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RESUMEN

La investigacion, Degradacion ambiental y el PBI en el Peru 2004-2019, se
plante6 como objetivo principal, determinar la relacion existente entre la
degradacion ambiental y el PBI en el Pera, 2004-2019; por ello se defini6 como
hipotesis a ratificar, la existencia de una relacion significativa entre la
degradacion ambiental y el PBI en el Perd, 2004-2019. Con esta finalidad, se
plante6 un estudio con un enfoque cuantitativo, utilizado para la investigacion el
método deductivo de tipo correlacional. La técnica de investigacion utilizada en
el proyecto de tesis es la del analisis documental, de igual forma, los
instrumentos considerados para la recoleccién son fichas técnicas, a partir de las
gue se consolidaron los registros, luego se ejecutdé un analisis estadistico y
economeétrico. De los resultados obtenidos en la investigacion se puede afirmar
que en general, para el periodo analizado, hay un impacto negativo del
crecimiento econémico del pais sobre la degradacion ambiental, originada por
sustancias agotadoras de la capa de ozono, emisiones de dioxido de carbono,
disminucién de bosques y emisiones de diéxido de azufre, en el periodo 2004-
2019. Aungue la pérdida de bosques muestra que quizas a largo plazo se cumpla
con la teoria de Kuznets, se debe considerar que la recuperacion de bosques
presenta un nivel mas alto en el tiempo donde empiezan a recuperarse y
aumentar, por lo que es ese sentido es necesario un esfuerzo para iniciar el

cumplimiento de leyes para minimizar la pérdida de bosques.

Palabras Claves: Economia ambiental, Desarrollo sostenible, Curva de

Kutznets.
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ABSTRACT

The research, Degradacion ambiental y el PBI en el Perd 2004-2019, was
proposed as the main objective, to determine the relationship between
environmental degradation and GDP in Peru for the period 2004-2019, for them
it was defined as a hypothesis to be corroborated, the existence of a significant
relationship between environmental degradation and GDP in Peru for the period
2004-2019.To this end, a study was proposed with a quantitative approach, using
the deductive correlational method for research. The research technique used in
the thesis project is that of documentary analysis, in the same way, the
instruments considered for the collection are institutional files, from which the
records were consolidated, after this, a statistical analysis was performed and
econometric. From the results obtained in the research, it can be stated that in
general, for the period analyzed, there is a negative impact of the country's
economic growth on environmental degradation, caused by substances that
deplete the ozone layer, carbon dioxide emissions, decrease of forests and
emissions of sulfur dioxide, in the period 2004-2019. Despite the fact that the loss
of forests shows that perhaps in the long term the Kuznets theory is fulfilled, it
must be considered that the recovery of forests presents a higher level in time
where they begin to recover and increase, so that is in this sense, an effort is

necessary to initiate compliance with laws to minimize forest loss.

Key Words: Environmental economics, Sustainable development, Kutznets

curve.
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INTRODUCCION

El presente trabajo abord6 el estudio de la relacion existente entre la degradacion
ambiental y el crecimiento del PBI nacional. El comportamiento de la relacion
existente entre estas variables, cobra sin duda importancia en el momento actual,
en el cual, por una parte existe una creciente preocupacion por el impacto de la
actividad humana en la degradacion ambiental y por otro lado por el hecho de
que el pais se encuentra en un largo periodo de crecimiento econémico
practicamente ininterrumpido y cuyo modelo esté directamente relacionada con
la participacion también creciente, en los Ultimos afios, de la actividad minera,

actividad que se caracteriza por su alto impacto ambiental.

Este dilema, resulta de sumo interés para el pais, puesto que es
precisamente en este punto, en donde se hace necesaria una evaluacion
profunda de esta relacion, dado que, es el momento ideal para sentar las bases
del modelo econdmico que resulta mas conveniente para los intereses de la

nacion.

La investigacion se desarrolld, en este sentido, desde la perspectiva
tedrica de la curva ambiental de Kutznets. La hip6tesis que se desprende de la
misma establece, que a medida que un pais acelera su crecimiento econémico,
también lo hace el impacto ambiental de su crecimiento, sin embargo, esta
sucede, durante la etapa en la que el pais transita desde un nivel de bajos o
ingresos medios hacia niveles superiores. Se espera, de este modo que, al

alcanzar un alto nivel de ingresos, el impacto, desde el punto de vista de la
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degradacion ambiental empieza a disminuir paulatinamente. Por esta razén se
dice que la curva, en su forma tedrica perfecta se asemeja a una “U” invertida.
Existe, de este modo, en los ultimos afios, un profundo interés por la
aplicacion de este modelo, dada la renovada preocupacion por la cuestion
ambiental y el impacto que sobre ella tiene la actividad econémica. En este
sentido, los estudios varian entre los autores, desde aquellos que plantean una
revision de los indicadores ambientales y econdmicos hasta aquellos que se
plantean la elaboracion de modelos econométricos para la realizacion de los

analisis.

Los resultados mostrados por los mismos, son en algunos casos
ambivalentes, puesto que, en algunas de ellas, queda ratificada la hipotesis
tedrica de la curva ambiental de Kutznets, mientras que, en otros casos, la misma
no se cumple, esto da lugar a diferentes interpretaciones, relacionadas con el

momento o periodo considerado en cada uno de los casos.

La investigacion ha sometido a comprobacion la veracidad de la
propuesta tedrica expresada en la curva ambiental de Kusnetz para el caso

particular de Peru, durante el periodo de analisis.

El trabajo partié de este modo de la hipétesis principal, de la existencia de
una relacién entre la degradacion ambiental y el PBI en el Peru para el periodo
2004-2019, de igual manera, se estableci6 como hipotesis especificas la
existencia de la relacién entre la capa de ozono en la degradacion ambiental y el
PBI en el Perd, durante el periodo 2004-2019, la existencia de relacién entre la

disminucién de bosques en la degradacion ambiental y el PBI en el Pert durante

XVii



el periodo 2004-2019, la existencia de relacion entre el dioxido de carbono en la
degradacion ambiental y el PBI en el Perq, durante el periodo 2004-2019, y por
altimo la existencia de relacion entre el diéxido de azufre y la degradacion

ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-2019.

En virtud de lo anterior, el principal objetivo de la investigacion fue el de
determinar qué relacién existe entre la degradacion ambiental y el PBI en el Peru
para el periodo 2004-2019, de igual manera, se establecieron una serie de
objetivos especificos como son: Determinar la relacion de la capa de ozono en
la degradacion ambiental con el PBI en el Perq, durante el periodo 2004-2019,
determinar la relacion de la disminucién de bosques en la degradacién ambiental
con el PBI en el Pert durante el periodo 2004-2019, determinar la relacion del
diéxido de carbono en la degradacion ambiental con el PBI en el Peru, durante
el periodo 2004-2019, y por ultimo, determinar la relacion del dioxido de azufre
en la degradacién ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-2019.
Para ello se utiliz6 modelos econométricos, los cuales permitieron, basado en
los datos correspondientes a los registros de los indicadores ambientales para el
periodo considerado, establecer en virtud del comportamiento de este, si

efectivamente existe relacién entre los mismos y el PBI en el Pera.

La autora.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad problematica

Desde el inicio de la revolucién industrial, la tensién entre la actividad humana,
fundamentalmente la actividad econémica y la conservacién del medio ambiente,
ha sido creciente. El desarrollo sostenible, aparece en el escenario multilateral
como concepto a considerar en la definicion de la agenda mundial para el
desarrollo con la publicacion del Informe Brundtland (WCDE, 1987) este informe,
llamado también “Nuestro Futuro Comun” marcé un hito en el reconocimiento del
mismo (LOpez, 2015). A partir de dicho informe, la Comision Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU definio el desarrollo sostenible como
“...el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion actual sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus

propias necesidades” (WCDE, p.8,1987).

Sin embargo, para muchos, aun cuando la publicacién de este informe,
signific6 el inicio de un proceso, que ha conducido progresivamente al
reconocimiento de la necesidad de congeniar el desarrollo econémico con
intereses sociales y ambientales, el mismo, no resuelve de todas las aparentes
contradicciones existentes hasta el momento entre crecimiento econémico y

proteccion ambiental.

Esta dificultad, atribuible a la propia ambigiedad del concepto de
desarrollo sostenible muestra la complejidad de articular dos esferas, que

resultan de por si dificiles de congeniar por las siguientes razones: a) la



existencia de limites sobre los que serian los estilos de vida incompatibles con
la conservacion de la naturaleza; b) el respaldo que se muestra al concepto de
crecimiento econémico para lo que seria la satisfaccion de las necesidades
humanas, término este, que se presenta muy amplio, puesto que necesidades,

no son del todo definidas o precisadas. (L6pez, 2015).

De esta forma, queda en evidencia que el impacto del crecimiento
econdémico, desde el punto de vista social y ambiental, viene siendo desde
entonces, objeto de atencion de la agenda publica mundial. En este sentido, la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, (CEPAL, 2019) que se aprobé en el
2015 por la Asamblea General de las Naciones Unidas, recoge una perspectiva
orientada a la necesidad de que el crecimiento econémico, no potencie el dafio
ambiental y la desigualdad social, de esta forma, esta agenda, define una ruta
de actuacién, que conduzca las politicas publicas nacionales hacia la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental de los paises que la suscribieron

(CEPAL, 2019).

En los ultimos afios, se ha avanzado en la agenda ambiental y de
desarrollo sostenible en todo el mundo, lo que incluye también el desarrollo
conceptual y cientifico, institucional, de politicas publicas, educativo, ciudadano
de gestion ambiental, asi como en los instrumentos que permiten la medicién del
progreso hacia el desarrollo sostenible. De esta manera, los indicadores de
desarrollo sostenible han tenido que sortear obstaculos para su consolidacion
dentro del espectro de estadisticas publicas, esto, posiblemente, debido a su
doble condicion de potenciadores, pero también de medidores de la eficacia de

la actuacion publica en materia de sostenibilidad. (Quiroga, 2007).



En el caso de América Latina y el caribe, se desarrollan esfuerzos desde
hace varios afios, enmarcados en el proyecto regional “Fortalecimiento de las
capacidades de los paises de América Latina y El Caribe para monitorear el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio - Modulo ambiental”,
enfocado, precisamente en la mejora de las capacidades que permitan el calculo
de indicadores necesarios para monitorear el avance en cuanto a desarrollo
sostenible. Esto se basa en el consenso existente sobre la necesidad de que los
paises de la regién cuenten con las capacidades estadisticas ambientales

necesarias para medir su progreso en la materia. (Quiroga, 2007).

La importancia de estos esfuerzos, van en sintonia con la tendencia que
se ha acentuado en los ultimos afios de incluir de manera efectiva, el costo
ambiental de las actividades econémicas que se desarrollan en la sociedad
moderna, esto es un elemento de suma importancia, pues corregiria el error de
omitir este impacto, a la hora de evaluar los beneficios en términos de
econdémicos y sociales. La omision del costo asociado a la pérdida o disminucién
de recursos ambientales, no habia sido debidamente considerada por los
sistemas estadisticos de los paises ni por los sistemas de cuentas nacionales,
haciendo que este costo resultara invisible. Como se ha mencionado, el
problema subyacente tiene que ver, precisamente con el intercambio entre
desarrollo y bienestar econdmico en la actualidad a cambio del deterioro del

medio ambiente, con serias consecuencias para el futuro.

En el caso concreto de Peru, el pais cuenta con uno de los mayores
niveles de diversidad ecoldgica en el mundo, un extenso territorio y una gran

variedad de recursos naturales renovables y no renovables. (Banco Mundial,



2007). En los ultimos afios, la explotacién de recursos minerales se ha venido
consolidando como una fuente importante de ingresos para el pais, sin embargo,
esta actividad se caracteriza por tener un gran impacto en el medio natural. En
este sentido, el pais ha dado pasos institucionales para adecuar su accién a las
nuevas realidades econdmicas, tomando medidas que permitan mitigar el
iImpacto de dicha actividad en el medio natural, de esta forma, para el afio 2008
se crea el Ministerio del Ambiente — MINAM, de esta manera se incorpora a la
estructura del ejecutivo, una dependencia para afrontar los desafios nacionales
e internacionales en funcién de alcanzar un modelo de desarrollo mas sostenible.

(MINAM, 2011).

Con este propdsito, el MINAM formula la Politica Nacional del Ambiente,
a través de la definicién y ejecucion del Plan Nacional de Accion Ambiental -
PLANAA Peru: 2011-2021 e igualmente la construccion de la Agenda Nacional
de Accion Ambiental, de cuyo cumplimiento es responsable. Como ya se
menciond Perl es un pais con cuantiosos recursos mineros: metalicos y no
metalicos, lo que lo ha situado como el primer productor de plata y el segundo
productor de cobre a nivel mundial; de igual manera ocupa el primer lugar de
varios rubros en América Latina, tales como oro, zinc, estafio, plomo y
molibdeno. Esto ha significado, que la actividad minera crezca por el orden del
132,2%. Precisamente este auge de la actividad, apalancd el crecimiento
econdémico que el pais ha experimentado casi de manera ininterrumpida en los
altimos afios, sin embargo, si bien la actividad minera es el sector que mas

contribuye al PBI nacional, es también cierto, que dicha actividad genera



importantes pasivos ambientales que pueden significar riesgos importantes para

la salud de la poblacion, al ecosistema y la propiedad, (MINAM, 2011).

Por esta razén, es imprescindible, que el pais avance hacia la
cuantificacion, cada vez mas adecuada del costo ambiental de su actividad
econdmica, por ello, y considerando todo lo anteriormente expuesto, se plantea
la necesidad de establecer con mayor precision la relacion entre el

comportamiento del PBI y los indicadores de degradacion ambiental.

1.2.Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

¢, Qué relacion existe entre la degradacion ambiental y el PBI en el Peru para
el periodo 2004-2019?

1.2.2. Problemas Especificos

PE1: ¢ Qué relacidn existe entre la capa de ozono en la degradacién

ambiental con el PBI en el Perq, durante el periodo 2004-2019?

PE2: ¢Qué relacion existe entre la disminucién de bosques en la
degradacion ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-

20197

PE3: ¢Qué relacion existe entre el diéxido de carbono en la
degradacion ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-

20197



PEA4: ¢ Qué relacion existe entre el didoxido de azufre en la degradacion

ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-20197?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la relacién existente entre la degradacion ambiental y el PBI en

el Peru para el periodo 2004-2019.

1.3.2. Objetivos Especificos

OEL: Determinar la relacion de la capa de ozono en la degradacién

ambiental con el PBI en el Perq, durante el periodo 2004-2019.

OE2: Determinar la relacion de la disminucion de bosques en la
degradacion ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-

2019.

