D., y Madruefio, R. (2013). Desarrollo humano,
pobreza y desigualdades. Manuales sobre Cooperacion al Desarrollo.

Tiwari, A. K. (2011). Energy consumption, CO2 emissions and economic growth: Evidence
from India. Journal of International Business and Economy, 12(1), 85-122.

Tiwari, A. K., Shahbaz, M., y Hye, Q. M. A. (2013). The environmental Kuznets curve and
the role of coal consumption in India: cointegration and causality analysis in an open
economy. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 18, 519-527.

Torres-Degro, A. (2017). Tasas de crecimiento poblacional (r): Una mirada desde el modelo
matematico lineal, geométrico y exponencial. CIDE digital (Etapa I), 2(1), 143-162.

Van Ypersele, J. P., y Bartiaux, F. (1995). The role of population growth in global CO2
emissions. In Studies in Environmental Science (Vol. 65, pp. 669-674). Elsevier.

Wald, A. (1939). Contributions to the theory of statistical estimation and testing
hypotheses. The Annals of Mathematical Statistics, 10(4), 299-326.

92



Wang, S. X,, Fu, Y. B., y Zhang, Z. G. (2015). Population growth and the environmental
Kuznets curve. China Economic Review, 36, 146-165.

Wang, S., Zeng, J., Huang, Y., Shi, C., y Zhan, P. (2018). The effects of urbanization on CO2
emissions in the Pearl River Delta: A comprehensive assessment and panel data
analysis. Applied Energy, 228, 1693-1706.

Wang, Y., Kang, Y., Wang, J., y Xu, L. (2017). Panel estimation for the impacts of
population-related factors on CO2 emissions: A regional analysis in China. Ecological
Indicators, 78, 322-330.

Wang, Y., y Zhao, T. (2018). Impacts of urbanization-related factors on CO2 emissions:
Evidence from China's three regions with varied urbanization levels. Atmospheric
Pollution Research, 9(1), 15-26.

Westerlund, J. (2007). Testing for error correction in panel data. Oxford Bulletin of
Economics and Statistics, 69(6), 709-748.

Wooldridge, J.M. (2002). Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data. MIT Press,
Cambridge, MA.

World Bank, (2018). World Development Indicators. World Bank Open Data. The World
Bank Group, http://data. worldbank. org.

Xu, T. (2018). Investigating Environmental Kuznets Curve in China—Aggregation bias and
policy implications. Energy Policy, 114, 315-322.

Zakarya, G. Y., Mostefa, B. E. L. M. O. K. A. D. D. E. M., Abbes, S. M., y Seghir, G. M.
(2015). Factors affecting CO2 emissions in the BRICS countries: a panel data
analysis. Procedia Economics and Finance, 26, 114-125.

Zaman, K., y Abd-el Moemen, M. (2017). Energy consumption, carbon dioxide emissions
and economic development: evaluating alternative and plausible environmental
hypothesis for sustainable growth. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 74,
1119-1130.

Zhang, Z., Hao, Y., Lu, Z. N., y Deng, Y. (2018). How does demographic structure affect
environmental quality? Empirical evidence from China. Resources, Conservation and
Recycling, 133, 242-249.

Zhou, Y., y Liu, Y. (2016). Does population have a larger impact on carbon dioxide
emissions than income? Evidence from a cross-regional panel analysis in
China. Applied Energy, 180, 800-809

Zhu, Q., y Peng, X. (2012). The impacts of population change on carbon emissions in China
during 1978-2008. Environmental Impact Assessment Review, 36, 1-8.

Zilio, M. 1. (2012). Curva de Kuznets ambiental: La validez de sus fundamentos en paises en
desarrollo. Cuadernos de Economia, 35(97), 43-54.

93



Zoundi, Z. (2017). CO2 emissions, renewable energy and the Environmental Kuznets Curve,
a panel cointegration approach. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 72,
1067-1075.

94



k. ANEXO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

FACULTAD JURIDICA, SOCIAL Y ADMINISTRATIVA

CARRERA DE ECONOMIA

TEMA:

“INCIDENCIA DEL CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA DENSIDAD

DEMOGRAFICA EN LAS EMISIONES DE CO2 A NIVEL GLOBAL Y

POR NIVELES DE INGRESO: UN ESTUDIO DE COINTEGRACION Y
CAUSALIDAD CON DATOS DE PANEL, PERIODO 1961-2015”

Proyecto de Tesis previa a la
obtencion del arado de Economista

AUTORA: Jéssica Ivanova Guaman Coronel.

Loja-Ecuador

95



PROYECTO DE TESIS

a. TEMA

Incidencia del crecimiento econdémico y la densidad demografica en las emisiones de CO2
a nivel global y por niveles de ingreso: un estudio de cointegracion y causalidad con datos de

panel, periodo 1961-2015.

b. PROBLEMATICA

1. Planteamiento del problema

A nivel mundial, se han incrementado las emisiones de CO2, provocando cambios
climaticos y ambientales negativos que afectan a la humanidad. Estimaciones de la
Organizacion Mundial de la Salud® (OMS, 2018) manifiestan que la contaminacion
atmosférica mundial ocasiona 4,20 millones de muertes prematuras al afio, de esas
defunciones el 91% preceden de paises de ingresos medianos y bajos. Entonces, el
crecimiento economico ocasionado por las industrias poco tecnificadas y afables con el
ambiente, han generado emisiones de gases contaminantes, promovidos por el aumento del

consumo de una poblacidn creciente.

Igualmente, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente? (2016) en su
informe del Panel Internacional de Recursos® (2016), mencion6 el aumento de la poblacion, y
por ende del consumo. Por tanto, la cantidad de materias primas extraidas en las Ultimas

décadas, se ha triplicado, reduciendo los recursos del planeta y contaminando al mismo.

1 Organizacion Mundial de la Salud: construye un futuro mejor y saludable para las personas del mundo.

2 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente: alienta al cuidado medioambiental, inspirando,
informando y dando a naciones medios para mejorar la calidad de vida sin arriesgar a las futuras generaciones.

3 Panel Internacional de Recursos: lanzado por PNUMA para desarrollar y compartir los conocimientos para
mejorar nuestro uso de los recursos en todo el mundo.
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Sumado a lo anterior, los recursos del planeta son limitados, especialmente la tierra porque el
territorio geografico, no aumentara naturalmente por una mayor cantidad de poblacion. Por

tanto, se deberian utilizar con precaucion y responsabilidad.

Ademas, el aumento poblacional no solo acrecienta el consumo y la produccion. Sino
también, la actividad humana. Igualmente, el aumento del uso de combustibles fosiles,
metales y otros materiales acrecentara el cambio climatico, aumentard la contaminacion
atmosférica, y conducird al agotamiento de los recursos naturales. Entonces, obtendremos
como resultado la intensificacion de conflictos. Igualmente, el Foro Econémico Mundial*
(2018) en el Informe Global de Riesgos (2018) manifiesta que estos riesgos se han elevado
cuantiosamente en los ultimos afios. Es decir, por exigir en demasia al planeta, los dafios son
proporcionales y cada dia son evidentes como: huracanes, temperaturas extremas, aumento en
emisiones de CO2, pérdida de biodiversidad, y la contaminacion en general, se han

convertido en un peligro angustiante para la salud humana.

