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Resumen 16 

En Ecuador, la renta obtenida de la explotación de los recursos naturales, como los 17 

hidrocarburos y minerales, los cuales se han consolidado como la base del desarrollo 18 

económico. La falta de recursos económicos y tecnológicos, al igual que muchos de los 19 

países en desarrollo, han provocado que dichas actividades económicas sean 20 

concesionadas a empresas extranjeras, causando un conflicto de intereses en donde el 21 

beneficio económico ha superado a la sostenibilidad ambiental. Por tal razón, el objetivo 22 

general de esta investigación fue evaluar el impacto de la renta total de los recursos 23 

naturales y la inversión extranjera directa en la degradación ambiental de Ecuador durante 24 

el periodo 1975-2019, mediante un estudio econométrico, con el fin de proponer políticas 25 

que mitiguen la degradación ambiental e impulsen la sustentabilidad de los recursos 26 

naturales. Los datos fueron obtenidos de los Indicadores de Desarrollo Mundial (2021) y 27 

se emplearon técnicas econométricas de series de tiempo mediante la implementación de 28 

modelos de Vectores Autorregresivos (VAR), de Corrección de Error (VEC) y la prueba 29 

de causalidad de Granger. De acuerdo, con los resultados obtenidos se comprobó la 30 

presencia de una relación de equilibrio de corto y largo plazo entre la renta total de los 31 

recursos naturales, la inversión extranjera directa y las emisiones de CO2. Por lo tanto, las 32 

políticas deben dirigirse hacia el fortalecimiento de la legislación ambiental y brindar un 33 

entorno óptimo para el desarrollo empresarial basado en la implementación de 34 

tecnologías amigables con el medio ambiente que garanticen la sostenibilidad de los 35 

recursos.   36 

Palabras clave: Emisiones de CO2, Recursos naturales, Inversión Extranjera Directa. 37 

Clasificación JEL: Q53, Q34, F21. 38 

 39 

 40 
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Abstract 41 

In Ecuador, the income obtained from the exploitation of natural resources, especially 42 

hydrocarbons and minerals, have been consolidated as the basis of economic 43 

development, in turn, the lack of economic and technological resources, as many of the 44 

developing countries development, have caused these activities to be concessioner to 45 

foreign companies, causing a conflict of interest in which the economic benefit has 46 

exceeded environmental sustainability. For this reason, the general objective of this 47 

research was to evaluate the impact of rent from natural resources and foreign direct 48 

investment on environmental degradation in Ecuador during the period 1975-2019, 49 

through an econometric study in order to propose policies. that mitigate environmental 50 

degradation and promote environmental sustainability. The data was obtained from the 51 

World Development Indicators (2021) and time series econometric techniques were used 52 

through the implementation of Vector Autoregressive (VAR), Error Correction (VEC) 53 

models and the Granger causality test. According to the results obtained, the presence of 54 

a short- and long-term equilibrium relationship between total income from natural 55 

resources, foreign direct investment and CO2 emissions was verified. Therefore, policies 56 

must be aimed at strengthening environmental legislation and providing an optimal 57 

environment for business development based on the implementation of environmentally 58 

friendly technologies that guarantee the sustainability of resources. 59 

Keywords: CO2 emissions, Natural resources, Foreign Direct Investment. 60 

JEL codes: Q53, Q34, F21. 61 
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1. Introducción  63 

La degradación ambiental se presenta como uno de los notables problemas que se derivan 64 

del constante debate entre el desarrollo económico y la conservación de los recursos 65 

naturales. La discusión que enmarca las causas y efectos de la degradación ambiental 66 

ubican al rápido desarrollo de la industrialización como la principal causa de degradación 67 

ambiental, debido al vertiginoso uso de los recursos naturales para generar crecimiento 68 

económico (Chakravarty y Mandal, 2020). Según Burki y Tahir (2022) la degradación 69 

ambiental tiene consecuencias a nivel social, económico y ambiental como elevar los 70 

niveles de pobreza, generar condiciones climáticas extremas, incrementar las 71 

enfermedades infecciosas y amenazar la diversidad natural de un territorio. 72 

En este contexto, uno de los factores determinantes de la degradación ambiental se 73 

vincula a las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI). Según la Comisión 74 

Económica para América Latina y el Caribe (2015), durante el periodo 1990-2010 el 75 

Ecuador experimentó un incremento de 46,7% en la emisión de gases de efecto 76 

invernadero (GEI), causado por la explotación y uso de derivados del petróleo, el cual 77 

representa el 56% de las exportaciones totales durante el mismo periodo. Según el MAE 78 

