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RESUMEN

El objetivo de este estudio ha fue establecer la relacion entre el crecimiento
econodmico y las emisiones de CO2 provocadas por el transporte urbano en los
paises de la CAN durante el periodo de 2000 a 2022. Basado en trabajos empiricos
relacionados con la hipétesis de la Curva Ambiental de Kuznets, se emplea la
metodologia datos panel por efectos aleatorios. Se encontré que el modelo era
adecuado en base a los resultados del test de Hausman, ademas se encontro que
el modelo cumplioé con los supuestos de validez del mismo, siendo asi se obtuvo
que el PIB per capita incrementa las emisiones de CO2 al inicio del crecimiento
econdmico, pero su efecto se vuelve negativo a niveles mas altos de PIB per capita,
lo que indica una disminucién de las emisiones. Esto coincide con la teoria de la
Curva Ambiental de Kuznets.Para investigaciones futuras, se sugiere comparar la
relacion PIB-emisiones en paises en diferentes niveles de desarrollo para verificar
la hipotesis de Kuznets.

Palabras claves: Emisiones de CO2, PIB, Kuznets, datos panel, CAN
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SUMMARY

The objective of this study was to establish the relationship between economic
growth and CO2 emissions caused by urban transportation in the CAN countries
during the period from 2000 to 2022. Based on empirical work related to the
Environmental Kuznets Curve hypothesis, a random effects panel data
methodology was employed. The model was found to be appropriate based on the
results of the Hausman test, and it was also determined that the model met the
validity assumptions. Thus, it was found that GDP per capita increases CO2
emissions at the beginning of economic growth, but its effect becomes negative at
higher levels of GDP per capita, indicating a reduction in emissions. This finding is
consistent with the Environmental Kuznets Curve theory. For future research, it is
suggested to compare the GDP-emissions relationship in countries at different
levels of development to further verify the Kuznets hypothesis.

Keywords: CO2 emissions, GDP, Kuznets, panel data, CAN



INDICE DE CONTENIDOS

INTRODUCCION ......ocoviiiiiieieicieeee e jError! Marcador no definido.
Caracterizacion del Tema.......cooooeeiee i Xi
Planteamiento de la Situacién Problematica.............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 2
Justificacién e Importancia del EStudio ............ccoovviiiiiiiiiii e 2
Delimitacion del Problema ... 3
Formulacidn del Problema ... 3
ODJEEIVOS ... 4
Objetivos ESPECIfiCOS......ccooo i 4
Hipotesis 0 Idea para Defender ... 4
Y oY) (=T =Y o] 4 o XU 4
APLICACION PracliCa..........uuuiiiiii e 4
(07N 1 11| o 21 FO TP 6
MARCO REFERENCIAL ..........ooeuiiiiiiiiiieeenennnnnnnnnnnnnnnes 6
1.1 EStado del Arte ....eueeeee e 6
1.2 Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica...........ccccccvvvvviiiiiiiininnnnnn. 9
1.3 Fundamentacion Legal.............cooiiiiiiiiiiii e 17
(0N 2 1 11| o 28| O 23
ASPECTOS METODOLOGICOS ..........ocooivieiecieeeeceeeee e 23
2.1 METOAOS.... . 23
2.2 VariabIES. ... 24
2.3 Poblacion y MUESHra ........coooiiiiiiiii e 24
24 Técnicas de Recoleccion de Datos ..........cooevviiiiiiiiiiiiiiiieieeeees 24
2.5 Estadistica Descriptiva e Inferencial................cccccviiiii i, 25
2.6 Cronograma de Actividades ............uviiiiiieeiiiieee e 27
RESULTADOS ... .ottt sesssnsssssnssnnnnnnnnes 28
(] K=Y o4 1 L] [ ] T 72
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ..., 74
BIBLIOGRAFIA CITADA ...t 76
ANEXOS ... 791

APENDICES ..o e 81



iINDICE DE ANEXOS

Anexo N° 1: Operacionalizacién de las Variables...........cccccccceeeiiiiiennnnnnn,
ANEXO N°2: Cronograma de Actividades............cccooeveeiiiiiiiiiiiiiiee e,



INDICE DE APENDICES

Apéndice N°1: Modelo por Efectos Aleatorios............ccccvvvvviiiiiiiiceeiennnn,

Xi



INTRODUCCION
Caracterizacion del Tema

La CAN (Comunidad Andina de Naciones) esta compuesta por paises
sudamericanos como Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia; en conjunto bordea
114°024,407 millones de habitantes, con una superficie global de 3'781,915
kilbmetros cuadrados y un crecimiento del PIB en el afio 2022 entre 2.7 a 7.5 %;
cuyo proposito es buscar promover la integracion economica y social. Estos
paises experimentan variados niveles de crecimiento econémico, lo que puede
estar relacionado con factores como la inversion, el comercio y la explotacion de

recursos naturales.

En la actualidad, el crecimiento econdmico y el desarrollo sostenible son
objetivos cruciales para los paises de la Comunidad Andina (CAN). Sin embargo,
este proceso de crecimiento a menudo esta vinculado a actividades que generan
emisiones contaminantes, especialmente en el sector del transporte, donde la

qgquema de combustibles fésiles es una practica comun.

Este fendmeno plantea un dilema significativo, ya que el aumento de la
movilidad y la demanda de transporte conlleva un incremento en las emisiones
ambientales de dioxido de carbono (CO2), contribuyendo a la contaminacién

atmosférica y al cambio climatico.

El reto radica en lograr un equilibrio entre el crecimiento econémico
necesario para mejorar la calidad de vida de la poblacion, la proteccion del
ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales de las regiones. Esto
implica la adopcién de tecnologias limpias, el fomento de la eficiencia energética y

la promocion del transporte sostenible; entre otras.

Dado que la CAN es una organizacion de cooperacion regional, los paises
miembros pueden trabajar juntos para abordar los desafios de remediacién

ambiental de forma compartida y promover practicas sostenibles en la region.



Planteamiento de la Situacién Problematica

En los paises miembros de la Comunidad Andina (CAN), se ha observado
un crecimiento econdmico significativo en las ultimas décadas. Este crecimiento
ha generado oportunidades para el desarrollo y la mejora de la calidad de vida de
la poblacion. Sin embargo, se plantea una situacién problematica que exige una
atencion urgente: el impacto negativo del crecimiento economico en la calidad del
aire y la salud de la poblacion debido a la creciente contaminacion atmosférica

originada por el transporte.

La falta de una comprension integral de la relacion entre el crecimiento
econdmico y la contaminacion atmosférica proveniente del transporte urbano en

los paises de la CAN plantea un dilema ambiental y econémico.

La optimizacién de la movilidad urbana y la reduccién de las emisiones
asociadas se presentan como retos cruciales para alcanzar un desarrollo
economico sostenible y preservar el entorno ambiental en los paises de la CAN

que beneficie tanto de la economia como el ambiente y la salud de la poblacion.

Se plantea la necesidad de llevar a cabo un analisis exhaustivo utilizando
herramientas estadisticas y de investigacion, con el objetivo de comprender la
magnitud de la relacién entre el crecimiento econdmico y las emisiones

contaminantes del transporte urbano.

Este enfoque permitira no solo cuantificar la influencia del crecimiento
econdmico en la contaminacion atmosférica, sino también identificar posibles
soluciones y politicas que concilien el desarrollo econémico y la proteccién del

medio ambiente en la regidn andina.

Justificacion e Importancia del Estudio
Esta investigacion es relevante porque se basa en dar a conocer el
comportamiento del crecimiento econémico y su aporte fundamental para los

paises, pero con conocimiento de sostenibilidad.

El sector del transporte urbano desempefia un papel esencial en el
crecimiento econémico de una region, al facilitar la movilidad de personas y

bienes. Sin embargo, este mismo proceso conlleva la emision significativa de



contaminantes atmosféricos como el CO2, contribuyendo a la deterioracion de la

calidad del aire y al aumento de los niveles de gases de efecto invernadero.

El analisis de la incidencia del crecimiento economico en la contaminacion
atmosférica originada por el transporte urbano sirve como punto de partida para la
implementacion de medidas especificas destinadas a mitigar los impactos
ambientales negativos. Esto podria incluir la promocién de tecnologias mas
limpias en el transporte, la mejora de la infraestructura para fomentar modalidades
mas sostenibles, y la implementacion de politicas que integren consideraciones

ambientales en la planificacién econdémica y urbana.

El estudio sobre el crecimiento econdmico y la contaminacion atmosférica
generada por el transporte urbano en los paises de la CAN es esencial para
abordar de manera integral los desafios ambientales y econdmicos. Proporciona
informacion valiosa para orientar politicas que promuevan un desarrollo
sostenible, armonizando el progreso econdmico con la preservacion del medio
ambiente y contribuyendo asi a la construccion de sociedades mas resilientes y

equitativas.

Delimitacion del Problema

El estudio se centrara exclusivamente en los paises miembros de la
Comunidad Andina (CAN), que incluyen a Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia, el
periodo temporal de analisis abarcara de tendencia anual desde 2000 hasta 2022.
Esto permitira evaluar tendencias y cambios en la relacion entre el crecimiento
econdmico Y la insercidén de diéxido de carbono (CO2) causada por el transporte

urbano.

Formulacién del Problema
¢, Cual es la incidencia del crecimiento econdmico de los paises miembros
de la Comunidad Andina (CAN) en la contaminacion atmosférica causada por el

transporte urbano durante el periodo 2000-20227?



Objetivos
Objetivo General

Analizar la relacion entre el crecimiento econdmico y la insercion de
diéxido de carbono (CO2) originada por el transporte urbano, en los paises de la
Comunidad Andina (CAN) durante el periodo 2000-2022.

Objetivos Especificos

¢ |dentificar la evolucién del crecimiento econémico en los paises de la CAN en
las ultimas dos décadas.

e Describir el transporte urbano y sus tendencias de emisiones de CO2 de los
paises de la CAN durante el periodo 2000 — 2022

e Establecer la relacion entre el crecimiento econdémico y las emisiones de CO2

provocadas por el transporte urbano en los paises de la CAN

Hipotesis o Idea para Defender

El crecimiento econdmico sostenido en los paises de la CAN ha contribuido
significativamente al aumento de la insercion de CO2 por parte del transporte
urbano durante el periodo 2000-2022.

Aporte Teérico

Se utilizan teorias y conceptos relacionados con la incidencia en el
crecimiento econdémico y la contaminacion atmosférica para establecer la relacion,
asi como al destacar la relevancia de las politicas ambientales, el impacto en la
salud publica y la cooperacion regional. Constituye una base sdlida para

comprender y abordar la problematica en la region de la CAN.

Aplicacién Practica

Proporcionar informacion esencial para el disefio y la implementacion de
politicas ambientales mas efectivas en los paises de la CAN. Esto podria incluir la
promulgacion de regulaciones mas estrictas sobre emisiones, el establecimiento

de estandares de calidad del aire y la adopcion de tecnologias limpias.

La aplicacion de estas medidas practicas ayudaria a mitigar los efectos
negativos del crecimiento econdmico en la contaminacion atmosférica y a avanzar

hacia un desarrollo sostenible en la region andina. La cooperacién entre los
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paises miembros de la CAN desempeiaria un papel crucial en la implementacion

exitosa de estas medidas.



CAPIiTULO |

Marco Referencial

1.1 Estado del Arte

La relacion entre crecimiento econdmico y la contaminacion atmosférica es
uno de los problemas de mayor interés en la economia moderna. Si bien hay cada
vez mas datos empiricos disponibles, las explicaciones teoricas siguen siendo

tema de debate.

El estudio de Castro Medina (2020), analiza los efectos del cambio
climatico en la salud publica, destacando cémo la emision de gases de efecto
invernadero (GEI) afecta la disponibilidad de alimentos, agua potable y aire limpio,
asi como la propagacion de enfermedades infecciosas, especialmente en
poblaciones vulnerables. Se enfatiza la necesidad de implementar politicas y
acuerdos internacionales para reducir las emisiones de GEIl y mejorar la
adaptabilidad de las comunidades a los cambios ambientales, subrayando que los
paises mas industrializados son los principales responsables de estas emisiones.
Ademas, se menciona la importancia de generar conciencia social sobre el
consumo responsable y la eleccidn de lideres que prioricen la sostenibilidad
ambiental, ya que el calentamiento global tiene consecuencias directas en la

salud humana y el bienestar general.

Maldonado (2022) busca analizar la relacién entre crecimiento econémico y
contaminacion ambiental en la economia ecuatoriana, aplicando la hipotesis de la
curva ambiental de Kuznets (CKA) en el periodo 2010-2020, ya que (CKA). Se
optd por estimar las emisiones de CO2 como variable dependiente y el PIB per
capita como variable independiente. La metodologia utilizada es cualitativa y
cuantitativa, en la cual pudimos observar que el producto interno bruto per capita
aumento en los primeros anos del estudio, pero luego hubo una notoria
disminucién y en el ultimo afo debido a la pandemia también con analisis de la
variable CO2 pudimos observar su crecimiento, que fue en los primeros anos del
estudio, finalmente se procedioé a utilizar un modelo econométrico para probar la
hipotesis propuesta. , usando Minimos Cuadrados Ordinarios, en el que decimos
que tiene una relacidon negativa: cuanto mas aumenta el PIB per capita, menos

diéxido de carbono.



Fabian y Fernandez (2022) aborda el tema del crecimiento econdmico en
relacion a la contaminacion ambiental, motivado por resultados recientes sobre
los niveles de contaminacion en el Peru, donde el objetivo principal del estudio es
determinar el impacto del crecimiento econdmico en la contaminacion ambiental
en el Peru desde 1960 al 2020, Dado un disefio no experimental con enfoque
cuantitativo, estimamos una regresion econométrica utilizando minimos
cuadrados dinamicos generalizados (DGLS), encontrando que un aumento del 1%
en el crecimiento econémico aumenta las emisiones de CO2 en un 1,01%, con un
efecto de traspaso positivo. La estimacion econométrica minimiza los residuos
totales en 0,3094, con un error estandar de regresion general de 0,07. Estas cifras
muestran que la correlacién lineal de ambas series es del 97,43%, siendo el
crecimiento econdmico capaz de explicar casi la totalidad de las emisiones de
CO2.

Quinde, Bucaram, Bucaram y Silvera (2020) mencionan en su articulo a
tratar Producto interno Bruto en América Latina y el Caribe: Relaciones entre
crecimiento econémico y sustentabilidad ambiental, definen que las economias de
América Latina y el Caribe estan atravesando transformaciones relevantes. Se
manejan el crecimiento economico y el dafio ambiental como elementos analiticos
del PIB Per Capita y del diéxido de carbono — CO2 en los paises de América
Latina y el Caribe que se consideran en desarrollo y del G-8 se consideran
desarrollados, durante el periodo 1960 a 2011. La metodologia utilizada tiene
como objetivo para realizar el razonamiento inductivo con un paradigma empirico-
analitico se utilizé la prueba de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentada — DFA,
se produjo un modelo vectorial autorregresivo — VAR, se realizé una prueba de
causalidad de Granger y se desarrollé una prueba de cointegracion de Johansen.
Los resultados muestran no estacionariedad de las variables estudiadas para
ambos paises, se obtuvo un modelo VAR de dos variables con un numero 6ptimo
de rezagos de catorce — VAR2(14) para el caso de América Latina y el Caribe y un
modelo VAR de dos variables con un numero éptimo de rezagos de cuatro —
VAR2(4) para el caso del G-8 donde se realizan pruebas de causalidad que
muestran dos direcciones para América Latina y el Caribe y una direccién para el
PIB per capita versus CO2 para el G-8. Se concluye que las dos variables se



mueven juntas en el tiempo y la diferencia entre ellas es estable; para ambos

casos existe al menos una relacion vectorial o cointegracion.

En el trabajo de Cerquera, Clavijo y Vega (2021) presentaron un trabajo en
el que analizan la relacion existente entre el crecimiento econdmico y la calidad
medioambiental en los siete paises con menor nivel de produccién por habitante
de Latinoamérica, a saber, Paraguay, Guatemala, Bolivia, Honduras, El Salvador,
Nicaragua y Venezuela, para el periodo 1990-2018. La metodologia consiste en la
estimacion de un modelo de panel de datos de efectos aleatorios y efectos fijos.
Los resultados obtenidos muestran que el crecimiento econdmico incide
significativamente junto con otras variables en las emisiones de didxido de
carbono per capita de los paises objeto de estudio. A su vez se comprobd, que los
paises en sus fases iniciales de produccién aumentan considerablemente las
emisiones de didxido de carbono, mientras superan dicho periodo, logran un
punto de inflexion en la curva que disminuye su nivel de degradacion ambiental,
asi como se sustenta en los planteamientos de Kuznets con su hipoétesis de la

curva medioambiental.