Por lo antes mencionado, se cree oportuno la aplicacion de politicas ambientales,
econOmicas y demogréficas estrictas, eficientes y viables en cada pais, permitiendo reducir
las fuentes de contaminacion del aire a corto y largo plazo. Entonces, el enfoque de desarrollo
sustentable, concentra una abundante trayectoria de planteamientos y consensos
internacionales. Principalmente, la necesidad de lograr avances que integren positivamente

los objetivos econdmicos, sociales y ambientales en todos los paises del mundo.

4 Foro Econémico Mundial: se esfuerza por demostrar el espiritu empresarial en el interés pablico mundial, y
mantiene los mas altos estandares de gobierno.
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La contaminacion del aire, se considera como un riesgo significativo para el medio
ambiente, atentando contra la salud y el desarrollo econémico de las diferentes sociedades.
La reduccion constante de la contaminacion del aire, trae como efecto la disminucion de
morbilidad y un crecimiento econémico en aumento, mediante métodos sustentables,
utilizando nuevas tecnologias y garantizando la seguridad ambiental. Entonces, la
importancia del desarrollo presente trabajo, radica en encontrar la incidencia del crecimiento
economico y la densidad demogréfica en las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de
ingreso durante el periodo 1961-2015, ademas, plantear la aplicacion de politicas dirigidas

fundamentalmente al &mbito ambiental.

2. Formulacion del problema

Los seres humanos a lo largo de nuestra existencia hemos degradado el medio ambiente, y
como consecuencia de ello, actualmente estamos presenciando una crisis. Sin embargo, los
logros alcanzados con respecto a descubrimientos en el espacio exterior han sido motivo de
petulancia, aun asi, la humanidad no puede jactarse de una eficiente administracion en el

“espacio interior” del planeta (Owen, 2008).

El principal problema ambiental, radica en cuatro factores: “Réapido incremento de la
poblacién; Contaminacion; Excesivo consumo de recursos; y el gradual deterioro de una ética
dela Tierra” (Owen, 2008, p.1). Entonces, las variables de estudio representan un instrumento
para ayudar a mitigar el problema ambiental que estamos viviendo. Las emisiones de CO2,
son un determinante para la contaminacién, por tanto, a nivel mundial, de acuerdo a
estimaciones del Banco Mundial (BM, 2017) las emisiones de CO2 crecieron desde 1990
(22.400 millones de toneladas métricas) hasta 2013 (35.800 millones), representando un

aumento de 60%.
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Ademas, el aumento vertiginoso de la poblacion, de acuerdo a datos de las Naciones
Unidas (2018) a nivel mundial se estimaba que en 1950 la poblacion era de 2.600 millones de
personas, en 1987 de 5.000 millones, en 1999 de 6.000 millones, y a mediados de 2015 de
7.300 millones de personas. Entonces, en solo 12 afios la poblacion mundial ha aumentado en

1.000 millones. Este drastico crecimiento tendra consecuencias para las generaciones futuras.

La humanidad es la gran culpable de las consecuencias de la contaminacién ambiental.
Porque ha liberando gradualmente gases toxicos al ambiente, perjudicando al planeta y a la
sociedad. Estas emisones son poducidas por empresas, impulsadas por la demanda existente,
debido a la exuberante cantidad de personas a nivel mundial, que exigen bienes y servicios
para solventar sus necesidades o meramente satisfacer la tendencia al consumo. Este
compotamiendo, lleva a las industrias a producir masivamente. Los diferentes orgnaismos y

gobiernos deben aplicar politicas estrictas para mitigar y controlar el dafio ambiental.

La presente investigacion, examinard si el crecimiento econdmico y la densidad
demografica han incidido en las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso,
durante el periodo 1961-2015. Considerando lo previamente mencionado se establecen las
siguientes hipdtesis: a) Existe la hipétesis de la Curva Ambiental de Kuznets (ECK, 1955); y
una relacion positiva entre la densidad demografica en las emisiones de CO2 a nivel global y
por niveles de ingreso, durante el periodo 1961-2015; b) Existe una relacién de equilibrio a
corto plazo, largo plazo y la fuerza del vector de cointegracion entre el crecimiento
economico, densidad demografica y las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de
ingreso, periodo 1961-2015; c) Presencia de una relacion de causal entre las variables
independientes y la variable dependiente a nivel global y por niveles de ingreso, periodo

1961-2015. Estas hipotesis, se verificaran con el cumplimiento de los objetivos especificos.
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3.Alcance del problema

El alcance del presente proyecto, se centrara en el anélisis de la incidencia del crecimiento
economico y la densidad demografica en las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de
ingreso, durante el periodo 1961-2015. La investigacion, se desarrollard con un enfoque
econométrico de datos de panel, para 90 paises del mundo, estructurando un panel
perfectamente equilibrado. Ademas, se ajustard la clasificacion de los paises con el propdsito
de reducir la heterogeneidad por ingresos, basandose en el Método Atlas® propuesto por el
BM (2017) y se agrupara a los paises de la siguiente manera: Paises de Ingresos
Extremadamente Altos (PIEA), Paises de Ingresos Altos (PIA), Paises de Ingresos Medio
Altos (PIMA), Paises de Ingresos Medio Bajos (PIMB), Paises de Ingresos Bajos (PIB) y

Paises de Ingresos Extremadamente Bajos (PIEB).

En este contexto, se utilizaran técnicas de cointegracion para estimar la relacion a corto y
largo plazo entre las variables; se determinard la fuerza del vector de cointegracion; y
también se analizara la causalidad entre variables. El estudio de la presente investigacion, se
efectuard por medio de datos historicos, obtenidos de las bases de datos del World
Development Indicators® (WDI, 2018) del BM. Para todos los paises, se utilizara el Producto
Interno Bruto per capita (PIBp) ($ constantes de 2010) para medir el crecimiento econémico,
la densidad demografica sera medida por la densidad de la poblacion (personas por km” de
area de tierra) y las emisiones de CO2 serdn medidas por las emisiones de CO2 en
Kilotoneladas (Kt). En base a los resultados obtenidos se podran plantear politicas dirigidas a

reducir las emisiones de CO?2.

> Método Atlas: las estimaciones oficiales del BM sobre el tamafio de las economias se basan en el Ingreso
Nacional Bruto (INB) convertido a délares utilizando el método Atlas. Este método suaviza las fluctuaciones de
los tipos de cambio utilizando un factor de conversion ajustado al precio de media mavil de tres afios.