OE3: Determinar la relacién del diéxido de carbono en la degradacion

ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-2019.

OE4: Determinar la relacion del diéxido de azufre en la degradacion

ambiental con el PBI en el Perq, durante el periodo 2004-2019.



1.4.Limitantes de la investigacién

1.4.1. Limitante tedrica

La investigacion entra en el &mbito de la economia ambiental, circunscrita
dentro del andlisis de indicadores econdémicos y de degradacion ambiental
de caracter nacional, en este sentido, se encuentra limitada, en cuanto a los
registros susceptibles de analisis, a aquellas variables consideradas por la
estadistica oficial. Desde el punto de vista, del fundamento tedrico, se
dispuso de fuentes de informacién relacionadas, dada la importancia cada
vez mayor, en todas las disciplinas de conocimiento de la importancia del

hecho ambiental.
1.4.2. Limitante temporal

La investigacion partio fundamentada en el andlisis de series de datos
correspondientes al periodo 2004-2019, considerando la ampliacion del

periodo para mejorar la comprension del fenébmeno.

Para el analisis se tomaron datos del PBI del Pera de los afios 2004-
2019 en términos corrientes y para la Degradaciéon Ambiental se tomaron
los indicadores como la Emision de dioxido de carbono equivalente,
Consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono, Perdida de
Bosques y el Valor mensual del dioxido de azufre de los afios 2004 — 2019,

todos estos datos fueron tomados de publicaciones del INEI.



1.4.3. Limitante espacial

La investigacion se circunscribio al andlisis de los indicadores de
degradacion ambiental que son recopilados por el INEl y el PBI de Peru que
es calculado por el INEI, estos datos son publicados electrénicamente por
el 6rgano rector del sistema nacional de estadistica, que en nuestro caso,

es el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019).



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Ozdemir y Ozokcu, (2017), En su articulo cientifico “Economic growth,

energy, and environmental Kuznets curve”, publicado en la revista:

Renewable and Sustainable Energy Reviews, plantea:
Abordar el dilema existente entre el crecimiento econdémico y la
degradacion ambiental, mostrado en la curva ambiental de Kuznets, para
ello, se proponen indagar en la relacion entre los ingresos y las emisiones
de diéxido de carbono (CO2). En este sentido, propone como hipotesis
gue la degradacién ambiental aumenta hasta un determinado umbral de
ingreso y luego empieza a disminuir. Desde el punto de vista teorico,
considero los postulados de la Curva de Kuznets Ambiental (EKC) y lo
gue establece respecto a la existencia de una curva invertida en forma de
“U” que muestra la relacion entre degradacion ambiental y desarrollo
econdmico. Para ello se utilizd6 un enfoque cuantitativo, basado en dos
modelos econométricos. En ambos modelos, se considerd la relacion
entre el ingreso per capita y las emisiones de CO:2 per capita, asi como
las emisiones y la relacion entre el ingreso per capita, el uso de energia
per capita y las emisiones de CO: per capita entre 1980 y 2010, utilizando
las técnicas de estimacion de datos de panel con la aplicacion de errores

estandar de Driscoll-Kraay. La poblacion estuvo constituida por 78 paises



tanto de la OCDE como emergentes. Por esto se consideraron
respectivamente, dos muestras, una para cada modelo. En el caso del
primer modelo, se consideraron 26 paises de la OCDE. con altos ingresos,
mientras en el segundo modelo se consideraron 52 paises emergentes.
Los resultados mostraron una tendencia en forma de “N” y una relacion
de forma de “N” invertida para la forma funcional cubica.

En conclusion, se demostr6é que para el conjunto de datos considerados
no se cumplio la hipétesis expresada a través de la curva ambiental de
Kutznets, es decir la degradacion ambiental no mostré6 mejora luego de
gue se elevara en nivel de ingresos, lo que implica que la degradacion

ambiental no es resuelta automaticamente por el crecimiento econémico.

Sanchez (2017), en su articulo cientifico “Relationship between economic
growth and environmental degradation, a global analysis by income
levels”, publicado en la revista: Environment, development and
sustainability, plantea:
Abordar el problema relacionado con el dilema existente entre la
degradacion ambiental y el crecimiento econémico. Estableciendo como
objetivo de analizar la relacion existente entre crecimiento econémico y la
degradacion ambiental. En este sentido se plantea la comprobacion de la
hipétesis ambiental de Kutznets expresado en la teoria de la curva
ambiental de Kutznets. Para ello, utiliz6 un enfoque cuantitativo basado
en técnicas de cointegracién con panel de datos. Considerandose un

grupo de 122 paises durante el lapso comprendido entre 1990-2013, se
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establecid la consideracion de la totalidad de paises en la muestra. Los
resultados obtenidos mostraron que la relacion entre las emisiones de
CO: y el PBI per céapita para el conjunto de paises de ingresos medios y
altos no se comportan de acuerdo a la teoria expresada en la curva
ambiental de (Kutznets, 1955) Por otra parte, para el caso de los paises
de ingresos medios y bajos, la relacion existente entre las areas forestales
y el PBI per capita si se aproxima a la curva ambiental de Kuznets.

En conclusién, es en esta fase (De ingresos medio-bajo) en la que los
paises deben realizar el maximo esfuerzo de llevar a cabo una explotacion
racional de los recursos naturales disponibles, que permita una tasa de

extraccion sostenible en los siguientes afos.

En este sentido Churchill et al. (2018), en su articulo cientifico “The

Environmental Kuznets Curve in the OECD: 1870-2014", publicado en la

revista: Energy Economics, considera:
Como problema de investigacion, el cumplimento de la curva de Kutznets
para un conjunto de paises, para ello, se fija como objetivo estudiar la
relacion entre las emisiones de CO:z y el crecimiento econémico, es
necesario esto con el propdsito de comprobar el cumplimiento de lo
establecido en la misma para el grupo de paises analizados. Para ello,
basado en la teoria de la curva ambiental de Kutznets, se utilizé6 una
metodologia basada en un enfoque cuantitativo, utilizando un modelo con
datos de panel, considerando un grupo de 20 paises, para el periodo de

1870 a 2014. Los resultados permitieron corroborar para el panel en su
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conjunto el cumplimiento de la hipétesis expresada en la curva ambiental
de Kutznets. Los resultados especificos de cada pais proporcionaron sin
embargo un apoyo mixto para la hipétesis expresada en la teoria de la
curva ambiental de Kutznets.

En conclusion, la teoria ambiental de Kutznets, no se cumplié en todos los
casos, cumpliéndose solo para cinco paises la relacion tradicional en
forma de “U” invertida, en el resto de los casos, los datos mostraron una

relacién en forma de “N” o en forma de “N” invertida.

Boubellouta y Kusch-Brandt (2020), en su articulo cientifico “Testing the
environmental Kuznets Curve hypothesis for E-waste in the EU28+2
countries”, publicado en la revista Journal of Cleaner Production, plantea:
Abordar el dilema existente entre crecimiento econémico y produccién de
desechos electrénicos, de esta manera, se plantea como objetivo el
analisis de la hipétesis de la curva de Kuznets considerando como
indicador de degradacidbn ambiental, la produccién de desechos
electronicos, planteandose como hipoétesis que la produccion de estos
ultimos, se incrementa a medida que crece el ingreso del pais, pero al
llegar a determinado umbral, empieza a disminuir. Fundamentado por
tanto en la teoria de la curva ambiental de Kutznets utiliza una
metodologia cuantitativa, basada en la utilizacion de datos organizados
en un panel equilibrado de 30 paises, para el periodo 2000-2016. Se
utilizé el estimador del método generalizado de momentos (GMM) como

meétodo central. Los resultados, resultaron congruentes con la hipétesis
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de la curva ambiental de Kuznets (EKC) para el grupo de paises
analizados de control y los métodos de estimacién para el grupo de paises
en estudio. La generacion de desechos electronicos mostré un aumento
con un PBI creciente hasta cierto punto (punto de inflexion),
disminuyendo, a partir de entonces a pesar del mayor crecimiento
econémico.

Estos hallazgos, permiten concluir que para este grupo de paises
efectivamente, la generacion de desechos electrénicos y los impactos
ambientales adversos relacionados disminuyeron cuando se alcanzaron
niveles elevados del PBI, sin embargo, es claro que la implementacion de
medidas para que la produccidon sea sostenible debe considerarse
urgente, incluso para paises que aun no alcanzan los niveles de alto

ingreso.

De igual manera Caravaggio (2020), en su articulo cientifico “A global

empirical re-assessment of the Environmental Kuznets curve for

deforestation”, publicado en la revista Forest Policy and Economics
considera:
En primer lugar, como problema de investigacion, el dilema entre
crecimiento econdmico y la deforestacién, para ello se plantea como
objetivo analizar la curva ambiental de Kuznets considerando como
indicador de degradacién ambiental la deforestacion. Partiendo como
hip6tesis de que se cumple lo establecido en la curva ambiental de

Kutznets, utiliza un enfoque cuantitativo, basado en un panel de registros
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correspondiente a 55 afios de 114 paises agrupados en grupos de
ingresos bajos, medios y altos. Los resultados ratifican la hipétesis
expresada en la curva ambiental de Kutznets, considerando la
deforestacién. Los paises de ingresos medios, el grupo més grande bajo
investigacion, muestran la tradicional curva ambiental de Kutznets, en
forma de campana con el punto de inflexion para una tasa decreciente de
deforestacion en US $ 3.790. La deforestacion continta a partir de
entonces, solo a una tasa mas baja hasta que, finalmente, para los paises
de altos ingresos, estas tasas se vuelven negativas.

En conclusién, los hallazgos muestran que, si bien los resultados
combinados de los tres grupos confirman el cumplimiento de la hipétesis
de Kutznets su punto de inflexion relativamente elevado y el nivel mucho
mas alto a partir del cual los bosques comienzan a aumentar y
recuperarse, representan una preocupacion importante, en este sentido,
es claro que los esfuerzos de politica en materia ambiental deben iniciarse

con antelacion.

Quishpe (2005) en su tesis “Crecimiento Econémico y su relaciéon con la
Calidad Ambiental en el Ecuador: La Curva de Kuznets Medioambiental”,
presentada en el FLACSO, afirma:
Que, en términos generales se ha encontrado que, el crecimiento
econOmico tiene una relacibn monotonicamente creciente con la
disminucién de la calidad ambiental en el Ecuador en el periodo 1970-

1980. En este sentido, se establecié como objetivo: examinar la relacién
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empirica entre el crecimiento econémico y calidad ambiental en el
Ecuador. El propdsito apunta a comprobar la hipétesis de la curva
medioambiental de Kuznets que sostiene que la contaminacion ambiental
aumenta con el crecimiento econémico hasta cierto nivel de ingreso,
después del cual, empieza a decrecer; Basado en los postulados tedricos
de dicha curva y en una metodologia con un enfoque cuantitativo, para la
que se considero el conjunto de registros de Ecuador correspondientes al
periodo 1970 hasta 2003. Los resultados mostraron que las emisiones de
diéxido de carbono aumentan inequivocamente con el crecimiento
econémico, en niveles que no afecta directamente el bienestar de la
poblacion, ocasionando una presion sobre el medio ambiente, que se
traduce en costos de descontaminacion altos, bajo entorno el Ecuador se
encontraria en el tramo creciente de la CMK con un crecimiento
econdémico sustentado en métodos intensivos de produccién agricola,
intensificacion en la extraccion de recursos, en un proceso de
industrializacion y urbanizacion que estad provocando el deterioro del
ambiente y podria pasar décadas antes de acceder al tramo decreciente
de la curva, al considerar que hay formas de degradacion ambiental que
estan limitando el crecimiento econémico.

En conclusion, podemos decir que el crecimiento econdmico va
simultdneamente con la calidad ambiental para este periodo analizado y
qgue no solo el ingreso per capita es el factor decisivo entre estos
resultados sino que se hace necesario introducir en los modelos

propuestos una mayor cantidad de variables que teéricamente pueden
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explicar la relacion que exista entre el crecimiento econdémico y la calidad
ambiental, proporcionando una gama de posibilidades para desarrollar

investigaciones paralelas o relacionadas con el tema analizado.

Parra (2016), en su trabajo de tesis titulado “La Curva de Kuznets Ambiental

para los paises de la OCDE a través de un modelo de datos panel”,

presentado ante la Universidad Veracruzana, afirma:
Que, se plantea el abordaje del cumplimiento de la curva de Kutznets
para los paises de la OCDE, por lo que establece como objetivo la
comprobacién del cumplimiento de la misma para el grupo de paises
antes mencionados. Se parte entonces de la hipotesis de cumplimiento
para la CKA y la CKA aumentada para los paises de la OCDE durante el
periodo comprendido entre 1995-2011. Con este propdsito, se utilizé una
metodologia con un enfoque cuantitativo basado en modelos dinamicos
de datos panel. Se consideré para ello, el grupo de 34 paises que
conforman la OCDE. De los resultados obtenidos, se pudo determinar,
gue existe un efecto significativo del consumo de energia eléctrica, la
energia proveniente de combustibles fésiles, las importaciones, los
impuestos relacionados con el ambiente y el PIB per capita en la emision
de COgz, gas con mayor participacion en el efecto invernadero, causante
de incrementos en la temperatura alrededor del mundo, acidificacién del
océano, efectos relacionados con el clima, aumento de la temperatura
de la superficie de la tierra y del nivel del mar, asi como fenbmenos

naturales de magnitudes mas desastrosas.
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Aunque se reconoce que la relacién puede ser diferente para los
diversos paises, los paises que conforman la OCDE son responsables
de mas del 40% de las emisiones globales de COz2, razon por la cual es
relevante conocer el impacto que el PBI per cépita y otras variables
utilizadas en este trabajo tienen sobre las emisiones de CO:2 en estos
paises desarrollados y en crecimiento constante. Las estimaciones de la
hipétesis de la CKA en distintos paises se deberian considerar como una
herramienta importante para la construccion efectiva de politicas
ambientales; pues se ha observado que la regulacion ambiental tiene un
efecto moderador de las emisiones de COa.