Durante la investigacion de Navarro, Camacho y Ayuar (2023)
determinaron como el crecimiento econdmico y el comportamiento de la
contaminacion ambiental de América del Norte (AN) en el contexto del Foro de
Cooperacion Economica de Asia Pacifico (APEC). La unidad de analisis son las
regiones APEC y AN con sus respectivas economias. Esto se hace a partir de la
descripcion del comportamiento del PIB y las emisiones de CO2, una revision de
estadisticas descriptivas y coeficientes de correlacion de Pearson. Los resultados
muestran que, aunque Estados Unidos, Canada y México a nivel regional
muestran tasas de crecimiento mas altas que el promedio de APEC, el
desempenio de estos paises todavia esta por debajo de otros paises. En términos
de contaminacion ambiental, la AN produce el 34,2% de las emisiones de CO2 de
APEC y Estados Unidos, a pesar de la disminucién de las emisiones de CO2, es
la segunda economia mas contaminante de la regién. Finalmente, hay evidencia
de que en APEC y AN existe una correlacion entre las variaciones del PIB y las
emisiones de CO2.



Un estudio realizado por Vizuete Montero (2023) nos dice que el
crecimiento economico sostenible impulsa el progreso, crea empleos y mejora la
calidad de vida. En este contexto se desarroll6 el presente trabajo de
investigacion, cuyo objetivo fue relacionar el crecimiento econémico del Ecuador y
los impactos ambientales que lo producen. Utilizando el método de modelacion
econométrica VAR, pudimos analizar el impacto dinamico de una disrupcion
inesperada en una de las variables. Los datos utilizados se basaron en
informacion del Banco Mundial. El resultado relevante obtenido fue que la relacion
entre el producto interno bruto (PIB) y el diéxido de carbono (CO2) se comporta
como en la hipdtesis ambiental de la curva de Kuznets (CAK), es decir h. cuanto
mayor es el crecimiento econémico, mayor es la degradacion ambiental, pero este

efecto de largo plazo tiende a ser nulo.

1.2 Bases Cientificas y Tedricas de la Tematica

1.2.1. Curva de Kuznets

Por su parte, Grossman y Krueger introdujeron el concepto de curva
ambiental de Kuznets (CAK), una relacion en forma de U invertida entre el ingreso
y las emisiones de contaminantes que asume que la calidad ambiental en sus
primeras etapas de desarrollo empeora, pero, a partir de cierto nivel de ingreso,
mejora (Zilio, 2012).

Segun el autor Selden y Song, en su estudio exploran como la relacion
entre crecimiento econdmico y contaminacion depende de la estructura de la
economia y las politicas medioambientales. Argumentaron que la Curva de
Kuznets no es aplicable de manera universal y que la relacion entre crecimiento
economico y contaminacion es mas compleja.

La Curva de Kuznets nos dice que, en las primeras etapas del desarrollo

econdmico, la desigualdad tiende a aumentar a medida que las economias

se industrializan. Sin embargo, no es un destino inevitable. Las politicas y

las instituciones pueden influir en la trayectoria de la desigualdad(Olivares
& Hernandez, 2021)

La expresion matematica de la curva de ambiental Kuznets se determina

como una ecuacion cuadratica:

Iny;s = Bo + p1inx; + ﬁzlnxzit + Uit
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1.2.2. Modelos de Crecimiento Econémico

1.2.2.1. Modelo Clasico. Segun Zabala (2011) que la teoria del
crecimiento de la escuela clasica surge con Adam Smith (1776) afirma que la
riqueza de las naciones depende esencialmente de dos factores: por un lado, de
la distribucién que se realice del factor trabajo entre las actividades productivas e
improductivas, y, por otro lado, del grado de eficacia de la actividad productiva
(progreso técnico).

Segun (Pérez, 2016).

Thomas Robert Malthus plantea que el crecimiento econémico es
friccionado por el comportamiento de la poblacion, que muestra un
incremento exponencial, asi como por el exceso de ahorro y el consumo
escaso; de ahi que sea preciso impulsar una mayor demanda, no como

resultado de una mayor inversion, sino del incremento de la oferta.

1.2.2.2. Modelo de Solow-Sawn. El modelo de Solow-Swan plantea que el
crecimiento econdmico no solo es funcion del trabajo y el capital, sino también de
la materia prima que sera transformada por medio del proceso productivo hasta
obtener el bien final, el cual puede ser consumido o invertido. Se reconoce que la
contaminacion se genera en paralelo a la produccién o que esta origina residuos;
es decir, se produce contaminacion después de utilizar los bienes y servicios, en
consecuencia, el modelo asume su preexistencia. La dinamica del crecimiento

economico y la contaminacion produce un equilibrio estable en el largo plazo.

Cuando en términos econdmicos se hace algun esfuerzo por reciclar, se
obtienen dos efectos: 1) se reduce la contaminacion, y 2) existe un volumen
superior de materia prima, lo que en el largo plazo permite un mayor crecimiento
econdmico. Por ende, el reciclaje tiene un doble efecto positivo en el largo plazo:

una reduccion de la contaminacion y un mayor producto.

La presente contribucion se divide en tres secciones: la primera incluye los
modelos de crecimiento econdmico ecoldgicos; y en la segunda se describen las
caracteristicas del modelo de Solow-Swan, el cual sirve de referencia para la
tercera parte, donde se incorpora la materia prima en estado virgen, la materia

prima reciclada, asi como la dinamica de la contaminacién. Se determina que bajo
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condiciones especificas el equilibrio en el largo plazo se mantiene estable.
(Zavala, 2011).

1.2.2.3. Modelo de Ramsey-Cass Koopmans. Es un modelo de
crecimiento exdgeno y trata de averiguar el crecimiento econémico a largo plazo
de los distintos paises sin tener en cuenta las fluctuaciones que suelen darse en
los diversos ciclos econdmicos. Mientras que en el modelo Solow-Swan la tasa de
ahorro es constante, en este modelo la tasa de ahorro puede ser creciente,

decreciente o constante segun la combinacion de los parametros estructurales.

En este modelo encontramos, por un lado, a las familias (consumidores)
que van a buscar maximizar su funcion de utilidad teniendo en cuenta grandes
restricciones en su presupuesto y, por otro, a las empresas (productores) que van
a tratar de maximizar, en un contexto de competencia perfecta y con una funcién
de produccién neoclasica, una funcion de beneficios (Universidad Pontifica
Comillas, 2020).

1.2.2.4. Modelo Roy Harrod. El modelo de Roy Harrod, publicado en su
trabajo «An Essay in Dynamic Theory» de 1939, es una extension del analisis del
equilibrio estatico de la Teoria general de Keynes. De acuerdo con este modelo, la
condicion para el equilibrio estatico es que los planes de inversion deben ser
iguales a los planes de ahorro. De este modo, el modelo introduce una funcion de
inversion que depende de las expectativas de los capitalistas respecto al uso de la

capacidad productiva o al nivel de utilizacion de esta capacidad.

En este sentido la relacién capital-producto o producto—capital esta dada
por las expectativas de los capitalistas. La pregunta que se plantea Harrod es cual
debe ser la tasa de crecimiento del producto para que la condicion de equilibrio
establecida por la igualdad ahorro—inversion se cumpla a través del tiempo en una
economia en crecimiento. La primera no asegura un equilibrio con un nivel de
inversion suficiente para igualar el ahorro planeado. Por otro lado, la tasa
garantizada es la tasa de crecimiento requerida para que se igualen los planes de
inversion con los planes de ahorro, de modo que la economia permanezca en una
senda de crecimiento en la cual se cumplen las expectativas de los inversionistas.
De esta forma, si la economia crece a la tasa garantizada se mantendria el pleno

empleo del capital. Sin embargo, esta tasa no asegura la plena utilizacion del
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trabajo, que depende de la tasa de crecimiento natural, la misma que es igual a la
suma de las tasas de crecimiento de la fuerza de trabajo y crecimiento de la

productividad (Jimenez, 2011).
+ Tasa de crecimiento observada o efectiva (g)
* Tasa de crecimiento garantizada (gw)
+ Tasa de crecimiento natural (gn)

1.2.2.5. Modelo de Frankel. En su articulo «The Production Function in
Allocation and Growthy, el economista estadounidense Marvin Frankel plantea un
modelo de crecimiento que reconcilia las diferencias entre la funcion de
produccion neoclasica y la funcion de produccion de coeficientes fijos usada por
Harrod y Domar. Como se menciond, Frankel (1962) sostiene que ambas
funciones presentan virtudes que las hacen atractivas para el trabajo en modelos
econdmicos; no obstante, también presentan deficiencias en su capacidad de
reflejar la realidad empirica. El autor pretende conjugar ambas funciones de
produccion de modo que se preserven las caracteristicas deseadas de cada tipo

de funcién, pero no sus limitaciones.

En palabras del autor, “una conclusién principal es que la funcion de tipo
Cobb-Douglas se mantiene por completo en los modelos de asignacion de
recursos, mientras que la funcién de tipo Harrod-Domar se mantiene, en

simultaneo, para el crecimiento” (PUCP, 2002).

1.2.2.6. Teoria del Crecimiento Enddgeno. Esta teoria se centra en el
crecimiento econdmico sostenible que tiene en cuenta la gestion de los recursos
naturales y la proteccion del medio ambiente. Sostiene que el crecimiento
economico debe ser sostenible a largo plazo para evitar el agotamiento de los

recursos.

Segun Galindo (2011) afirma: “que Rebelo en 1991 es quien considera
como uno de los factores del crecimiento econdmico al capital denominado el
modelo AK. Donde recoge una funcién de produccion lineal, con un unico factor

de produccion que es el capital”.

Segun Landreth y Colander (2000) afirma:
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“Que, en las ultimas décadas, han vuelto surgir con fuerza voces que
claman por un cambio en la dinamica del crecimiento econémico y medio
ambiente ha sido calificada como una ciencia triste, (...). Ya que a medida que
elevamos los niveles de vida de muchos habitantes del planeta, se incrementa la
demanda de consumo y agotamiento de los recursos naturales no renovables en

consecuencia el crecimiento llegara a un limite”.

1.2.1.7. Teoria Econémica por Schumpeter. Schumpeter sostiene que la
economia y su teoria indican que en las actividades de produccion hay una
repeticion de procesos que conduce a innovaciones, lo que resulta en la
"destruccién creativa" y obliga a los emprendedores a maximizar su capacidad
productiva (Quevedo, 2019).

Este analisis dinamico es denominado por Schumpeter como la corriente
circular, la cual, bajo la hipdtesis de libre competencia y en linea con el modelo de
equilibrio general de Walras, describe un ciclo que se nutre de fuentes inagotables
de trabajo y tierra. Este ciclo fluye en cada periodo econdémico hacia lo que

llamamos ingresos, los cuales se transforman en la satisfaccion de necesidades.

1.2.1.8. Modelo Econémico de Lewis. En el modelo de Lewis, la
productividad por trabajador se mantiene constante tanto en el sector tradicional
como en el moderno. El aumento de la productividad en toda la economia se
produce gracias al traslado de mano de obra del sector tradicional al sector
moderno. En este modelo, los trabajadores abandonan las actividades de
subsistencia y se trasladan a un sector moderno, donde la productividad y los

ingresos son mas altos.

Para analizar este aspecto, podemos expresar la productividad total de la
economia como un promedio ponderado de la productividad media de los
trabajadores en ambos sectores, denotados como w Ay y M, respectivamente.
La contribucién de cada sector al producto total debe ser proporcional a su

participacion en el empleo general (Puyana, 2012).

1.2.1.9. Teoria del Capital. NaturalCostanza y Daly (1992) definieron el
capital natural como el conjunto de recursos que proporciona un flujo de bienes y

servicios utiles, o renta natural, a lo largo del tiempo. Esta definiciéon ha perdurado
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en la literatura actual, aunque con algunas variaciones. Sin embargo, desde una
perspectiva ecoldgica, el capital natural no debe ser visto simplemente como un
stock o una acumulacion de elementos. Ademas de estos componentes (la
estructura del ecosistema), el capital natural incluye todos los procesos e
interacciones entre ellos (el funcionamiento del ecosistema) que son

fundamentales para mantener su integridad y resiliencia ecoldgica.

1.2.2.10. Teoria de la Economia Verde. Esta teoria busca aumentar el
ingreso y el empleo mediante inversiones publicas y privadas que reduzcan la
contaminacion y mejoren la eficiencia en el uso de energia y recursos. Se
presenta como un camino hacia la sustentabilidad, promovido por organizaciones
internacionales como el Banco Mundial y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), que abordan las cuestiones financieras

relacionadas con el cambio climatico.

La economia verde propone un crecimiento cualitativo que optimiza el uso
de recursos naturales. Fomenta la inversion y la innovacion que sean respetuosas
con el medio ambiente, creando oportunidades econdmicas y laborales. Se trata
de un concepto integral que abarca el bienestar, la equidad, el uso racional de los
recursos y la sustentabilidad. A diferencia de las teorias econémicas neoclasicas,
la economia verde sostiene que el crecimiento econdmico ha ocurrido a expensas
del planeta. Por ello, sugiere una economia estacionaria que respete el medio
ambiente, centrada mas en la calidad que en la cantidad. Esta teoria evidencia la
desconexion que perpetua la economia neoclasica entre la economia y el medio
ambiente, proponiendo en su lugar una vision interconectada de las dimensiones
econdmica, social y ambiental, lo que resalta su enfoque transdisciplinario
(Loiseau, 2016).

1.2.2.11. Teoria Econémica de los Recursos Naturales. Segun Randall
(1985), la economia de los recursos naturales se centra en los problemas
relacionados con los recursos naturales, considerandose asi "el estudio de la
naturaleza como proveedora de materias primas". Esta teoria examina la
interrelacion entre el sistema econdmico y la naturaleza, especificamente en
cuanto al suministro de insumos y energia para la produccion y el consumo.

Mientras que la economia de los recursos naturales considera a la naturaleza
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como fuente de recursos, la economia ambiental se ocupa de los residuos que

impactan el entorno, reflejando asi el "doble papel de la naturaleza".

La teoria analizada se centra en las externalidades, que se refiere a los
recursos naturales y servicios ambientales que no tienen un precio debido a la
falta de un mercado que los intercambie. Esto no implica que carezca de valor;
por el contrario, para estimar su valor se utiliza el analisis de costo-benéeficio, el
cual permite internalizar estas externalidades. Asi, los individuos pueden tomar
decisiones al comparar los costos y beneficios de un programa y evaluar las

opciones relacionadas con el medio ambiente (Raffo-Lecca, 2015).

1.2.3. Medio Ambiente

El Banco Mundial (2023) afirma que, en los ultimos 20 afios, los paises han
actuado a nivel local y colectivo como comunidad internacional para asegurar que
la conservacioén y el uso sostenible del medio ambiente conduzcan a un
crecimiento sostenible, ayudando a sacar a la poblacién de la pobreza de manera

permanente.

Segun Ewald el medio ambiente no debe entenderse como la naturaleza
en si, sino como una relacidn entre el conocimiento y el poder. El concepto de
medio ambiente surge cuando se percibe que la naturaleza esta en peligro. Esta
preocupacion por el medio ambiente se intensifica ante la amenaza que
representa la violencia inherente al ser humano, lo que lleva a la necesidad de
protegerla. Ademas, Ewald sefiala que la naturaleza y el medio ambiente operan
bajo distintos paradigmas de conocimiento. La naturaleza es algo externo al
observador, es objetiva y se rige por leyes universales que no dependen de quien

las estudia (Mayorca, 2016).

1.2.4. Relacion Tedrica entre Crecimiento Econdmico y Medio Ambiente

El crecimiento econdmico y medio ambiente se relaciona desde punto
vista de necesidades insatisfechas inherentes al individuo, la sociedad y la
degradacion ambiental como residuos de procesos econdmicos. La relacion
tedrica entre el crecimiento econdmico y el medio ambiente es un tema de gran
interés en la economia moderna. Aunque existen cada vez mas datos empiricos

disponibles, las explicaciones tedricas siguen siendo objeto de debate.
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Segun la teoria de Georgescu-Roegen, que incorpora las leyes de la
termodinamica al proceso econdmico, se plantea un modelo teérico elemental de
las interacciones entre el proceso econdomico y el medio ambiente. Este modelo
presupone que el proceso de crecimiento y distribucion se lleva a cabo
actualmente bajo condiciones de estrés ambiental. Con este modelo se pueden
predecir y explicar las relaciones observadas entre el crecimiento econémico y el

medio ambiente.

De acuerdo con Figueroa (2013). las diversas perspectivas tedricas han
ilustrado los mecanismos importantes que forjan la relacion entre el crecimiento y

el medio ambiente, pero no han llegado a una conclusion definitiva.

El elemento esencial de todo proceso econdmico son los recursos
naturales tales como: agua, aire, bosques, pastizales, la tierra y otros elementos
que utilizados para insumos o meterias primas que sirve para la elaboracién de
las manufacturas o produccion de bienes y todos aquellos recursos naturales en
Su esencia o sean ya transformado que se consume, estos procesos econdomicos
generan residuos y muchos son reusados en el proceso productivo o algunos

casos son directamente desechados al medio ambiente.