SWorld Development Indicators: La coleccion de indicadores de desarrollo, recopilada de fuentes oficiales
internacionales. Presenta los datos de desarrollo global e incluye estimaciones nacionales, regionales y globales.
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4. Evaluacion del problema

La actividad humana, y particularmente el consumo de combustibles fosiles, ha liberado
cantidades abrumantes de CO2, causando dafios para la humanidad y el planeta. Un efecto de
las emisiones de CO2 es la contaminacion del aire, representando un importante riesgo para
la salud y para el medio ambiente. Entonces, al reducir las emisiones de gases de efecto

invernadero (CO2) puede mejorar la salud mediante y reducir la contaminacion atmosférica.

La OMS (2018) estima que la contaminacion del aire es el principal detonante para el
deceso prematuro de 4,2 millones de personas anualmente. Por tanto, cada afio millones de
personas mueren por contaminacion en el aire: 34% por accidentes cerebrovasculares, 26%
por cardiopatias isquémicas, 22% por neumopatias obstructivas crénicas, 12% por neumonia
infantil y 6% por céncer de pulmdn. Las emisiones de CO2, ocasionan y agravan el cambio
climético, mismo que afecta a la sociedad y el medioambiente. Segin la OMS (2018) estima
que entre 2030 y 2050 el cambio climatico serda el culpable de 250.000 defunciones
adicionales al afio por. Ademas, los costos para la salud rondarian entre 2.000 y 4.000

millones de dolares hasta el 2030.

En cuanto al crecimiento econémico de la poblacién, la produccion de las grandes
industrias es también responsable de emisiones de gases contaminantes, agraviado por la
creciente demanda. Entonces, el desmesurado consumo humano de productos o servicios,
implica que se inyecte a la atmosfera toneladas de contaminantes.. Ademas, la disminucion
de emisiones de gases efecto invernadero como CO2, generan efectos positivos para la
economia, como se demuestra en un informe del BM (2014) para el desarrollo adaptado al
cambio climatico, donde se estimd que los beneficios anuales de implementar politicas para
generar un crecimiento economico son de 1,8 billones de dolares aproximadamente para

2030.
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En general, el consumo afecta negativamente al medio ambiente, al utilizar los recuros
escasos irracionalmente para cubrir la demanda de bienes y/o servicios, y por ende, aumentar
la contaminacion y afecciones en la salud. Por tanto, la reduccion de la contaminacion del
aire, requiere de normativas nacionales e internacionales en sectores clave como: transporte,
gestion de residuos energéticos, construccion y agricultura. Por otro lado, el aumento de la
poblacion, representa el incremento de contaminacion y agudizacion del agotamiento de los
recursos. Ademas, segun datos de Naciones Unidas (2018) el 60% de la poblacion mundial,
se concentra en Asia, 16% en Africa, 10% en Europa, 9% en Latinoamérica y el Caribe y 5%
en América del Norte y Oceania. En este sentido, esta previsto que la poblacion mundial
aumente, alcanzando la cifras de 8.500, 9.700 y 11.200 millones de personas en 2030, 2050 y

2100 respectivamente.

En este contexto, es pertinente desarrollar la presente investigacion para comprobar si el
crecimiento econdmico y la densidad demografica indicen en las emisiones de CO2 a nivel
global y por niveles ingresos, mediante técnicas de cointegracion y causalidad con datos de
panel, durante el periodo de estudio. Pese a que existen, varios trabajos previos de la relacién
entre el crecimiento econdémico y las emisiones de CO2, existe poco aporte referente a la
densidad demografica y emisiones de CO2. Por tanto, un trabajo que contenga a éstas
variables, se consideraria un aporte de nuevo conocimiento a la comunidad cientifica,

contribuyendo a plantear politicas.

La mayor parte de la humnaidad, se empecina en alcanzar una mejor calidad de vida, pero
en busqueda de esa calidad de vida, la hemos perdido, al creer que los recursos que el planeta
nos perteneccen por derecho, y no conisderamos que somos parte del planeta y sino tenemos
conciencia de ello, desapareceremos junto con él. Actualmente, por los dafios ya ocasionados,

tenemos que enfrentar las consecuencias de nuestros actos, de la forma mas eficaz.
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5. Preguntas directrices

» ¢Cual es la evolucion y la correlacion entre el crecimiento econdmico y densidad
demogréfica con las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso en el
periodo 1961-2015?

> ¢Cudl es la relacion a corto plazo, largo plazo y la fuerza del vector de cointegracion entre
el crecimiento econdémico, densidad demogréfica y las emisiones de CO2 a nivel global y
por niveles de ingreso, periodo 1961-2015?

» ¢Cual es la causalidad entre el crecimiento econémico, densidad demogréfica y las

emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso, periodo 1961-2015?

c. JUSTIFICACION

1. Justificacion académica

La presente investigacion intenta establecer la relevancia del tema analizado, como
estudiante de la Universidad Nacional de Loja de la Carrera de Economia perteneciente a la
Facultad Juridica, Social y Administrativa, este trabajo investigativo serd de utilidad porque
en él se ven reflejados y aplicados los conocimientos adquiridos en las diferentes asignaturas
correspondientes al area de estudio de la carrera. Ademas, resulta ser un ejercicio practico
para reforzar y adiestrar nuestras competencias para ejecutarlas en el mundo profesional.
Igualmente, esta investigacion pretende considerarse como un fundamento tedrico y practico
para otras investigaciones. Asi mismo, es un requisito necesario y exigido por la Universidad

Nacional de Loja previo a la obtencion del titulo de Economista.
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2. Justificacion econdmica

A nivel mundial, los diferentes procesos productivos emiten gases contaminantes, ademas,
las personas que habitan en un determinado territorio también emiten CO2. Por tanto, el PIB
y la densidad demogréfica son factores que determinan el aumento emisiones de CO2 a nivel
global, afectando negativamente a las diferentes economias. Primeramente, porque los gases
contaminantes provenientes de las grandes industrias y actividades humanas, ocasionan
cambios climaticos, disminuyen la cantidad de materias primas renovables y no renovables,
etc. Por ende, el sector econdmico de cada pais sufre las consecuencias. El crecimiento
econodmico y la densidad demogréfica a nivel mundial generan importantes repercusiones en

el medio ambiente. Estos efectos se ven manifestados en el &mbito econémico de todo pais.