En consecuencia, es necesario que los paises construyan politicas de
reduccion de la contaminacion ambiental para no privarse de un buen
crecimiento econdmico. Cada politica debe ser estudiada segun el

entorno social, econdmico y ambiental de cada pais.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Olascoaga (2020), en su tesis: “Analisis del crecimiento econémico y sus
efectos en la degradacién ambiental en el Peru bajo la curva ambiental de
Kuznets en el periodo de los aifos 2000 al 2017”, presentado ante la USIL,
muestra:
Como tematica de estudio, la relacion entre la degradacion ambiental y el
crecimiento en el pais, para ello, como objetivo principal analizar la
relacion entre crecimiento econémico y degradacion ambiental, para el

periodo 2000 — 2017 a fin de comprobar la hip6tesis del cumplimiento de
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las relaciones establecidas en la teoria de la curva ambiental de Kuznets.
Con esta finalidad, se utilizé un enfoque cuantitativo basado en el método
de Minimos Cuadrados Ordinarios, utilizando ademas los siguientes test
de Dickey fuller, Jarque-bera, Multiplicador de Lagrange,
Heterocedasticidad, Granger aplicados a través del software Eviews.
Considerando el conjunto de datos correspondiente al periodo 2000-2017.
Los resultados obtenidos a partir del analisis de los datos muestran que a
pesar de que Perl ha experimentado un periodo considerable de
crecimiento, las emisiones de dioxido de carbono, considerado en el
estudio como variable de degradacién ambiental no han disminuido. Estos
hallazgos permitieron concluir que aun cuando no se descarta que el
aumento del nivel de ingresos pudiera en un plazo de tiempo mayor, llegar
al punto en el que las emisiones empiecen a disminuir, esto ain no ha
sucedido. En este sentido, se demostré6 que es necesaria la pronta
implementacion de politicas destinadas a mitigar las emisiones,

independientemente de la situacion del nivel de ingreso del pais.

Orihuela (2015), en su trabajo cientifico “Incluyendo el agotamiento de los

recursos naturales en las cuentas nacionales: evidencia peruana del

periodo 1994-2011” publicado en la revista “Anales cientificos”, plantea:
La dificultad asociada a la incorporacibn de manera efectiva en las
cuentas nacionales, lo referente a la disminucion del patrimonio natural
del pais. Para ello se plantea como objetivo, analizar mecanismos de

inclusion de los mismos en las cuentas nacionales de Peru a partir de la
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evidencia mostrada durante el periodo de analisis, se parte de la hipotesis
de que lainclusién del agotamiento de recursos nacionales en las cuentas
nacionales es deficiente. Tedricamente se fundamenta en que una medida
del ingreso nacional, que incorpore no solo la pérdida de capital natural,
sino también que considere el capital humano y la degradacion ambiental.
Utilizando un enfoque cuantitativo, analiza a través de modelos
economeétricos el conjunto de datos correspondientes al periodo sefialado
1994-2011. Los resultados del estudio, demostraron que una fraccion que
oscila entre 4-10% del ingreso convencional (PBI) se corresponde al
agotamiento de los recursos naturales y a la degradacion ambiental, lo
gue muestra una sobrestimacion del crecimiento econémico.

En conclusion, se demostro la necesidad de incluir la consideracion del
costo ambiental en las cuentas nacionales, toda vez que, aunque la
fraccidn correspondiente al agotamiento de los recursos naturales y la
degradacion ambiental, ha decrecido en los ultimos afios del periodo
analizado, no necesariamente sea consecuencia del uso mas eficiente de
los recursos, sino que, en un contexto de mayores ingresos, dicha

proporcién se vea matematicamente minimizada.

Sono (2018), en su trabajo cientifico “Grado de influencia del crecimiento
econdmico en la degradaciéon ambiental del Pert durante el periodo 1970 —
2008”7, presentado como tesis ante la Universidad privada Juan Mejia Baca,

afirma:
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Considerar en esta investigaciéon al cambio climatico como problema de
investigacion puesto que se ha evidenciado a través de los afios, su
impacto en la economia peruana, incremento de sequias, disminucién de
superficies glaciares, deforestacion. De esta manera, el objetivo del
estudio es el de establecer el grado de influencia del crecimiento
econdmico en la degradacién ambiental del Peru durante el periodo de
considerado, plantedndose como hip6tesis en cumplimiento de la curva
ambiental a partir de la teoria Kuznets, relacionando las emisiones de
gases contaminantes respecto al PBI Per Capita. EIl estudio utiliza un
enfoque mixto, basado en el método analitico — sintético por una aparte y
también en el analisis documental considerando el conjunto de datos
correspondiente a los registros del periodo 1970-2008. Los resultados
mostraron, que las emisiones de gases contaminantes estudiados
guardan una estrecha relacibn con el crecimiento econémico
considerando el periodo de estudio, observandose una tendencia
creciente.

En conclusion, a partir de los datos observados durante el periodo en
cuestion se puede afirmar que el modelo desarrollo actual de Perd no es
sostenible, puesto que muestra una incidencia considerable del

crecimiento econdémico en la degradacion ambiental.

Alanya ( 2019), en su trabajo “Relacion entre el PBI, deterioro ambiental y

desarrollo sostenible 1991-2018”, presentado en la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrion, afirma:
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La influencia del crecimiento econémico en la degradacion ambiental del
Pert durante el periodo de 1991 — 2018, constituye un problema de
investigacion de importancia, en virtud de lo cual se plantea como objetivo
determinar la influencia del crecimiento econémico en la degradacion
ambiental del Peru para el periodo considerado, basado en la hipotesis
expuesta a través de la curva ambiental de Kuznets, relacionando, en este
caso, las emisiones de gases contaminantes con el PBI Per Capita. Con
esta finalidad, el estudio planteo la utilizacion de una metodologia de
enfoque mixto, basada en el conjunto de datos correspondientes al 1991-
2018. Los resultados, permitieron comprobar que existe una fuerte
relacién el crecimiento econémico y la emision de gases contaminantes.
A partir de estos hallazgos se concluye que debe cumplirse lo sefialado
en la Curva Ambiental de Kuznets (CKA) el pais se encontraria en la fase
creciente de la curva, es decir un creciente impacto ambiental junto al
crecimiento de la economia, razon por la cual se deben implementar
estrictas legislaciones ambientales con prontitud, para evitar el impacto
las consecuencias futuras, aun cuando, se espere que en el largo plazo

el nivel de degradacion ambiental disminuya.

Vite (2020), en su trabajo “Analizando criticamente el crecimiento en el
Peru: alternativa de un impuesto al carbono hacia el 2050”, presentado ante
la PUCP, contemplé:

Como problema de investigacion la posibilidad de la implementaciéon de

un impuesto al carbono en Perd, para ello, se propone, realizar una
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revision critica de la evidencia documental sobre el impacto ambiental del
crecimiento econdémico del pais en los Ultimos afios, para ello, se
fundamento6 en un enfoque cualitativo basado en el analisis documental.
Los resultados de la revision, muestran que efectivamente, el modelo
econdmico de Perd, aun debe realizar cambios significativos para
considerarse sostenible, en este sentido actividades como la pesca o la
mineria que son de caracter extractivo, deben incorporar practicas que
minimicen su impacto en el lago plazo.

En conclusion, propone, ante la evidencia del alto impacto ambiental del
modelo desarrollo del pais, la implementacién de medidas de politicas que
permitan internalizar el costo de desarrollar estas actividades

econdmicas.

Minaya (2018) en su tesis “La Curva de Kuznets Ambiental (CKA) basada en
el Indicador de Consumo Material Doméstico (CDM): Peru, 1970-2015”, ante

la PUCP, afirma:

Que los ingresos obtenidos a partir de la estructura productiva de la
economia peruana estan relacionados positivamente con los residuos
desechados al medio ambiente, es decir, mientras que el pais sea
intensivo en el uso de recursos naturales, mayor contaminacion se genera
en términos del CDM. Se plantea como objetivo estimar esta relacion a
través de la Curva Ambiental de Kuznets (CKA) con base en el indicador
de Consumo Nacional de Materiales (MDL). La hip6tesis propuesta por la

CKA es que a medida que aumenta el desarrollo economico, habra un
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punto en el que la presion ambiental disminuira. Basado en la suposicion
tedrica de que la Curva de Kuznets Ambiental puede entonces,
representar una fotografia de la estructura de la economia peruana vista
en cierta forma desde la dimension del metabolismo social.
Fundamentado en una metodologia cuantitativa, este estudio utiliza el
MDL porque es un indicador de presion ambiental que se aproxima a la
cantidad de uso de los recursos naturales que se transforman en
economia. Luego de estimar la relacion para el periodo 1970-2015, se
concluye que la relacion entre ingresos y contaminacion ambiental sigue
siendo positiva debido a la estructura primaria de exportaciones y
servicios de la economia peruana. Los resultados de esta investigacion
evidentemente contribuyen a la discusiéon académica respecto al modelo
de desarrollo que sigue el pais.

Este debate se vino dando estos ultimos afios, sobretodo, desde el ajuste

estructural de corte neoliberal dado en los noventa.

Zamora (2019), en su tesis “Impacto de la mineria moderna en la
sostenibilidad del desarrollo de la provincia de Hualgayoc-Cajamarca 2008-
2018”, presentado ante la Universidad Agraria La Molina, afirma:
Que, habiendo planteado como problema no contar con la certeza si el
impacto de la mineria moderna y los indicadores sociales, econémicos y
ambientales de la provincia de Hualgayoc estarian relacionados, se
planteé como objetivo general determinar el impacto de dicha actividad en
la sostenibilidad del desarrollo de la provincia partiendo de la hipétesis de

que hay una incidencia negativa de esta actividad en el desarrollo
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sostenible de la region. Para ello, con una metodologia basada en un
enfoque cuantitativo y utilizando como herramienta metodologica el
Andlisis Multicriterio, se llevd a cabo veinte entrevistas con expertos,
divididas en dos etapas: la primera con la finalidad de determinar el
impacto de la mineria moderna sobre los aspectos social, ambiental,
econOmico y gobernanza; y la segunda, para determinar la jerarquia de
ciertos elementos que impactan sobre el aspecto econdémico.

Las conclusiones son las siguientes: a. Los resultados de la primera etapa
mostraron que el aspecto ambiental fue el mas perjudicado por la actividad
minera moderna, mientras que el aspecto econémico el mas favorecido,
mostrando la gobernanza con una ligera mejoria; siendo estos resultados
constatados para ambos ambitos de influencia. Con respecto al aspecto
social, los impactos fueron diferenciados: negativo para el ambito de
influencia directa, y positivo para el indirecto. Esto conllevdé a que el
impacto global de la actividad minera moderna se mostrase negativa

sobre el desarrollo sostenible en toda la provincia de Hualgayoc.

Gonzales ( 2006), en su investigacion cientifica “Crecimiento Econémico y
Desarrollo Sustentable: El Rol de los Recursos Naturales en la Economia
Peruana”, presentado al Concurso de Investigacion CIES-ACDI-IDRC,
afirma:
La necesidad de estudiar la relacion entre crecimiento econémico y los
recursos naturales desde la perspectiva del desarrollo sustentable, para

ello se plantea como objetivo, estudiar para los periodos de andlisis 1970-
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1990 y 1991-2004, en este sentido se parten de una serie de hipotesis
gue apuntan entre otras cosas al impacto negativo para el crecimiento
econdmico que tiene una abundante dotacion de recursos naturales. Con
una metodologia cuantitativa, que consideré el conjunto de datos
correspondientes a los periodos especificados, los resultados de las
estimaciones econométricas parecerian apoyar la relacion de causalidad
gue se deriva del modelo, que la abundancia de recursos naturales
mineros afecta negativamente la tasa de crecimiento del PBI per capita de
la economia peruana, aunque no son estadisticamente significativos.
Asimismo, se confirma que, en tales periodos de analisis, el nivel de
capital humano y su interaccidbn con los recursos naturales mineros,
genera un impacto directo sobre el crecimiento econdémico del PBI per
capita, siendo positivo dicho impacto sobre el crecimiento econémico de
la economia peruana, en el periodo de mayor nivel de capital humano,
1991-2004 en relacion al periodo 1970-90.

Para el periodo 1970-2004, las estimaciones parecerian apoyar la
hipétesis que la abundancia de recursos naturales mineros tiene un
impacto negativo sobre la tasa de crecimiento del PBI per capita de la
economia peruana. Y para el periodo 1979-2004, la evidencia empirica
también pareceria ser consistente con la hip6tesis, que la abundancia de
recursos naturales mineros impacta negativamente y en mayor magnitud
a la tasa de crecimiento del PBI per cépita sustentable. Asimismo, las
estimaciones econométricas muestran que el capital humano a través de

la interaccion con la abundancia de los recursos naturales mineros, tiende
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a afectar positivamente el crecimiento del PBI per capita y PBI per capita
sustentable, lo que conlleva que la abundancia de capital humano, asi
como las politicas econdémicas desarrolladas en esos periodos son
necesarios para determinar si los recursos naturales son o no una

condenacion para el crecimiento econdémico.

2.2.Bases teodricas

2.2.1. Degradacion Ambiental

En definitiva, la agudizacion de los problemas ambientales ha llevado al
reconocimiento de la necesidad de hacer cambios en el modelo econémico
vigente. Esto ha llevado a la consolidacién de todos los aportes teéricos para
crear alternativas que de alguna manera permitan generar un menor impacto
ambiental y una mayor proteccion ecolégica al planeta. De esta manera, se
pueden sefialar dos tendencias ambientalistas: la economia ambiental y de
los recursos naturales (basadas en el informe Brundtland) y, la economia
ecolégica (basada en el informe Meadows). “la economia ambiental” y “la
economia de los recursos naturales” aunque no son lo mismo, se
fundamentan tedricamente en la economia neoclasica, basando su analisis
en los fallos de mercado y la internalizacion de las externalidades. Sin
embargo, difieren especificamente en que la primera se centra en modelos
de gestion de recursos naturales (derechos de propiedad); y, la segunda, en
las teorias del capital, basados en el estudio e identificacion de la senda

Optima de explotacion de recursos renovables y no renovables. Algunos de

26



los postulados de estas visiones son: la sustentabilidad débil, la escasez
relativa, la conservacion, la vision de un flujo circular cerrado del ingreso, el
valor instrumental de la naturaleza y el tecnocentrismo. (Suarez, 2011).

Por su parte, la “economia ecolégica” procura subsanar la escasa
atencién que los neoclésicos habian prestado al incremento exponencial de
los insumos de materias primas tomadas del ambiente y de los desechos
que van a parar a éste. Rechazan en este sentido, la posibilidad de que la
produccién material crezca indefinidamente, acudiendo a explicaciones
fisicas y termodinamicas de los procesos econdémicos. Asi, impulsan el
reuso, el reciclar y la reparacién. Algunos de sus postulados de esta corriente
son: la sustentabilidad fuerte, la escasez absoluta, la preservacion, el
sistema econdémico como subsistema abierto del medio ambiente global, la
presencia en los recursos naturales de valores de uso y no uso vy, el
ecocentrismo, (Suarez, 2011).