(2015) durante 1990 hasta 2016, se experimentó un incremento del 76,8% de las 79 

emisiones de CO2 generadas por el desarrollo del sector automotriz. El Instituto Nacional 80 

de Estadísticas y Censos (INEC, 2019) estima que para el 2018 en Ecuador existían 81 

2´403.651 vehículos matriculados, de los cuales el 91,1% pertenecía al uso particular.    82 

En lo que respecta a teorías económicas, no existe una teoría específica en sí, que 83 

relacione a las variables analizadas en la presente investigación como son la degradación 84 

ambiental, la renta total de los recursos naturales y la inversión extranjera directa. Sin 85 

embargo, para sustentar las hipótesis planteadas, la presente investigación se enfocará en 86 

la evidencia empírica presentada por Grossman y Krueger (1991), estudio derivado de la 87 

investigación de Kuznets (1955) sobre la relación entre crecimiento económico y la 88 

distribución del ingreso. Dicho estudio, presenta la metodología que mide la relación 89 

entre el crecimiento económico y el deterioro ambiental, la cual fomento la creación del 90 

concepto de curva ambiental de Kuznetz (CAK), la misma que evidencia la forma 91 

funcional que relaciona el crecimiento económico y la degradación ambiental descrita por 92 

una U invertida, en donde a corto plazo el crecimiento económico causa una mayor 93 

degradación ambiental, pero a medida que incrementa el ingreso provoca que la calidad 94 

del medio ambiente mejore a largo plazo.   95 

En este contexto, el objetivo de esta investigación es evaluar el impacto de la renta total 96 

de los recursos naturales y la inversión extranjera directa en la degradación ambiental en 97 

el Ecuador durante el periodo 1975-2019, para lo cual se utilizó un modelo econométrico 98 

de series de tiempo, donde la variable dependiente son las emisiones de CO2 medida en 99 

toneladas métricas per cápita; y como variables independientes la renta total de recursos 100 

naturales y la IED (US$ a precios actuales). En general, los resultados obtenidos 101 

demuestran que existe una relación de equilibrio de corto y largo plazo entre la renta total 102 

de los recursos naturales, la inversión extranjera directa y las emisiones de CO2. Por lo 103 

tanto, las políticas deben dirigirse hacia el fortalecimiento de la legislación ambiental y 104 
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brindar un entorno óptimo para el desarrollo empresarial basado en la implementación de 105 

tecnologías amigables con el medio ambiente que garanticen la sostenibilidad de los 106 

recursos. Con ello, la relevancia de esta investigación radica en que aportara a la literatura 107 

empírica, porque adopta un enfoque local al usar métodos modernos de series de tiempo 108 

que permiten determinar si existe o no una fuerte relación de largo plazo entre las 109 

variables y así proponer políticas específicas para el territorio de estudio que a diferencia 110 

de otras investigaciones no se ha realizado.  111 

El presente estudio está organizado de la siguiente manera. Luego de la introducción, en 112 

la segunda sección encontramos una revisión de literatura de investigaciones previas 113 

sobre el tema. En la tercera sección presentamos los datos y la metodología econométrica. 114 

En la cuarta sección discutimos los resultados encontrados con la teoría y la evidencia 115 

empírica. Finalmente, la quinta sección contiene las conclusiones para posteriores 116 

estudios. 117 

2. Revisión de literatura previa 118 

Existe una amplia literatura empírica y teórica sobre la relación entre crecimiento 119 

económico y degradación ambiental, sin embargo, dicha relación ostento de una relevante 120 

atención a partir del estudio de las externalidades. Dicho análisis fue realizado 121 

inicialmente por Pigou (1920) el cual propuso el cobro de un impuesto para corregir las 122 

externalidades negativas, como la contaminación que producen las empresas. Del mismo 123 

análisis se derivó la propuesta realizada por Coase (1960) el que señala que el impuesto 124 

ambiental era una solución posible frente a la contaminación. 125 

A partir de este punto se desarrollaron diversos enfoques y teorías que estudian la relación 126 

entre lo ambiental y económico. Por ejemplo, Georgescu-Roegen (1975) sostiene que la 127 

causa fundamental de la degradación ambiental se relaciona al comportamiento 128 

consumista de los individuos. Por otro lado, Randall y Castle (1985) sostienen que su 129 

teoría contempla al sistema económico y el vínculo con la naturaleza como suministrador 130 

de insumos. Por su parte, Naredo (1987) menciona que la inclusión de los recursos 131 

naturales se analizaba bajo la perspectiva del sistema de valor de cambio con el cual 132 

funcionaba el sistema económico. Mientras tanto, Brundtland (1987) señalaba que el 133 