La presente investigacion, intenta determinar el comportamiento existente entre las
variables del modelo econométrico en 90 paises. Ademas, brindara informacién relevante
sobre la incidencia del crecimiento econdémico y densidad demografica en las emisiones de
CO2 a nivel global y por niveles de ingresos. Partiendo de lo anterior, se podra plantear
diferentes alternativas de solucion y politicas de acuerdo a los resultados obtenidos, que
beneficien al comportamiento econémico de cada pais. Las principales herramientas que
proveera esta investigacion para los gobiernos, seran politicas encaminadas al crecimiento
econdmico sustentable y sostenible, politicas referentes al control de la densidad demografica
de acuerdo al territorio y los recursos del mismo; y sobre todo politicas ambientales que
permitan reducir las emisiones de CO2 y asi mitigar los dafios causados al medio ambiente.
En términos generales, se aspira que se logre a nivel mundial y por grupos de paises, un

desarrollo econémico amigable con el medio ambiente.
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3. Justificacion social

La economia de un pais esta directamente relacionada con el medio ambiente, por tanto, la
sociedad se ve principalmente afectada por la contaminacion del mismo, siendo el lugar de
procedencia de los recursos naturales no renovables. A nivel mundial se ha sugerido e
insistido en una economia sostenible, relacionada con el cuidado ambiental. Socialmente, este
trabajo investigativo esta justificado por la importancia de un estudio de variables como el
crecimiento econdmico y la densidad demografica en las emisiones de CO2 y que aporte
positivamente al conocimiento de la sociedad, teniendo en cuenta que en los Gltimos afios las
personas, se ha vuelto partidarias a entender cémo mitigar los riesgos ambientales. Sin
embargo, en la practica somos menos competentes. Por tanto, el aporte generado por esta
investigacion, posibilitard el planteamiento y aplicacion de politicas dirigidas al cuidado y

proteccion del ambiente.

d. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Examinar la incidencia del crecimiento econémico y la densidad demografica en las
emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso durante el periodo 1961-2015,
mediante un estudio economeétrico, utilizando técnicas de cointegracion y causalidad con
datos de panel, con el propésito de plantear politicas para reducir los dafios al medio

ambiente.
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2. Objetivos especificos

» Analizar la evolucion y la correlacion entre el crecimiento econémico y densidad
demografica con las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso en el
periodo 1961-2015.

> Estimar la relacion a corto plazo, largo plazo y la fuerza del vector de cointegracién entre
el crecimiento econdémico, densidad demogréfica y las emisiones de CO2 a nivel global y
por niveles de ingreso, periodo 1961-2015.

> Determinar la causalidad entre el crecimiento econémico, densidad demografica y las

emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso, periodo 1961-2015.

e. MARCO TEORICO

1. Antecedentes

Las elevadas emisiones de CO2 han sido las responsables de la contaminacion ambiental.
Se pronostica la intensificacion de los impactos en los proximos afios, constituyendo riesgos
para la humanidad y el desarrollo econdmico. La sociedad debe actuar para reducir las
emisiones de gases. En este sentido, existe literatura empirica que respalda a esta
investigacion, es decir, investigaciones que estudian el impacto de variables similares al
presente estudio como Ohlan (2015) y Rahman (2017) quienes indicaron que existe una

relacion entre variables.

Esta investigacion combina una base tedrica y otra empirica. La base tedrica, esta
constituida por el crecimiento econémico (PIBp) y emisiones de CO2. Y esta sustentada con
la ECK (1955) donde la relacion entre las dos variables es una curva no lineal en forma de U-

invertida. Implicando que, al inicio del desarrollo, las variables tienden a ser crecientes, y
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después de un cierto nivel, cuando la economia madura y tiene la capacidad de utilizar

tecnologias eficientes, las emisiones de CO2 disminuyen con el aumento del PIBp.

Esta hipotesis ha sido y aln es ampliamente considerada para varios estudios como
Narayan y Narayan (2010) quienes determinaron que la emisién de CO2 ha disminuido al
aumentar los ingresos. Otros autores confirmaron la existencia de la ECK (1955) en sus
trabajos, mencionando que la produccion debe enfocarse en limitar el dafio de la
contaminacion. En contraste a lo anterior, existen investigaciones como: Azam (2016) y Xu
(2018) quienes rechazaron la validez de la hipdtesis en sus estudios. Ademas, Gill,
Viswanathan y Hassan (2018) concluyeron que el crecimiento de ECK (1955) requiere

demasiados recursos y tiene un enorme costo ambiental.

En cuanto a la relacion entre la densidad demografica y las emisiones de CO2 no cuenta
con una extensa evidencia empirica. Sin embargo, mencionamos estudios como Engelman
(1994) quien mostr6 como un acuerdo internacional puede disefiarse para estabilizar los
niveles atmosféricos de CO2 en base a los principios de igualdad de acceso a la atmdsfera,
dinamica de la poblacién y el consumo. Posteriormente, Engelman (1998) ilustra el impacto
de las politicas de poblacion para frenar el cambio climético, implicando reducir el tamafio de
la poblacion de acuerdo al consumo de la misma para disminuir progresivamente la

contaminacién ambiental.

En general, las investigaciones relacionadas con el presente estudio demuestran que el PIB
y la densidad demogréafica son factores importantes en las emisiones de CO2. Las decisiones
aplicadas a estos factores, repercuten directamente en la calidad del medio ambiente y sobre
todo en el bienestar de la humanidad. Por tanto, un crecimiento econdmico sustentable puede
llevar a un desarrollo econémico y un crecimiento poblacional adecuado, evitando problemas

econdmicos, sociales, ambientales y politicos.
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2. Fundamentacion tedrica

2.1 Crecimiento econémico

El crecimiento econdmico es entendido como un aumento del rendimiento de la actividad
econOmica, es decir, un proceso sostenido en el que los niveles de actividad econémica
aumentan constantemente (Ocegueda, 2000). Ademaés, trae oportunidades que influyen
positivamente en el bienestar de la sociedad (Gambi, 2005). “El crecimiento econémico se
caracteriza por un aumento de la produccién total de una economia. Ocurre cuando una

sociedad adquiere nuevos recursos o aprende a producir mas con los recursos existentes”

(Case, Fair y Oster, 1996, p.68).

En general, existen razones para que un pais quiera que el crecimiento econémico se
mantenga positivo y en aumento. Sobre todo, porque esto supone que la sociedad alcanza un
nivel de vida més elevado, produce una mayor cantidad de bienes y servicios, mejores
ingresos, aumento del empleo, entre otras. Sin embargo, puede conllevar a efectos negativos

como el deterioro ambiental.

2.2 Producto Interno Bruto (PIB)

La medida del nivel de actividad econdmica (evolucion de produccién y riqueza) se
realiza por medio del PIB (valor obtenido al multiplicar las cantidades de bienes y servicios
producidos por su precio, en un pais, en un afo), en términos reales (Ocegueda, 2000).
Igualmente, para Barreiro, Azcona y Morcillo (1999) el PIB es el valor de mercado de todos
los bienes y servicios finales producidos en un pais durante un periodo de tiempo. Del
mismo modo, Blanchard, Amighini y Giavazzi (2012) mencionan que “El PIB es el valor de

los bienes y los servicios finales producidos en la economia durante un determinado periodo ”

(p.19).
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Las definiciones anteriores probablemente resultan ser comunes y claras de comprender,
sin embargo, pese a la sencillez de su definicion, cuando se refiere a calcular el PIB de una
determinada economia surgen varias cuestiones que tendran repercusiones importantes sino
se manejan con prudencia y responsabilidad. Usualmente se considera al PIB como el mejor
indicador de los resultados de la economia, siendo el objetivo del PIB resumir en una Unica

cifra el valor monetario de la actividad econdmica en un determinado tiempo.