Por tanto, el mayor crecimiento econdémico implica un mayor uso de los
recursos naturales y energias, esto genera mayor contaminacién y degradacion
ambiental o también cuando no existen algunas medidas ambientales de

mitigacidn a la contaminacion del medio ambiente.

Segun Weil (2006) afirma: “que el crecimiento econdmico tiene costos de
produccion y sus beneficios econdémicos, sin embargo, la contaminacion
ambiental no tiene costos ni beneficios, Pero si las externalidades negativas tal
como es “el acceso o recurso de contaminar es gratuito” Sin embargo, sus efectos

afectan a la calidad de vida de la poblacion.

De acuerdo con Serrano (1998), afirma que el “crecimiento econdmico es
un fendémeno complejo en el que, mediante la acumulacion de mas y mejores
factores productivos y de su utilizacion mediante técnicas cada vez mas
productivas, las economias son capaces de generar una mayor cantidad de

bienes y servicios”



17

Estas realidades han hecho que la mayoria de los economistas ecologistas
investigadores sobre la calidad ambiental estén en constantes debates y diversas
complicaciones de método e ideologia para aportar en la disminucion de la
contaminacion ambiental y reduccidn de utilizacion de recursos naturales como

efectos del crecimiento que provoca la degradacion ambiental.

1.3. Fundamentacion Legal

Constitucion Ecuatoriana

La Constitucion Ecuatoriana (2008) bajo el mando del presidente de la
republica Eco. Rafael Correa Delgado, se implementa las politicas
medioambientales y su ejecucion donde se reconocen los derechos de la
naturaleza y en y de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza.

En los ultimos afios se ha evidenciado que el sector automotriz y
electricidad son los mayores generadores de gases efecto invernadero. Y desde
2012 el Estado implemento la politica de impuesto a la contaminacion vehicular
(impuesto verde) y ademas incentivos econdmicos en la exoneracion de pago en
las empresas que utilicen las energias limpias y desde el afio 2013 se ha visto la

reduccion de la contaminacion ambiental en el Ecuador.

De acuerdo con el art. 10, se establece que los individuos, nacionalidades
y comunidades podran gozar de los derechos respaldados en la Constitucion y en
los instrumentos universales. Por ende, la naturaleza estara sujeta a los derechos

que le asigne la reglamentacion enmarcada en la Constitucion.

Por otro lado, en el art. 71 se proclama que la naturaleza, también
conocida en la lengua ancestral nacional como Pachamama, tiene el derecho a
que se respete su presencia, asi como el proceso necesario para el

restablecimiento de su tiempo evolutivo, sus ciclos, funciones y estructura.

Toda comunidad, pueblo o individuo puede pedir a la autoridad
correspondiente el que cumplan de los derechos de la madre tierra. Para
demostrar y emplear estos derechos se definiran los principios instituidos en la

Constitucion, en lo que resulte.
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El Estado estimulara a 13 los individuos juridicos y naturales, a la
colectividad, para que de esta forma se proteja la naturaleza, y promueva el

respeto a toda forma de vida.

Conforme al art. 72, se menciona que la naturaleza posee el derecho a
restaurarse. Por tal motivo, el gobierno debe asumir la responsabilidad econdémica
por la utilizacion de las tierras pertenecientes a las colectividades. Si se produce
un alto impacto ambiental, el Estado debera implementar las herramientas mas
eficientes para lograr la restauracién, ademas de establecer medidas adecuadas

para reducir o eliminar las causas que perjudiquen a la naturaleza.

Asimismo, el art. 83 establece como compromisos y deberes de todos los
habitantes del pais, el respeto a los derechos del ecosistema, el cuidado de un
ambiente saludable y el uso de los recursos naturales de manera razonada,

sostenible y llevadera.

Otra novedad en la Constitucién ecuatoriana es la incorporacion a nivel
constitucional del compromiso objetiva, cuando es mas un factor reservado a la

normativa legal.

En el articulo 396 se expresa que el gobierno debe adoptar lineamientos
encaminados a evitar que se produzcan fuertes problemas en el ecosistema, es
decir prevenir que se produzcan perjuicios. El gobierno debe adoptar politicas que

protejan el entorno ademas de ser precisas y concisas.

La finalidad de la legislacion sobre el medio ambiente es poder anticiparse
al posible daino que se le pueda causar al ambiente, es decir proceder de manera

oportuna, salvaguardando la integridad de la naturaleza.

Ley de Gestion Ambiental

Esta ley se encuentra en el Registro Oficial Suplemento 418 en el 2004,
estableciéndose los siguientes aspectos normativos de acuerdo con el Ministerio
de Ambiente (2004) en donde se habla de las directrices y principios aplicados en
las politicas de control ambiental, de los cuales, para efectos de este estudio,

hago énfasis en los siguientes:

Conforme al art. 1, se establecen los manuales y la reglamentacién para el

cuidado de la naturaleza; se determinan los compromisos y obligaciones de los
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sectores privado y publico de acuerdo con la misién ambiental, y se definen los

términos relacionados con las limitaciones, sanciones y controles.

Por otro lado, el art. 2, en consonancia con la direccion ambiental, enmarca
las nociones de corresponsabilidad, colaboracion, coordinacion, solidaridad y
reutilizacion de desechos, asi como el uso de procesos ambientales alternativos

sostenibles y la afinidad con las practicas y la cultura ancestral.

En el art. 16 del Plan Nacional de Ordenamiento Territorial, se menciona
que es de atencion obligatoria la zonificacion social, ecoldgica y econdmica del
Ecuador, dependiendo de la resistencia del medio ambiente, y de acuerdo con la
necesidad de defensa de la naturaleza. Asimismo, se debe respetar la posesion y
el conocimiento ancestral, la preservacion de los bienes naturales y del dominio
regional, buscando avanzar de forma equilibrada y ordenada en la planificacion

fisica del espacio.

Con la finalidad de salvaguardar los derechos colectivos, individuales y
ambientales en el articulo 41 se, concede al ejercicio estatal, en donde los
individuos juridicos, naturales puedan declarar que se estan violentando las leyes
protectoras del ecosistema, sin dafio de la accion de auxilio constitucional

presentido en la Constitucion.

El Ministerio del Ambiente tiene a su cargo los siguientes Programas y

Proyectos que han implementado para la proteccion del medio ambiente:

Protocolo de Kioto

Ecuador ha suscrito varios convenios internacionales para la conservacion
del ambientales como es: Convenio UNESCO sobre el patrimonio cultural y
natural de la humanidad, donde se comprometio al cuidado de las reservas
ecoldgicas de las islas Galapagos, el parque nacional Machalilla, Sangay y entre
otros. En el protocolo de Kioto realizado por las Naciones Unidas sobre el cambio
climatico el 11 de diciembre de 1997, mantiene las relaciones de convenio para

disminuir los gases que producen el efecto invernadero.

La UNESCO (2021) menciona que se unieron al convenio de Rétterdam
sobre la utilizacion de productos quimicos peligrosos en la produccion agricola,

para garantizar la proteccion de la poblacion y el medio ambiente de todos los
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paises de los posibles peligros que entrafia el comercio de plaguicidas y
productos quimicos altamente peligrosos en los productos de consumo humano.
Esto evidencia que el medio ambiente nunca fue reconocido legalmente y puesta
en ejecucion en el Ecuador ya que se trataba de convenios internacionales mas
no existia un marco legal juridico dentro de la constitucion para la proteccion y

conservacion del medio ambiente.

La maxima autoridad ambiental estuvo acompanada por la viceministra
Mercy Borbor; Carola Borja, Subsecretaria de Cambio Climatico y Tania Villegas,
Subsecretaria de Patrimonio Natural. El Protocolo de Kioto es uno de los
instrumentos juridicos vinculantes internacionales mas importantes, contiene los
compromisos asumidos por los paises industrializados de reducir sus emisiones

de gases contaminantes.

Durante el primer periodo de compromisos, que finaliza este afio, las
emisiones totales de los paises desarrollados deberian haber reducido durante el
2008 al 2012 al menos un 5% respecto a sus niveles de sus emisiones del afio

1990. La evaluacion de alcance de esta meta se llevara en los préximos afos.

En este sentido, Carola Borja manifestdé que uno de los logros mas
importantes de la COP 18 fue el enmendar y acordar el segundo periodo de
compromisos de Kioto, el cual se extiende desde el 1ero de enero de 2013 hasta
diciembre del 2020.

Huella Ecolégica

La Huella Ecoldgica es un indicador implementado desde el 2008, mide la
cantidad de agua vy tierra bioldgicamente productivas que una region o individuo, y
que determinada actividad humana se realiza para producir los recursos que

consume y absorber los desechos que se producen.
Ejes de trabajo

A. Huella Ecoldgica Nacional: esta pretende crear un indicador macro que se use
como método para la programacion, busqueda y valoracion de las politicas

creadas con el fin de encaminar eficientemente el manejo de los recursos.
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B. Huella Ecolégica Sectorial: a través de la cual se adquieren conclusiones de
Huella Ecolégica por clase de consumo en tres fragmentos de demanda final:
gobierno, empresas y los hogares.

C. Huella Ecolégica Institucional: esta calcula el impacto del consumo de bienes
de una fijada organizacion e institucion proponiendo medidas orientadas a su
disminucion a través del progreso e implementacion de las Buenas Practicas

Ambientales.

Constitucion Colombiana. La Constitucion Politica de Colombia de 1991 elevo a
norma constitucional la consideracién, manejo y conservacion de los recursos
naturales y el medio ambiente, a través de los siguientes principios
fundamentales:

Derecho a un ambiente sano. -En su Articulo 79, la Constitucién Nacional
(CN) consagra que: " Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano. La Ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que
puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la

educacion para el logro de estos fines ™.

Esta norma constitucional puede interpretarse de manera solidaria con el
principio fundamental del derecho a la vida, ya que éste solo se podria garantizar

bajo condiciones en las cuales la vida pueda disfrutarse con calidad. (UPME)

Constitucion Peruana. Articulo 2° Toda persona tiene derecho: ... 22. Ala paz, a
la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, asi como a gozar de un

ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.

Articulo 3° La enumeracioén de los derechos establecidos en este capitulo
no excluye los demas que la Constitucion garantiza, ni otros de naturaleza
analoga o que se fundan en la dignidad del hombre, o en los principios de
soberania del pueblo, del Estado democratico de derecho y de la forma
republicana de gobierno (OAS, 1993).

Constitucion Boliviana. Articulo 33: Las personas tienen derecho a un medio

ambiente saludable, protegido y equilibrado. El ejercicio de este derecho debe
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permitir a los individuos y colectividades de las presentes y futuras generaciones,

ademas de otros seres vivos, desarrollarse de manera normal y permanente.

Articulo 34: Cualquier persona, a titulo individual o en representacion de
una colectividad, esta facultada para ejercitar las acciones legales en defensa del
derecho al medio ambiente, sin perjuicio de la obligacion de las instituciones
publicas de actuar de oficio frente a los atentados contra el medio ambiente.

(Justicia Bolivia ).
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CAPITULOII
Aspectos Metodolégicos

21 Métodos

Esta investigacion fue de caracter hipotética-deductiva puesto que parte de
la hipotesis general de que existe una relacion significativa entre el nivel de
desarrollo econdmico de los paises de la CAN y sus niveles de emisiones de
gases contaminantes. Se planted que al analizar los datos recopilados para
evaluar la relacion entre el crecimiento econdmico y las emisiones de CO2. Esto
permitira determinar si existe una asociacion significativa y la direccién de dicha
relacion. Ademas, se pueden identificar posibles factores adicionales que influian
en esta relacion, como politicas ambientales, tecnologias utilizadas y cambios en
la estructura economica. El disefio de la investigacion implico la recopilacion y

analisis de datos para probar y validar las hipétesis formuladas.

2.1.1 Modalidad y Tipo de Investigacion

El puesto que se estudiaron procedimientos sustraidos de la medicion,
permitiendo un mayor control de informacién se obtuvo explicaciones a partir de
una hipotesis, sus resultados se basaron en la estadistica y caracterizo por
realizar un seguimiento a los mismos sujetos de estudio por un largo periodo de
tiempo, esto permitié ver la evolucion de caracteristicas y variables observadas en
el estudio se centrd en realizar analisis de dimensiones longitudinales que
explora la relacion entre el crecimiento econdmico y la incidencia en la
contaminacion atmosférica en los paises pertenecientes a la Comunidad Andina
(CAN), Este estudio utilizé un enfoque metodoldgico cuantitativo para recolectar y
analizar datos, lo que permitié examinar de manera rigurosa la relacion entre el
crecimiento econémico y la incidencia de contaminacién atmosférica en los paises

pertenecientes a la Comunidad Andina (CAN).

Se baso en un disefio no experimental, ya que no existio la manipulacion
intencional de los datos de las variables de estudio y se realizé una descripcidon de
la realidad encontrada. Fue de alcance correlacional, porque permitira determinar
la relacién que existente entre crecimiento econdémico y la contaminacion

atmosférica especificamente las emisiones de diéxido de carbono (CO2)
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originadas por la quema de combustible en el sector del transporte urbano a

través de la aplicacion del modelo econométrico de regresion lineal multiple.

2.2 Variables
Las variables que se tomaran en cuenta para el desarrollo de esta

investigacion seran:

2.2.1 Variable Dependiente
Contaminacién atmosférica (Emisién de CO2 originadas por el transporte

urbano, % del total de la quema de combustible

2.2.2 Variable Independiente

Crecimiento econdmico (PIB per capita a precios constantes.)

2.2.3 Operacionalizacion de las Variables

Anexo N°1

2.3 Poblacion y Muestra

El objetivo de la investigacion se enfoca en analizar tanto el corte
transversal como el corte longitudinal de la poblacién. En el primero, se
consideran los cuatro paises que forman parte de la Comunidad Andina (CAN)
como la poblacion de interés. Para este caso, se ha aplicado un disefio muestral
censal, ya que la muestra comprende la totalidad de los paises miembros de la
CAN.

En cuanto al corte longitudinal, la poblacién esta determinada por los
posibles resultados del proceso generador de datos asociado a las variables de
serie de tiempo aleatorias bajo estudio, especificamente el Producto Interno Bruto
(PIB) y las Emisiones de CO2. La muestra para este corte longitudinal consistié
en las realizaciones anuales de estas variables durante el periodo comprendido
entre 2000 y 2022. Este enfoque permitié capturar la evolucion a lo largo del

tiempo de las variables analizadas.

2.4 Técnicas de Recoleccion de Datos

Se utilizaron fuentes secundarias como estudios publicados en sitios web
confiables y revistas cientificas como Google Académico, Scielo y Dialnet.
También se incluy6 informacion de los principales organismos relacionados Banco
Central del Ecuador, Banco Mundial, Estadisticas Ambiental del Ecuador, CEPAL.
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Estas fuentes proporcionan una base valiosa y permitieron identificar tendencias

historicas y patrones.

2.5 Estadistica Descriptiva e Inferencial
Esta tesis tuvo como objetivo principal analizar el crecimiento econémico y
su incidencia en la contaminacion atmosférica de los paises de la CAN. Para

lograrlo, se emplearan diversas técnicas estadisticas en tres objetivos especificos.

En el primer objetivo, se utilizé estadistica descriptiva que proporcionaron
una idea central de la distribucion de los datos y ayudaron a identificar paises con

tasas de crecimiento destacadas o atipicas.

En el segundo objetivo, se llevo a cabo un analisis descriptivo e inferencial
el cual proporciono una comprension mas profunda y rigurosa, se enfoco en
resumir y presentar de manera organizada la informacién sobre el transporte
urbano y sus emisiones de CO2 en los paises de la CAN, se utilizé graficos como
histogramas y diagramas de caja para visualizar la distribucién de las emisiones
a lo largo del tiempo que sirvio como base para la toma de decisiones informadas

y el disefio de politicas ambientales efectivas en la region.

El tercer objetivo especifico consistio en estimar econométricamente la
relacion entre el crecimiento econdmico y la contaminacion atmosférica. Para ello,
se aplicé el método de minimos cuadrados ordinarios (regresién multiple) y se
comprobd la hipétesis de la Curva Ambiental de Kuznets con base en el modelo

economeétrico.
En el modelo econométrico.

La expresion matematica de la curva de ambiental Kuznets se determina

CcOMo una ecuacion cuadratica
Iny;e = Bo + BrInxy + PoInx? ;e + uy
Variable dependiente

e Iny;;= CO2. - emisién de diéxido de carbono para el Ecuador, en logaritmo

natural

Variable independiente
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e LnPIBPC= PIB per capita a precios constantes en logaritmo natural

e Ln (PIBPC 2) = Logaritmo natural de PIB per capita al cuadrado

e Parametros

¢ B0 = Constante del Modelo econométrico de curva ambiental de Kuznets
e (1 =Parametro de PIB per capita

e [32= Parametro del PIB per capita al cuadrado

e Ut= variable de emision de error

En la expresion econométrica del modelo de la curva ambiental de Kuznets
donde la variable (Y) es igual a la emisién de CO2 originadas por el transporte
(quema de combustible) indicador de la contaminacion ambiental y la variable (X)
es igual al PIB per capita medida del crecimiento econdmico, el modelo

economeétrico cumple la linealidad en los parametros.

