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RESUMEN

Este proyecto de tesis, busca determinar cual es la incidencia del crecimiento
econdémico, medido por el PBI per capita, en la calidad ambiental que sera medida
por el nivel de emision de CO2 y asi demostrar si en el Peru, durante el periodo
1970-2020 se cumple la hipotesis de la Curva Ambiental de Kuznets; a partir de
esta metodologia se cre6 un modelo econométrico log-log, para un mayor ajuste,
lo que permiti6 observar que los resultados mostraban un comportamiento
coherente con la Curva Ambiental de Kuznets, pero al observar la poca significancia
de los betas, se concluyé que no se puede aceptar o rechazar la hipétesis de
manera confiable, aunque los resultados cumplieron con todos los supuestos

estadisticos.

Palabras Clave:
Crecimiento econdmico, PBI, Calidad ambiental, Emisibn de CO2,

Economia ambiental.
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ABSTRACT

This thesis project seeks to determine the impact of economic growth, measured by
GDP per capita, on the environmental quality that will be measured by the level of
CO2 emission and thus demonstrate whether in Peru, during the period 1970-2020
the hypothesis of the Environmental Kuznets Curve is fulfilled; From this
methodology, a log-log econometric model was created, for greater adjustment,
which allowed us to observe that the results showed a behavior consistent with the
Kuznets Environmental Curve, but upon observing the low significance of the betas,
it was concluded that the hypothesis cannot be reliably accepted or rejected,

although the results met all statistical assumptions.

Keywords:
Economic growth, PBI, Environmental quality, CO2 emission, Environmental

economics.
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l.  INTRODUCCION

La presente investigacion se realizé con el objetivo de comprender si en el caso del
Pert, para el periodo 1970-2020 se evidencia influencia entre crecimiento
econdmico y la calidad ambiental, para ello se aplicard la Curva de Kuznets
Ambiental; dado que asi se podra contrastar estos resultados con los de paises en
condiciones similares, ya que en la actualidad, hay un gran interés entre la relacion
del crecimiento econémico, por sus actividades productivas, y el medioambiente,
ya que las condiciones ambientales son cada vez mas preocupantes, lo que
impacta en el bienestar comun, pero también pone a los paises en riesgo de
experimentar una degradaciéon ambiental que no permitira el uso de los recursos

naturales para las actividades econémicas.

Es importante entender que la hipotesis de la existencia de la Curva
Medioambiental de Kuznets, no se cumple por muchas razones; ya que
normalmente son los paises desarrollados los que logran un pico tan alto en su
economia, que las politicas ambientales son una prioridad, lo que significa que al
experimentar un nivel de crecimiento econdmico tan alto, este empieza a
desacelerarse para que paralelamente la contaminacién ambiental sea mitigada;
en el caso de paises no desarrollados, puede no darse, ya que no se encuentran
en tales condiciones, no solo econdmicas, sino también a nivel cultural y la

importancia que se le da al impacto ambiental que nuestras acciones tienen.

Se utilizé6 un modelo econométrico expresado en logaritmo natural para sus
variables, lo que permitird obtener respuestas respecto a la tasa, porque nos
reflejara las variaciones porcentuales, a la vez las variables son expuestas en su
condicion per capita para obtener resultados mas especificos; siendo una

investigacion longitudinal para el periodo 1970-2020, para conocer si existe una
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relacion directa entre las variables que mediran el crecimiento econémico y la

degradacion ambiental, nuestro 31 debera ser menor a 0.

La economia peruana es considerada una economia en vias de desarrollo; pues,
aunque el crecimiento economico, previo a la pandemia por la COVID-19, se
reflejara de manera alentadora en el PBI peruano, no es suficiente para afirmar que
el pais ha alcanzado el nivel de desarrollo deseado, porque incluso con la reduccion
de la pobreza en el territorio nacional, ain existen muchisimos compatriotas que
viven en situaciéon de pobreza y pobreza extrema, lo cual deja al pais en la
clasificacion de pais subdesarrollado segun varios autores, como es el caso de
(Mamani, 2020).

Tomando en cuenta que el PBI refleja solo el aspecto monetario de la poblacién,
entonces debemos tener en claro que, aunque haya resultados positivos y estables
del crecimiento econdémico, no significa un bienestar social porque una Unica
variable no es suficiente para determinarlo y menos si contemplamos la falta de un
indicador que mida la sustentabilidad, de tal crecimiento, en el aspecto social y

ambiental.

La consciencia ambiental deberia tener mayor difusion y promocién, porque de no
ser asi el futuro que nos espera es desolador, el deterioro ambiental afecta
directamente a la calidad de vida y también a los resultados econémicos, que a su
vez afectaran también a la poblacion nuevamente, teniendo asi un ciclo que se
repetira hasta que se apliguen politicas publicas que permitan amenguar las

consecuencias ambientales.