2.3 Componentes del PIB

2.3.1 Consumo (C)

Comprende bienes (alimentos, ropa, etc.) y servicios (cuidados médicos, etc.) comprados

por los consumidores (Blanchard et al., 2012).

2.3.2 Gasto publico (G)

Bienes y servicios comprados por el estado, excepto transferencias (prestaciones y
pensiones) ni los intereses pagados por deuda publica (Blanchard et, al., 2012). Ademas,
Mankiw (2012) manifiesta que incluye salarios de los trabajadores del gobierno, y el gasto en

obras publicas.

2.3.3 Inversion (1)

Es la suma de la inversion no residencial (plantas o maquinas) de empresas, y la inversion
residencial (viviendas o apartamentos) de individuos. En ambos casos, la decisién de comprar

depende de los servicios que prestaran estos bienes en el futuro (Blanchard et, al., 2012).
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2.3.4 Exportaciones netas (X-M)

Es la diferencia entre compras por extranjeros de bienes producidos internamente
(Exportaciones: X) y compras domésticas de bienes extranjeros (Importaciones: M)
(Mankiw, 2012). Entonces, teniendo en consideracion los componentes del PIB se plantea la

funcion del PIB de la siguiente manera:

PIB = C(Consumo) + G(Gasto) + I(Inversién) + (X — M)Exportaciones Netas (1).

2.4 Densidad demografica

El principal motivo e interés de la demografia se centra en la dinamica de la poblacion en
el tiempo. Ademas, la demografia esta basada en estudiar los movimientos que se presentan
en las poblaciones humanas. Los movimientos de las personas dependen de tres componentes
que provocan cambios en el estado a lo largo del tiempo: nacimientos, defunciones y
migracion de acuerdo a (Torres-Degrd, 2017). Es decir, mientras las personas nacen, mueren

0 se mueven, los nimeros totales de habitantes en un area cambian.

La densidad demografica hace referencia a la poblacion humana total que vive en todo el
mundo. Para Malthus (1846) los seres humanos pueden reproducirse a un portentoso ritmo si
se dan las condiciones. Sin embargo, es necesario considerar que la cantidad de recursos es
limitada, especialmente el componente tierra. Entonces, resulta evidente que a menor

poblacidn en un territorio mayor sera su bienestar y acceso a recursos.

El Banco Mundial (2018) define a la densidad de poblacién (personas por kilémetro)
como la poblacion a mitad de afio fraccionada por la superficie territorial en Km~®. La
poblacidn esta constituida por los residentes independientes de su estado legal, exceptuado a

los refugiados no asentados en el pais de asilo (considerados de su pais de origen).
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La densidad demogréfica es sensible a componentes econdémicos, politicos, geograficos y
climaticos. Entonces, se puede decir que las mayores densidades de poblacion pertenecen en
general a las grandes ciudades del mundo. Y son en esos lugares con abundante cantidad de
poblacién donde se agudizan constantemente problemas como: vivienda, transporte, fuentes

de trabajo, servicios urbanos, seguridad ciudadana, etc.

2.5 Dioxido de carbono (CO2)

El Dioxido de Carbono (CO2) es el “gasmas pesado que el aire formado por la
combinacion de un atomo de carbono y dos de oxigeno, que se produce en las
combustiones y que esuno de  los  principales causantes del efecto invernadero” (Real
Academia Esparfiola, 2018). Por otro lado, para el Banco Mundial (2018) las emisiones de
CO2 provienen de la quema y consumo de combustibles fésiles, gas y produccion del
cemento. La concentracion de CO2 en la atmdsfera aumenta constantemente, entonces, este
hecho es susceptible a un incremento de la temperatura en la Tierra denominado cominmente
como efecto invernadero (Spedding, 1981). Ademas, para Martinez y Diaz (2004) el aumento
de CO2 en la atmosfera ha ido paralelo a la creciente utilizacion de los combustibles fésiles

como fuente primaria de energia.

2.6 Crecimiento econémico, densidad demografica y emisiones de CO2

Las emisiones de CO2 han tenido un efecto en la sociedad, siendo un factor determinante
en la calidad del medio ambiente y en la actividad econémica, ademas, resulta ser un
elemento para un desarrollo sostenible. Dentro de la literatura empirica que respalda la
presente investigacion: Ohlan (2015) sefiala que existe una relacion entre emisiones de CO2 y
factores socioeconémicos; y Rahman (2017) indic6 que el uso de energia, exportaciones y

densidad de poblacion afectan adversamente la calidad ambiental a largo plazo.
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Para Meadows, Meadows y Randers 1994 son cinco los problemas que la humanidad
enfrentard en el futuro: crecimiento de la poblacion, produccion de alimentos,
industrializacion, agotamiento de los recursos naturales y contaminacién Entonces, a nivel
mundial los dos factores de esta investigacion estdn inmersos directa o indirectamente en
estos cinco problemas. En general, Segura y Arriaga (2003) menciona que no existe una sola
solucion para un mismo problema, y estos problemas interactdan entre si, expandiéndose por

el medio.

3. Fundamentacion legal

La presente investigacion se respaldara en los Objetivos de Desarrollo Sostenible’ (ODS,
2015) establecidos por la Organizacion de Naciones Unidas® (ONU, 2015). Se hace
referencia especificamente los Objetivos: 8,12 y13; Ademas, el Protocolo de Kyoto (ONU,

1997) de la convencion marco sobre el cambio climatico.

3.1 Objetivo 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

Considerando el proposito de alcanzar un desarrollo econémico sostenible para todos los
paises, las sociedades deberan crear las condiciones necesarias para acceder a una economia
sin dafiar el medio ambiente. Los empleos, la produccion y el consumo deberan ser eficientes
con los recursos que se posee un determinado territorio e intentar deslindar la idea de que

solo se puede lograr un crecimiento econémico con degradacién ambiental (ODS, 2015).

" Obijetivos de Desarrollo Sostenible: los lideres mundiales adoptaron un conjunto de objetivos globales para
erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de
desarrollo sostenible. Cada objetivo tiene metas que deben alcanzarse en los préoximos 15 afios.

8 Organizacion de Naciones Unidas: Es la mayor organizacion internacional existente. Es una asociacion de
gobierno global que facilita la cooperacion en asuntos como: derecho internacional,
paz y seguridad internacional, desarrollo econémico y social, asuntos humanitarios y derechos humanos.
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3.2 Objetivo 12: Produccion y consumo responsables

Este objetivo trata basicamente de temas referentes al consumo y la produccion sostenible
para promover el uso eficaz de los recursos y energia, mejorar el acceso a los servicios
bésicos y creacion de empleos ecoldgicos. Todo ello representaria una mejor calidad de vida
para las sociedades. Ademas, atenuaria costos econémicos, ambientales y sociales, de esta
manera se ampliaria la competitividad y reduciria la pobreza, mediante el apoyo tecnoldgico

a paises en desarrollo (ODS, 2015).