desarrollo sostenible debe procurar satisfacer las necesidades del presente sin 134 

comprometer a las generaciones futuras la satisfacción de sus necesidades. 135 

Sin embargo, una de las teorías más utilizadas se derivan de la investigación presentada 136 

por Kuznets (1955) sobre la relación entre crecimiento económico y la distribución del 137 

ingreso, la misma permitió que por primera vez Grossman y Krueger (1991) presentaran 138 

la metodología que mide la relación entre el crecimiento y el deterioro ambiental, 139 

fomentando así la creación del concepto de curva ambiental de Kuznetz (CAK), la cual 140 

demuestra que la forma funcional que relaciona el crecimiento económico y la 141 

degradación ambiental está descrita por una U invertida. 142 

En este contexto, estudios como el realizado por Catalan (2004) Sani et al. (2020), Jun et 143 

al. (2021) y Ozcan et al. (2020) demostraron que el crecimiento económico tiene una 144 

relación positiva con la degradación ambiental, esto debido a que los excedentes 145 
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económicos permiten la adquisición y adaptación de nuevas tecnologías amigables con el 146 

medio ambiente, aun así, no sería un determinante significativo debido a que el 147 

incremento del ingreso se encuentra altamente sesgado a favor de unos pocos países 148 

desarrollados. En este contexto, Estenssoro y Devés (2013) Chakravarty y Mandal (2020) 149 

y Rahman (2020) coinciden en que la relación tipo Kuznets solo se cumple hasta cierto 150 

punto en economías desarrolladas. Mientras que, Adams y Klobodu (2018) sostienen que 151 

el crecimiento económico es un determinante que incrementa la degradación ambiental 152 

como producto del incremento de procesos productivos altamente contaminantes que 153 

buscan satisfacer la demanda de bienes y servicios de la sociedad. 154 

No obstante, para el cumplimiento del objetivo planteado el presente estudio se enfocará 155 

en la evidencia empírica que respalda la relación entre la renta de los recursos naturales, 156 

la IED y la degradación ambiental, la misma que puede dividirse en dos grupos: 157 

El primer grupo relación la renta de los recursos naturales con la degradación ambiental. 158 

Zambrano et al. (2018) y Shen et al. (2021) concluyeron que la renta de los recursos 159 

naturales está asociada positivamente con las emisiones de CO2, causado en principio por 160 

la sobreexplotación de los recursos naturales, sumado al bajo incremento de la cuota de 161 

la energía renovable, impide la mitigación de la degradación ambiental. Es necesario 162 

mencionar que varios autores han utilizado distintas variables para medir la degradación 163 

ambiental, entre las más utilizadas está la denominada huella ecológica. Autores como 164 

Alvarado et al. (2021), Zhang et al. (2021), Shittu (2021), Majeed et al. (2021) y Ulucak 165 

y Khan (2020) utilizaron en sus respectivos estudios a la huella ecológica como un 166 

indicador integral del deterioro ambiental, esto debido a que permite evaluar el impacto 167 

de todas las actividades humanas en la naturaleza y cuyos resultados demostraron que la 168 

renta de los recursos naturales está relacionada negativamente con la huella ecológica, 169 

dicha renta permite obtener grandes flujos de inversión en sectores estratégicos como la 170 

formación de capital humano y la innovación tecnológica, las cuales a largo plazo permite 171 

obtener procesos de producción más eficientes y ecológicos. 172 

Por su parte, Khan et al. (2021) y Agboola et al. (2021) concuerdan con los resultados 173 

mencionados, sin embargo, mencionan que, pese a que el aumento de la renta de los 174 

recursos naturales provoca un incremento de la degradación ambiental al mismo tiempo 175 

estimulan el crecimiento económico, por ende, los países se encuentran inmersos en un 176 

constante debate sobre el crecimiento económico y la conservación del medio ambiente. 177 

Ahmed et al. (2020) y Ahmad et al. (2020) demostraron que existen indicios de causalidad 178 

a corto y largo plazo entre los recursos naturales y la degradación ambiental, enfatizando 179 

que, a largo plazo, los recursos naturales y el crecimiento económico aumentan y 180 

expanden la huella ecológica, mientras que las innovaciones tecnológicas ayudan a abatir 181 

la degradación ambiental que se produce como resultado de este fenómeno.   182 

El segundo grupo relaciona a la IED y la degradación ambiental. Cole (2004) Waqih et 183 

al. (2019), Shahbaz et al. (2018), Jiang et al. (2018) y Gyamfi et al. (2021) confirmaron 184 

la existencia de una relación positiva entre la IED y las emisiones de CO2, esto 185 

principalmente debido a que el inicio de las actividades de empresas internacionales 186 

provoca externalidades negativas que provocan la degradación ambiental, sin embargo, a 187 
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largo plazo las mismas se van corrigiendo a través de la implementación de nuevas 188 

técnicas y tecnologías desarrolladas en sus países de origen.     189 

Resultados que coinciden con los expuestos por Zafar et al. (2020), Opoku, y Boachie 190 