Para llevar a cabo el proceso metodoldgico, se realizé una estimacion
utilizando datos de panel. En este tipo de analisis, es importante considerar que
los paises examinados pueden tener caracteristicas propias, no observables, que
afectan sus niveles de contaminacion atmosférica. Por ello, se inicia con el test de
Breusch-Pagan (multiplicador de Lagrange), el cual permite evaluar si la varianza
del término de error individual en el panel de datos es significativamente distinta

de cero, indicando la presencia de heterogeneidad entre los paises.

cero. El resultado de esta prueba determiné la presencia o ausencia de
heterogeneidad individual no observable. Se procedié a estimar un modelo por
MCO combinado o por datos de panel. Luego, si la eleccion es la estimacion por
datos de panel, se llevo a cabo el test de Hausman para determinar si la
estimacion correcta para los datos de panel es la de efectos fijos o la de efectos
aleatorios. Una vez identificado el modelo apropiado (cualquiera que sea), se
procedio a validar los supuestos relacionados con los residuos del modelo final,

tales como normalidad y homocedasticidad.

Pruebas Estadisticas
Las pruebas estadisticas son herramientas fundamentales en el analisis de
la relacién entre el crecimiento econdmico y la contaminacion atmosférica en los

paises de la Comunidad Andina (CAN). Estas pruebas permiten determinar la
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significancia estadistica de las relaciones identificadas y evaluar si existen

diferencias o asociaciones significativas.

Se aplicara la prueba t para comparar las medias de las emisiones en
estos dos grupos. Si el valor p asociado con la prueba t es menor que un nivel de

significancia asumiendo el nivel de significancia de 0,05 por ciento se rechazara la
hipotesis nula.

Donde:
Hipotesis nula HO g1 >0y 52 < 0 cumple la hipotesis
Hipodtesis alternativa f1 <0y 2 = 0 no cumple la hipotesis

2.6 Cronograma de Actividades
Anexo N°2.
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RESULTADOS

Identificar la Evolucién del Crecimiento Econémico en los Paises de la CAN
En el primer objetivo se identificd la contribucidén de los paises miembros,
Desde el 26 de mayo de 1969, cuando se suscribié en Colombia, el Acuerdo de
Cartagena, Tratado Constitutivo que fija los objetivos de la integracion andina,
define su sistema institucional y establece sus mecanismos y politicas, se puso en
marcha el proceso andino de integracion, conocido en ese entonces como Pacto
Andino, hoy Comunidad Andina conformado por 4 paises sudamericanos (Bolivia,

Colombia, Ecuador y Peru).

En las dos ultimas décadas han enfrentado una serie de desafios y
oportunidades que han dado forma a su crecimiento econdmico, su evolucién
estuvo influida por factores tanto internos como externos, como cambios en las
politicas gubernamentales, fluctuaciones en los precios de los productos basicos,
acuerdos comerciales regionales e internacionales y acontecimientos econémicos

mundiales.

El Proyecto “Apoyo a la Integracion Econémica Regional” (INTERCAN I) se
aprobo mediante Decision 723 de la Comision de la Comunidad Andina, y tiene
por objetivo contribuir al fortalecimiento de la integracién econémica regional,
apoyando en particular la implementacion de la normativa comunitaria sobre
integracion comercial; asimismo, pretende facilitar y promover el dialogo y la
cooperacion entre la CAN y la UE. En ese sentido promueve especialmente la
implementacion de la normativa comunitaria sobre aduanas, sanidad
agropecuaria y calidad, a través del mejoramiento de la infraestructura y
equipamiento de los servicios conexos al comercio, asi como la capacitacion al

personal técnico en estas areas.

En resumen, los paises de la CAN han pasado por diferentes etapas de
crecimiento econémico, todas las cuales han sido afectadas por factores globales
como los precios de las materias primas y eventos como la pandemia de COVID-
19. La tendencia general ha sido favorable, aunque hay diferencias notables entre
los paises en cuanto a su dependencia de las exportaciones y sus politicas

econdmicas internas.
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Descripcion del Crecimiento Econémico Ecuador

La evolucion del crecimiento economico en Ecuador refleja una
combinacion de varios factores, incluida la estabilidad macroecondmica inicial, la
dependencia de los recursos naturales y los esfuerzos por diversificar la
economia para enfrentar la crisis. A continuacion, se presentan algunos puntos

importantes para comprender su evolucidn durante el periodo mencionado.

En el Ecuador el crecimiento economico medido al través de la variable PIB per
capita entre el periodo 2000-2022 segun los datos del Banco Mundial, tiene un
crecimiento de 6.68 por ciento por diversos factores que afectaron al PIB per
capita por ende se produce transformaciones y evoluciones evidenciando que no

existe un crecimiento econdmico sostenido.

Durante el periodo 2000 hasta el 2003, el PIB de Ecuador experiment6 un
crecimiento, con una variacion promedia total de 1,0%. Este crecimiento fue
impulsado por una combinacién de factores, incluyendo la dolarizacién, el
aumento de los precios de petroled, politicas gubernamentales y el crecimiento de
la demanda interna. Mientras que algunos sectores como el petrdleo y la
construccion tuvieron un crecimiento significativo, otros como la agricultura y
manufactura tuvieron un crecimiento mas lento como se puede observar en la

Figura 1.

Para el 2004 el crecimiento provendria fundamentalmente (7,8%) del
aporte del sector de explotacién de minas y canteras, particularmente de la mayor
produccion de petrdleo crudo, que se ha incrementado en el primer semestre en
mas del 36%. Este incremento se debe exclusivamente a la produccion de la
empresa privada, pues la empresa estatal mas bien ha visto descender sus
volumenes de produccion (-6%). Se espera que el sector manufacturero (excluye
la refinacion del petréleo) contribuya al crecimiento con 0.3 puntos del PIB. El

resto registra cifras poco significativas.

En el afio 2005 y 2006, el PIB de Ecuador experimenté un aumento
moderado, llegando a una tasa promedia del 3,1%. Debido a que los precios del
petréleo siguieron aumentando, lo que contribuyd significativamente a las

exportaciones de Ecuador y al aumento de la inversion extranjera. El crecimiento
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del PIB también fue impulsado por la demanda interna, impulsada por el consumo
de los hogares y la inversion. Esto se debio en parte a una mayor cantidad de
empleos disponibles y a una mejora en los ingresos de la poblaciéon. Con un
crecimiento del 10,2% en el sector petrolero fue el principal impulsor del

crecimiento econémico, el comercio experimenté un aumento positivo del 4,5%.

Figura 1

Evolucién del PIB Per Capita del Ecuador
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Fuente: Banco Mundial Elaborado por: La Autora, 2024

Se pudo evidenciar que en el afio 2007 y 2008 el crecimiento econémico
del Ecuador fue inferior al del 2006, llegando el PIB per capita de $5.719,00 con
una variacién promedia de 2,5% donde los factores que incidieron negativamente
fueron: los precios del petroleo comenzaron a disminuir, lo que afectd

negativamente las exportaciones de Ecuador y disminuyé los ingresos fiscales.

Sin embargo, en 2009, se evidencié que hubo un decrecimiento con una
tasa anual de -1,1%, el pais experimento como resultado de la crisis financiera
internacional, el descenso de los precios del petrdleo, la reduccion de las remesas
y la pérdida de dinamismo de la demanda interna, la economia ecuatoriana creci6
un 0,4%, muy por debajo de la tasa del 4,6% observada en 2008, aunque superior
al promedio regional (CEPAL, 2009).
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La recuperacion fue visible en 2010 y 2011 con un crecimiento del 4,0%
impulsado por politicas fiscales expansivas y altos precios del petroleo, por la
demanda interna, impulsada por el consumo de los hogares y la inversion. La
inversion, especialmente en sectores como la infraestructura y la energia.
Ademas, Ecuador se beneficid de precios relativamente altos del petréleo, que es

una fuente importante de ingresos para el pais.

El PIB Per capita en el afio 2012 tuvo una tasa anual de 4,0%. Aunque
hubo una pequefia disminucion en comparacion con el afio 2011, los precios del
petroleo siguieron siendo elevados, lo que contribuy6 a las exportaciones de
Ecuador y al aumento de los ingresos fiscales. En el afio 2012, la IED aporto
capital, tecnologia y conocimiento al pais, manteniéndose bastante estable. En el
afio 2013, hubo una disminuciéon de 3,3% en la economia global, lo que tuvo un
impacto en la necesidad de exportaciones de Ecuador. La competitividad de las
exportaciones ecuatorianas se vio afectada por la apreciacion del dolar

estadounidense frente al euro y otras monedas.

En el afno 2014, el PIB per capita alcanz6 una tasa de crecimiento del
2,3%, alcanzando los $6.215,80 millones. Durante el afio 2014, los precios del
petréleo siguieron aumentando, lo que contribuy6 significativamente a las
exportaciones de Ecuador y al aumento de divisas. Con un crecimiento del 8,0%,

el sector petrolero fue el principal impulsor del crecimiento econémico.

No obstante, en el afio 2015, el Producto Interno Bruto sufrié una ligera
disminucion del -1,4%, alcanzando los $6.130,60 millones. La disminucién se
debid a una significativa disminucion en los precios del petréleo, lo que afectd

negativamente las exportaciones y los ingresos fiscales de Ecuador.

En el ano 2016, el PIB de Ecuador experiment6 una disminucion de una
tasa anual de -2,7%. Ocurrié como consecuencia de los sectores petroleros como
no petroleros, debido a la constante disminucién de los precios del petréleo y la
disminucién de la demanda interna. El terremoto de abril de 2016 afecté
negativamente la actividad econdmica ya que generd dafos en las

infraestructuras y la produccion. La disminucion de los precios provoco una
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disminucion del 6,9% en el sector petrolero y el sector de la construccion

disminuy6 un 1,2 %.

En 2017, el PIB mostro signos de estabilizacion tras dos afios de
contraccion, registrando un crecimiento anual de 0,8%, alcanzando los $6.012,80
millones. Este ligero aumento provoco que los precios de petréleo comenzaron a
recuperarse lo que beneficié a las exportaciones. Sin embargo, en 2018 el PIB
volvié a experimentar una ligera contraccion del 0,6% situandose en $5.976,20

millones.

En el afo 2019 presenté mayores desafios para la economia del Ecuador,
con una contraccién mas pronunciada del 1,9% en el PIB, reduciéndose a
$5.863,90 millones. Este descenso fue reflejo de una combinacién de factores

internos y externos. El pais enfrent6 tensiones policias y econémicas.
Impacto de la Pandemia (2020)

En 2020, la economia del pais se vio afectada radicalmente con una
disminucién negativa del -9,10% con relacion al 2019, debido a la aparicién del
COVID-19, provocando una pandemia a nivel mundial, que no solo marco el inicio

de una crisis sanitaria, sino que a su vez generd serios problemas econémicos.

Escanddn (2022) explica que en este periodo se vio también afectada la
produccion y comercializacion de bienes y servicios. Sin embargo, con dichas
tasas de crecimiento se observar facilmente la variacion que hubo entre los anos
determinados. Comprobando asi, que ha existido un incremento de la variable y

una disminucion de esta en el ciclo econémico del Ecuador.

En 2020, todos los sectores, excepto el financiero, cayeron. Debido a los
cierres comerciales y la disminucién de la demanda interna, el comercio sufrié la
mayor caida del 13,7%, el sector petrolero experimentd una disminucién del

11,9% y el sector manufacturero experimenté una disminucion del 8,1 %.

El aumento observado en el PIB per capita en 2021 alcanzo $6.492,50
miles de délares, después de una contraccion de -9.10% en 2020. Este
incremento fue impulsado por la variacion positiva del Gasto de Consumo Final de
los Hogares (10.2%) y la Formacién Bruta de Capital Fijo (FBKF) (4.3%). Cabe



33

destacar que el consumo de los hogares supero los niveles de 2019 o
prepandemia. A nivel de sectores, los de mayor crecimiento interanual fueron:
refinacion de petroleo (23.9%), alojamiento y servicios de comida (17.4%),

acuicultura y pesca de camaroén (16.2%) y transporte (13.1%).

En términos de Valor Agregado petrolero y no petrolero, el no petrolero
presentd una mayor dinamica (4.2%) frente al sector petrolero (0.2%). Esta
evolucion responde a la recuperacion de la demanda (doméstica e internacional),
gracias al esquema de vacunacion contra el COVID-19 y su consecuente efecto
en el mercado laboral y a la reactivacion de las actividades productivas y

comerciales.

Relacion con la CAN

Para Ecuador, la CAN:

"Ha sido una herramienta de desarrollo que ha permitido la expansion de

su comercio, al inicio con los acuerdos de complementariedad industrial y

luego con los acuerdos comerciales y la zona de libre comercio" (Diaz,

2020)

Ecuador tiene una economia dinamica desde el afio 2000 aunque con
problemas estructurales no superados, que hacen que su crecimiento sea muy
vulnerable a choques externos e internos. Es una economia muy abierta y la
Comunidad Andina es un mercado de suma importancia donde coloca cerca del

15% de sus exportaciones y recibe el 25% de sus importaciones en el 2004.

Ecuador ha logrado eliminar aranceles y otras barreras comerciales para el
99% de los productos que se intercambian con los demas paises miembros de la
CAN.

Esto ha impulsado el comercio intrarregional y ha facilitado el acceso de las

empresas ecuatorianas a nuevos mercados.

Las exportaciones de Ecuador a los demas paises miembros de la CAN
han aumentado significativamente desde la creacion de la ZLC.
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En 2021, las exportaciones no petroleras a la CAN alcanzaron los USD
5.200 millones, lo que representa un 22% del total de las exportaciones no

petroleras del pais.

Descripcion del Crecimiento Econémico Colombia
El crecimiento econdmico de Colombia ha estado marcado por una
combinacion de factores, mostrando un panorama complejo y dinamico en la

evolucion de su economia.

Partiendo de las estadisticas disponibles en el Banco de la Republica, se
puede afirmar que desde el afio 2000 el sector industrial se ha convertido en el
mas productivo del pais, presentando mayor auge con el fortalecimiento de la
industria minera; sin embargo, esta se caracteriza por ser intensiva en capital y
demandante de poca mano de obra. Por otra parte, durante este periodo se refleja
una disminucién de la productividad en el sector agricola y su debilidad frente a
los procesos de liberalizacidn de los mercados, en especial a la tendencia de los

ultimos anos.

En cuanto al sector servicios, pese a ser el que mas aporta al PIB de
Colombia, duplicando el aporte que hace el sector industrial, la productividad no

es tan relevante debido a que es el sector que mas genera empleo en Colombia.

En el afo 2000, Colombia estuvo experimentando un proceso de
estabilizaciéon econdmica después de las crisis financieras de finales de los afos
90. Iniciando con un valor de $4.004,00 millones de délares, donde las reformas y

la inversion extranjera contribuyd para el aumento del PIB per capita

En 2001, el crecimiento fue comparable al afio 2000, con una variacion
anual del 0,09%. La disminucion en la economia mundial después de los eventos
terroristas del 11 de septiembre fue la causante de este estancamiento. En el afio
2002, se registro una pequeia recuperacion econdémica, con un aumento del PIB
per capita del 0,94%. Impulsado por el aumento en los precios del petrdleo y otras
materias primas, ademas las politicas de estabilizacion econémica y la mejora en

la seguridad continué atrayendo inversién extranjera.

A partir del aino 2003 hasta el afio 2005, la economia colombiana

experimento un auge significativo, registrando un crecimiento promedio anual del
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3,21%. Diversos factores impulsaron el crecimiento como el aumento de las
exportaciones, el consumo interno creciente, la inversion extranjera directa, la

recuperacion del sector agricola y el sector petrolero.

Durante el periodo de 2006 al 2008, la economia alcanzé un crecimiento de
promedio anual del 4,28%. Los principales motores de crecimiento fueron el
aumento del precio de petrdleo, el dinamismo de sector de la construccion, la
fuerte demanda interna. No obstante, a finales del afio 2008, la economia
colombiana se vio afectada por la crisis financiera mundial lo que resulté en una
disminucién del crecimiento en el periodo posterior, esto también se puede

visualizar en la Figura 2.

Figura 2
Evolucién del PIB Per Capita de Colombia
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La economia colombiana sufrié un gran golpe debido a la crisis financiera
mundial de 2008, lo que resultdé en una disminucion del 0,00% del PIB en 2009. A
pesar de este giro, la economia comenzo a recuperarse lentamente en los afos
siguientes, creciendo en promedio un 3,04% anual entre 2009 y 2011. Esta
recuperacion se debio al aumento de la demanda interna, al dinamismo del sector

de la construccion y al buen comportamiento del sector agropecuario.