Actualmente, el consumo de los recursos naturales estd aumentando. Asimismo, los
pobladores de diferentes paises continGan abordando los desafios referentes a la
contaminacion; la gestién ecoldgica del tratamiento de productos quimicos y desechos
contaminantes puede reducir esta contaminacion. Este objetivo, intenta obtener ganancias de
actividades econémicas por medio de la reduccién de la utilizacion de los recursos, la

degradacion y la contaminacion (ODS, 2015).

3.3 Objetivo 13: Accidn por el clima

En el mundo no existe un pais que no haya experimentado cambios en el clima. Las
emisiones de gases que ocasionan el efecto invernadero, como el CO2 siguen en aumento.
Actualmente, estas emisiones resultan ser un 50% superior al nivel de 1990 (OMS, 2015).
Ademas, el calentamiento global esta ocasionando cambios permanentes en clima de nuestro
planeta, trayendo consecuencias efectos negativos irreversibles si no acciona al respecto con
prontitud. Por otro lado, las pérdidas anuales promedio causadas desastres naturales son

enormes y exigen grandes inversiones.
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Este objetivo intentard abordar principalmente las necesidades de paises en desarrollo y
ayudar a aminorar los desastres referentes al clima, estimular la educacién y sensibilizacion
temprana con respecto al cambio climatico, establecer mecanismos para la gestion oportuna

sobre todo en paises menos adelantados y pequefios (OMS, 2015).

3.4 Articulo 2 del Protocolo de Kyoto (1997

Con el fin de promover el desarrollo sostenible, de acuerdo al presente articulo del Protocolo
de Kyoto se debe. “Aplicar- y/o seguir- elaborando politicas y medidas de conformidad con
sus circunstancias nacionales” (ONU, 1997, p. 2). Entonces, dentro de las politicas y medidas
propuestas por la ONU (1997) estan: proteccion y mejora de depdsitos de gases de efecto
invernadero; précticas sostenibles con respecto a la forestacion y reforestacion; investigacion,
desarrollo y uso de formas renovables de energia; politicas de incentivo a sectores de la

economia que reduzcan o eliminen la emision de gases de efecto invernadero; entre otros.
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f. METODOLOGIA

1. Tipo de investigacion

1.1 Explorativa

La presente investigacion sera de tipo explorativa, porque se procedera a la busqueda de
informacion, donde se recogeran los datos y criterios necesarios, que permitiran interpretar y
evaluar la relacion existente en cuanto a la incidencia del crecimiento econdémico, la densidad
demografica y las emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso. Aplicando una
metodologia econométrica, basandose en un estudio de cointegracion y causalidad con datos

de panel durante el periodo 1961-2015.

1.2 Descriptivo

La investigacion serd de tipo descriptiva, proporcionando una descripcion y analisis de
los aspectos referentes a la incidencia del crecimiento econémico y la densidad demogréfica
en las emisiones de CO2 durante el periodo 1961-2015. Entonces, esta investigacion es
descriptiva porque se centra en el conocimiento de un estudio, que describe correctamente los

aspectos fundamentales del fenémeno u objeto de estudio.

1.3 Correlacional

De la misma manera, esta investigacion se encuentra dentro del tipo de estudio
correlacional, dado que se determinara la correlacion entre el crecimiento econdmico,
densidad demogréafica y emisiones de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso durante el
periodo 1961-2015. La estimacién de la correlacion se llevara a cabo a través de técnicas

estadisticas y econométricas entre las variables del modelo.
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1.4 Explicativa

Igualmente, esta investigacion serd de tipo explicativa, debido a que posteriormente a
obtener y procesar adecuadamente la informacion, se procedera a identificar el
comportamiento de las variables del modelo econométrico. Y mediante el oportuno estudio
los resultados seran comprendidos, interpretados y explicados, con el proposito de lograr una

formulacion de alternativas de solucion ante la problemaética de investigacion.

2. Meétodos de investigacion

La presente investigacion se efectuara siguiendo los lineamientos del método cientifico.

Considerando sus modalidades o expresiones se utilizaran las siguientes:

2.1. Meétodo cientifico

2.1.1 Inductivo

El método inductivo se aplicara en la presente investigacion en la recoleccién de datos y
un analisis pertinente de los mismos para formular los enunciados basados en el tema de
investigacion. Ademas, la informacion obtenida aportard a tener mayores conocimientos
acerca de la incidencia del crecimiento econémico y densidad demogréfica en las emisiones

de CO2 a nivel global y por niveles de ingreso durante el periodo 1961-2015.

2.1.2 Deductivo

En la presente investigacion, el método deductivo servira para desarrollar el esquema de
contenidos y de los capitulos. Partiendo de premisas y conceptos generales hasta llegar a

casos particulares que delimiten la problematica planteada en el tema.
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2.1.3 Analitico

Se utilizar para el proceso de analisis de la informacion estadistica con el objetivo de
descomponer el todo en sus partes, y asi poder determinar las causas-efectos del crecimiento

econodmico y densidad demogréfica en las emisiones de CO2 durante el periodo 1961-2015.

2.1.4 Sintético

Este método se utilizara para unificar todas las partes que constituird este tema, para
llegar a una completa comprensién del mismo. Es decir, alcanzar oportunamente a la
interpretacion de los resultados encontrados y conseguir el cumplimiento de los objetivos

previamente planteados.

2.1.5 Estadistico

Se recurrira a este método para el procesamiento de la informacion recolectada, presentar
los resultados y dar cumplimiento a los objetivos planteados en la presente investigacion.
Para ello se utilizaran herramientas como los programas informaticos. Posteriormente se
podré extraer resultados para ser representados graficamente o mediante tablas y a su vez
analizados, los mismos que servirdn para plantear las conclusiones y recomendaciones

respectivas.

3. Poblacién y muestra

Por ser una investigacion que tiene un enfoque global no se desarrollara el proceso de
calculo de una muestra. La poblacion de la presente investigacion esta basada en datos de la
base de datos del WDI (2018) publicada en la pagina oficial del BM (2017). Los datos
utilizados de acuerdo a las variables del modelo econométrico durante el periodo 1961-2015

para su posterior interpretacion y analisis. La presente investigacion se desarrollara para 90
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paises del mundo, considerando su nivel de ingresos, tomando al Método Atlas propuesto por
el BM (2018) como base para la clasificacion de los paises. A continuacion, se presenta las
clasificaciones personalizadas de paises: PIEA, PIA, PIMA, PIMB, PIB y PIEB. Se sostiene

que se efectuaran las respectivas estimaciones mediante el manejo de datos historicos de

fuentes oficiales de las bases de datos del BM (2017).