En suma, la evolucion histérica del ambientalismo en la teoria
econdémica ha tenido un largo proceso de conformacién. Frente a esto, los
impactos negativos que ha sufrido el medio ambiente, resultado de la
actividad econdémica, pueden ser examinados de mejor forma. De esta
manera, el analisis de la degradacién ambiental. En la seccion de lineas de
pensamiento del marco teérico se desarrolla mas extensamente la posicion
ambiental y de los recursos naturales. En la seccién de lineas de
pensamiento del marco tedrico se desarrolla mas extensamente la posicién
ecoldgica frente al crecimiento econémico, apoyada en el modelo de la CKA,

es un aporte importante para este dialogo entre economia y ambiente.
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La economia ambiental, en este sentido, realiza los esfuerzos
necesarios para la incorporacion del medio ambiente al analisis econémico,
el cual se incorpora, desde el punto de vista del analisis, cumpliendo
funciones econdmicas, como la provision de recursos, la asimilacién de
residuos, la generacion de utilidad directa y el sostén de vida. Este papel,
introduce la consideracion de que se deben asimilar las reglas de la
sustentabilidad para el concepto de la actividad econémica y tomar en cuenta
la complementariedad y el intercambio, con respecto al nivel de vida y su
relacion con el capital natural.

En este sentido, se entiende a la sustentabilidad como la necesidad de
usar siempre los recursos renovables a un ritmo de explotacion que no sea
superior al ritmo de regeneracion natural, manteniendo los flujos de residuos
al medio ambiente al mismo nivel, o a un nivel inferior al de su capacidad de
asimilacion, (Pearce y Turner, 1990).

Por otra parte, se introducen también los conceptos de la
complementariedad e intercambio orientados a asegurar que, en la medida
gue mermen los recursos no renovables, la reduccidn de estos se compense
con el incremento de los recursos renovables, para de esta manera hacer
posible el sostenimiento de un nivel de vida dado, a partir de unas existencias

de recursos gque paulatinamente enfrentan la amenaza de disminucion.

2.2.2. Teoria del Crecimiento Econdmico
Desde un punto de vista tradicional, el crecimiento econdmico es visto

como el aumento o expansion cuantitativa de la renta y o valor expresados
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en unidades monetarias, de los bienes y servicios finales que se producen
en un sistema econdmico, independientemente del nivel de agregacion
territorial que estemos considerando, sabiendo que el mismo puede ser
regional, nacional o internacional. De igual manera, el valor de esta
produccion esté relacionado con un periodo determinado que por lo general
es de un afo (Parra, 2016). El indicador por excelencia para su cuantificacién
es el producto bruto interno (PBI), el cual, se matiza, para hacerlo mas
adecuado para su aporte, calculandolo en términos reales, esto quiere decir
eliminando los efectos de la inflacion. Se trata de un fendmeno econdmico
dinamico, que constantemente tiene un impacto importante en la estructura
de distintos sectores productivos.

De esta manera, el crecimiento econdmico esta ligado a la evolucion
de los principales indicadores relacionados con el mismo (producto bruto
interno, renta nacional, inversiones, demanda agregada, oferta agregada,
tasa de inflacion, tasa de desempleo). Sin embargo, estos indicadores
muestran que la economia se encuentra ahora, al inicio de un periodo de
cambios estructurales, cuyos efectos nos dirigen a definir nuevas teorias de
la economia. (Peters, 2012).

Los problemas de crecimiento econdémico y desarrollo son muy
complejos y como se deriva de las definiciones anteriores, el desarrollo no
significa meramente crecimiento econdémico, autosuficiencia en alimentos,
equipos y transferencia de tecnologia. El desarrollo se refiere también a la

paz y felicidad del hombre. El hombre, en todos sus aspectos (Mill, 1985).
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2.2.3. Teorias que abordan el fenomeno del crecimiento econdmico

Para Mill (1985), el crecimiento econdmico se impulsa por el excedente
neto (este, estd conformado por la sumatoria de los beneficios, rentas y
subidas en los salarios reales de los trabajadores). Mill, considera que el
crecimiento que se observa en de la produccion, se da en funcion de lo que
es la acumulacion de capital y del proceso de inversién que se deriva del
ahorro. En el modelo tedrico de crecimiento econémico, Mill retoma varios
de los argumentos de David Ricardo, y vincula la aparicién de rendimientos
decrecientes, con el crecimiento poblacional, el progreso y la acumulacion
de capital, para él, el crecimiento econémico, abre la posibilidad de que
mejoren las condiciones de bienestar de la poblacion en el mediano plazo.

Scumpeter (1997) desarrolla su teoria de analisis sobre el fenémeno
del crecimiento econémico, fundamentado en la perspectiva de los ciclos
econdmicos, reconociendo de esta forma, la naturaleza variable e inestable
del sistema capitalista moderno, en este sentido asume, que el crecimiento
de la economia es impulsado por las innovaciones alcanzadas en la
produccion por empresarios innovadores que asumen una actitud de asumir
riesgos en la blusqueda de procesos de con conducentes a la acumulacion
de capital. Este proceso lo llamara destruccion creativa, puesto que implica
la crisis y desaparicion de aquellos sectores que no puedan adaptarse a los
cambios econémicos.

Keynes (1936) luego de los acontecimientos de la crisis financiera de
1929 y la consecuente gran depresion que continué todavia en la década de

los afios 30 del siglo XX, observo que el modelo de crecimiento economico
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de los clésicos, se habia agotado. De esta forma, el modelo del equilibrio
econdémico general fundamentado en la consideracion de un sistema
interconectado basado en el supuesto de la competencia perfecta y que
impulsaria la maximizacion de los beneficios de los agentes que participan
de los mercados que participan en el proceso econémico no explicaba los
acontecimientos del momento.

A partir de lo que observd, Keynes plantea que el factor clave es la
demanda, agregada e identifica los factores que a su juicio inciden en el
proceso de crecimiento econdmico, de este modo, por una parte, las
inversiones impulsan el crecimiento al igual que las decisiones de los
empresarios. De igual manera Keynes que las expectativas de los inversores
contribuian a dicho crecimiento. Su propuesta de estimulo de la demanda
agregada a partir del crecimiento del gasto publico, se convirtié en la politica
de intervencion de los gobiernos de los paises de libre mercado para
dinamizar el crecimiento econémico.

Posteriormente, los modelos Harrod-Dormar se proponen ampliar y
potenciar la teoria de Keynes sobre el crecimiento econdémico, de este modo
reconocen que es factible la aparicidon en el tiempo de obstaculos, tales como
escasez de mano de obra y escasez de inversion que frenan la posibilidad
de alcanzar tasas de un crecimiento equilibrado, con pleno empleo; (Domar,
1946). En ambos casos los modelos otorgan un lugar privilegiado al enfoque
centrado en el analisis del comportamiento de la demanda agregada para el
desarrollo de politicas orientadas a potenciar el crecimiento econdémico

(Harrod, 1939).
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Ya mas recientemente las teorias del crecimiento enddgeno,
fundamentadas en el supuesto de los rendimientos constantes o supuesto
de rendimientos no decrecientes para el factor capital, consideran en sus
modelos la posibilidad de alcanzar niveles de equilibrio dinamico en el
sistema econdmico, de esta manera se logra alcanzar tasas de crecimiento
positivas y sostenidas relacionadas con fendmenos de caracter endogeno al
comportamiento del propio sistema. De esta manera Barro (1990), los
niveles de crecimiento econdmico vienen dados, por la inversion en la
formacion y acumulacion de capital humano, la disponibilidad de recursos
financieros, asi como un andamiaje de incentivos institucionales y por altos
niveles de transparencia o accesibilidad a la informacién, de tal modo que
los agentes puedan planificar de manera mas efectiva.

Debe destacarse, que durante buena parte del siglo XX, hasta cerca
de 1968 existia la creencia, muy extendida, de que el crecimiento econémico
era practicamente ilimitado, parecia no tener “costos” y poder continuar de
manera practicamente permanente, sin embargo, el creciente dafio
ambiental, consecuencia del crecimiento de la poblacion y de la
profundizacibn de los procesos econdémicos de industrializacion,
principalmente en los paises mas avanzados, llamo la atencion de manera
paulatina, en la comunidad académica y los organismos internacionales, al
punto gue empiezan a hablarse de la idea de los limites del crecimiento para
referirse a los altos costes que suponia este fenomeno. (Meadows et al.,

2004).
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Todo lo anterior, ha llevado a cuestionar incluso la representatividad
del PBI como indicador para la medicion del crecimiento economico y el
desarrollo. Considerando que el mismo representa el valor de la produccion
de bienes y servicios en un territorio, durante un periodo dado, es claro que,
aunque muestra parte del panorama relacionado con el nivel de la actividad
econOmica, es evidente también que dice muy poco sobre la distribucion de
la riqueza que se genera, asi como sobre el impacto ambiental que la
actividad econémica que produjo esta rigueza ha generado en el medio
ambiente.

Es asi, que desde hace algunos afios se habla del el "PBI verde" el
cual, aun no se ha integrado seriamente en los procesos de formulacion de
politicas, a pesar de la preocupacién publica de larga data de que el

crecimiento econdmico puede dafiar el medio ambiente.

En este sentido, el camino hacia la internalizacion del costo ambiental
del desarrollo no ha resultado facil, podemos observar, por ejemplo, el caso
de Dinamarca; un pais ampliamente considerado como uno de los pioneros
ecolégicos vy, por lo tanto, un candidato destacado para avanzar hacia la
implementacion plena de la contabilidad nacional verde, con un PBI mucho
mas “verde” sobre el cual fundamental la toma de decisiones politico-
administrativas en el area econdmica, identificamos varias barreras que
hacen dificil dicha transicion hacia un PIB verde. Continuando con el ejemplo
de Dinamarca, sin embargo, ahora parece, estar en camino de introducir
modelos econdmicos mucho mas amigables con el medio ambiente,

basados en cuentas nacionales verdes vy, finalmente, un PIB verde en la
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formulacion de politicas; aunque de forma incremental y de una manera que
se ajuste a los procedimientos administrativos existentes y los modelos
econdmicos existentes. (Hoff y McNutt, 1995).

En cuanto a la economia del Perqd, la misma ha experimentado un
crecimiento acelerado en los ultimos afios, al punto que durante el lapso
comprendido entre 1980-2011, el PBI per capita mostr6 un incremento
considerable al alcanzar una tasa anual del 1,02%. Este crecimiento
econdémico, ha ocurrido a expensas de un incremento también considerable
del consumo de los recursos naturales no renovables, en este sentido, se ha
mostrado un aumento considerable del consumo de petrdleo per capita
desde el afio de 1991. De esta forma, para el periodo 1991-2011 el consumo
per capita de este recurso mineral, aumenté en un 2,40% anual. Este
aumento fue de tal magnitud, que incluso el pais se vio obligado a importa
crudo desde Ecuador e incluso petroleo refinado desde USA, para de esta
manera poder cumplir con la demanda de consumo interno.

Otro recurso natural no renovable utilizado intensivamente por Peru es
el gas natural seco. En 2011, Pera fue el 27° exportador mundial de gas
natural seco con 199 bcf. Asimismo, las exportaciones y el consumo interno
de gas natural seco escalaron considerablemente. Otro recurso energético
destacado, ha sido el de la generacion neta de electricidad que fue de 23 mil
millones de kW, para el 2015, colocando a Peru en el puesto 29 en el ranking
mundial.

Auln, tecnologias para la produccion de energia relativamente limpias

como la hidroeléctrica, producen un impacto considerable en el medio
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ambiente. El consumo de todos estos recursos (renovables y no renovables)
genera, en este sentido un considerable impacto en el medio ambiente del
pais.

Las emisiones de COz, por ejemplo, derivadas del consumo de energia
han aumentado de forma constante, especialmente desde 1991. Ese afio,
las emisiones de CO:2 fueron de 0.86 toneladas métricas, mientras que para
el afio 2011 las emisiones aumentaron a 1,44 toneladas métricas. Lo que

representa una tasa de crecimiento promedio anual del 2,10%.

2.2.4. Teoria de la Curva ambiental de Kutznets

Desde la década de 1990, se ha desarrollado una extensa literatura sobre la
hipétesis la curva ambiental de Kutznets. De hecho, existe un interés
renovado en los ultimos afios por aplicar este modelo. Los estudios varian
entre los autores, desde indicadores ambientales y econdmicos hasta
metodologias econométricas.

La hipotesis que se desprende de la misma establece, que a medida
gue un pais acelera su crecimiento econémico, también lo hace el impacto
ambiental de su crecimiento, sin embargo, esta sucede, durante la etapa en
la que el pais transita desde un nivel de bajos o ingresos medios hacia
niveles superiores. Se espera, de este modo que, al alcanzar un alto nivel
de ingresos, el impacto, desde el punto de vista de la degradacion ambiental
empieza a disminuir paulatinamente. Por esta razon se dice que la curva, en

su forma tedrica perfecta se asemeja a una “U” invertida.
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Las variables involucradas en los estudios relacionados con la curva
ambiental de Kutznets, pretenden explicar la calidad ambiental a traves de
diferentes conceptos, y también utilizar una variedad de indicadores para
aproximarse a los niveles de contaminacion. De este modo, los estudios
modernos consideran.

Emisiones de CO2 como proxy de la degradacion ambiental, otros
en cambio utilizan (CO), 6xido nitroso (N20), metano (CHa), diéxido de azufre
(SO2). De igual manera, otros indicadores utilizados con frecuencia son la
deforestacion, los residuos industriales y la contaminacion por particulas.
Mas recientemente, se ha incorporado la huella ecolégica también como
indicador de degradacion ambiental.

En el caso de América latina Robalino et al. (2014) analizan la
hipotesis de la curva ambiental de Kutznets para Ecuador durante el periodo
1980-2010, en este sentido exploran cuatro escenarios diferentes y
determinan que, bajo ciertas condiciones, Ecuador podria estabilizar las
emisiones de CO:z en el futuro cercano. Bhattarai y Hammig (2001) Emplean
la deforestacion como indicador de degradacion ambiental, sefialando, partir
de su analisis que América Latina, Africa y Asia (66 paises) reportan fuertes
evidencias del cumplimiento de la teoria relacionada con la curva.

Zilio & Recalde (2011) por su parte, igualmente analizan la validacion
de la misma en una muestra de 21 paises de América Latina y el Caribe,
utilizando un conjunto de datos de panel durante el periodo 1970-2007 y
determinan que ningun pais apoya una relacion estable a largo plazo entre

la calidad ambiental, el consumo de energia y la serie del PBI per capita.
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En este sentido, los estudios pueden mostrar resultados diversos,

considerando varios factores.