(2020), Hanif et al. (2019) y Marqués y Caetano (2020) los cuales coinciden en que la 191 

calidad ambiental es sensible a la inversión extranjera directa, puntualizando que el 192 

mismo es causante de emitir al medio ambiente dióxido de carbono, óxido nitroso, metano 193 

y las emisiones totales de gases de efecto invernadero, recordando que la mayor parte de 194 

empresas internacionales pertenecen a sectores como la manufactura, cuyos procesos de 195 

producción son altamente contaminantes. Por su parte, Doytch (2020) y Shahbaz et al. 196 

(2015) revelan que la relación entre IED y la degradación ambiental permite confirmar la 197 

hipótesis del refugio de la contaminación, especialmente en países de ingresos medios y 198 

bajos, cuyo objetivo de incrementar su renta mediante la reducción de costos de 199 

producción, provocando que las empresas multinacionales se enfoquen en países con baja 200 

regulación y legislación ambiental, provocando que en el corto plazo se incremente la 201 

degradación ambiental. En este contexto, Pearson (1994), Saab (2020) y Essandoh et al. 202 

(2020) sugieren que, para contrarrestar estas externalidades negativas, los países en 203 

desarrollo deben atraer más IED y capital humano de otros países para garantizar que las 204 

empresas establecidas y las nuevas empresas puedan innovar rápidamente en apoyo de la 205 

calidad de vida y el desarrollo sostenible. 206 

3. Datos y metodología 207 

3.1. Datos 208 

Los datos recopilados para la presente investigación se obtuvieron del World 209 

Development Indicators del Banco Mundial (2021). En donde se seleccionaron variables 210 

de series temporales debido a que son un conjunto de datos recopilados en intervalos 211 

regulares, en nuestro caso anuales (período 1975 – 2019). Con el fin de examinar la 212 

relación entre las variables del modelo, se usará como variable dependiente a las 213 

emisiones de CO2 medida en toneladas métricas per cápita. Y como variables 214 

independientes la renta total de recursos naturales y la inversión extranjera directa (US$ 215 

a precios actuales). Además, se agregaron dos variables de control para mejora y ajuste 216 

del modelo como son: el PIB per cápita y la apertura comercial. 217 

En la Tabla 1 se presentan los estadísticos descriptivos de cada una de las variables 218 

utilizadas en la investigación, que incluyen el número de observaciones, la media, la 219 

desviación estándar y los valores mínimos y máximos. 220 

< Insertar Tabla 1 aquí > 221 

3.2. Metodología  222 

La metodología empleada consta de tres partes. En la primera parte mediante un análisis 223 

descriptivo se verificará la tendencia de las variables de estudio elaborando gráficas de 224 

evolución, con la finalidad que nos permitan describir las distintas fases y 225 

comportamiento que las variables han tenido a lo largo del tiempo. Seguidamente, para 226 
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determinar la correlación entre las variables se elaborarán gráficas de correlación con la 227 

finalidad de comprobar el grado de asociación que puede existir entre dichas variables.  228 

En la segunda parte se utilizarán técnicas econométricas para estimar el efecto de la renta 229 

total de los recursos naturales y la inversión extranjera directa en la degradación 230 

ambiental. Se utiliza un modelo de regresión mínimos cuadrados ordinarios (MCO) con 231 

el cual se obtienen una serie de parámetros que permiten cuantificar las relaciones 232 

existentes entre las variables explicativas y la variable endógena, el modelo planteado con 233 

las variables escogidas quedaría de la siguiente manera:   234                    𝑙𝑐𝑜2𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡 + 𝛽2𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡 + 𝛽3𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐 + 𝛽4𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚 + 𝜇𝑖𝑡                         (1) 241 

Dónde lco2t es la variable dependiente que representa las emisiones de dióxido de 235 

carbono (CO2) durante el periodo t, 𝛽0 es el intercepto en el tiempo, 𝛽1𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡 es la 236 

primera variable independiente que mide el efecto de la renta total de los recursos 237 

naturales en las emisiones de CO2 y 𝛽2𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡 es la segunda variable independiente que mide 238 

el efecto de la inversión extranjera directa en las emisiones de CO2; además se incluyen 239 

las variables de control PIB per cápita (lPIBpc) y la inversión extranjera directa (lied).  240 