Tabla 1. Clasificacion personalizada de los paises analizados en base al método ATLAS

Clasificacion

Paises

Paises de Ingresos
Extremadamente Altos — (PIEA)
2 paises

Noruega y Suiza

Paises de Ingresos Altos — (PIA)
20 paises

Australia, Austria, Canada, Chipre, Dinamarca, Finlandia, Francia,
Guam, Islandia, Irlanda, Italia, Jap6n, Macao SAR (China), Paises
Bajos, Nueva Zelanda, Singapur, Espafia, Suecia, Reino Unido,
Estados Unidos.

Paises de Ingresos Medios Altos —
(PIMA)
9 paises

Antigua y Barbuda, Barbados, Chile, Gabdn, Grecia, Malta,
Portugal, Trinidad y Tobago, Venezuela (RB).

Paises de Ingresos Medios Bajos —
(PIMB)
22 paises

Argelia, Argentina, Botswana, Brasil, Bulgaria, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Rep. Dominicana, Ecuador, Guinea Ecuatorial, Iran
(Rep. Islamica), Jordan, Corea (Rep.), Malaysia, Mauricio, México,
Panamad, Peru, Sudafrica, Turquia, Uruguay.

Paises de Ingresos Bajos — (PIB).
19 paises

Belice, Bolivia, Camerun, Congo (Rep.), Egipto, El Salvador,
Indonesia, Mauritania, Marruecos, Nicaragua, Nigeria, Paraguay,
Filipinas, Sri Lanka, Suazilandia, Tailandia, Tunez, Zambia,
Zimbabue.

Paises de Ingresos
Extremadamente Bajos — (PIEB).
18 paises

Bangladesh, Benin, Burkina Faso, Congo (Dem. Rep.), Gambia,
Haiti, India, Kenia, Madagascar, Mali, Mozambique, Pakistan,
Ruanda, Senegal, Sierra Leona, Sudan, Togo, Uganda.

Fuente: Banco Mundial (2017).

4. Técnicas de investigacion e instrumentos de recoleccién de datos

4.1 Técnicas

4.1.1 Bibliografica

La investigacion sera bibliografica, porque se utilizara informacion de fuentes secundarias
como: publicaciones, articulos cientificos, libros, revistas, internet, bibliotecas virtuales. Esta
tecina es recolectar

importante porque permitird informacion para desarrollar la

investigacion.
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4.1.2 Estadistica

Esta técnica serd utilizada para analizar los datos encontrados en la investigacion, para

transformarlos en informacién cuantitativa y extraer conclusiones y recomendaciones.

4.1.3 Correlacién

El uso de la correlacion y sus pruebas y evaluacion se utilizaran para ver el grado de

asociacion entre las variables del modelo econométrico.

4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

4.2.1 Paquetes de software estadisticos

Este instrumento de paquetes de software se utilizard para procesar los datos e

informacion de los resultados de la investigacion.

5. Tratamiento de los datos

5.1 Andlisis de datos

La presente investigacion se elaborard utilizando la base de datos del WDI (2018) del BM
(2017). Las variables que se aplicarian son de panel durante el periodo 1961-2015, las
variables se emplearan para todos los paises son: PIBp ($ constantes de 2010) para medir el
crecimiento econdémico; la densidad demografica serd& medida por la densidad de la
poblacion (personas por km de area de tierra); y las emisiones de CO2 seran medidas por las
emisiones de CO2 en Kilotoneladas (Kt). Ademas, consideramos un modelo de datos de

panel siendo un estudio de cointegracion y causalidad.
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Para obtener diferentes efectos entre diferentes grupos de paises de acuerdo a su nivel de
ingresos, esta investigacion personaliza la clasificacion de los datos para 90 paises en seis
grupos basados en el método Atlas propuesto por el BM (2017) de la siguiente manera: PIEB
($1.000 0 menos), PIB ($1.001-$3.000), PIMB ($3.001-$10.000), PIMA ($10.001-$20.000),
PIA ($20.001-$50.000) y PIEA ($50.001 o mas). Mediante el andlisis de datos, se efectuara
el modelo economeétrico utilizando datos en panel, donde se desarrollara un andlisis para

establecer el comportamiento de las variables durante el periodo de analisis.

La metodologia estd constituida por un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios
Generalizados (GLS); Pruebas de raiz unitaria: Dickey y Fuller Augmented (1979); Phillips y
Perron (1988); Levin, Lin y Chu (2002); Im, Pesaran y Shin (2003); y Breitung (2002). Para
encontrar equilibrio a largo y corto plazo se aplico la prueba de cointegracion de Pedroni
(1999) y el modelo de correccion de errores de Westerlund (2007) respectivamente; Ademas,
utilizamos la prueba de causalidad propuesta por Dumitrescu y Hurlin (2012).
Conjuntamente, estimamos la fuerza del vector de cointegracién para cada pais con el modelo

de DOLS y para los grupos de paises se aplicd un modelo de PDOLS.

5.2 Formalizacion econométrica

La presente investigacion se desarrollard con un analisis de datos de panel para reducir el
error en la medicién y disminuir en lo posible sesgo por omision de variables. Entonces, para
examinar la relacion entre las variables de la presente investigacion, se adjudica que las
emisiones de CO2 estan en funcién del PIBp y de la densidad demogréafica. Y se aplicaran
regresiones estaticas y dindmicas, ademas, de las respectivas pruebas de cointegracion y

causalidad.
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Cabe mencionar que esta investigacion estard conformada de dos partes, una teorica
respaldada por la hipdtesis de la ECK (1955) y la otra parte es una relacion empirica basada
en trabajos desarrollados al o largo del tiempo. Como resultado de esta combinacion de

relaciones se presenta la siguiente ecuacion:

log (CO2;,) = (vo + §,) + v,log(PIBp,,) +v,log(PIBp;,) + v;log(POB,,) + 8,, (2).

Donde leg (CO2;.) es la variable dependiente que representa el logaritmo de emisiones
de CO2 en Kt. Las variables independientes son: log(PIBp;.) el logaritmo del PIBp;
logaritmo del PIBp al cuadrado log(PIBp;,); y log(POB;,) logaritmo de densidad de

poblacion. El subindice it, indica el valor del pais i en el periodo t, dondei=1,..90y

t=1961,..,2015,

Para garantizar que la serie no tenga el problema de la raiz unitaria, se utilizaran las
pruebas de: Dickey y Fuller Augmented (1979); Phillips y Perron (1988); Levin, Lin y Chu

(2002); Im, Pesaran y Shin (2003); y Breitung (2002) que se estiman a partir de:

Ve = 0g + PLFt—l +oat+ E:J=2 Bi}rt—i—1 Te (3)

Donde o es la interseccion y o, captura el efecto de tendencia del tiempo t; =, es el error
gaussiano, y p representa la longitud del desfase. Para determinar el equilibrio largo plazo se

utilizara la prueba de cointegracion de Pedroni (1999) con base en la siguiente ecuacion:

Vie =0 T Zin=_1l Bii X + Zin=_11 WiV TTECT_| + 5, (4).