2.3.Marco conceptual

Desde el punto de vista conceptual, la investigacion estd enmarcada dentro del
ambito del crecimiento econdémico, considerando el PBI, como una de sus
variables principales, no se descarta su consideracién a nivel per capita, puesto
que esta constituye una mejor aproximaciéon a la cuantificacion del
comportamiento del ingreso, considerando la variable poblacién. Segun Novales
(2011) parece razonable pensar que la preocupacion ultima de un gobierno debe
ser el bienestar de sus ciudadanos. Por consiguiente, si la politica
macroecondmica se define en torno a la tasa de crecimiento del Producto Interior
Bruto es porque se considera que establecer el entorno que permita desarrollar
las posibilidades de crecimiento de una economia y mantenerlas de manera
estable es un buen modo de maximizar el bienestar. Y, sin embargo, la tasa de
crecimiento del PBI, utilizada en la presentacién y seguimiento de la politica
macroecondmica, proporciona una indicacion muy incompleta de lo que sucede
en el pais, al no recoger el modo en que la renta generada por dicho crecimiento

se distribuye entre la poblacion.

Variable X

Producto Bruto Interno (PBI): Segun el INEI, el PBI se define como el valor
total de los bienes y servicios generados en el territorio econdmico durante un

periodo de tiempo, que generalmente es un afo, libre de duplicaciones, es decir,
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es el Valor Bruto de Produccion menos el valor de los bienes y servicios
(consumo intermedio) que ingresa nuevamente al proceso productivo para ser
trasformado en otros bienes. El PBI, también se puede definir como el valor
afadido en el proceso de produccion que mide la retribucién a los factores de

produccion que intervienen en el proceso de produccion.

Igualmente, la investigacion esta enmarcada en el &mbito de la economia
ambiental, considerando, tal como se ha definido, la hip6tesis explicita a de la
curva ambiental de Kutznets y la relacion que muestra entre crecimiento y
degradacion ambiental. Segun Paulson (1998) conociendo mejor las dinamicas
del manejo ambiental, constatamos que ni aun el mas avanzado conocimiento
cientifico sobre arboles y bosques es suficiente para preservarlos y mejorar su
calidad, ni mucho menos para interrumpir los procesos histéricos que causan la
degradacion ambiental y la deforestacion. Reconocemos la necesidad de
entender las relaciones entre los grupos humanos y los bosques, para hacerlas

mas equilibradas y mas sostenibles.

Variable Y

Degradaciéon Ambiental: Es el deterioro del medio ambiente a través del
agotamiento de recursos como el aire, el agua y el suelo; la destruccion de los
ecosistemas; la destruccién del habitat; la extincion de la vida silvestre; y la
contaminacion. Se define como cualquier cambio o perturbacion del medio

ambiente que se perciba como perjudicial o indeseable (Johson et al., 1997).

Saad et al. (2020) en su estudio “Economic growth and environmental

degradation in developing world: Evidence from Nigeria (1981-2019)” analizan
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la relacién entre el crecimiento econdémico y la degradacion ambiental en Nigeria
(1981-2019). También examina el efecto de la industrializacion y el consumo de
energia en la calidad ambiental de la nacion. El estudio utiliza principalmente
datos secundarios; la prueba de raiz unitaria muestra que la emision de carbono
se mantiene estacionaria en el nivel, mientras que el crecimiento economico, la
industrializacion y el consumo de energia se mantienen estacionarios a la
primera diferencia. En consecuencia, los resultados del modelo Auto Regressive
Distributed Lag (ARDL) revelan que el crecimiento econémico y el consumo de
energia tienen una relacion positiva con la degradacion ambiental, mientras que
la industrializacion tiene una relacion negativa o inversa con ella. Por lo tanto, el
estudio recomienda que se adopte una estrategia de mejora de los sumideros

que implique filtrar los gases de efecto invernadero.

Izzet y Sentirk (2020) en su estudio “The Relationship Between GDP and
Methane Emissions from Solid Waste: A Panel Data Analysis for the G7” Este
estudio tiene como objetivo explorar la relacion entre el Producto Interno Bruto
per capita (PIB) y emisiones de CHa (metano) de la eliminacion de residuos
sélidos como contaminacion ambiental en los paises del Grupo de los Siete (G7).
Todos los miembros del G7 son de altos ingresos, desarrollados y paises
industrializados. La emision de CHa tiene local, efectos negativos regionales y
mundiales sobre el medio ambiente, los seres humanos y los seres vivos. Este
estudio se basa en la Hipotesis de la curva ambiental de Kuznets (EKC): la forma
de U invertida entre ingresos y contaminacion ambiental — para obtener
evidencia empirica para los paises del G7. Examina Emisiones de CHa4 per capita

de residuos solidos y PIB per capita para estos paises entre 1960 y 2016
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utilizando una técnica de analisis de datos de panel. El estudio concluye que no
existe evidencia de la hipotesis tradicional de EKC para los paises del G7.
Observoé una curva en forma de N invertida entre las emisiones de CH4 per cépita
y el PBI per cépita. El estudio recomienda que el aumento del PBI per capita
debe estar alineado con politicas sélidas para la transformacion de los paises en

practicas sostenibles y patrones de consumo y produccion.

Chakravarty y Mandal (2020) en su trabajo: “Is economic growth a cause
or cure for environmental degradation? Empirical evidences from selected
developing economies”. Se plantean fundamentalmente dos objetivos: En primer
lugar, para estimar la eficiencia medioambiental de proyectos seleccionados
economias en términos de emision de didxido de carbono (CO2) y dioxido de
azufre (SO2). En segundo lugar, para examinar la validez de tipo Kuznets - en
forma de U - relacion entre crecimiento econdmico y eficiencia ambiental para el
periodo 1992-2011. Aplicamos la funcién de distancia direccional para estimar la
eficiencia ambiental y adoptamos Método de Momentos (GMM) para estimar la
relacion entre crecimiento y eficiencia ambiental. Nuestras estimaciones no
confirman ninguna relacién tipo Kuznets entre el crecimiento econémico y la
eficiencia ambiental en términos de ambos contaminantes. Si bien la eficiencia
ambiental en términos de CO:2 per capita exhibe una relacion "en forma de N
invertida" con el crecimiento econdémico, se observa un impacto insignificante del
crecimiento en la eficiencia en el caso de SO2. Nuestros resultados sugieren que
si bien el crecimiento econémico, hasta cierto punto, podria ser un remedio para
la degradacion ambiental en términos de emision de COz, no es un remedio para

la emision de SOo.
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Saldivia y Kristjanpoller (2020) en su articulo: “Energy consumption and
GDP revisited: A new panel data approach with wavelet decomposition”
combinan técnicas de datos de panel con analisis espectral wavelet para
investigar la compleja y controvertida relacion entre el consumo de energia y el
PIB. El enfoque de este estudio permite diferenciar la relacion en los horizontes
temporales, ademas de tener en cuenta la heterogeneidad y la dependencia
entre unidades transversales. Esto conduce a conclusiones mas precisas para
la toma de decisiones, superando la comprension limitada que ofrecen los
estudios anteriores al considerar datos agregados para un horizonte temporal
anico. El analisis se aplica a los 50 estados de los EE. UU. Para el periodo 1963
a 2017; luego se replica para un amplio conjunto de 25 subgrupos de estados,
segun la geografia, los ingresos, la intensidad energética, el precio de la energia
y el predominante sector de la economia. Los resultados de la prueba de
causalidad de Dumitrescu-Hurlin muestran que, en el corto plazo, hay evidencia
mixta sobre la direccion de causalidad entre el consumo de energia y el PIB,
mientras que en el medio y a largo plazo, existe una causalidad bidireccional
para la mayoria de los subgrupos. Aunque hay un co-movimiento positivo
relacion entre los componentes ciclicos de estas series, la existencia y signo de
una relacion en el mismo. El largo plazo depende sustancialmente de las
caracteristicas de los estados. Estos hallazgos proporcionan importantes
implicaciones para el analisis, formulaciébn e implementacion de politicas
econdémicas, energéticas y ambientales.

Mikayilov et al (2018) en su articulo “Decoupling of CO2 emissions and

GDP: A time-varying cointegrationapproach” se plantean abordar la relacién
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entre las emisiones de COz, principal gas responsable del calentamiento global,
y el crecimiento econémico es uno de los temas mas estudiados de la economia
ambiental. En este sentido exponen que uno de los principales objetivos hoy en
dia es el de reducir las emisiones generales manteniendo un alto nivel de
desarrollo econdémico es el nucleo del concepto de desarrollo sostenible. Cuando
las emisiones crecen menos rapidamente que el PIB, los economistas
ambientales hablan de desacoplamiento relativo; si las emisiones incluso
disminuyen en relacion con el ritmo de crecimiento econémico, entonces el
desacoplamiento es absoluto. Evaluar estas opciones requiere un analisis
empirico de la relacion emisiones-PIB. El estudio de este nexo tiene especial
importancia para los paises desarrollados, dada su responsabilidad histérica
frente al calentamiento global. Al mismo tiempo, en las uUltimas décadas, los
mismos paises han estado a la vanguardia de la lucha contra el cambio climatico
en términos de esfuerzos de reduccién de emisiones. Mediante la aplicacion de
técnicas econométricas de vanguardia, este articulo tuvo como objetivo
investigar las opciones de disociacion, si las hay, para un grupo de economias
europeas que pueden considerarse pioneras en la consecucion de los objetivos
de desarrollo sostenible.

Esta pregunta adquiere mayor importancia si se tiene en cuenta que
algunos estudios recientes han encontrado elasticidades positivas del PBI en las
emisiones de ciertos paises desarrollados, o que puede ser visto como un
motivo de preocupacion para la senda de desarrollo sostenible de dichos paises.
A diferencia de la mayor parte de la literatura, en este articulo permitimos que la

elasticidad ingreso de las emisiones, un indicador critico para el estudio del
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desacoplamiento, varie con el tiempo. La razén es que la elasticidad puede
cambiar con el tiempo debido a los factores que afectan a los principales
impulsores de las emisiones de CO2. Utilizamos un enfoque de cointegracion de
coeficientes variables en el tiempo para investigar la relacion de emisiones de
CO2-PIB para 12 paises de Europa occidental durante un largo periodo de
tiempo que va desde 1861 a 2015. El principal hallazgo es que la elasticidad de
ingresos de las emisiones de CO: es positiva en todos los paises investigados.
Ademas, se encontré evidencia a favor del desacoplamiento relativo en 8 de los

12 paises europeos.

Esto esté en linea con el hecho de que los paises europeos seleccionados
han mostrado mas determinacion en la adopcion de politicas de reduccion de
carbono antes y después del periodo del protocolo de Kioto y hacia el acuerdo
de Paris en comparacién con otras economias lideres como China, Estados
Unidos y Rusia. Para los 4 casos restantes, la elasticidad-ingreso de las
emisiones de CO: es superior a la unidad. Esto se puede considerar como un
llamado a los legisladores para que tomen medidas rapidas y relevantes para

mitigar el nivel de emisiones sin dafar el desarrollo econémico.

Disminucion de bosques: Cuando se habla de pérdida de bosques se
estan integrando las perdidas naturales y antrépicas, en el caso de la ultima es
la que se la denomina "deforestacion", actualmente este indicador, no considera
las pérdidas ocurridas por la migracion del cauce de rios, estas han podido
separarse durante el proceso metodoldgico, faltando aun separar las otras

pérdidas naturales. (MINAM, 2019).
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Emision de dioxido de carbono equivalente: Es una medida de caracter
universal que se utiliza para indicar en términos de COz, el equivalente de cada
los gases de efecto invernadero en relacion a su potencial de calentamiento

global. (MINAM, 2019).

Valor mensual del dioxido de azufre: Esta se refiere a la concentracion
atmosférica media anual de dioxido de azufre (Microgramos por metro cubico)

medido en la ciudad de Lima. (MINAM, 2019).

2.4.Definicion de términos basicos

- Crecimiento econémico: Incremento sostenido a lo largo de un periodo

del producto per capita o por trabajador. (Kutznets, 1955).

- Consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono: Se refiere al
consumo de clorofluorocarburos (CFC) que agotan la capa de ozono en

toneladas de potencial de agotamiento del ozono (PAO). (MINAM, 2019).

- Degradacién ambiental: Pérdida progresiva de la aptitud de los recursos
naturales para prestar bienes y servicios a la humanidad, asi como la del medio
fisico para albergarnos en condiciones de sanidad y dignidad. (Westreicher,

2016).

- Disminucion de bosques: Cuando se habla de pérdida de bosques se
estan integrando las perdidas naturales y antrépicas, en el caso de la ultima es
la que se la denomina "deforestacion", actualmente este indicador, no considera

las pérdidas ocurridas por la migracion del cauce de rios, estas han podido
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separarse durante el proceso metodologico, faltando aun separar las otras

pérdidas naturales. (MINAM, 2019).

- Economia Ecoldgica: Estudio de las interacciones de los sistemas socio-
econdmicos con los sistemas ecologicos, implica la incorporacion a los modelos
y teorias econdmicas de consideraciones de tipo ambiental, considerando el
desarrollo como un fendmeno que debe ser de caracter sustentable en el tiempo.

(Martinez y Jusmet, 2001).

- Emisién de dioxido de carbono equivalente: Es una medida de caracter
universal que se utiliza para indicar en términos de COg, el equivalente de cada
los gases de efecto invernadero en relaciéon a su potencial de calentamiento

global (MINAM, 2019).

- Degradacién Ambiental: Es el deterioro del medio ambiente a través del
agotamiento de recursos como el aire, el agua y el suelo; la destruccion de los
ecosistemas; la destruccién del habitat; la extincion de la vida silvestre; y la
contaminacion. Se define como cualquier cambio o perturbacion del medio

ambiente que se perciba como perjudicial o indeseable (Johson et al., 1997).

- Producto Bruto Interno (PBI): Segun el INEI, el PBI se define como el
valor total de los bienes y servicios generados en el territorio econémico durante
un periodo de tiempo, que generalmente es un afio, libre de duplicaciones, es
decir, es el Valor Bruto de Produccién menos el valor de los bienes y servicios
(consumo intermedio) que ingresa nuevamente al proceso productivo para ser

trasformado en otros bienes. El PBI, también se puede definir como el valor
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afadido en el proceso de produccion que mide la retribucién a los factores de

produccion que intervienen en el proceso de produccion.

- Valor mensual del diéxido de azufre: Esta se refiere a la concentracion
atmosférica media anual de dioxido de azufre (Microgramos por metro cubico)

medido en la ciudad de Lima (MINAM, 2019).
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CAPITULO 1lI

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

Existe relacion significativa entre la degradacion ambiental y el PBI en el

Peru para el periodo 2004-2019

3.1.2. Hipotesis Especificas

HELl: Existe relacion significativa entre la capa de ozono en la
degradacion ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo 2004-

2019

HE2: Existe relacion significativa entre la disminucion de bosques en
la degradacion ambiental con el PBI en el Peru, durante el periodo

2004-2019.