Con el fin de verificar si existe una relación a largo plazo entre las variables aplicaremos 242 

el modelo VAR (vector autorregresivo), este propone un sistema de ecuaciones, en el que 243 

no se distingue entre variables endógenas y exógenas. El sistema de ecuaciones del 244 

modelo VAR se presentaría de la siguiente manera: 245 

∆𝑙𝑐𝑜2𝑡 =  𝛼0 + 𝛼1 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼2 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡−1  +  𝛼3 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1  + 𝛼4 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1246 + ℇ1𝑡                                                                                                                                                                  (2) 247 

∆𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡 =  𝛼5 + 𝛼6 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼7 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑖𝑙𝑒𝑑𝑡−1  +  𝛼8 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1  + 𝛼9 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1248 + ℇ2𝑡                                                                                                                                                                  (3) 249 

∆𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡 =  𝛼10 +  𝛼11 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼12 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼13 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1  + 𝛼14 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1250 + ℇ3𝑡                                                                                                                                                                  (4) 251 

∆𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡 =  𝛼15 +  𝛼16 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼17 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼18 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡−1  + 𝛼19 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1252 + ℇ4𝑡                                                                                                                                                                  (5) 253 

∆𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡 =  𝛼20 + 𝛼21 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼22 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼23 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡−1  + 𝛼24 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1254 + ℇ5𝑡                                                                                                                                                                  (6) 255 

Donde, ∆ es el operador de primeras diferencias. Para verificar el equilibrio a corto plazo 256 

entre las variables aplicaremos el modelo de Corrección de Errores (VEC), agregando el 257 

término de error rezagado ℇ𝑡 -1 , el cual muestra el mecanismo de corrección que devuelve 258 

a las variables de equilibrio en el corto plazo. Por lo tanto, el sistema de ecuaciones del 259 

modelo VEC se presentaría de la siguiente manera: 260 
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∆𝑙𝑐𝑜2𝑡 =  𝛼0 + 𝛼1 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼2 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡−1  +  𝛼3 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1  + 𝛼4 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1 + 𝛼5ℇ𝑡−1  261 + 𝜇1𝑡                                                                                                                                                                (7) 262 

∆𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡 =  𝛼6 +  𝛼7 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼8 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡−1  +  𝛼9 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1  + 𝛼10 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1263 + 𝛼11ℇ𝑡−2   + 𝜇2𝑡                                                                                                                                          (8) 264 

∆𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡 =  𝛼12 +  𝛼13 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼14 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼15 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1  + 𝛼16 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1265 + 𝛼17ℇ𝑡−3   + 𝜇3𝑡                                                                                                                                         (9) 266 

∆𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡 =  𝛼18 +  𝛼19 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼20 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼21 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡−1  + 𝛼22 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡−1267 + 𝛼23ℇ𝑡−4   + 𝜇4𝑡                                                                                                                                       (10) 268 

∆𝑙𝐴𝑃𝑐𝑜𝑚𝑡 =  𝛼24 + 𝛼25 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑐𝑜2𝑡−1  +  𝛼26 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑟𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡−1  +  𝛼27 ∑ ∆𝑛
𝑖=0 𝑙𝑖𝑒𝑑𝑡−1  + 𝛼28 ∑ ∆𝑛

𝑖=0 𝑙𝑃𝐼𝐵𝑝𝑐𝑡−1269 + 𝛼29ℇ𝑡−5  + 𝜇5𝑡                                                                                                                                        (11) 270 

Finalmente, en la tercera parte se implementará el test de Causalidad de Granger (1969), 271 

esto con el fin de determinar la existencia de causalidad entre las variables objeto de 272 

estudio y cuál es su dirección. Para esto nos basaremos en lo expresado por Gujarati y 273 

Porter (2010), los cuales explican que la prueba de causalidad de Granger implica estimar 274 

dos regresiones que son:   275 𝑋𝑡 = 𝛴1=𝑖𝑛 𝛼𝑖𝑌𝑡−𝑖 + 𝛴1=𝑖𝑛 𝛽𝑖𝑋𝑡−𝑖 + 𝑢1𝑡                     (12)  276 𝑌𝑡 = 𝛴1=𝑖𝑛 𝜆𝑖𝑌𝑡−𝑖 + 𝛴1=𝑖𝑛 𝛿𝑖𝑋𝑡−𝑖 + 𝑢2𝑡                     (13) 277 