Los parametros B, w y m son los parametros a estimar, y el término ECT,_, es el vector de

cointegracion de equilibrio a largo plazo. El equilibrio a corto plazo se determinara con la

prueba de Westerlund (2007) en base a:
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Vie = Oid; + o (¥ipmg — BiXjmy) + Ei]:glﬂii}rit—i + Eiri—qi}’iixi,t—i +g,. (9.

Donde el término d, es el componente determinista y X;, es el vector k-dimensional

aleatorio. La fortaleza de la relacion entre las variables en cada pais se estimara con el
modelo de Minimos Cuadrados Ornidanrios Dindmicos (DOLS) y para los grupos de paises
se aplicard un modelo de Panel Dinamico con Minimos Cuadrados Ordinarios (PDOLS). La

siguiente ecuacion plantea la relacion entre las variables:
Vie = o +6;X;; + E:ip:—r* Yied X T My (6).

Dénde y;, son las emisiones de CO2, i =1, 2, ..., 90 paises, t = 1, 2, ..., T es el momento,
p=12,..,P es el numero de retrasos y avances en la regresion DOLS. El estimador
PDOLS se promedia a lo largo de la dimension entre los grupos, y la hipotesis nula establece
que B; = B,. Finalmente, se utilizara la prueba de Dumitrescu y Hurlin (2012) para

determinar la existencia de causalidad entre las variables usando:
_ K k K k
Vie = o T+ El-Fl Yi Vig—k T Zl-Fl B; Xk T Hig (7).

., (L) k) L. ..
En la ecuacion (7) suponemos que B; =B. . ....B. ", y que el término «; se fija en la

1
dimension de tiempo. El parametro auto-regresivo y¥ y el coeficiente de regresion g¥ varian

entre las secciones transversales. La hip6tesis nula a plantea que no hay relacion causal para

ninguna de las secciones transversales del panel Hy: B; = 0.
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5.3 Procedimiento de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion, se respaldara en el siguiente procedimiento:

1) Decidir el tema y titulo de la investigacion. En este caso en especifico, la incidencia

2)

3)

4)

5)

6)

7)

del crecimiento econémico y la densidad demogréfica en las emisiones de CO2 a
nivel global y por niveles de ingreso: un estudio de cointegracion y causalidad con
datos de panel, periodo 1961-2015.

Obtener los datos de las variables respectivas al tema de investigacion del WDI (2018)
emitida por el BM.

Interpolar los datos de cada variable para el correcto desarrollo del tema de estudio. En
otras palabras, para lograr establecer una base de datos de panel perfectamente
equilibrada, es necesario a suprimir datos de paises y afios que no cuenten con
suficientes datos.

Agrupar a los paises considerados para la investigacion de acuerdo a su nivel de
ingresos y luego clasificarlos segun corresponda en: PIEA, PIA, PIMA, PIMB, PIB y
PIEB.

Plantear el modelo y formular las ecuaciones econométricas de las pruebas de: raiz
unitaria; relacion de equilibrio a corto y largo plazo; fuerza del vector de cointegracion
para cada pais y por grupos de paises; y causalidad entre las variables para su posterior
estimacion.

Construir el marco tedrico, considerando las investigaciones previas del tema que se
puedan utilizar como antecedentes, adicionalmente evidencia teodrica que respalde el
estudio; y fundamentaciones tanto tedricas como legales.

Delimitar la metodologia que se va a desarrollar, determinar el tipo de investigacion,

técnicas e instrumentos que se van a utilizar.
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8) Examinar la informacion descriptiva, sin dejar de lado las observaciones requeridas se
sustenten la base tedrica y proponer ideas propicias al tema de estudio.

9) Cumplir con los objetivos especificos planteados, mediante estimaciones
economeétricas.

10) Discutir los resultados obtenidos de cada objetivo especifico con la evidencia empirica.

11) Establecer las conclusiones y proponer implicaciones de politica; basandose en los
resultados y las conclusiones de la investigacion respectivamente.

12) Efectuar continuas revisiones al estudio con el correspondiente director, para realizar
las correcciones y elaborar el informe escrito de la investigacion para su presentacion

correctamente.
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g. ESQUEMA DE CONTENIDOS

La Tesis sera efectuada mediante el siguiente esquema:

a) Titulo
b) Resumen
Abstract
c) Introduccion
d) Revision de literatura
e) Materiales y métodos
f) Resultados
g) Discusion
h) Conclusiones
i) Recomendaciones
j) Bibliografia

k) Anexos
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h. CRONOGRAMA

La investigacion tendra una duracion de 7 meses a partir del mes de octubre del 2018, de acuerdo al siguiente cronograma.

2018 2019

Actividades Meses

Octubre  Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

123 412341 2 3 41234123 41234123412 34

Eleccion del tema y elaboracién del proyecto de
tesis

Correccion del proyecto de tesis

Presentacion y aprobacién del proyecto de tesis

Revision de literatura

Elaboracién del instrumento

Recoleccion y elaboracion de base de datos

Analisis de resultados

Redaccién de conclusiones y recomendaciones

Presentacion del borrador de la tesis

Revision del informe escrito del borrador de tesis

Presentacion de la documentacion para obtener la

aptitud legal

Correccion del informe escrito del borrador de la
tesis

Aprobacidn del informe escrito del borrador de la
tesis

Presentacion de la solicitud para la defesa privada

Sustentacion privada

Correccion de la tesis

Presentacion de la version final de la tesis

Disertacion de la tesis publica
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i. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO
1. Presupuesto.
Para desarrollar éste trabajo investigativo, la autora incurrira en los siguientes gastos:

Tabla 2. Presupuesto para trabajo de investigacion

Unidad de . Valor Unitario Valor Total
Detalle Medida Cantidad ) )
Elaboracion del proyecto 100,00 100,00
Material bibliografico 50,00
Material de escritorio 50,00
Anillados Unidad 4 1,50 6,00
Impresiones Hojas 800 0,10 80,00
Copias Hojas 100 0,03 30,00
Papel bond Resmas 5 4,50 22,50
Dias durante
Transporte el semestre 120 0,90 108,00
Flash Memory Unidad 15,00 1 15,00
Empastados Unidad 8 10,00 80,00
CD Unidad 4 1,50 6,00
Servicio de internet Mes 6 20,00 120,00
Tramites legales 120,00
Otros 50,00
TOTAL 932,00

Fuente y Elaboracion: La autora

2. Financiamiento.

Para desarrollar el presente trabajo investigativo, se contara con el financiamiento del
100% de recursos de la autora.
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