Por otro lado, “un tema mas polémico que se ha planteado en las negociaciones
internacionales es si los paises en desarrollo deberian cumplir los mismos
estandares de calidad medioambiental que los paises desarrollados. Esos
estandares son mas estrictos en esos ultimos paises” segun lo expresado en el

trabajo de investigacion de (Mufioz, 2001).
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Actualmente el tema ambiental se ha convertido en uno de los asuntos mas
relevantes en agendas internacional, ya que en el afio 1972 se llevo a cabo la
primera “Conferencia de las Naciones Unidas” respecto a temas preocupantes
sobre el Medio Humano, es decir, del medio ambiente; esta conferencia se realizd
en Estocolmo y es conocida como la “Cumbre de la Tierra de Estocolmo” que
conllevo a aquella integracién del medio ambiente que se necesitaba para alcanzar
el desarrollo segun lo expuesto por Grupo de Economia Ambienta, (2004), en este
mismo articulo se mencion6 que, aunque se avanzé algo respecto de cuestiones
cientificas y técnicas, se siguié soslayando la cuestion del medio ambiente en el
plano politico y se fueron agravando, entre otros problemas ambientales, el
agotamiento del ozono, el calentamiento de la Tierra y la degradacion de los

bosques.

Alanya, (2019) nos indica que:
La economia dindmica del Per( permite que los sectores que mas destacan
en el pais sean el sector manufacturero, el comercio y los servicios
inmobiliarios, pero actualmente la mineria se ha convertido en una de las
actividades mas importantes para el territorio peruano, ya que su influencia
es directa en la fomentacion del empleo, la estimulacion de la inversion y el

incremento de las exportaciones y segun expresa (pag. 16).

No obstante, este fendmeno minero causa impactos de sobreexplotacién, es decir,
utiliza recursos naturales sin respetar los criterios de sostenibilidad
comprometiendo asi la disponibilidad futura de este recurso; la escasez de este tipo
de recursos es un escenario que se dara al depurar cada area de las cuales se
puedan extraer metales e hidrocarburos y trae consigo consecuencias ambientales
negativas como contaminacion de aire, agua y terrestre, y sociales como
enfermedades para aquellos que habitan alrededor.

El estudio de la relacién entre crecimiento economico y la calidad ambiental, desde
finales del siglo pasado es comunmente analizado con la hipétesis presentada para
el grafico que propuso Kuznets, usandose como Curva Ambiental, que muestra

como se relacionan inversamente.
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En algunos paises latinos y del Caribe, los temas ambientales estan tomando
importancia dentro de las preocupaciones del Estado, considerando que realizan
actividades econdémicas en base a los recursos naturales, pero la falta de recursos
economicos destinados a la implementacién de politicas medioambientales limita
los esfuerzos. Destacando asi el interés cada vez mas creciente sobre la influencia
del crecimiento econdmico en el medioambiente y cOmo esto impacta también en

el desarrollo econémico.

En el caso del Peru, se puede observar como evolucioné la emisién de CO? durante
el periodo 1970-2020, siendo notoria la tendencia creciente de esta variable,
mostrando un claro aceleramiento desde el 2007 incrementando constantemente
hasta que en el 2012 tuvo una disminucién minima, de 72MtCO?, ya que ese afio
en Perl se emitieron 49 084MtCO? y en el 2011 se habian emitido 49 162MtCO?2.
Luego de ello siguié el ascenso paulatino hasta que nuevamente en 2017 se redujo
en 2 382 Mt la cantidad de CO? emitido, ya que ese afio el indicador fue de 54
889MtCO? comparado con las 57 271MtCO? producidas en el 2016.

Figura 1

Emisiones totales de CO2 expresadas en Megatoneladas por afio

Evolucion del CO2 total en MegaToneladas por Afio
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El punto mas bajo de emisién de CO?, desde el 2011 con sus 49 162 MtCO?, existe
porque en el afio 2020 se emitieron 46 587MtCO? mostrando la disminucién de 10
996MtCO?, en comparacion al 2019.

Estos resultados ubican a Peru en el puesto 127 del ranking de paises, ordenados
de menor a mayor, respecto a las emisiones de CO? que producen 184 naciones,
segun lo expuesto en (DatosMacro, s.f.). Mientras que, la emisiéon de CO? per
capita, que mide el nivel de contaminacion de los peruanos, ha mostrado un
descenso de 0.35 toneladas en el afio 2020 a comparacion del afio 2019, lo cual

coincide con el resultado de emisiones totales de CO? para el pais.