Donde, 𝑋𝑡 y 𝑌𝑡 son dos variables estacionarias con t = 1, . . ., T y las perturbaciones 𝑢1𝑡 278 

y 𝑢2𝑡 no se encuentra correlacionadas, es decir, 𝑐𝑜𝑟𝑟 (𝑢1𝑡 , 𝑢2𝑡)=0. 279 

4. Discusión de resultados 280 

La Figura 1 muestra la evolución de las variables emisiones de CO2, renta total de los 281 

recursos naturales y la IED durante el período 1975-2019 a nivel nacional. Podemos 282 

observar que en general la tendencia de la variable emisiones de CO2 es creciente debido 283 

al constante desarrollo del consumismo e industrialización en Ecuador, también se 284 

evidencian ciertos períodos en la cual la tendencia ha disminuido considerablemente, 285 

demostrando que a lo largo de los años los gobiernos de turno han desarrollado diferentes 286 

programas de adaptación y mitigación a través cambios tecnológicos y políticas que han 287 

permitido reducir las emisiones de CO2. Según la CEPAL (2020) en América Latina las 288 

emisiones de CO2 se incrementaron significativamente debido al cambio de uso del suelo 289 

en las últimas décadas. El Banco Interamericano de Desarrollo [BID] (2021) menciona 290 

que América Latina y el Caribe contribuye con el 12% de las emisiones de gases de efecto 291 

invernadero (GEI) a nivel global  292 
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En cuanto a la evolución de la variable renta total de los recursos naturales se observa que 293 

la tendencia es fluctuante, esto debido a que la renta total de los recursos naturales 294 

obedece al comportamiento de la renta obtenido de la explotación del petróleo, gas 295 

natural, carbón, minerales y recursos forestales. Según el Banco Central del Ecuador 296 

(2021) informa que desde los años 70 la economía ecuatoriana se ha direccionado en la 297 

provisión de materias primas como el cacao, banano y petróleo. Ahmed et al. (2020), 298 

Ulucak y Khan (2020) y Meller et al. (2013) mencionan que, si bien la explotación de los 299 

recursos naturales permite alcanzar un crecimiento económico exponencial, también 300 

provoca que la tasa de agotamiento de estos recursos también se incrementa provocando 301 

un efecto directo en el medio ambiente y las industrias. 302 

Por otra parte, la evolución de la variable IED presenta una tendencia fluctuante, la cual 303 

se venía recuperando paulatinamente luego del endeudamiento agresivo de la década de 304 

los 70, este endeudamiento causó una crisis de gran proporción que desencadenó en 305 

reiterados déficits fiscales. El Banco Mundial (2020) menciona que la IED juega un papel 306 

importante dentro del crecimiento y desarrollo económico. Según Espín et al. (2016) y 307 

Lázaro et al. (2019) en Ecuador la IED ha sido utilizada comúnmente como una 308 

herramienta para contrarrestar los efectos de las crisis económicas, sin embargo, no ha 309 

tendido una participación significativa y sostenida a través de los años, durante el periodo 310 

comprendido entre 1980 y 2017 la IED en promedio sólo representó el 1,23% del PIB. 311 

< Insertar Figura 1 aquí > 312 

La Figura 2 muestra la correlación entre las variables de análisis. Podemos observar que 313 

la correlación entre la renta total de recursos naturales en las emisiones de CO2 sostiene 314 

una relación positiva, la cual explica que a medida que se incrementa la renta total de los 315 

recursos naturales las emisiones de CO2 también se incrementarían, esto entra en 316 

concordancia con la investigación realizada por Pedraza et al. (2018) el cual señala que 317 

los procesos productivos vinculados con la explotación de los recursos naturales son 318 

altamente contaminantes. Por otra parte, la correlación entre la IED y las emisiones de 319 

CO2 tienen una relación positiva, lo cual explica que a medida que se incrementa la IED 320 

las emisiones de CO2 se incrementan. Esto contradice a lo expresado por la CEPAL 321 

(2019) los cuales indican que los países en desarrollo difunden su tecnología más eficiente 322 

y ecológica en el país anfitrión con la finalidad de cumplir con la normativa ambiental a 323 

la par de reducir costos de producción y maximizar utilidades.  324 

< Insertar Figura 2 aquí > 325 

Los resultados de la Tabla 2 se obtuvieron mediante la estimación de un modelo de 326 

Mínimos Cuadrados Generalizados (MCG), en el cual se presenta los resultados 327 

conjuntos del modelo de línea base (Modelo 1), como también con las variables de control 328 

(Modelo 2). Como se observa en la primera columna de la Tabla 2, la regresión del 329 

Modelo 1 nos presenta una relación positiva y estadísticamente significativa para la renta 330 

total de los recursos, por lo cual se puede expresar que un incremento del 1% en la renta 331 

total de los recursos naturales conlleva a un incremento de las emisiones de CO2 de 332 
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0,182%. Esto se debe a que Ecuador ha basado su desarrollo en la explotación de los 333 

recursos naturales como el petróleo, gas natural, carbón, minerales y recursos forestales.  334 