HES3: Existe relacion significativa entre la existencia de relacién entre
el dioxido de carbono en la degradacion ambiental con el PBI en el

Peru, durante el periodo 2004-2019.

HE4: Existe relacion significativa entre el diéxido de azufre y la
degradacion ambiental con el PBI en el Perq, durante el periodo 2004-

2019.
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3.2.Definicion conceptual de variables

Variable independiente:

PBI Per capita: Considerando que el producto bruto interno, esta constituido por
el valor total de la produccion corriente de bienes y servicios finales en un
territorio, en un periodo especifico, el PBI per capita muestra la relacion existente

entre el valor de esta produccion y la poblacion.

Variable dependiente:

Degradacion ambiental: La degradacion ambiental se entiende como la pérdida
progresiva de la aptitud de los recursos naturales para la provision de bienes y
servicios a la humanidad, asi como la del medio fisico, para permitir la vida
humana en condiciones de sanidad y dignidad. (Westreicher, 2016) Asimismo,
para el trabajo de investigacion se esta tomando los indicadores como la emisién
de dioxido de carbono equivalente, el consumo de sustancias agotadoras de la
capa de ozono, la pérdida de Bosque y el valor mensual del dioxido de azufre
qgue constituyen uno de los muchos factores que incrementan la degradacion

ambiental.

3.2.1. Definicién operacional de variables

Variable independiente:

Para cuantificar el PBI, segun el INEI existen tres métodos que son el método

de Produccion, el método de Gasto y el Método del Ingreso.
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a. Método de la Produccién: Por el método de la produccion, el PBI se
entiende como la agregacion de los aportes a la produccion total de
todos los agentes productores del sistema economico. Para hacer
posible la medicion, los agentes econdmicos se clasifican en
diferentes categorias homogéneas; que permite establecer diferentes
grados y niveles de desagregacion.

El PBI por el método dela produccion es la sumatoria del Valor
Agregado Bruto (VAB) mas los Derechos de Importacién (DM) mas
Impuestos a los Productos (Ip).

b. Método del Gasto: Desde el punto de vista del Gasto o destino de la

produccion, el PBI mide el valor de las diferentes utilizaciones finales
de la produccién en la Economia, restandose el valor de las
importaciones de los bienes y servicios (produccién no generada en
el territorio interior).
El PBI por el método del gasto es la sumatoria de Gasto de Consumo
de Hogares (GCH) mas Gasto de Consumo de Gobierno (GCG) mas
Formacion Bruta de Capital Fijo (FBCF) (Inversién Bruta Fija),
Variacion de Existencias (VE) mas Exportaciones (X) menos
Importaciones (M).

c. Método del Ingreso: La tercera forma de cuantificar el PBI es a partir
de los ingresos recibidos por los agentes econémicos como
retribucién por su participacion en el proceso de produccion. A este

método también se le conoce como del valor agregado pues
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constituye la suma de las rentas generadas por los factores de la
produccioén. Los componentes del calculo del valor agregado.

El PBI por el método del ingreso es la sumatoria de las
Remuneraciones (R) mas Consumo de Capital Fijo (CKF) més

Impuesto a la Produccién Importaciones neto de Subsidios (Ipm).

Variable dependiente

Indicadores de la degradacion Ambiental

a. Emision de dioxido de carbono equivalente: es una medida universal
utilizada para indicar en términos de COz, el equivalente de cada uno
de los gases de efecto invernadero con respecto a su potencial de
calentamiento global. Es usado para evaluar los impactos de la emisién
(o evitar la emisién) de diferentes gases que producen el efecto
invernadero.

La presentacion de informacién a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, que se ajusta a las directrices del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico
(IPCC), esta basada en los inventarios de emisiones nacionales y
comprende todas las fuentes de emisiones antropoldgicas de diéxido
de carbono, asi como los sumideros de carbono (como los bosques).

Los datos provienen del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero de los afios 2000, 2005, 2010, 2012 y 2014. Informacion
estadistica de los sectores econémico y productivo que aborda el

inventario nacional de gases de efecto invernadero; asi como valores
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por defecto de las Directrices del Panel Intergubernamental de
Expertos de Cambio Climético (IPCC por sus siglas en inglés) para los
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero. Se calcula
mediante las Directrices del IPCC para los inventarios nacionales de
gases de efecto invernaderos.

b. Consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono: El consumo
de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO) se define en el
Protocolo de Montreal, como el resultado de la produccion mas las
importaciones menos las exportaciones de dichas sustancias
controladas.

El Protocolo de Montreal es el instrumento internacional que establece
las medidas de control destinadas a eliminar la produccién y consumo
de la SAO. El Pert actualmente ha eliminado el consumo de los CFCy
otras SAO, cumplimiento todos los compromisos asumidos en el marco
del mencionado Protocolo y en la actualidad estd implementando el
calendario de eliminacion de las sustancias Hidroclorofluorcarbonos
(HCFC). Se calcula mediante el consumo de SAO expresado en

toneladas métricas por el factor PAO.

c. Pérdida de Bosque: El Peru es un pais de bosques, dado que mas del
60% de su territorio esta cubierto por arboles de distintas especies y la
region Amazonica es la de mayor superficie forestal. La medicion de la
Perdida de Bosque se da mediante el Sistema de Informacién

Geografica y Percepciéon remoto.
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c. Valor mensual del didxido de azufre: Es la que se obtiene promediando
las concentraciones de los dias de cada mes. Las concentraciones
mensuales de SOz y NO2 son indicadores referenciales de la calidad
del aire. Se obtiene promediando las concentraciones diarias de cada

mes correspondiente a cada afo.
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3.3.Operacionalizacién de variable

Variables

Definicién conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

indice

Escala de
medicion

Variable X: PBI

Producto Bruto Interno
(PBI): ElI  PBI, esta
constituido por el valor total
de la produccién corriente
de bienes vy servicios
finales en un territorio, en
un periodo especifico, el
PBI per céapita muestra la
relacion existente entre el
valor de esta produccion y
la poblacién. (BCRP, 2011)

Se realiz6 mediante
la dimensién e
indicador  referidos,
mediante datos del
INEI aplicando la
escala de razén.

Valor de la produccion
interna

Producto Bruto Interno

Método de la Produccién:
n
PBI =ZVAB+DM+lp

i=1
Método del Gasto:
PBI = GCH + GCG + FBKF +VE +X — M

Método del Ingreso:
PBI =R + CKF + lpm + EE

Escala de razon

Variable Y:
Degradacién
ambiental

La degradacion ambiental
se entiende como la
pérdida progresiva de la
aptitud de los recursos
naturales para la provision
de bienes y servicios a la
humanidad, asi como la del
medio fisico, para permitir

la vida humana en
condiciones de sanidad y
dignidad. (Westreicher,
2016)

Se realiz6 a través de

las cuatro
dimensiones con sus
respectivos

indicadores mediante
publicaciones del
INEI, aplicando la
escala de razon.

Dioxido de carbono

Emisién de Di6xido de

carbono equivalente

*Directrices del IPCC para los
inventarios nacionales de gases de
efecto Invernadero.

IPCC: Intergovernmental Panel on
Climate Change

Capa de ozono

Consumo de sustancias
agotadoras de la capa

de ozono

*El consumo de SAO expresado en
toneladas métricas por el factor PAO

Disminucién de Bosque

Pérdida de Bosques

*Andlisis Raster mediante Sensores
remotos y Sistemas de Informacién
Geogréfica

Diéxido de azufre

Valor mensual del
Diéxido de azufre

*Se obtiene promediando las
concentraciones diarias de cada mes
Correspondiente a cada afio.

Escala de razén

*Indice tomado de las fichas técnicas del Anuario de Estadisticas Ambientales — INEI.
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO

4.1.Tipo y disefio de investigacion.

El tipo de investigacion al que correspondi6 el estudio fue de tipo correlacional,
segun Hernandez et al (2010) la investigacion de tipo correlacionar, se refiere a
aquella cuyo alcance es definido para establecer si existe asociacion entre el
comportamiento de dos variables, en este sentido, se plante6 en el estudio la
definicion de la posible asociacién entre el PBI de Peru y la Degradacion

Ambiental del Peru.

De igual manera, fue descriptivo, puesto que se especifican las
caracteristicas mas importantes del modelo econémico del pais por una parte y
también el comportamiento de los indicadores de degradacion medio ambiental
peruano, en este sentido, se procedid a realizar una evaluacion del
comportamiento de las variables consideradas a través del uso de datos

histdricos, estadisticos y econométricos.

En cuanto al disefio de la investigacion, el mismo fue de caracter no
experimental, dado que se baso en el andlisis estadistico y econométrico de una
serie de datos, sobre los que no hubo manipulacién alguna en cuanto a las
relaciones de posible causa-efecto. En este sentido se consideraron los datos,
tal como aparecen reseflados en los registros correspondientes, sin efectuar

sobre ellos modificacion alguna.
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En cuanto al periodo de recoleccion de los datos, la investigacion se
consideré de caracter transversal, puesto que, a pesar de contar con registros
referidos a un lapso de quince afios (Datos de caracter longitudinal), la
recoleccion de los mismos se efectu6 en un Unico momento, como se explico, a

través del acceso a las bases de datos contentivas de tales registros.

La investigacion transversal, segun Hernandez et al (2010) sefialan, que
la investigacion transversal, es aquella, cuya recoleccidén de datos se ejecuta en
un momento especifico, siendo de esta manera su propdsito, el de estudiar la
relacion entre las variables consideradas considerando los datos recolectados al

momento de la ejecucion de la investigacion.

4.2.Método de investigacion

Dentro del enfoque cuantitativo, utilizado para la investigacién, el método
utilizado fue el método deductivo, puesto que, partimos de la existencia de un
principio o teoria, que implica la existencia de un determinado patrén de
comportamiento entre las variables consideradas (PBI y degradacion ambiental)
gue constituyd la hipétesis central de trabajo, de tal modo que, a partir del analisis
de los datos, se ratificard o no la veracidad de la misma para el contexto

considerado en el estudio.

Para analizar a profundidad la relacién entre la degradacion ambiental y

el PBI nacional se desarroll6 un analisis tedrico que ofrecié elementos para poder
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ser analizados a través de la modelacion econométrica para lo cual se explorara

modelos consistentes.

En este sentido, para poder explicar el comportamiento de la variable
Degradacion ambiental, (considerando cada uno de sus componentes),
estableciendo la relacion con el PBI, se ha plante6 la utilizacion del modelo
general de regresion de minimos cuadrados, que constituye una técnica
estadistica utilizada para explicar el comportamiento de una variable respuesta
o dependiente (Y), a partir de un numero determinado “k” de variables
explicativas o independientes (X) que toman valores conocidos, considerando

ademas un componente aleatorio no observable, el conocido como error (ui).

Y; = Bo + B1X1i + B2Xai + B3 X3 + -+ P Xy + 1

Procedimiento:

La informacion se extrajo de diferentes fuentes de informacion a nivel
nacional tales como: publicaciones del INEI, el cual mide el PBI y también
recopila informaciéon ambiental de otras instituciones. Asimismo, se utilizé la
publicacién anual, que para fines de investigacién, es el: Anuario de

Estadisticas Ambientales 2019.
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Variables Dimensiones Indicadores Fuente Tipo
Valor de la INEI
Variable X: PBI produccion Producto Bruto Interno BCRP Independiente
interna
Anuario de
Didxido de Emisién de Didxido Estadisticas
carbono de carbono Ambientales 2019 —
equivalente INEI
Consumo de Anuario de
Capa de ozono sustancias Estadisticas
agotadoras de la Ambientales 2019 —
Variable Y: capa de ozono INEI '
Degradacion - Dependiente
ambiental L - Anua,rlo. de
Disminucién de | Pérdida de Bosque Estadisticas
Bosque Ambientales 2019 —
INEI
Anuario de
Di6xido de Valor mensual del Estadisticas
azufre Didxido de azufre Ambientales 2019 —
INEI

Nota: Elaboracion propia.

Para el andlisis de las variables y su comportamiento, como ya se
menciono, se utilizé el Método de Minimos Cuadrados Ordinario para
minimizar las distancias entre las respuestas obtenidas en el modelo con
la muestra Hernandez et al (2010) Este método es el mas usado y practico
para realizar un andlisis de regresidon en un determinado periodo de
tiempo. El método de estimacion de parametros permitié estimar el

siguiente modelo: Donde la descripcidén de cada elemento es la siguiente:

Y= Variable dependiente

B 0 = Constante

B X = Coeficiente de estimacion de la variable

Mi: Término de error o perturbacion aleatorio, recoge todas las variables
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desconocidas que también explican el comportamiento de Yi.

Para realizar el analisis de resultados se realizaron los test que permite
aplicar el software Eviews, como andalisis de correlacion, test de Jarque-
Bera, Test de Heterocedasticidad, Correlogramas, Test de Durbin y Watson

(descritos en el apartado 4.6.2).

4.3.Poblacién y muestra.

4.3.1. Poblacioén

La poblacion esta conformada por el conjunto de los elementos que muestran
caracteristicas en comun, sobre los que se plantea, la ejecucion del estudio o el
abordaje del problema. De esta manera Arias (2006) define poblacion como “un
conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los

cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion” (p.81).

La poblacién estuvo constituida por un data panel, conformado por todos
los registros relacionados con las variables de estudio del periodo considerado,
2004-2019, estos, a los efectos de la investigacion en desarrollo, sera de fuente

secundaria.

4.3.2. Muestra

La muestra, segun Hernandez et al (2010) viene dada por “un subgrupo

de la poblacion, se utiliza por economia de tiempo y recursos, implica definir la
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unidad de analisis y requiere delimitar la poblacién para generalizar resultados y

establecer parametros” (p.171).

Tal como se sefald anteriormente, la naturaleza de los datos es de
caracter longitudinal, por tanto, los registros considerados corresponden a la
totalidad de registros disponibles para el periodo de analisis de esta forma, dado
que se considero la totalidad de los registros de la poblacion, se consideré un

método de muestreo no probabilistico.

Al respecto, el muestreo, no probabilistico se define como un “subgrupo
de la poblacién en la que la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad sino de las caracteristicas de la investigacion”. (Hernandez et al.,

2010).

Asimismo, los datos de la variable Degradacion Ambiental fueron
recopilados por el INEI en el Anuario de Estadisticas Ambientales de
instituciones como el Ministerio del Ambiente, la Direccion General de Salud
Ambiental y ministerio de Produccién y los datos para la variable PBI fueron
desarrollados por el INEI y publicados por ellos mismo en diversas publicaciones.