Entre el periodo 2012 al 2014, la economia se caracterizd un crecimiento
sostenido alcanzando un promedio anual del 3,86%. Este periodo consolido la
recuperacion econdmica del pais tras la crisis financiera global, gracias a la

inversion en infraestructura, el fortalecimiento del sector financiero, el buen
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comportamiento del sector minero-energético, el aumento de la inversion
extranjera directa y el dinamismo del sector comercial fueron los principales

motores de este crecimiento.

El PIB promedio entre 2015 al 2017 fue de $6.266,90 millones, con una
variacion promedio del 0,94%. La disminucién de los precios del petréleo tuvo un
impacto en el crecimiento econdmico, sin embargo, la economia de Colombia
demostrd capacidad de recuperacion gracias a su diversificacion y politicas

fiscales cautelosas.

En el afio 2018 el PIB fue de $6.321 millones creciendo un 0,64% mientras
que en el afio 2019 el PIB aumentoé un 1,31%. Impulsado por una mejora en los

‘precios de las materias primas y un entorno macroeconémico moderado.

Impacto de la pandemia (2020)

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Dane) informo
que el PIB de Colombia cayé 8.61% en 2020, una cifra cayendo a $5,853.00, que
refleja las afectaciones de la pandemia, de los confinamientos y de las
restricciones a la actividad economica del pais. Los sectores de explotacion de
minas y canteras, industrias manufactureras, construccion, comercio y actividades
artisticas también registraron los datos mas bajos de crecimiento en la historia,
registrando caidas de 15,7%, 7,7%, 27,7%, 15,1% y 11,7%, respectivamente.

La cifra de 2020 demuestra que la resiliencia de las entidades del sector no
solo contribuyd a atenuar la desaceleracidn de la economia generada por la crisis
y preservar la confianza de los ahorradores, sino que impulsara la recuperacion
economica en 2021 por medio de una mayor colocacion de créditos como lo

explica Sierra (2021).

Los graves impactos del COVID-19 en el crecimiento y el empleo
comenzaron a disiparse en la segunda mitad de 2020, cuando las medidas de
distanciamiento se flexibilizaron de forma gradual. En el tercer trimestre de 2020
la economia decrecié un 9,0% anual, caida atenuada por el mayor dinamismo
desde septiembre. Las ramas con menores restricciones en su operacién, como la

agricultura y las actividades inmobiliarias y financieras, presentaron un mejor
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desempefio, en tanto que el comercio, la construccién y la mineria presentaron los

mayores decrecimientos.

De acuerdo con el Balance Preliminar de las Econdmicas de América
Latina y el Cribe (2020)Los resultados del mercado laboral de octubre confirman
la recuperacién, con una tasa de desempleo que alcanzo el 15,7%. La
consolidacion de esta senda en el cuarto trimestre permite prever un
decrecimiento del PIB del 7,0% en 2020 y una recuperacion en 2021, con un

crecimiento del 5,0%.

Después de la severa contraccion del 2020, la economia colombiana
mostré una notable recuperacion en el afio 2021 con una tasa anual de 9,75%,
impulsada por la implementacion de politicas de estimulo econdmico y la
reapertura gradual de la economia. La mejora en la demanda global y un repute
en los precios de las materias primas. En el 2022, la economia alcanzo una tasa
anual del 6,52%, beneficiAndose de una recuperacién post-pandemia mas
robusta, un aumento en la inversion extranjera y la consolidacién de sectores

estratégicos como la tecnologia y la energia renovable.

Relacién con la CAN

Para Colombia la CAN es un espacio para el posicionamiento estratégico
de temas de importancia para la Politica Exterior colombiana como medio
ambiente, transicion energética, el desarrollo sostenible, la dinamizacion del

comercio, el empoderamiento econdmico de las mujeres, entre otros.

Logros Alcanzados
Conformacion del Grupo de Trabajo de Evaluacion a la Reforma,

Modernizacién y Fortalecimiento de la Comunidad Andina.

Reactivacion de los trabajos del Grupo de Alto Nivel para Integracion y
Desarrollo Fronterizo (GANIDF).

Energia: la Interconexidn eléctrica en el marco de la Iniciativa SINEA

(Sistema de Interconexion Eléctrica Andina) y su hoja de ruta 2020-2030.

Comercio: Intercambio sin arancel del 100% de los bienes,
mayoritariamente productos manufacturados, y desarrollo de regimenes comunes

en materia aduanera, entre otros. (Ministerio de Relaciones Exteriores, 2024).
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Descripcion del Crecimiento Econémico Peru

Es importante sefalar que Peru enfrent6é desafios, como la desigualdad
econdmica, la informalidad laboral y ciertas tensiones sociales. Ademas, la
economia peruana puede haberse visto afectada por eventos globales, como

fluctuaciones en los precios de los commodities y eventos econémicos mundiales.

Figura 3
Evolucién del PIB Per Capita de Peru
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Fuente: Banco Mundial (2024). Elaborado por: La Autora, 2024

El PIB promedio durante el 2000 al 2002 fue de $3.309,33 millones, con
una variacién promedia de 1,75%. Durante estos afios, Peru recupero su

economia de una crisis y empezd su proceso de estabilizacién.

En el primer semestre resalté la evolucion del sector minero debido a la
mayor produccion del megaproyecto Antamina, mientras que en el segundo
fueron los sectores ligados a la demanda interna, construccion y manufactura no
primaria, los que presentaron un mayor dinamismo. De esta manera, los sectores
primarios crecieron 6.4% mientras que los no primarios lo hicieron en 5.0%,
presentandose por tanto un crecimiento balanceado entre ambos, tras cuatro

afios de crecimiento principalmente por los sectores primarios (Chavez, 2003).

La actividad econdmica continud creciendo sostenidamente durante el

periodo 2003 al 2005, alcanzando un crecimiento promedio anual 4,12 %. El
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crecimiento estuvo asociado al dinamismo de la demanda interna, reflejado en un
crecimiento de la inversion privada de 13,9 por ciento, la tasa mas alta desde
1997, y del consumo privado de 4,4 por ciento. La mayor inversion privada fue
reflejo de la evolucion del sector construccion que crecié 8,4 por ciento y de las

importaciones de bienes de capital que crecieron 29,6 por ciento.

En el periodo 2006-2008 se caracterizd por un crecimiento acelerado, con
un promedio anual de 7,56%. El auge del precio de las materias primas como el
cobre y el petroleo, la fuerte demanda interna, dinamismo del sector construccion
y el aumento de la inversion extranjera fueron los principales motores de este

crecimiento.

Durante los afios 2009 a 2011, la economia peruana experimento un
estable crecimiento en su PIB, alcanzando un promedio anual del 5,92%. Los
principales impulsores de este crecimiento fueron el aumento del precio de las
materias primas como el cobre y el petréleo, la fuerte demanda interna, el
dinamismo del sector de la construccién y el aumento de la inversion
extranjera directa. La recuperacién econdémica del pais se consolidé durante
este periodo y lo coloc6é como una de las economias mas dinamicas de

América Latina.

Entre los afios 2012 al 2014, el PIB promedio fue de $5.878,27
millones con una variacion promedio de 3,77%. Este periodo se caracterizd
por un crecimiento sostenido dada a la inversion extranjera, el buen
comportamiento del sector minero y sector financiero, el dinamismo del sector

comercial y la inversion en infraestructura.

La caida del precio de las materias primas, especialmente el cobre, y la
desaceleracion de la economia global afectaron el crecimiento del PIB
peruano durante el periodo 2015-2017, registrando un promedio anual del
2,54%. En 2015, la economia se contrajo un 3,4% debido a estos factores
externos. Sin embargo, a partir del 2016, la economia inicidé una recuperacion
gradual, impulsada por el aumento de la demanda interna, el dinamismo del

sector de la construccion y el buen comportamiento del sector agropecuario.
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En 2018, el PIB crecié a $6.530,40 millones, con una variacion positiva del
2,04%. La economia mostré un crecimiento sostenido gracias a las inversiones y
la estabilidad macroecondmica. El PIB en 2019 fue de $6.550,40 millones, con un
crecimiento marginal del 0,31%. La economia se mantuvo estable, aunque con un

crecimiento mas moderado.

Impacto de la Pandemia (2020)

En el afio 2020, el Producto Bruto Interno registré una contraccion de -
11,0% a precios constantes de 2007, debido a la implementacion de medidas
sanitarias por parte del gobierno para hacer frente a la pandemia de la
COVID-19, lo que impacto drasticamente en la produccién y el empleo, dando
como resultado la reduccion del crecimiento de las actividad econdmica en
general, las actividades de transformacion disminuyeron -13,8%, los servicios
cayeron -10,7% y las actividades extractivas se redujeron -8,8%. La demanda
interna disminuyo -10,2%, principalmente por la caida de la Formacion bruta
de capital fijo (-16,2%) y el Gasto de consumo final privado (-9,8%), atenuado
por el crecimiento en el consumo final del gobierno (9,1%) (Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2020).

Relacion con la CAN

El 80% de lo que exporta el Peru a la CAN lo constituyen productos no
tradicionales. El intercambio comercial del Peru con la CAN representa el 6.9%

del total del comercio peruano y el 3% del PIB.

Durante estas cinco décadas, dicho comercio crecié 232 veces,
alcanzando en el afio 2018 los $6,264 millones de ddlares. En aquel periodo, el
mercado subregional andino ha significado para el Peru la oportunidad de
incrementar sus exportaciones, las cuales han crecido 206 veces a una tasa
promedio anual de 11%, mientras que las importaciones crecieron 247 veces a

razon de 12% promedio anual.

Logros Alcanzados

El mejoramiento del nivel de vida en la subregion, que ha registrado un
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importante crecimiento, multiplicandose 17 veces desde 1969 hastala

fecha; llegandose a consolidar un ingreso nominal per capita de 6.500 dolares.

La consolidacion de la zona de libre comercio desde el 2006. Hoy las
exportaciones intracomunitarias llegan a 8 902 millones de dolares,
presentando, ademas, un mayor dinamismo respecto al comercio con terceros
paises, asi como el desarrollo de un mercado con valor agregado para

manufacturas de media y alta tecnologia.

Cabe resaltar, asimismo, la mayor diversificacion de las exportaciones
intracomunitarias, donde el 90% de éstas representaron 588 subpartidas
NANDINA.

Los programas de desarrollo en zonas fronterizas y los diversos planes

andinos de salud vigentes a la fecha.

Descripcion del Crecimiento Econémico Bolivia

El crecimiento econdmico de Bolivia ha experimentado diversos cambios
y desafios, reflejados en el PIB crecimiento econémico de Bolivia durante el
periodo analizado. A continuacién, describiré el crecimiento econémico de
Bolivia, considerando el contexto proporcionado.

Durante el periodo 2000-2002, el PIB de Bolivia mostré una ligera
tendencia al alza, aunque con variaciones moderadas. En 2000, el PIB fue de
$2.017,40% millones y disminuyo levemente en 2001 con una variacion de -10%,
para luego crecer en 2002 con una variacién de 0,70% impulsada por una

recuperacion en sectores claves como mineria y los hidrocarburos.

Asi, cerca del 60% el crecimiento del PIB en 2002 estaria explicado por la
demanda interna y el resto por las exportaciones netas. El consumo creci6 a una
tasa levemente inferior a la registrada en la gestion anterior, pero la formacién
bruta de capital fijo, principalmente privada, tuvo un repunte considerable que en
parte fue compensado por la desacumulacién de existencias (Banco Central de
Bolivia, 2002).

Entre los afos 2003 y 2005 el PIB de Bolivia mostré un crecimiento

constante, con un promedio de $2.099,43 millones y una variacién promedia de
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1,98%. Este crecimiento fue sostenido por la mejora en los precios de los
minerales y una mayor inversion extranjera, reflejando la estabilidad econémica y

el incremento en la produccion de gas natural.

El periodo 2006-2008 fue particularmente positivo para Bolivia con un PIB
promedio de 42.290,03 millones y una variacion promedia de 3,35%. El auge de
los precios de las materias primas, una fuerte demanda de exportaciones y una

politica econémica expansiva contribuyeron a este crecimiento.

A pesar de la crisis financiera global, Bolivia logré mantener un crecimiento
positivo entre el 2009-2011, con un promedio de $2.480,13 y una variacién
promedia de 2,81%. Impulsado por politicas fiscales expansivas y una
recuperacion global, apoyado por un aumento en la inversion publica y consumo
interno, sectores claves como la construccion y agropecuario que ayudaron a este
crecimiento. Sin embargo, la economia se mantuvo resistente gracias a la
inversiéon en infraestructura publica como educacion (10%), transporte (38,7),

energia (16,6), vivienda y saneamiento basico (23.9) y salud (7,1).

Durante el periodo 2012-2014 vio un crecimiento sostenido en la economia
boliviana, con un PIB promedio $2.768,07 millones y una variacién promedio de
4,08%. Impulsado por la estabilidad macroeconémica y las inversiones en
infraestructura, reflejando un crecimiento continuo en sectores como la

construccion y los servicios, como se observa en la Figura 4.

Bolivia durante los afios 2015 al 2017 mantuvo un crecimiento moderado
con un PIB promedio de $3.055,17 millones y una variacién promedia de 2,84%.
Apoyado por la demanda interna, la inversién publica, las mejoras en el sector

agricola y reflejando la recuperacion gradual en los mercados de exportacion

En el afio 2018 el PIB de Bolivia crecié un 2, 69, alcanzando los $3.219,20
millones. El crecimiento se debid a inversiones en infraestructura y programas
sociales, una estabilizacidon en los precios del gas natural, aumento del consumo
interno y un solido desempeno del sector agricola. En el afio 2019, el Producto
Interno Bruto (PIB) de Bolivia alcanzé los $3.242,90 millones, registrando un

crecimiento del 0,74% en comparacion con el afio anterior.
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Figura 4
Evolucién del PIB Per Capita de Bolivia
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Fuente: Banco Mundial (2024). Elaborado por: La Autora, 2024

Impacto de la Pandemia (2020)

En 2020, el PIB per capita de Bolivia fue de $2,920.20. este valor refleja
una caida significativa del 9.95% en comparacion con el afio anterior. La principal
razon de esta disminucién fue el impacto de la pandemia de COVID-19, que
provoco una severa recesion econdémica debido a las restricciones sanitarias, la
disminucién de la actividad econdmica y la reduccion de las exportaciones y el

consumo interno.

Las actividades mas afectadas por el contexto de la pandemia fueron la
Mineria y la Construccion. En el caso de Construccion, las obras publicas y
privadas se paralizaron totalmente en el mes de abril y, parcialmente, en los
meses de mayo y junio, representando una disminucién de 50,95% en la variacion

acumulada al segundo trimestre del afio.

Por su parte, el sector Minerales Metalicos y No Metalicos se vio
fuertemente afectado por la pausa en la produccién de plomo, plata y zinc desde
fines de marzo hasta mediados de mayo, con lo cual la actividad cayé de forma
acumulada en 38,56% al segundo trimestre del afio. El sector de la Industria
Manufacturera tuvo una contraccion acumulada del 12,76% debido al impacto de
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la pandemia en varios rubros, como ser el azucarero que sufrié un retraso de la
zafra y los de bebidas y textiles, que estuvieron sujetos a interrupciones en la

produccion.

Contrariamente, los servicios de Comunicacién registraron un crecimiento
acumulado de 6,14% a causa del incremento en el uso de Internet doméstico con
fines laborales y educativos. Asimismo, el sector Agropecuario tuvo un incremento
de 1,53% debido al buen comportamiento del rubro pecuario y agricola no

industrial (Instituto Nacional de Estadistica, 2020).

Relacién con la CAN
Gracias al proceso de integracion andino, Bolivia cuenta con preferencias y
beneficios para exportar al mercado ampliado de la CAN. Durante estos afnos
Bolivia ha desarrollado su industria y sus capacidades de produccion con valor
agregado, generando empleo exportador y crecimiento econdmico para el pais
(Comunidad Andina de Naciones, 2012).

Logros Alcanzados
La CAN es el principal destino de las exportaciones con valor agregado de

Bolivia.

La integracion andina ha generado empleo y crecimiento econdmico en

Bolivia, a través de la exportacion de productos en su mayoria manufacturados.

Desde la creacién de la CAN, las exportaciones de Bolivia a la Comunidad

Andina se multiplicaron 200 veces.

Del total de las exportaciones de Bolivia a la CAN, un 62,2 corresponde a
productos con valor agregado que generan empleo y crecimiento econémico para

el pais.

Producto de la integracion, los bolivianos y bolivianas pueden viajar
libremente por Colombia, Ecuador y Peru sin pasaporte ni visa, sélo con su cédula
de identidad.