En cuanto a la IED como una segunda variable regresora, sin embargo, se ha podido 335 

evidenciar que no es un factor que influya en la degradación ambiental, en donde 336 

encontramos que, existe una relación negativa, pero que no es estadísticamente 337 

significativa para la IED, el cual expresa que un incremento del 1% en IED conlleva a 338 

una disminución de las emisiones de CO2 de 0,015%. Estos resultados demuestran que 339 

los flujos de IED no han tenido el efecto esperado ya que no ha tenido una participación 340 

significativa en el aparato productivo del país, provocado principalmente por la falta de 341 

orientación de la IED para diversificar las inversiones y disminuir la dependencia de la 342 

explotación de los recursos naturales.      343 

< Insertar Tabla 2 aquí > 344 

La Tabla 3 nos presenta los resultados que arrojaron dicho modelo en donde, se observa 345 

que los valores de P>chi2 son menores a 0,05 para todas las variables; lo que refleja que 346 

existe una fuerte relación a largo plazo entre las variables, esto debido a que sus valores 347 

son estadísticamente significativos.  348 

< Insertar Tabla 3 aquí > 349 

La Tabla 4 presenta los resultados obtenidos en el modelo de corrección de error (VEC), 350 

cuyo objetivo es comprobar la presencia de equilibrio en el corto plazo. Tal como se 351 

indica en la estrategia metodológica, el coeficiente del error rezagado es estadísticamente 352 

significativo, por lo que se verifica la existencia de una relación en el corto plazo.  353 

< Insertar Tabla 4 aquí > 354 

Los resultados presentados previamente concuerdan con las investigaciones realizadas 355 

por Zambrano et al. (2018), Shen et al. (2021), Zhang et al. (2021) y Mejeed et al. (2021) 356 

los cuales de la misma forma demostraron una relación a largo y corto plazo entre los 357 

recursos naturales y las emisiones de CO2, esto debido a que si se incrementa 358 

progresivamente la explotación de recursos naturales y mientras no se utilice prácticas 359 

relacionadas sustentabilidad ambiental la degradación del medio ambiente causará 360 

efectos irreversibles tanto a nivel social como económico. Mientras que estudios como 361 

los de Waqih (2019), Hanif et al. (2019), Saab (2020) y Essandoh et al. (2020) 362 

demostraron que la inversión extranjera tienen un impacto significativo, pero mínimo en 363 

las emisiones de CO2, tanto a corto como a largo plazo, esto se debe principalmente a que 364 

el ingreso de inversiones internacionales permitiría a largo plazo que los países anfitriones 365 

abandonen las fuentes de energía convencionales para dar lugar a recursos de energía 366 

renovable para satisfacer sus necesidades futuras de crecimiento. 367 

En la Tabla 5 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de causalidad de Granger 368 

(1969), los resultados nos muestran que existe una relación causal bidireccional entre las 369 

emisiones de CO2 y la renta total de los recursos naturales, ya que los valores de la 370 

probabilidad de chi2 son inferiores a 0,05. En cuanto a las emisiones de CO2 e IED 371 
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podemos observar que no existe relación de causalidad. Esto se puede comprobar debido 372 

a que la renta total de los recursos naturales se basa en la explotación de los mismos, por 373 

lo tanto, si causa un incremento de la contaminación ambiental. Ahmed et al. (2020), 374 

Ahmad et al. (2020) y Ulucak y Khan (2020) reconocen que esto sucede debido a la 375 

ineficiente explotación de los recursos naturales y las regulaciones poco estrictas por parte 376 

de los países anfitriones. Por otra parte, Shahbaz et al. (2018), Appiah (2018) y Bildirici 377 

y Gokmenoglu (2020) menciona que, si los flujos de IED no se han diversificado en las 378 

actividades económicas, entonces su impacto en la contaminación no sera significativo. 379 

< Insertar Tabla 5 aquí > 380 

 381 

5. Conclusiones  382 

La presente investigación examinó la influencia de la renta total de los recursos naturales 383 

y la IED sobre las emisiones de CO2 en Ecuador, durante el periodo 1975-2019. Luego 384 

de haber dado respuesta a cada uno de los objetivos específicos y presentar sus resultados, 385 

a continuación, se presentan las siguientes conclusiones: 386 

En primera instancia, se determinó que durante el periodo 1975-2019, las emisiones de 387 