Los datos se tomaron de 15 afios (2004-2019) para el andlisis.

4.4.Lugar de estudio y periodo desarrollado

El analisis de los datos considerados, asociados a las variables de estudio, tanto

PBI como degradacion ambiental, corresponde a datos de caracter nacional, por
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lo que, el analisis de los registros, permitir4 establecer conclusiones a nivel de

pais.

Asimismo, sefialar que los datos de Degradaciéon Ambiental y el PBI para
el trabajo de investigacion seran analizados en el laboratorio de la Facultad de

Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional del Callao.

4.5.Técnicas e instrumentos para larecoleccion de lainformacion

Las técnicas de recoleccién de datos se refieren a las estrategias que son
utilizadas por los investigadores para recolectar la informacion, que llevan de
manera inexorable a cumplir con los objetivos planteados en la investigacion

(Arias, 2006).

La técnica de investigacion que se utilizé en este trabajo de investigacion
es la del analisis documental, de igual forma, los instrumentos considerados para
la recoleccion de los datos para la variable de “Degradacion ambiental” fueron
elaborados por instituciones como el Ministerio del Ambiente, la Direccién
General de Salud Ambiental y el Ministerio de Produccion que fueron explicados
enteramente en fichas técnicas que el INEI clasifico y publicé en el Anuario de
Estadisticas Ambientales. Asimismo, el instrumento considerado para el célculo
del PBI fue desarrollado por la Direccion Nacional de Cuentas Nacionales del

INEI.
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45.1. Técnicas

Guia del Instrumento

Degradacién Ambiental
(Variablel)

Producto Bruto Interno
(Variable 2)

Nombre del
instrumento:

Ficha técnica de andlisis
metodoldgico sobre
Degradacion Ambiental

Ficha técnica de analisis
metodoldgico sobre el
Producto Bruto Interno

Procedencia:

Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica

Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica

Adaptacion:

Universidad Nacional del
Callao

Universidad Nacional del
Callao

Instituciones
involucradas:

Ministerio del Ambiente,
Direccion General de Salud
Ambiental,

Ministerio de Produccion

Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica

Universo de estudio:

Serie de tiempo de 15 afios

Serie de tiempo de 15 afios

Tamanfo de la
muestra:

15 afios

15 afos

Técnica:

Analisis de los indicadores
de la Degradacion Ambiental

Analisis de las cifras del
PBI a términos corrientes

Tiempo de analisis:

Anual

Anual

4.6.Analisis y procesamiento de datos

4.6.1. Analisis de datos

Con los registros obtenidos a partir de las fuentes de informacién se ejecutd un

analisis estadistico y econométrico. En primer lugar, se parti6 de los datos

recogidos en una hoja de calculo EXCEL, para luego incorporarlos al programa

Eviews. Los datos obtenidos a partir de fuentes secundarias como INEI, pasaron

por un proceso de adecuacion, para establecer el modelo mas propicio para su

procesamiento, luego de la corrida del modelo, se procedid a la verificacion

definitiva del cumplimiento de las hipoétesis planteadas y establecimiento de las

conclusiones y recomendaciones correspondientes.
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4.6.2. Procedimientos en el analisis de datos

En primer lugar, se verifica la correlacion entre las variables, por medio del
coeficiente de correlacion de Pearson. Es una prueba mediante la cual es posible
medir el grado de asociacion entre dos variables de naturaleza cuantitativa
continua. Dicho coeficiente puede tomar valores que oscilan en el intervalo -1 a

+1. La interpretacion para el coeficiente se basa en:

Sir =1, existe correlacidon positiva perfecta

Si 0 <r <1, existe correlacion positiva

Sir =0, ausencia de correlacién

Si-1 <r <0, existe correlacion negativa

También es posible determinar a través de los Diagramas de Dispersion
posibles patrones de comportamiento entre las variables. El diagrama de
dispersion es una representacion gréfica de dos variables cuantitativas, donde la
variable dependiente se grafica en el eje y, la variable independiente se grafica
en el eje x. El resultado de la grafica permite determinar la existencia de una

relacion directa, inversa o sin relacion, entre otras.

Una vez que se ha verificado la existencia de asociacion entre las
variables, se realiza la estimacion de los coeficientes del modelo, mediante el
método de minimos cuadrados ordinarios (MCO). Este método permite encontrar
el mejor ajuste, que hace minimas las diferencias de las distancias (residuos),
entre el valor observado y el valor estimado que se obtiene a partir del modelo,

construido sobre los N pares de observaciones (x,y).
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Para realizar el andlisis del modelo econométrico que se ha estimado por
el método de minimos cuadrados ordinarios, se desarrollan los siguientes test,

sobre los residuos.

Test de Jarque-Bera: Para que el estimador sea eficiente, los residuos
deben seguir una distribucién normal. La prueba de Jarque-Bera es una prueba

asintotica basada en los residuos MCO. Las hipotesis planteadas en el test son:

HO: Los residuos siguen una distribucién normal

Ha: Los residuos no siguen una distribucién normal

La escogencia de la hipodtesis se hace sobre la comparacion del p-valor
del estadistico de Jarque-Bera, y el nivel de significancia establecido para la
prueba. Para concluir normalidad de los residuos el p-valor debe ser mayor que
el nivel de significancia. En caso de que no se cumple, el supuesto de normalidad
de los residuos, entonces los estimadores minimos cuadréaticos dejan de ser
eficientes y no seria posible el desarrollo de inferencias por el desconocimiento
de la distribucion de los mismos. Y los contrastes de significancia (t y F) no son

validos.

Test de Heterocedasticidad: La heterocedasticidad se presenta cuando la
varianza de los errores no es constante en todas las observaciones realizadas,
es decir no hay un comportamiento homogéneo. Entre las consecuencias de la
presencia de la heterocedasticidad en la muestra, es la pérdida de eficacia del

estimador minimo cuadratico. La prueba de hipodtesis planteada en este test es:

HO: No existe Heterocedasticidad
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Ha: Existe Heterocedasticidad

La decision de la hipotesis se hace sobre la comparacion del p-valor del
estadistico de contraste, y el nivel de significancia establecido para la prueba.
Para concluir Homocedasticidad de los residuos el p-valor debe ser mayor que

el nivel de significancia.

Test de Autocorrelacion: Uno de los problemas junto a la
heterocedasticidad que de manera habitual se consiguen en modelos
economeétricos es la autocorrelacion. La autocorrelacion se presenta cuando los
términos de error del modelo no son independientes entre si, lo que hace que los
errores se encuentren vinculados entre ellos, haciendo que los estimadores
MCO dejen ser eficientes. Para el contraste de la presencia de autocorrelacion
en los residuos, se utiliza el estadistico de Durbin Watson, los valores del test
oscilan entre 0 y 4, como regla general si el estadistico esta por debajo de uno
es causa de alarma. Otra forma de detectar autocorrelacion es con el uso del
Correlograma donde es importante observar que no tenga valores significativos
o fuera de los limites establecidos por las lineas punteadas del gréfico. Para
tomar la decisiobn de la existencia de no autocorrelacién, se observan las
probabilidades del Q-Stat y si son mayores al nivel de significancia se puede

concluir que no existe autocorrelacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1.Resultados descriptivos

La informacion utilizada para los andlisis que se muestran a continuacion
provienen de diferentes fuentes de informacién a nivel nacional e internacional

tales como: INEI, BCRP y Anuario de Estadisticas Ambientales 2019 — INEI.

Para en analisis de las variables se decide utilizar una transformacion de
los datos, la trasformacion de mayor uso es la de logaritmos. El logaritmo natural,
permite obtener un mejor ajuste de las variables para el modelo econométrico,
gue se desea plantear con cada indicador. La transformacion, permite eliminar
la dependencia respecto de las unidades de medidas utilizadas en cada variable

objeto de estudio.

Con fines préacticos se han renombrado las variables dependientes quedando:
consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono como InCO, pérdida de
bosques como InPB, dioxido de azufre en el aire de lima metropolitana InDA,

emision de dioxido de carbono InDC, y la variable independiente PBI como InPIB.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las variables dependientes e independiente

Descriptivos INCO InPB  InDA InDC InPIB
Media 6,36 11,80 2,62 7,20 13,02
Error tipico 0,09 0,06 0,18 0,05 0,10
Mediana 6,39 11,91 2,65 7,29 13,10
Desviaciéon estandar 0,38 0,24 0,70 0,21 0,39
Varianza de la muestra 0,14 0,06 0,49 0,04 0,15
Curtosis 3,12 1,09 0,68 -1,26 -1,09
Coeficiente de asimetria -0,52 -1,28 -0,76 -0,61 -0,37
Minimo 539 11,22 0,92 6,85 12,34
Maximo 7,17 12,09 3,61 7,45 13,54

Nota: Se presenta los estadisticos descriptivos del modelo.

En la tabla se observan los estadisticos para cada variable, que se

obtuvieron como resultado de la transformacion. La desviacion estandar refleja

poca dispersion en las series de datos. El coeficiente de asimetria refleja un valor

negativo, por lo tanto, todas las variables tienen asimetria negativa.
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Figura 1. Evolucion de la degradacion ambiental y el PBI en el Pert, 2004 — 2019

En la figura 1, se presentan la evolucion a lo largo del periodo de estudio

considerado (2004-2019), observandose un incremento en todos los indicadores,
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con mayor proporcion la pérdida de bosques, y el producto interno bruto. Para
las emisiones de didxido de azufre se observa un incremento a partir del afio
2017. El diéxido de carbono muestra un comportamiento constante, muy

parecido al consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono.

5.2.Resultados inferenciales

Para tomar las decisiones en los resultados inferenciales y en las pruebas
llevadas a cabo en el siguiente apartado, de modelos econométricos se ha
utilizado el nivel de significancia de 0,05. El procesamiento de los resultados se

hizo en el programa Eviews version 11.

De acuerdo a las hipotesis especificas planteadas en la investigacion, se pudo
determinar mediante el coeficiente de correlacibn de Pearson, entre cada

variable dependiente y la variable independiente PBI, lo siguiente

La hipétesis especifica 1, para probar que existe relacion significativa entre el
consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono en la degradacion
ambiental y el PBI en el Perq, durante el periodo 2004-2019. Se obtuvo una
correlacion de Pearson, positiva moderada (r = 0,48, p < 0,05) entre ambas
variables. Tal y como se observa en la figura 2, existe una relacién directa, donde
el incremento en el producto interno bruto genera un incremento moderado del
consumo de sustancias agotadoras de la capa de ozono, en la degradacién

ambiental.
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Tabla 2. Analisis de correlacion entre la capa de ozono en la degradacion
ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

Covariance Analysis: Ordinary
Date: 01/22/21 Time: 19:16
Sample: 2004 2019

Included observations: 16

Correlation | LNCO LNPIB
LNCO 1.000000
LNPIB 0.483309 1.000000
8.00
7.00 R o R
° ° o ©0° ¢ " o
6.00 o © e b °
°
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
12.20 12.40 12.60 12.80 13.00 13.20 13.40 13.60

Figura 2. Diagrama de dispersion entre la capa de ozono en la degradacion
ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

La hipotesis especifica 2, para probar que existe relacion significativa
entre la disminucién de bosques en la degradacién ambiental y el PBI en el Perq,
durante el periodo 2004-2019. Los resultados muestran, una correlacion de
Pearson, positiva moderada alta (r = 0,68; p < 0,05) entre la disminucion de
bosques y el PBI. Es decir, tal y como se puede apreciar en la figura 3, existe
una relacion directa, a medida que aumenta el producto interno bruto aumenta

la disminucion de bosques, en la degradacion ambiental, sin embargo, para los
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ultimos afios de la serie se observa una disminucion, de la pérdida de bosques

con tendencia en forma de U invertida.

Tabla 3. Andlisis de correlacion entre la pérdida de bosques, en la degradacion

ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

Covariance Analysis: Ordinary
Date: 01/22/21 Time: 20:02
Sample: 2004 2019

Included observations: 16

Correlation | LNPB LNPIB
LNPB 1.000000
LNPIB 0.681217 1.000000
12.20
12.10 °
12.00 o ® oo
11.90 ° ® L
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Figura 3. Diagrama de dispersion entre la pérdida de bosques en la degradacion

ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

La hipotesis especifica 3, para probar que existe relacién significativa el

diéxido de carbono en la degradacion ambiental y el PBI en el Perd, durante el

periodo 2004-2019. En la tabla 4, los resultados arrojan una correlacion de

Pearson, alta positiva significativa (r= 0,89,

p < 0,05), entre ambas variables. Del

grafico se observa un incremento a partir del tercer afio de la serie, donde un
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mayor valor del producto interno se traduce en un aumento en la emision de
diéxido de carbono en la degradacion ambiental, pero a partir del afio 2017

(Ultimas tres observaciones) se observa una disminucién en las emisiones.

Tabla 4. Analisis de correlacion entre la emisién de diéxido de carbono en la
degradacion ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

Covariance Analysis: Ordinary
Date: 01/22/21 Time: 19:30
Sample: 2004 2019

Included observations: 16

Correlation | LNDC LNPIB
LNDC 1.000000
LNPIB 0.889710 1.000000
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Figura 4. Diagrama de dispersion entre la emision de dioxido de carbono en la
degradacion ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

La hipétesis especifica 4, para probar que existe relacion significativa
entre el dioxido de azufre y la degradacion ambiental con el PBI en el Perq,
durante el periodo 2004-2019. El coeficiente de correlacion de Pearson, entre

estas variables ha resultado medio negativo (r = - 0,52, p < 0,05), lo que indica
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unarelacién inversa entre las variables. Tal y como se puede apreciar de la figura
5, a medida que aumenta el producto interno producto, la emisién de didéxido de

azufre en la degradacion ambiental disminuye.

Tabla 5. Analisis de correlacion entre la emision de diéxido de azufre en la
degradacion ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

Covariance Analysis: Ordinary
Date: 01/22/21 Time: 19:19
Sample: 2004 2019

Included observations: 16

Correlation | LNDA LNPIB
LNDA 1.000000
LNPIB -0.523015 1.000000
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Figura 5. Diagrama de dispersion entre la emision de dioxido de azufre en la
degradacion ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas de hipdtesis
especificas, se puede afirmar que existe relacién significativa, entre la

degradacion ambiental y el PBI en el Peru para el periodo 2004-2019.
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5.3. Modelos Econométricos

Una vez analizada la relacion entre los indicadores de la degradacion ambiental
y el producto interno bruto, se establecié el modelo individual sobre cada
indicador para estimar la degradacion ambiental en funcion del PBI. Para el
modelo se utilizo el andlisis de regresion simple, que permite estimar una variable
dependiente en funcion de una Unica variable independiente. Por lo tanto, se
realizaron cuatro modelos, uno por cada objetivo especifico presente en el

estudio de la degradacién ambiental.