Las estrategias y politicas adoptadas en el marco de la integracion andina

permiten a Bolivia, Colombia, Ecuador y Peru afrontar desafios comunes.
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Con el nuevo enfoque integral de la CAN, la integracion de los pueblos es

una realidad.
Relacion sobre el PIB per capita de los 4 paises de la CAN

A pesar de que Ecuador, Colombia, Peru y Bolivia tienen similitudes en
cuanto a la dependencia de los recursos naturales y los desafios de desarrollo,
hay diferencias significativas en cuanto a la diversificacion econémica, las
politicas de crecimiento y los niveles de desigualdad. Estas disparidades tienen
un impacto en el ingreso per capita de cada pais y en el bienestar general de sus

habitantes y también en su PIB como se visualiza en la Figura 5.

Figura 5
Relacion sobre el PIB Per Capita de los Paises de la CAN
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BOLIVIA
14%

Fuente: Banco Mundial (2024). Elaborado por: La Autora, 2024.
ECUADOR:

El PIB per capita de Ecuador es moderado con un 29% en comparaciéon
con sus vecinos andinos. La exportacién de petréleo ha sido fundamental para el
crecimiento de su economia, que depende en gran medida de ella. No obstante,
la dependencia del petrdleo hace que la economia sea susceptible a los cambios

en los precios del petréleo a nivel internacional.
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COLOMBIA:

El ingreso per capita de Colombia es comparable al de Ecuador. La
economia de este pais es mas diversa, con importantes areas en el petroleo, la
mineria, la agricultura y los servicios. En las ultimas décadas, el crecimiento
economico ha sido sostenido gracias a reformas economicas y mejoras en la
seguridad, pero sigue enfrentando obstaculos como la desigualdad y el conflicto

interno.
PERU:

El PIB per capita de Peru es un poco menor con un 28% que el de Ecuador
y Colombia, aunque la diferencia no es significativa. En los ultimos veinte afios, la
mineria (principalmente el cobre y el oro), la agricultura y el turismo han
impulsado el crecimiento econémico de Peru. Se ha logrado mantener un
crecimiento estable mediante politicas econdmicas prudentes y reformas

estructurales.
BOLIVIA:

Entre los cuatro paises mencionados, Bolivia tiene el PIB per capita mas
bajo con un 14%. Su economia es menos avanzada y depende en gran medida
de la exportacidn de gas natural y minerales. A pesar de los importantes logros en
la disminucion de la pobreza y la mejora de la infraestructura, Bolivia todavia
enfrenta desafios significativos en cuanto a la diversificacion econémica y el

desarrollo humano.

En comparacién con Ecuador y Bolivia, las economias de Colombia y Peru
son mas diversas. La diversificacion proporciona una base econémica mas
estable y reduce el impacto de las fluctuaciones de los precios de los

commodities.

En cierta medida, todos estos paises dependen de la exportacion de
recursos naturales. Ecuador y Bolivia dependen en gran medida del petrdleo vy el
gas, mientras que Peru y Colombia cuentan con una base de recursos mas
diversa, incluyendo la mineria y la agricultura. Peru y Colombia han llevado a
cabo transformaciones econémicas y politicas que han impulsado un desarrollo

economico y politico estable.
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Aunque Ecuador y Bolivia han experimentado un aumento econémico, sus
economias son mas susceptibles a cambios en la politica interna y a los precios

de los productos basicos.

Describir el transporte urbano y sus tendencias de emisiones de CO2 de los
paises de la CAN

El transporte urbano se refiere al movimiento de personas y mercancias
dentro de areas urbanas como ciudades y areas metropolitanas. Este modo de
transporte incluye una amplia gama de modos y medios, incluidos autobuses,

tranvias, metros, trenes ligeros, taxis, bicicletas compartidas entre otros.

El transporte urbano desempefia un papel fundamental en la vida cotidiana
de millones de personas en todo el mundo, proporcionando acceso al empleo, la

educacion, la atencion sanitaria, la recreacion y otros servicios.

La integracion fisica en la Comunidad Andina, como un elemento facilitador
del comercio, permite la construccion de un mercado dinamico de intercambio de
bienes y servicios entre los Paises Miembros. Es por esto que, en un trabajo
coordinado y apoyado técnicamente por la Secretaria General de la CAN, los
Paises Miembros buscan que el sector del transporte se convierta, cada vez mas
en una herramienta eficaz para generar un intercambio fluido e incrementar la

competitividad de la regidén (Secretaria General de la Comunidad Andina, 2021).

El transporte es el segundo sector mas emisor de GEIl en Ecuador, con un
31% del total de emisiones. Las emisiones del transporte urbano se concentran

principalmente en las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca.
Transporte Urbano de Ecuador

El transporte publico en ecuador se compone principalmente de autobuses,
taxis y transporte informal. Los autobuses son el modo de transporte publico mas
utilizado, y su gran mayoria utiliza el combustible Diesel especialmente en las
grandes ciudades. Estos vehiculos cubren una amplia red de rutas que conectan

los distintos barrios y areas periféricas con el centro de la ciudad.

Aunque son una opcion comun a menudo enfrentan desafios como la

congestién, la falta de puntualidad y el mantenimiento deficiente de los vehiculos.
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Aproximadamente el 60-70% de los viajes son en transporte publico en las

ciudades ecuatorianas.

Los taxis son una opciéon mas cara pero también mas comoda y segura.
Ademas, servicios de transporte privado como Uber estan disponibles en algunas
ciudades, brindando una alternativa conveniente y accesible para moverse por la
ciudad. Representan un porcentaje significativo probablemente entre el 20-30%

de los viajes urbanos y utilizan gas y gasolina.

El transporte informal, como las camionetas pick-up son comunmente
utilizada en areas urbanas usando la gasolina o diésel para su circulacion,
principalmente para el transporte de carga y mercancias, pero también de
pasajeros en algunas ocasiones. Las motocicletas son una opcion muy popular
debido a su versatilidad, eficiencia y capacidad para moverse facilmente a traves
del trafico utilizando la gasolina para circular. Se estima que alrededor de 15-20%

son los viajes alrededor de las ciudades de Ecuador.

La infraestructura para ciclista y peatones es limitada en la mayoria de las
ciudades ecuatorianas. aunque su participacion es menor en comparacion con
otros modos de transporte, las bicicletas compartidas representan alrededor del 1-

5% de los viajes urbanos en ciudades donde estan disponibles.
Emisiones de CO2

En los ultimos afios, las emisiones de CO2 derivadas de la quema de
combustibles fdsiles por el transporte urbano en Ecuador han mostrado una
tendencia preocupantemente creciente. Este aumento es impulsado por varios
factores interrelacionados. Por un lado, la cantidad de vehiculos en circulacion ha
crecido considerablemente, impulsada por el crecimiento econémico y el acceso
mas amplio al crédito, lo que ha permitido a mas personas adquirir automoéviles.
Por otro lado, la expansidén descontrolada de las zonas urbanas ha provocado un
incremento en las distancias que los habitantes deben recorrer diariamente,

exacerbando la dependencia del transporte motorizado privado.

Ademas, la falta de politicas publicas efectivas para fomentar el uso de
transporte publico eficiente y la escasa implementacion de tecnologias limpias,

como vehiculos eléctricos o hibridos, han contribuido a agravar esta situacion. La
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infraestructura urbana, disefiada principalmente para el automdvil, y la limitada
adopcion de medidas que promuevan formas de transporte mas sostenibles,
como el ciclismo o el uso de vehiculos eléctricos, han hecho que la huella de
carbono del sector transporte en Ecuador continue en aumento, afectando

negativamente al medio ambiente y la salud publica.

Durante el periodo 2000-2002, Ecuador mostré una variacion promedio
anual del 4,9% en las emisiones de CO2. Este crecimiento fue ocasionado en
gran medida al crecimiento econdmico y el aumento en la urbanizacion y la
movilidad. Los autos particulares y los buses fueron los principales contribuyentes

a estas emisiones, utilizando principalmente gasolina y diésel como combustible.

Entre el afio 2003 y 2005, las emisiones de CO2 originadas del transporte
urbano en Ecuador mostrd una variacion promedio anual de 4,0%, reflejando un
crecimiento en la cantidad de vehiculos en circulacion y en la intensidad del uso
del transporte urbano. Los autos particulares, el transporte publico y las
motocicletas, utilizando principalmente gasolina y diésel fueron los principales

contribuyentes a este aumento de emisiones.

Durante el periodo 2006 y 2008, las emisiones de CO2 originadas del
transporte urbano en ecuador experimenté un aumento inicial en 2006, seguido
por una disminucion en 2007 y un aumento devuelto en 2008. Este periodo
mostré la primera reduccion en las emisiones con una variacion promedia de
0,4%, lo que se pudo indicar mejoras en la eficiencia vehicular, cambios en las
politicas de transporte. Los taxis, los autos particulares y las motocicletas

continuaron siendo los principales contribuyentes a las emisiones.

En los afos 2009 al 2011, las emisiones de CO2 generadas por el
transporte urbano mostré un aumento con una variaciéon promedia de 11,3%.
Impulsado por factores econdmicos y sociales que elevo la movilidad urbana. Los
autos particulares y el transporte publico, utilizando principalmente gasolina y
diésel, continuaron siendo los principales contribuyentes a estas emisiones. Este
periodo refleja una aceleracién en la tendencia de aumento de emisiones, lo cual
podria estar relacionado con una expansion rapida del parque automotor y el uso

intensivo del transporte urbano, como se puede apreciar en la Figura 6.
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Figura 6

Tendencias de emisiones de CO2 originadas por el transporte urbano
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En Ecuador, las emisiones de CO2 generadas por el transporte urbano
experimentoé un aumento constante entre 2012 y 2014. El aumento del 3.6% en
2012 se aceler6é a un 6.3% en 2013 y a un 7.9% en 2014, reflejando una
intensificacion en el uso del transporte urbano y un aumento en el numero de
vehiculos en circulacion. Los principales contribuyentes a este aumento en las
emisiones fueron los autos particulares y el transporte publico como buses y taxis,

motocicletas y camionetas que utilizaron principalmente gasolina y diésel.

En Ecuador, las emisiones de CO2 generadas por el transporte urbano
experimento una variacion promedio anual del 3,8% entre 2015y 2017. Los
principales contribuyentes a este aumento en las emisiones fueron los taxis,
buses y vehiculos particulares, que usaban principalmente gasolina y diésel.
Aunque son menos comunes en comparacion con los autos y los buses, las
motocicletas también han aumentado en numero y uso, lo que contribuye al

aumento de las emisiones de CO2.
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Las emisiones de CO2 originadas del transporte urbano aumentaron en
Ecuador continuamente entre 2018 y 2019, aunque hubo una variacién promedia
anual de 3,5%. El aumento fue notable, reflejando un aumento en la movilidad
urbana y, quizas, en la cantidad de vehiculos en circulacion. La contribucion mas
significativa al aumento de las emisiones continud siendo los buses, que utilizan

principalmente diésel, y los taxis, que utilizan gasolina.
Impacto de la Pandemia (2020)

En el afio 2020 las emisiones de CO2 generadas por el transporte urbano
en Ecuador disminuyeron significativamente, alcanzando una disminucion del
19.0%. La pandemia de COVID-19 provoco restricciones de movilidad y cambios
en el comportamiento de viaje, que son la principal causa de esta disminucion
significativa. Los vehiculos particulares contribuyeron menos a las emisiones, el
transporte publico, que incluye autobuses y taxis, experimentd una disminucion en
su actividad, Muchos servicios de transporte publico estaban operando con

capacidad limitada o estaban temporalmente suspendidos.

En 2021 y 2022, hubo una disminucidén con una variacién promedia de -
6,9% debido a cambios en las politicas de transporte, incentivos para vehiculos
mas ecoldgicos y una disminucion en el uso de vehiculos particulares. La mejora
en la eficiencia del transporte publico, el uso de combustibles mas limpios o una
disminucion en la demanda fueron factores que contribuyeron a la reduccion de
emisiones. Las nuevas politicas ambientales, los cambios en el comportamiento
de los usuarios del transporte y la adopcién de tecnologias de transporte mas

limpias y eficientes son algunas de las razones de esta disminucion abrupta.
Transporte Urbano de Colombia

Para Valencia y Villa (2016)EI transporte urbano en Colombia se presta a
través de empresas comerciales privadas, legalmente constituidas, que operan
por medio de diferentes tipos de vehiculos llamados: buses colectivos y de
transporte masivo, taxis, vehiculos de operacién privada y metro, dichos sistemas
les posibilitan a los usuarios un acceso a los diferentes lugares de la ciudad, y si
se estos son eficaces, reducen el tiempo de desplazamiento, incrementando la

movilidad y el acceso.
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En ciudades como Bogota, Medellin y Cali, se han implementado sistemas
de transporte masivo como él Transmilenio aproximadamente con un 25% de
participacion y uso publico de los pasajeros, usa principalmente el combustible

Diesel, aunque se propone introducir buses a gas natural y eléctricos.

El Metro en Medellin, atiende el 35% de los pasajeros de transporte
publico, su funcionamiento es con electricidad, lo que lo atribuye en el sistema

mas limpio en términos de emisiones.

En Cali, el sistema MIO, utilizado alrededor del 20% de los pasajeros
también depende del combustible diésel. Por otro lado, en Medellin el uso del
Metroplus transporta el 10% de los usuarios, utiliza algunos buses eléctricos o gas

natural.

Aproximadamente el 40% de los pasajeros de transporte publico en
muchas ciudades colombianas utilizan buses y colectivos para movilizarse.
Aunque en algunas ciudades estan comenzando a electrificar parte de su flota,

estos vehiculos utilizan principalmente diésel y gas natural.

Los taxis abordan el 15% de los pasajeros, normalmente usan gasolina,
pero cada vez hay mas taxis que funcionan con gas natural y electricidad,
especialmente en Medellin y Bogota. Las iniciativas locale4s para reducir las

emisiones y promover un transporte mas sostenible.

En las zonas rurales y periféricas de Colombia, los mototaxis son una
forma comun de desplazarse. Estos vehiculos representan alrededor del 5% de
los pasajeros que usan el transporte, principalmente funcionan con gasolina y son

muy populares por su agilidad.
Emisiones de CO2

En Colombia, las emisiones de CO2 generadas por el transporte han
aumentado debido a una combinacion de factores econdmicos, tecnolégicos y
sociales, asi como el consumo de diésel, gasolina y gas ha influido en estos

cambios.

En Colombia, el sistema de transporte urbano enfrenta problemas

importantes, como la congestion de vehiculos, la contaminacion del aire y la
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necesidad de recursos financieros para modernizar la infraestructura. Sin
embargo, las ciudades estan adoptando medidas para mejorar la sostenibilidad
del transporte, como la promocion del uso de bicicletas y la introduccion de
vehiculos eléctricos. La implementacion de estas iniciativas es fundamental para

disminuir las emisiones de CO2 y mejorar la calidad de vida en las zonas urbanas.

Durante el periodo 2000 al 2004, las emisiones de CO2 generadas por el
transporte urbano mostré una variacion promedio anual de 4%. Los principales
contribuyentes a las emisiones en Colombia fueron los sistemas de transporte
masivo como el Transmilenio en Bogota y el MIO en Cali, junto con los buses
convencionales que utilizan diésel. La contribucion total a las emisiones fue
significativa, aunque menor, de los taxis y los mototaxis que utilizan gasolina. La
distribucion de combustibles y tipos de vehiculos refleja la estructura del
transporte urbano en Colombia durante este tiempo y destaca los desafios en
términos de impacto ambiental y sostenibilidad del transporte en las ciudades

colombianas.

Las emisiones de CO2 generadas por el transporte urbano en Colombia en
los afios 2005 al 2009 experimento una variacién promedia anual de 2,1% se
vieron influenciadas por una variedad de factores, incluido el crecimiento de las
ciudades, los cambios en la infraestructura de transporte y las politicas
ambientales. El desarrollo del transporte y el crecimiento urbano durante estos
afios tuvieron un impacto significativo en la sostenibilidad y el medio ambiente,

apreciado también en la Figura 7.

En Colombia, las emisiones de CO2 del transporte urbano desde 2010
hasta 2014 aumentaron con una tasa promedio de 9,4%, la expansion de los
sistemas de transporte masivo como el Transmilenio y el MIO reflej6 el esfuerzo
por mejorar la movilidad urbana, pero también contribuyé al aumento de las
emisiones de CO2 debido al aumento de la cantidad de vehiculos en circulacién
individual como taxis y mototaxis, los cuales utilizan principalmente combustibles

fésiles como diésel y gasolina

La adopcion de politicas ambientales y la promocion de tecnologias de
transporte urbano mas limpias y eficientes se convirtié en areas cruciales para

reducir el impacto ambiental. No obstante, durante muchos anos, el uso de
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combustibles fésiles en la mayoria de los vehiculos de transporte urbano ha sido
la principal preocupacion, lo que sigue siendo un gran desafio para reducir

significativamente las emisiones de CO2.

Figura 7
Tendencias de emisiones de CO2 originadas por el transporte urbano de
Colombia
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Fuente: Agencia Internacional de Energias (2024). Elaborado por: La Autora,
2024.