CO2 mantuvieron una tendencia creciente, como producto del exponencial desarrollo 388 

económico basado en el consumismo y la industrialización, a su vez, este incremento 389 

demuestra que los programas y políticas para mitigar las emisiones de CO2 no han tenido 390 

un impacto significativo durante el periodo de estudio. En cuanto a la renta total de los 391 

recursos naturales se determinó la existencia de un comportamiento fluctuante durante 392 

este periodo, debido a que dicha variable es altamente dependiente a la demanda y 393 

comportamiento del comercio internacional. Mientras que, la IED también mantuvo una 394 

tendencia creciente demostrando que las políticas de apertura externa y liberalización de 395 

los mercados han permitido incrementar los flujos de IED hacia el Ecuador. 396 

Bajo el mismo objetivo, se estableció la correlación entre las emisiones de CO2 y la renta 397 

total de los recursos naturales, la cual presentó una relación positiva, es decir, a medida 398 

que se incrementa la renta natural de los recursos naturales, se produce un incremento de 399 

las emisiones de CO2, este comportamiento se puede atribuir a que los procesos de 400 

explotación de los recursos naturales, así como su regulación no han contado con 401 

tecnología y procedimientos eficientes que garanticen un proceso basado en la mitigación 402 

de la degradación ambiental. Por otra parte, también se estableció la correlación entre las 403 

emisiones de CO2 y la IED, la cual también presentó una relación positiva, en donde, a 404 

medida que se incrementan los flujos de IED, se produce un incremento de emisiones de 405 

CO2, lo cual nos demuestra que las actividades económicas desarrolladas por los flujos 406 

de IED no están contando con una regulación eficiente que mitigue la degradación 407 

ambiental.       408 

En segunda instancia, mediante la formulación de un modelo de MCO, se encontró una 409 

relación directa entre la renta total de los recursos naturales y las emisiones de CO2, esto 410 

se da como consecuencia de la dependencia histórica que ha tenido el Ecuador a la 411 
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exportación de materias primas, esto sumado a la ineficiente legislación en materia 412 

ambiental y la baja regulación de las técnicas y procesos  de explotación de los recursos 413 

naturales ha provocado que exista un incremento de las emisiones de CO2 durante el 414 

periodo de estudio, concluyendo que dicha variable si es un factor relevante que influye 415 

en el incremento de la degradación ambiental. Por su parte, también se encontró que el 416 

impacto de la IED no es significativo, al ser una economía en desarrollo, Ecuador ha 417 

tenido un lento crecimiento económico, con bajas tasas de urbanización y entradas de 418 

capital extranjero, es decir, los flujos de IED han tenido muy poca participación en el 419 

crecimiento económico. 420 

Seguidamente, con la finalidad de examinar las relaciones de equilibrio a corto y largo 421 

plazo se utilizó modelos de Vectores Autorregresivos (VAR) y de Corrección de Error 422 

(VEC), dichos resultados comprobaron la existencia de equilibrio entre la renta total de 423 

los recursos naturales, la IED y las emisiones de CO2. Los resultados estadísticos de largo 424 

y corto plazo son significativos validando que los niveles de degradación ambiental se 425 

incrementan como resultado de una mayor renta total de los recursos naturales y de IED. 426 

Esto demuestra que el constante crecimiento económico, necesita de una mayor renta de 427 

la explotación de sus recursos naturales y del ingreso de flujos de IED, por lo que, a corto 428 

plazo, esta demanda requiere de estas actividades convencionales cuyos procesos son 429 

altamente contaminantes y degradantes con el medio ambiente. Sin embargo, a largo 430 

plazo, dicho efecto puede llegar a diluirse a medida que los recursos obtenidos se destinan 431 

a la implementación y adaptación de técnicas o tecnologías más eficientes y amigables 432 

con el medio ambiente permitiendo mitigar los efectos de la degradación ambiental. 433 

Finalmente, a través de la prueba de causalidad de Granger (1969), se comprobó que en 434 

Ecuador la existencia de una causalidad bidireccional entre la renta total de los recursos 435 

naturales y las emisiones de CO2, principalmente debido a que todo el proceso industrial 436 

dedicado a la explotación de recursos naturales, aún utilizan fuentes convencionales 437 

dependientes de combustibles fósiles, los cuales son los mayores emisores de CO2 hacia 438 

la atmósfera. Por otra parte, se comprobó que no existe causalidad entre la IED y las 439 

emisiones de CO2, esto está caracterizado por el bajo flujo de inversión extranjera y a su 440 

vez en el largo plazo la adaptación de tecnología extranjera puede permitir llevar a cabo 441 

procesos productivos amigables con el medio ambiente.       442 

  443 
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