Modelo Econométrico 1: Para la variable dependiente, consumo de sustancias
agotadoras de la capa de ozono en la degradacién ambiental y el PBI, Pertu 2004-

2019.

Tabla 6. Modelo Econométrico para el consumo de sustancias agotadoras de la
capa de ozono en la degradacién ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

Dependent Variable: LNCO(-2)
Method: Least Squares
Date: 01/22/21 Time: 19:05
Sample (adjusted): 2006 2019
Included observations: 14 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C -3.277740 3.368005 -0.973199 0.3497
LNPIB(-1) 0.740260 0.258280 2.866115 0.0142
R-squared 0.406370 Mean dependent var 6.372311
Adjusted R-squared 0.356901 S.D. dependent var 0.394289
S.E. of regression 0.316194  Akaike info criterion 0.666643
Sum squared resid 1.199745 Schwarz criterion 0.757937
Log likelihood -2.666500 Hannan-Quinn criter. 0.658192
F-statistic 8.214617 Durbin-Watson stat 2.061487
Prob(F-statistic) 0.014192

De la tabla se puede observar un valor de R? = 0,4063 lo que indica que el

producto interno bruto explica el 40,60% de la variabilidad de las sustancias
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agotadoras de la capa de ozono en la degradacién ambiental. La probabilidad
del estadistico F, ha resultado significativa con p=0,014 < 0,05, lo que indica que
el modelo es significativo para predecir las sustancias agotadoras de la capa de
ozono en funcion del producto interno bruto. De igual forma se observa que el
coeficiente del InPBI ha resultado significativo con p= 0.014. Del test de Durbin-
Watson se puede afirmar que no existe auto correlacién entre las variables, con

un valor de 2,06 muy cercano al valor de comparacion de 2.

La ecuacién para el modelo econométrico que permite realizar la estimacion de

las sustancias agotadoras de la capa de ozono en la degradacion ambiental es:

Estimation Command:

LS LNCO(-2) C LNPIB(-1)

Estimation Equation:

LNCO(-2) = C(1) + C(2)*LNPIB(-1)

Substituted Coefficients:

LNCO(-2) = -3.27774019945 + 0.740260154637*LNPIB(-1)

De acuerdo al modelo planteado se puede observar que un aumento del 1% en
el PBI per cépita, aumenta en 74,02% la cantidad de sustancias agotadoras de

la capa de ozono en la degradacién ambiental

Validaciéon de los supuestos del modelo

A continuacién, se muestran las pruebas necesarias para la verificacion de los

supuestos del modelo.
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Series: Residuals
Sample 2006 2019
Observations 14

Mean 2.28e-15
Median 0.012283
Maximum 0.640894
Minimum -0.716163
Std. Dev. 0.303789
Skewness -0.296124

- Kurtosis 4.299548

Jarque-Bera  1.189757
-0.5 0.0 0.5
Probability 0.551629

Figura 6. Test Jarque-Bera para el analisis de los residuos, del modelo
economeétrico para estimar la cantidad de sustancias agotadoras de la capa de
ozono, en la degradacioén ambiental

El test de Jarque-Bera permite evaluar la normalidad de los errores. De la
figura 6, se puede observar que el valor de p = 0,5516 ha resultado mayor que
el nivel de significancia de 0,05, por lo que se puede afirmar que los errores se

distribuyen de forma normal.

La figura 7, muestra el correlograma de los residuos confirmando el valor
del estadistico de Durbin Watson de la no auto correlacién de las variables, ya
gue las barras se encuentran dentro del limite las lineas punteadas. Ademas, los

valores de las probabilidades de Q-Stat son mayores que el nivel de significancia.
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Correlogram of Residuals

Date: 01/22/21 Time: 19:05
Sample (adjusted): 2006 2019
Included observations: 14 after adjustments

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat

Prob

-0.336 -0.336
0.113 -0.000
-0.330 -0.329
0.227 0.023
-0.167 -0.106
0.189 0.029
-0.442 -0.401
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0.045 0.008
0.125 -0.162
-0.005 0.029
-0.026 -0.105
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5.5467
6.2390
7.2400
13.489
13.946
14.037
14.907
14.909
14.984

0.163
0.336
0.222
0.236
0.284
0.299
0.061
0.083
0.121
0.135
0.187
0.242

Figura 7. Correlograma de los residuos para el modelo econométrico para
estimar la cantidad de sustancias agotadoras de la capa de ozono, en la

degradacion ambiental

Los resultados del p-valor del test de Heterocedasticidad que se muestran

en la tabla 7, permiten afirmar que no existe heterocedasticidad, con un p-valor

mayor que 0,05. Por lo tanto, el modelo es capaz de predecir la cantidad de

sustancias agotadoras de la capa de ozono de forma coherente cuando se tienen

gue predecir todos los valores de la serie, en funcién del producto bruto interno.

Tabla 7. Test White de Homocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 0.571206 Prob. F(2,11)
Obs*R-squared 1.317183 Prob. Chi-Square(2)
Scaled explained SS 0.720007 Prob. Chi-Square(2)

0.5807
0.5176
0.6977
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Modelo Econométrico 2: Para la variable dependiente, disminucion de bosques

en la degradacion ambiental y el PBI, Pert 2004-2019.

Tabla 8. Modelo Econométrico para pérdida de bosques en la degradacién
ambiental y el PBI, Pera 2004-2019

Dependent Variable: LNPB(-2)
Method: Least Squares
Date: 01/22/21 Time: 19:59
Sample: 2004 2019
Included observations: 16
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 6.378666 1.558302 4.093345 0.0011

LNPIB 0.416418 0.119602 3.481688 0.0037
R-squared 0.464056 Mean dependent var 11.80195
Adjusted R-squared 0.425775 S.D. dependent var 0.236031
S.E. of regression 0.178859 Akaike info criterion -0.487971
Sum squared resid 0.447867 Schwarz criterion -0.391397
Log likelihood 5.903766 Hannan-Quinn criter. -0.483025
F-statistic 12.12215 Durbin-Watson stat 2.153803
Prob(F-statistic) 0.003666

De la tabla 8, se puede observar un valor de R? = 0,464 lo que indica que
el producto interno bruto explica el 46,40% de la variabilidad de la variable
pérdida de bosques, en la degradacion ambiental. La probabilidad del estadistico
F, ha resultado significativa con p=0,003 < 0,05, lo que indica que el modelo es
significativo para predecir la pérdida de bosques, en funcién del producto interno
bruto. De igual forma se observa que el coeficiente del InPBI ha resultado
significativo con p= 0.0037. Del test de Durbin-Watson se puede afirmar que no
existe auto correlacion entre las variables, con un valor de 2,15 muy cercano al

valor de comparacion de 2.

La ecuacién para el modelo econométrico que permite realizar la estimacion de

la pérdida de bosques en la degradacion ambiental es:
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Estimation Command:

LS LNPB C LNPIB

Estimation Equation:

LNPB = C(1) + C(2)*LNPIB

Substituted Coefficients:

LNPB = 6.37866589451 + 0.416418356394*LNPIB

De acuerdo al modelo planteado se puede observar que un aumento del 1% en
el PBI per capita, aumenta en 41,641% la pérdida de bosques, en la degradacién

ambiental

Validacion de los supuestos del modelo

A continuacién, se muestran las pruebas necesarias para la verificacion de los

supuestos del modelo.

Series: Residuals
5 Sample 2004 2019
Observations 16

4 Mean -2.78e-16

3 Median 0.009814
Maximum 0.346738

2 Minimum -0.398072

Std. Dev. 0.172794
Skewness -0.158339
Kurtosis 3.556510

y

04 03 02 0f 00 ©0f 02 08 04 |-eSem (05N
Probability ~ 0.872264

Figura 8. Test Jarque-Bera para el analisis de los residuos, del modelo
economeétrico para estimar la pérdida de bosques, en la degradacion ambiental

El test de Jarque-Bera permite evaluar la normalidad de los errores. De la figura

8, se puede observar que el valor de p = 0,8722 ha resultado mayor que el nivel
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de significancia de 0,05, confirmando que los errores se distribuyen de forma

normal.

Correlogram of Residuals

Date: 01/22/21 Time: 19:59
Sample: 2004 2019
Included observations: 16
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

-0.265 -0.265 1.3471 0.246
0.066 -0.005 1.4357 0.488
-0.293 -0.298 3.3388 0.342
0.151 -0.001 3.8831 0.422
0.073 0.127 4.0211 0.546
-0.196 -0.267 5.1310 0.527
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Figura 9. Correlograma de los residuos para el modelo econométrico que permite
estimar la perdida de bosques en la degradacién ambiental

La figura 9, muestra el correlograma de los residuos confirmando el valor
del estadistico de Durbin Watson de la no auto correlacién de las variables, ya
que las barras se encuentran dentro de los limites, y los valores de las

probabilidades de Q-Stat, son mayores que el nivel de significancia.

Tabla 9. Test White de Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic 2.459812 Prob. F(2,13) 0.1242
Obs*R-squared 4.392613 Prob. Chi-Square(2) 0.1112
Scaled explained SS 4.298892 Prob. Chi-Square(2) 0.1165
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Los resultados del p-valor del test de Heterocedasticidad que se muestran en la
tabla 9, permiten afirmar que no existe heterocedasticidad, con un p-valor mayor
que 0,05. Por lo tanto, el modelo es capaz de predecir la pérdida de bosques de
forma coherente cuando se tienen que predecir todos los valores de la serie, en

funcion del producto interno bruto.

Modelo Econométrico 3: para la variable dependiente, diéxido de carbono en

la degradacion ambiental, Pert 2004-2019.

De la tabla 10, se puede observar un valor de R? = 0,9126 lo que indica que el
producto interno bruto explica el 91,26% de la variabilidad de la variable emisién
de dioxido de carbono, en la degradacion ambiental. La probabilidad del
estadistico F, ha resultado significativa con p=0,000< 0,05, lo que indica que el
modelo es significativo para predecir la emision de diéxido de carbono, en
funcién del producto interno bruto. De igual forma se observa que el coeficiente
del InPBI ha resultado significativo con p= 0,000. Del test de Durbin-Watson se
puede afirmar que no existe auto correlacion entre las variables, con un valor de

1,88 muy préximo al valor 2 de comparacion.
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Tabla 10. Modelo Econométrico para la emision de dioxido de carbono en la
degradacion ambiental y el PBI, Pert 2004-2019

Dependent Variable: LNDC(-2)
Method: Least Squares
Date: 01/22/21 Time: 19:42
Sample (adjusted): 2006 2019
Included observations: 14 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
LNPIB 0.655642 0.058558 11.19644 0.0000
C -1.407533 0.768193  -1.832265 0.0918

R-squared 0.912639 Mean dependent var 7.191176
Adjusted R-squared 0.905358 S.D. dependent var 0.216870
S.E. of regression 0.066718 Akaike info criterion -2.445131
Sum squared resid 0.053415 Schwarz criterion -2.353837
Log likelihood 19.11592 Hannan-Quinn criter. -2.453582
F-statistic 125.3603 Durbin-Watson stat 1.880762
Prob(F-statistic) 0.000000

La ecuacion para el modelo econométrico que permite realizar la
estimacion de las emisiones de diéxido de carbono, en la degradacion ambiental

es:

Estimation Command:

LS LNDC(-2) LNPIB C

Estimation Equation:

LNDC(-2) = C(1)*LNPIB + C(2)

Substituted Coefficients:

LNDC(-2) = 0.655641575853*LNPIB - 1.40753279123

De acuerdo al modelo planteado se puede observar que un aumento del
1% en el PBI per capita, aumenta en 65,564% las emisiones de dioxido de
carbono en la degradacion ambiental.

Validaciéon de los supuestos del modelo

A continuacién, se muestran las pruebas necesarias para la verificacion de los
supuestos del modelo
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Series: Residuals
Sample 2006 2019
Observations 14

Mean -6.25e-17
Median 0.011965
Maximum 0.082250
Minimum -0.119169
Std. Dev. 0.064100
Skewness -0.679360
Kurtosis 2488039

-

20.10 -0.05 0.00 0.05 a1 | Jemeben 1250790
Probability 0.540696

Figura 10. Test Jarque-Bera para el analisis de los residuos, del modelo del
modelo econométrico para estimar las emisiones de diéxido de carbono, en la
degradacion ambiental

El test de Jarque-Bera permite evaluar la normalidad de los errores. De la
figura 10, se puede observar que el valor de p = 0,5406 ha resultado mayor que
el nivel de significancia de 0,05, confirmando que los errores se distribuyen de

forma normal.

La figura 11, muestra el correlograma de los residuos para el modelo,
confirmando el valor del estadistico de Durbin Watson de la no auto correlacion
de las variables, ya que las barras se encuentran dentro de los limites, y los
valores de las probabilidades de Q-Stat, son mayores que el nivel de

significancia.
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Correlogram of Residuals

Autocorrelation

Date: 01/22/21 Time: 19:42

Sample (adjusted): 2006 2019

Included observations: 14 after adjustments
Partial Correlation

AC

PAC Q-Stat

Prob
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©
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0.263
-0.086
-0.050
-0.337
-0.351
-0.193
-0.145

0.094
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0.289
-0.005

0.263
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0.022
-0.379
-0.186
-0.203
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-0.017
-0.259
-0.037

0.034
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1.3339
1.3852
3.9345
7.0092
8.0556
8.7285
9.0586
9.3430
10.234
16.457
16.460
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0.513
0.709
0.415
0.220
0.234
0.273
0.337
0.406
0.420
0.125
0.171

Figura 11. Correlograma de los residuos para el modelo econométrico que
permite estimar la emision de diéxido de carbono en la degradacion ambiental

Tabla 11. Test White de Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: White
Null hypothesis: Homoskedasticity

F-statistic

Obs*R-squared
Scaled explained SS

0.571206 Prob. F(2,11)
1.317183 Prob. Chi-Square(2)
0.720007 Prob. Chi-Square(2)

0.5807
0.5176
0.6977

Los resultados del p-valor del test de Heterocedasticidad que se muestran

en la tabla 11, permiten afirmar que no existe heterocedasticidad, con un p-valor

mayor que 0,05. Por lo tanto, el modelo es capaz de predecir la emision de

didxido de carbono, de forma coherente cuando se tienen que predecir todos los

valores de la serie, en funcion del producto interno bruto.
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Modelo Econométrico 4: Para la variable dependiente, didxido de azufre en la

degradacion ambiental, Pert 2004-2019.

Tabla 12. Modelo Econométrico para la emision de dioxido de azufre en la
degradacion ambiental y el PBI, P