Desde el 2015 hasta 2019, las emisiones de CO2 generadas por el
transporte urbano en Colombia disminuyé con una tasa promedia de 3,7% debido
al aumento de las areas urbanas y la proliferacion de vehiculos motorizados. La
electrificacion del transporte y la promocién de vehiculos mas ecolégicos
comenzaron a cobrar importancia, pero la cantidad de progreso fue limitada en

comparacion con el aumento en la demanda de movilidad.
Impacto de la Pandemia (2020)

Las medidas de confinamiento y restricciones implementadas para
controlar la propagacion del virus han disminuido significativamente la movilidad
en las ciudades con una tasa anual de -19,0%. Muchas personas dejaron de
trabajar y viajar desde sus hogares, lo que provoco una disminucion abrupta en la
cantidad de viajes en vehiculos privados y de transporte publico. Los sistemas de
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transporte masivo como el Transmilenio y el MIO han visto una disminucion
significativa en la demanda de pasajeros. Las restricciones y el miedo al contagio
provocaron una disminucion significativa en la cantidad de personas que
utilizaban estos servicios, lo que afecté directamente las emisiones de CO2

relacionadas.

Las emisiones de CO2 del transporte urbano en Colombia durante los afios
2021 y 2022 muestra una dinamica de recuperacién econdmica y la flexibilizaciéon
de las medidas de restriccion, mostraron una disminucion considerable con una
variacion promedia anual de -6,9% seguida de esfuerzos continuos por mejorar la
sostenibilidad. Durante los ultimos afos, se han llevado a cabo politicas y
acciones enfocadas en reducir las emisiones y fomentar métodos de transporte
mas ecoldgicos y eficientes. El Transmilenio en Bogota y el MIO en Cali, que
siguen siendo importantes en el transporte urbano, han estado sujetos a

presiones para mejorar su eficiencia y reducir su impacto ambiental.
Transporte Urbano de Peru

El sistema de transporte urbano en Peru varia significativamente entre las
distintas ciudades del pais. En Lima, la capital, se destaca un sistema
diversificado de transporte que incluye buses, microbuses, taxis y una red de
transporte masivo conocida como el Metropolitano. Los buses tienen carriles

especificos que facilitan el transporte rapido.

El transporte publico en Arequipa, la segunda ciudad mas grande del pais
se basa principalmente en autobuses y microbuses, aunque se esta desarrollando

un sistema que se asemeja al metropolitano llamado Arequipa Bus.

En Trujillo, los principales medios de transporte son los buses y
microbuses, aunque la ciudad no tiene un sistema extenso establecido, se han

presentado propuestas para su implementacion en el futuro.

Para moverse por la ciudad, en Cusco, que es mas pequena y turistica, se
utilizan principalmente taxis y microbuses. En general, en todas estas ciudades
puede haber una gran cantidad de trafico, especialmente durante las horas punta,
y los sistemas de transporte publico a menudo tienen problemas con la

congestion y la capacidad. Para satisfacer las crecientes demandas de movilidad
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urbana, las autoridades locales estan concentradas en mejorar la infraestructura y

la eficiencia del transporte publico.

En Peru, el transporte urbano consiste en una combinacion de métodos
oficiales e informales que tienen como objetivo atender la creciente necesidad de
transporte en las ciudades y El objetivo es construir un sistema de transporte mas

eficiente.
Emisiones de CO2

En los ultimos veinte anos, las emisiones de CO2 del transporte urbano en
Perd han cambiado significativamente debido a factores econdémicos, politicos y
sociales. Mientras que los aumentos suelen coincidir con periodos de crecimiento
urbano y econdmico, las disminuciones mas notables se asocian con esfuerzos
de mitigacion ambiental y eventos extraordinarios como la pandemia de COVID-
19. La tendencia general enfatiza la importancia de seguir llevando a cabo
politicas sostenibles y tecnoldgicas para controlar las emisiones del transporte

urbano.

En Peru, las emisiones de CO2 generadas por el transporte urbano
fluctuaron entre 2000 y 2004, experimentaron una disminucion de 0.9% y luego un
aumento significativo al final del periodo. Debido a su uso de combustibles fésiles
como diésel y gasolina, los buses y el transporte publico masivo, junto con los
taxis, mototaxis y los vehiculos privados, fueron los principales contribuyentes a
las emisiones. Hacia el final del periodo, la expansién urbana y el crecimiento

econdmico contribuyeron significativamente al aumento de las emisiones.

Como se ve en la Figura 8,durante el periodo 2005 al 2009, las emisiones
de CO2 aumentaron con una variacion promedia de 7,7%. El desarrollo
econdmico, la expansion de las ciudades y el aumento del uso de vehiculos
motorizados, los buses y otros vehiculos de transporte publico, que usan
principalmente motores diésel fueron los principales impulsores de este aumento.
Los servicios de transporte masivo se expandieron, aumentando tanto la

capacidad de pasajeros como las emisiones.

Las emisiones de CO2 generadas por el transporte urbano experimentaron

un aumento inicia y una ligera disminucion al final del periodo dando asi una
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variaciéon promedio de 5,1%. Durante este tiempo, hubo un constante desarrollo
econdmico y urbano, lo que provoco un incremento en la necesidad de transporte
y en la cantidad de automoviles. Debido a su uso de combustibles fésiles como el
diésel y la gasolina, los buses y el transporte publico masivo, junto con los taxis y
los vehiculos privados, fueron los principales contribuyentes a las emisiones.
Hacia el final del periodo, las politicas ambientales y los programas de renovacién
de vehiculos comenzaron a tener un impacto positivo, indicando un camino hacia

la reduccién de emisiones en el futuro.

Las emisiones siguieron aumentando con una variacion de 5,9% durante el
periodo de 2015 al 2019. El aumento del uso de vehiculos se debe a la continua
expansion de la infraestructura urbana y la creacién de nuevas areas
residenciales y comerciales. El aumento de la economia llevé a un mayor numero
de individuos a adquirir automéviles privados, lo que provocd un aumento en las
emisiones. Los sistemas de transporte publico masivo, incluidos los buses, siguen
siendo los principales contribuyentes a las emisiones de CO2. A pesar de las
mejoras en la capacidad y la eficiencia, el uso intensivo de diésel continué

produciendo altos niveles de emisiones.

Figura 8

Tendencias de emisiones de CO2 originadas por el transporte urbano de
Peru
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Impacto de la Pandemia (2020)

Debido a la pandemia de COVID-19, las emisiones de CO2 generadas por
el transporte urbano en Peru disminuyeron significativamente en 2020 con una
tasa anual de -22,35% Los principales factores que contribuyeron a esta
disminucién fueron las restricciones de movilidad, el aumento del teletrabajo y la
educacion a distancia. La menor actividad de transporte causé una mejora
temporal en la calidad del aire, lo que enfatiza la necesidad de considerar
alternativas de transporte urbano mas sostenibles en el futuro. Este afo atipico
muestra como los cambios drasticos en los patrones de movilidad pueden mejorar

las emisiones y la calidad del aire.

Las emisiones de CO2 del transporte urbano en Perd aumentaron un 8,0 %
en 2021. La recuperacion parcial de la movilidad y la reactivacién econémica
después de las estrictas restricciones de 2020 se refleja en este aumento. El
aumento en el uso de vehiculos privados y transporte publico se debio a la
reanudacion de actividades presenciales en trabajos, escuelas y otros sectores
En 2021, los sistemas de transporte publico masivo y los buses aumentaron su
uso, vehiculos privados, la demanda de mototaxis y taxis también contribuyeron al

aumento de las emisiones

Las emisiones disminuyeron significativamente en 4,7% en 2022. A pesar
de la recuperacion, muchos sectores continuaron implementando el teletrabajo y
la educacion a distancia, lo que contribuy6 a la reduccion de emisiones. La
disminucién de las emisiones también se debio a iniciativas para fomentar el uso

de transporte publico, bicicletas y vehiculos eléctricos.

La adopcion de vehiculos eléctricos y la infraestructura de carga
comenzaron a expandirse, ayudando a reducir la dependencia de combustibles

fésiles, aunque todavia esta en sus primeros pasos.
Transporte Urbano de Bolivia

Bolivia cuenta con dos formas principales de transporte terrestre, los
populares autobuses (también llamados omnibuses), y los trenes. Aunque los
autobuses y los trenes ofrecen experiencias diferentes, cualquiera de ellos te

llevara con seguridad a tu destino y sin grandes costes (AndesTransit, 23).
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El transporte urbano en Bolivia varia mucho entre las principales ciudades
del pais, adaptandose a las caracteristicas geograficas y socioecondmicas de
cada region. Uno de los principales medios de transporte urbano es el minibus,
que viajan en rutas especificas desde los centros urbanos hasta las zonas
periféricas. Los pasajeros los prefieren por su flexibilidad y capacidad para
adaptarse a la demanda cambiante, aunque la calidad y la regularidad del servicio

pueden variar mucho.

Los micros, que son similares a los minibuses, pero tienen una capacidad
un poco mayor, también son comunes y pueden llegar a una amplia gama de
rutas urbanas. Estos vehiculos son esenciales para transportar a los habitantes
desde y hacia sus lugares de trabajo, escuelas y otros destinos diarios dentro de

las ciudades.

El sistema de teleférico (Mi Teleférico) ha surgido como una alternativa
innovadora para el transporte en ciudades como La Paz y Cochabamba. Este
sistema conecta areas elevadas con los centros urbanos de manera rapida y
escenica, evitando el trafico terrestre y mejorando la conectividad entre diferentes

areas de la ciudad.

Para complementar la red de transporte publico en algunas ciudades,
ademas de los minibuses, micros y teleféricos, también existen taxis y trufis. Los
taxis suelen ser utilizados para viajes mas cortos y especificos, brindando

flexibilidad y conveniencia.

En Bolivia, el diésel es esencial para los vehiculos de carga, el transporte
publico y la maquinaria pesada. Facilitar el transporte de mercancias y pasajeros

a lo largo de largas distancias por carretera es esencial para la economia del pais.

El gas natural vehicular (GNV) se ha vuelto muy popular debido a su bajo
costo en comparacion con la gasolina y el diésel. Muchos vehiculos en el pais se

han convertido para usar GNV, lo que ofrece una opcién econdémica.
Emisiones de CO2

En Bolivia, las emisiones de CO2 del transporte urbano han experimentado
varias tendencias y cambios significativos a lo largo de los afos, los cuales han

sido influenciados por factores econémicos, tecnoldgicos y politicos. Entre 2000 y
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2004, las emisiones de CO2 del transporte urbano en Bolivia aumentaron
significativamente con una variacion promedia de 5,0% debido al aumento
econdmico, la urbanizacion y la creciente propiedad de vehiculos. Los principales
contribuyentes a estas emisiones fueron los sistemas de transporte publico como
los buses y los minibuses debido a su gran numero y al uso intensivo de diésel.
Aunque contribuyen en menor medida que los buses, los taxis y los mototaxis
también contribuyen a las emisiones. El uso frecuente y el uso predominante de

gasolina como combustible tienen un impacto ambiental significativo.

El periodo de 2005 a 2009, como se visualiza en la Figura 9 marcé un
aumento continuo en las emisiones de CO2 del transporte urbano en Bolivia con
una variacién promedia de 11,5%, debido a la creciente economia y la rapida
urbanizacién han aumentado la necesidad de transporte y la congestion de
vehiculos en las ciudades, lo que ha llevado a un aumento en las emisiones de
CO2. Durante estos afos, la dependencia de los buses, taxis y vehiculos privados
de gasolina y diésel han sido contribuyentes en las emisiones. El aumento
también se debid a la falta de infraestructura adecuada para el transporte publico

y la limitada adopcion de tecnologias mas limpias como vehiculos eléctricos.

Figura 9

Tendencias de emisiones de CO2 originadas por el transporte urbano de
Bolivia
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Las emisiones continuaron aumentando con un aumento del 9,9%ddurantte
los afios 2010 al 2014, lo que indica una mayor necesidad de transporte urbano y
un mayor uso de transporte publico y privado. El aumento de las emisiones de
CO2 se debiod principalmente a la dependencia continua de vehiculos diésel y
gasolina en el transporte publico, como buses, taxis y vehiculos privados. En los
ultimos afnos, se ha destacado la urgencia de llevar a cabo medidas y tecnologias
que promuevan un transporte urbano mas ecolégico y disminuyan las emisiones

de gases de efecto invernadero en el pais.

Durante el periodo comprendido entre 2015y 2019, las emisiones de CO2
del transporte urbano en Bolivia persistieron en aumentar, aunque a un ritmo mas
moderado en los ultimos afos con una variaciéon promedio de 4,2%. El teleférico
se convirtié en una opcion sostenible para el transporte en areas urbanas
congestionadas y contribuye a la reduccion de emisiones. La ampliacion del
sistema de teleférico en La Paz y El Alto comenz6 a tener un impacto positivo en

la reducciéon de emisiones de otras formas de transporte.
Impacto de la Pandemia (2020)

En términos de emisiones de CO2 del transporte urbano en Bolivia, el afno
2020 fue un afo atipico. La pandemia de COVID-19 y las restricciones de
movilidad resultaron en una disminucién sin precedentes en el uso de todos los
tipos de transporte, lo que redujo las emisiones de CO2 del 19,4 % en
comparacion con el ano anterior. Esta disminucion es el resultado directo de las
medidas de confinamiento, asi como la disminucién de la actividad econémica y la

movilidad urbana.

La experiencia de 2020 enfatiza la importancia de considerar estrategias de
transporte sostenibles y resilientes que puedan adaptarse a las circunstancias

cambiantes y promover la reduccion de emisiones de manera continua.

Con la liberacion de las restricciones de movilidad y el reinicio de la
actividad econdmica en los afios 2021 y 2022, el uso del transporte urbano
aumento. La reapertura de las oficinas, los negocios y las actividades sociales y
educativas han aumentado el uso del transporte publico y privado. El uso de todos
los medios de transporte urbano, incluidos los buses, los taxis, los mototaxis y los
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vehiculos privados, aumenté aun mas con la plena reanudacién de las actividades
y la disminucion de las preocupaciones por la pandemia dando asi una variacion

promedia total de 25,5% de las emisiones generadas por el transporte urbano.
Relacion sobre las emisiones de CO2 de los 4 paises de la CAN

Las variaciones en la infraestructura, las politicas de transporte y los
niveles de urbanizacién explican las diferencias en las emisiones de CO2
generadas por el transporte urbano en los paises de la CAN. Estos paises deben
considerar la implementacién de sistemas de transporte mas sostenibles, la
promocién del uso de vehiculos eléctricos y la mejora de la infraestructura urbana

para reducir las emisiones y mejorar la calidad del aire en sus ciudades

Figura 10

Relacion de los paises de la CAN sobre las emisiones de CO2 originadas por

el transporte urbano
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Fuente: Banco Mundial (2024). Elaborado por: Autoridad propia, 2024.
Ecuador

Aunque menor que el de Peru y Colombia, Ecuador tiene una cantidad
significativa de emisiones de CO2 de un total de 22%. El transporte urbano en
urbes como Quito y Guayaquil, el sistema de transporte se compone de una

combinacioén de buses, taxis y automoviles privados. Una medida para disminuir
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estas emisiones es la introduccion del sistema de buses de transito rapido (BRT)

en Quito.
Colombia

Entre los paises de la CAN, Colombia tiene la mayor cantidad de emisiones
de CO2 de un total de 40%. El transporte urbano es responsable del 40 % de las
emisiones de CO2. Entre los paises de la CAN, este es el valor mas alto, lo que
indica una gran dependencia en el uso de automéviles y un gran numero de
vehiculos en circulacion en ciudades grandes como Bogota, Medellin y Cali. Este
elevado porcentaje se debe también a la congestidn vehicular y la infraestructura

en desarrollo.
Peru

Es responsable del 25.9% de las emisiones de CO2 del transporte urbano.
En la ciudad de Lima, las emisiones de gases contaminantes son significativas
debido a la combinacion de transporte formal e informal, asi como al trafico
intenso. La modernizacion del transporte, como la ampliacion del metro y los

corredores de buses, tiene como objetivo reducir este impacto ambiental.
Bolivia

Con una contribucién del 12.0%, representa la menor parte de las
emisiones de CO2 del transporte urbano. El menor porcentaje se debe a una
menor densidad poblacional y una menor cantidad de vehiculos en comparacion
con los otros paises de la CAN. No obstante, en zonas urbanas como La Paz y
Santa Cruz, la expansion de las areas urbanas y el aumento del uso de

automoviles presentan problemas ambientales.

Es esencial que estos paises implementen estrategias integrales que
incluyan la promocion del transporte publico eficiente y sostenible, la expansion
de infraestructuras como sistemas de metro y buses de transito rapido, y el
fomento del uso de vehiculos eléctricos y otras alternativas ecoldgicas para
mitigar estas emisiones y mejorar la calidad del aire urbano. Ademas, se puede
reducir la huella de carbono del sector transporte mediante la implementacién de

politicas ambientales sdlidas y la inversion en tecnologia verde
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Establecer la Relacion entre el Crecimiento Econémico y las Emisiones de
CO2 Provocadas por el Transporte Urbano en los Paises de la CAN

En relacion con el tercer objetivo especifico de este analisis econométrico,
se utilizé un modelo de datos de panel balanceado mediante el software Gretl en
el cual se afadieron 2 variables independientes con la finalidad de obtener
mejores estimadores las variables fueron: Gasto Publico en transporte debido a
que esto influye en la eficiencia del transporte y en las emisiones de CO2 y la
variable Gasto Publico en Proteccion del Medio Ambiente puesto que este gasto
refleja el compromiso de un pais o regién con la reduccién de la contaminacién y

la promocion de practicas sostenibles.

Dado que la estimacién se basa en datos de panel, es necesario llevar a
cabo la prueba de Breusch-Pagan. Esta prueba examina la existencia de
heterogeneidad individual no observable entre el crecimiento econémico y las
emisiones de CO2, refiriéendose a caracteristicas no registradas que varian entre
los paises de la CAN y se mantienen constantes a lo largo del tiempo. Por lo

tanto, el proceso comienza con la realizacién de esta prueba.

Tomando en cuenta la Figura 11 se menciona que el resultado de la prueba
proporciona suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula, lo que indica que
el error no mantiene una varianza constante para cada individuo. Dicho de otro
modo, la prueba sugiere que hay una variabilidad significativa en el error, lo que
implica la presencia de heterogeneidad individual no observable entre los sujetos
analizados. Por lo tanto, la estimacion a través de datos de panel es adecuada en
este caso, se procede entonces a estimar el modelo por datos panel inicialmente

por efectos aleatorios.

Figura 11

Contraste de Breush-Pagan

Contraste de Breusch-Pagan -
Hipotesis nula: [Varianza del error especifico a la unidad = 0]
Estadistico de contraste asintotico: Chi-cuadrado(l) = 540,7
con valor p = 1,32755e-11%

Fuente: Gretl, 2024. Elaborado por: La Autora, 2024.
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Estimacion de Datos Panel por Efectos Aleatorios
En el apéndice N°1 se observa la primera estimacion del modelo de datos
panel por efectos aleatorios en el que se observa que las otras variables tales
como: gasto publico en proteccidn ambiental no es significativo, lo que indica que
este tipo de gasto no tiene un impacto directo o inmediato sobre las emisiones de

CO2 en el contexto del modelo.

Por otro lado, el gasto publico en transporte muestra una relacion positiva
con las emisiones, pero no es estadisticamente significativo, lo que sugiere que
podria haber otros factores que modulan esta relacion. Es por esta razén que se
decide omitir estas variables y estimar un modelo mas ajustado que permite

obtener coeficientes mas significativos y reales.

En la figura 12 se observa el modelo de panel por efectos aleatorios que
explora la relacion entre las emisiones de CO2 y variables econémicas como el
PIB per capita, gasto publico en proteccion ambiental y transporte. La inclusién de
un término cuadratico del logaritmo del PIB per capita evalua la existencia de la
Curva Ambiental de Kuznets, que postula que las emisiones aumentan con el

crecimiento econdmico hasta un punto, después del cual comienzan a disminuir.

Figura 12

Modelo por Efectos Aleatorios Ajustado

Modelo 4: Efectos aleatorios (MCG), utilizando 92 observaciones
Se han incluido 4 unidades de seccidn cruzada

Largura de la serie temporal = 23

Variable dependiente: 1 EmisicnesCO2

coeficiente Desv. tipica z valor p
const -58,6024 §,82124 -11,18  5,24e-029 *#%
1 PIBperchpita 21,4128 2,1111% 10,14  3,58e-024 #***
8q_ 1 PIBperchpita -1,17810 0,126246 -5,332 1,04e-020 #***

Media de la vkle., dep. -2,045752 D.T. de la vkle. dep. 0,el5568
Suma de cuad. residucs 9,770853 D.T. de la regresion 0,329454

Log-verosimilitud 27,39311 Criterio de Akaike 60,78623
Criterio de Schwarz 62,3515% Crit. de Hanman-Quinn  €3,83567
rtho 0,731257 Durkbin-Watson 0,489274

Fuente: Gretl, 2024. Elaborado por: La Autora, 2024.
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Analizando la figura 13 se menciona que el valor p del test de Hausman es
0,296557, que es mayor al nivel de significancia comun de 0,05, no se rechaza la
hipotesis nula. Esto significa que no hay evidencia suficiente para concluir que los
estimadores de MCG son inconsistentes, por lo que el modelo de efectos

aleatorios es apropiado para este analisis.

Figura 13

Contraste de Hausman

Contraste de Hausman -

Hipotesis nula: [Los estimadores de MCG son consistentes]
Estadistico de contraste asintdotico: Chi-cuadrado(2) = 2,43103
con valor p = 0,286557

Fuente: Gretl, 2024. Elaborado por: La Autora, 2024.
Prueba de especificacion de error

Dado que el valor p es aproximadamente 0,070, que es mayor al nivel de
significancia comunmente utilizado, no puedes rechazar la hipotesis nula al nivel
del 5%. Esto sugiere que no hay evidencia suficiente para concluir que la
especificacion del modelo es inadecuada. En otras palabras, el modelo esta

especificado correctamente segun este test como se observa en la figura 14.

Figura 14

Contraste de especificacion RESET

Contraste de especificacidn RESET -
Hipotesis nula: [La especificacion es adecuada)

-

Estadistico de contraste: F(2Z, 88) = 2,72742

con valor p = B(F(2, 88) > 2,72742) = (,07098181
Fuente: Gretl, 2024. Elaborado por: La Autora, 2024.
Normalidad de los residuos

Considerando la figura 15 se indica que se rechaza la hipétesis nula debido
a que el valor p de esta prueba es inferior al 5% de significancia. Esto sugiere que

existe evidencia suficiente para concluir que los residuos no siguen una



distribuciéon normal. En otras palabras, los residuos no se ajustan bien a una
distribucién normal segun este test.
Figura 15
Contraste de normalidad de los residuos
Contraste de normalidad de los residuos -
Hipotesis nula: [El error tiene distribucidn Normal]

Eztadistico de contraste: Chi-cuadrado(2) = 16,5994
con valor p = 0,000243553

Fuente: Gretl, 2024. Elaborado por: La Autora, 2024.
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El analisis empirico de los residuos estandarizados sugiere que siguen una

distribucion normal, ya que el 98% de ellos se situan entre 2 y -2 desviaciones
estandar con respecto a la media. Esta conclusion se deriva de la observacion

presentada en la Figura 16.

Figura 16

Prueba empirica de los residuos estandarizados del modelo panel

s_uhat4 by group

1 (derecha)
2 (izquierda)
3 (izquierda)
4 (izquierda)

Fuente: Gretl, 2024 Elaborado por: La Autora, 2024

Prueba de no autocorrelacion serial del residuo
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No hay evidencia estadistica significativa de autocorrelacién de primer
orden en los datos de panel analizados. No se detecta un problema de
autocorrelacién de primer orden en el modelo basado en los resultados de este
test de la figura 17.

Figura 17

Contraste de autocorrelacion

Contraste de Wooldridge de autocorrelacicdn en datos de panel -
Hipotesis nula: Mo autocorrelacion de primer orden (rho= -0.5)
Estadistico de contraste: F(1l, 3) = 3,18666
con valor p = P(F(1l, 3) » 3,18666) = 0,17223

Fuente: Gretl, 2024. Elaborado por: La Autora, 2024.
Prueba de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch

El diagndstico de colinealidad de Belsley-Kuh-Welsch de la figura 18 muestra que
no hay un problema de colinealidad, ya que los valores de los numeros de
condicion (cond) son bajos.

Figura 18

Contraste de colinealidad

lambda cond const 1 PIBper~ sq 1 PIB~
2,868 1,000 0,000 0,000 0,000
0,132 4,657 0,001 0,000 0,001

Fuente: Gretl, 2024. Elaborado por: La Autora, 2024.

El andlisis muestra que PIB per capita tiene un efecto positivo y significativo en las
emisiones de CO2 en las etapas iniciales de crecimiento econémico, con un
coeficiente de 21,4128. Sin embargo, el término cuadratico del PIB per capita, con
un coeficiente negativo de —-1,17810, indica que a niveles mas altos de PIB per
capita, las emisiones tienden a disminuir. Estos resultados son consistentes con la
Curva Ambiental de Kuznets que sugiere que el crecimiento econémico
inicialmente aumenta las emisiones, pero eventualmente mejora la calidad
ambiental. Los gastos publicos en transporte y proteccién ambiental no resultaron

significativos en este analisis.
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La hipétesis de investigacion se cumple parcialmente. Los datos muestran
que, efectivamente, en las etapas iniciales del crecimiento econdmico, se observa
un aumento en las emisiones de CO2. Sin embargo, a niveles mas altos de PIB
per capita, las emisiones tienden a disminuir, lo que sugiere una posible reversion

en la tendencia a medida que los paises avanzan en su desarrollo econdémico.
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DISCUSION

Los resultados del analisis destacan que Ecuador y Bolivia enfrentan una
alta dependencia de los recursos naturales, lo que limita su estabilidad econdémica
y resiliencia. Por su parte, Colombia y Perd muestran una mayor resiliencia
econdmica gracias a su diversificacion sectorial. El estudio de Cerquera et al.
(2021) confirma que, en paises con menor nivel de produccion por habitante, el
crecimiento econdmico inicialmente incrementa las emisiones de CO2, pero luego
muestra una disminucion a medida que superan esta fase inicial, respaldando la
hipétesis de Kuznets. Esto sugiere que, para mejorar la calidad medioambiental,
Ecuador deberia considerar politicas que promuevan una mayor diversificacion

econdmica y sostenibilidad ambiental.

Las emisiones de CO2 del transporte urbano en la Comunidad Andina
varian significativamente, con Colombia registrando los mayores niveles debido a
la dependencia de automoviles y problemas de congestion. Peru y Ecuador
también presentan aumentos notables, mientras que Bolivia, aunque tiene la
menor contribucién, enfrenta desafios con la expansién urbana. Para abordar
estos problemas, es esencial implementar estrategias como el fomento del
transporte publico eficiente y el uso de vehiculos eléctricos. Estos hallazgos se
alinean con el estudio de Fabian y Fernandez (2022), que analiz6 el impacto del
crecimiento econémico en las emisiones de CO2 en Peru desde 1960 hasta 2020.
Su investigacion, utilizando Minimos Cuadrados Dinamicos Generalizados, mostro
que un incremento del 1% en el crecimiento econémico lleva a un aumento del
1,01% en las emisiones de CO2, con una alta correlacion del 97,43%, indicando

que el crecimiento econémico explica casi todas las emisiones de CO2

En esta investigacion, se observo una relacion positiva y significativa entre
el PIB per capita y las emisiones de CO2 en el transporte urbano dentro de la
Comunidad Andina, indicando que un aumento en el PIB per capita esta asociado
con mayores emisiones. Sin embargo, el término cuadratico sugiere que, a niveles
mas altos de desarrollo econdmico, las emisiones tienden a disminuir, apoyando
parcialmente la hipotesis de la curva ambiental de Kuznets. En contraste, el
estudio de Maldonado Nagua (2022) encontrd una relacion negativa en la que el
aumento del PIB per capita estaba asociado con una reduccion de emisiones de

CO2, utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios, el autor llegé a que, en los



71

primeros afos del estudio, las emisiones de CO2 aumentaron junto con el PIB per
capita. Sin embargo, a partir de un punto especifico, las emisiones comenzaron a

disminuir, especialmente debido al impacto de la pandemia en los datos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

Ecuador y Bolivia enfrentan una alta dependencia de los recursos naturales
como petréleo y gas, lo que las hace vulnerables a las fluctuaciones de precios
internacionales y a desafios internos, Colombia y Peru han demostrado una
mayor resiliencia economica gracias a su diversificacion sectorial. La economia de
Colombia se beneficia de su variada base de petréleo, mineria, agricultura y
servicios, mientras que Peru ha logrado mantener un crecimiento estable
mediante politicas econdmicas prudentes y reformas estructurales. Aunque todos
los paises mencionados dependen en alguna medida de la exportacion de
recursos naturales, la diversificacién observada en Colombia y Peru proporciona
una base econdmica mas solida y menos susceptible a cambios externos y crisis

internas.

Las emisiones de CO2 del transporte urbano varian significativamente
entre los paises de la CAN, con Colombia registrando el mayor porcentaje debido
a la alta dependencia de automdviles y problemas de congestion, seguido por
Peru y Ecuador con porcentajes notables, pero en crecimiento. Bolivia, aunque
presenta la menor contribucién a las emisiones, enfrenta desafios ambientales a
medida que sus areas urbanas se expanden. Para abordar estos problemas, es
crucial que cada pais implemente estrategias integrales que incluyan la promocion
del transporte publico eficiente, la expansion de infraestructuras sostenibles como
metros y sistemas de buses de transito rapido, y el fomento de alternativas
ecoldgicas como vehiculos eléctricos. La combinacion de politicas ambientales
robustas y la inversion en tecnologia verde puede reducir significativamente la
huella de carbono del sector transporte y mejorar la calidad del aire en las

ciudades.

El PIB per capita tiene una relacion positiva y significativa con las
emisiones de CO2, indicando que un aumento en el PIB per capita esta asociado
con mayores emisiones de CO2 del transporte urbano. No obstante, el término
cuadratico del PIB per capita sugiere que, a niveles mas altos de desarrollo
econdmico, las emisiones tienden a disminuir. Esto implica que, aunque el

crecimiento econdmico inicial en la CAN incrementa las emisiones de CO2, con
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un nivel mas avanzado de crecimiento econdmico y progreso, es posible que

estas emisiones comiencen a reducirse.

RECOMENDACIONES

Examinar como las politicas ambientales regionales afectan la relacion

entre PIB per capita y emisiones de CO2.

Analizar como el crecimiento econdmico afecta las emisiones en distintos

sectores del transporte urbano.

Comparar la relacion PIB-emisiones en paises en diferentes niveles de

desarrollo para verificar la hipotesis de Kuznets.

Estudiar como la expansién urbana influye en la relacion entre PIB per

capita y emisiones de CO2.

Evaluar como las estrategias de descarbonizacion afectan la relacion entre

PIB per capita y emisiones en diferentes paises.
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Variable Definiciéon Tipo De Medicién e Técnicas de Resultados
Indicador tratamiento de la esperados
El dioxido de carbono o0 CO2 se | Tipo de medicidn Fuentes secundarias | Identificar posibles

trata de un gas denso e incoloro. | Cuantitativa de organismos oficiales | tendencias en la contribucion
Este gas forma parte de la capa | Indicador como el Banco Central, | del  transporte a las
de la atmdsfera mas proxima a Emisiones de CO2 | Banco Mundial vy |emisiones de CO2.
la tierra, la troposfera. Las originadas por el | Ministerio del
Contaminacion emisiones de CO2 tienen un transporte, % del total de la | ambiente.
Atmosférica impacto llamado efecto quema de combustible.
invernadero, que ha aumentado
de forma progresiva en los
ultimos afos.
Relacion entre el valor total de | Tipo de medicion Fuentes secundarias | Evaluar la evolucién del

Crecimiento Econémico

todos los bienes y servicios
finales generados durante un
afo por la economia de una
nacion o estado y el numero de
sus habitantes en ese ano.
Puede ser expresado a valores
de mercado o a valores basicos

Cuantitativa

Indicador

PIB per capita a precios
constantes del 2015.

de organismos oficiales

como el Banco Central,
Banco Mundial vy
Ministerio del
ambiente.

crecimiento econdmico para
una  comprension mas
holistica del estado vy
progreso de un pais.

ELABORADO POR: La Autora, 2024.




ANEXO N°2: Cronograma de actividades
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Actividades

Meses

10

11

Revision Bibliogréafica

Elaboracion del capitulo |

Elaboracion del capitulo 1l (disefio

metodoldgico)

Aplicacion del disefio metodologico

(resultados)

Revision del trabajo final

(conclusiones, recomendaciones)

Presentacion del trabajo final

ELABORADO POR: La Autora 2024.



Apéndice N°1: Modelo por Efectos Aleatorios

APENDICES

Variable dependiente: 1 Emisiones(C02

coeficiente

const —Sg,1847
1 PIBperchApita

sq 1 PIBperchpita
1 GastoPublicoPr-~
1 GastoPublicoTr~

~1,15304
0,0191038
0,0418604

Media de la vble. dep.
Suma de cuad. residuos
Log—verosimilitud
Criterio de Schwar=z
rho

~2,045752
8,641015
-21,73999
66, 08893

0,716143

Fuente: GRETL

Desv. tipica z
5, 82851 ~10, 85
2,10841 9,821
0,125795 ~9, 166
0,0270218 0, 7070
0,0272984 1,533
D.T. de la vble. dep.
D.T. de la regresion

Criterio de Akaike
Crit. de Hannan-Quinn
Durkin-Watson

Elaborado por: La Autora, 2024.
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