Figura 2

Evolucién del CO2 percépita en millones de soles por afio

Evolucion del CO2percapita en Millones de soles peor afio
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Desde 1970 hasta el afio 1991, las emisiones per cpita mostraban una tendencia
a disminuir, aunque se muestra fluctuante, se pudo lograr en este periodo de tiempo
el nivel de emision CO2 per capita mas bajo, para ser exactos, en 1991 siendo este
su ultimo afio, con un resultado de 0.91 toneladas; puesto que, a partir de ahi, la
tendencia se invirti6 aumentando a lo largo de los afos, alcanzando los resultados

mas altos en el 2016 con una emision de 1.8 toneladas per capita.
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Comparando los dos graficos anteriores, podemos notar que las emisiones per
capita de CO2 muestran un comportamiento mas inestable que las emisiones
totales, durante el periodo 1970-2020, debemos considerar que hay muchos
factores que pueden explicar esto, como el aumento de la poblacion peruana,

aungue ahora con una menor tasa de crecimiento.

Respecto a la variable que medira el crecimiento econdémico, tenemos una

representacion grafica del PBI per capita que se observa de la siguiente manera:

Figura 3

Evolucién del PBI total en millones de soles por afio

Evolucién del PBI total en millones de soles por afio
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Durante el quinquenio comprendido por los afios 1970-1975, él (INEI, 2022) nos
muestra que la economia peruana crecié en promedio al ritmo de una tasa de 5.6%
pese a las huelgas contra el gobierno promovidas por los civiles y militares, pero al
término del gobierno de Juan Velasco Alvarado, los estragos no demoraron en
hacerse presentes, ya que durante el quinquenio de 1975-1980 se tuvo un
crecimiento solo de 1.8%, incluyendo un decrecimiento de 2.6% en el afio 1978, lo
cual era de esperarse al vivir una realidad politica dificil con la Segunda Fase del

Gobierno Revolucionario de la Fuerza Armada, con el Tachazo que elevo a
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Francisco Morales Bermudez como nuevo gobernante nacional el 29 de agosto de
1975 lo que llevé al Perd a atravesar uno de los periodos mas depresivos
econdmicamente hablando, teniendo crisis intensas y extendidas. Tal panorama se
extendié hasta finales de la década de 1980, donde la economia peruana se vio
estancada, que aunque tenia leves expansiones que podrian significar reajustes, el
PBI peruano reflejé grandes pérdidas en los agentes econdmicos nacionales, lo que
se resumi6 en el -1.0% de crecimiento econémico en el Perd, teniendo una
contraccion econdémica de aproximadamente 30%, viviendo asi un periodo de
hiperinflacion durante el gobierno de Alan Garcia, luego de un periodo de solo

resultados positivos desde 1950 hasta 1980.

La década en la que Alberto Fujimori gobernd el Pert (1990-2000), la economia
peruana logré expandirse un 3.9%; durante el término del primer quinquenio, se
realizd un cambio en la constitucién lo que propondria un cambio en el panorama
peruano en general; en el segundo quinquenio de esta década se vivieron eventos
exdgenos que afectaron a la economia peruana, como el fin de la Guerra Fria.
Debemos considerar el contexto nacional tan complicado que se vivia con el

terrorismo que afect6 al Pera.

Cuando Alejandro Toledo asumié la presidencia del Perq, el pais se encontraba en
condiciones Optimas para que el quinquenio comprendido por 2000-2005 pueda
presentar un crecimiento econémico promedio de 4.3%, ademas de un trabajo
conjunto por parte de empresarios y de campesinos, permitié la ampliacion del
sector agricola.

El segundo gobierno de Alan Garcia, obtuvo resultados contrarios a su primer
gobierno, exponiendo asi un incremento de 6.9% en promedio del PBI durante los
afnos 2005-2010, acompafiado de una disminuida inflacion y una reduccion en la
pobreza peruana al tener una evolucion econémica sostenible.

El dltimo gobierno peruano que logré culminar su periodo completo, fue el de
Ollanta Humala, quien promovid programas sociales al haber encontrado una
economia mas manejable, teniendo asi un crecimiento promedio del PBI de 4.8%

y aunque existié un incremento en la deuda interna, esta fue una de las menores
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en comparacion con otras economias emergentes en paises con similares

condiciones.

Mientras que, segun lo explicado por INEI, (2022) indica que;
La economia peruana presento una disminucion en la etapa final del periodo
de investigacion, ya que en el 2020 las actividades econdmicas se vieron
afectadas por factores externos a ella, como lo es la pandemia por COVID-
19 y las consecuencias de sus restricciones, como por el ejemplo la
contraccion de la inversion en el sector privado, al igual que en el sector
publico, siendo esta Ultima la mas afectada con una disminucion del 21.3%,
siendo este resultado el sucesor de la disminucién del 2.8% obtenido en el
2019, sin embargo a esto no se le dio mayor atencion, ya que esto mantenia
relacion con la desaceleracion de economias avanzadas, como la
estadounidense; pero aungue la recuperacion de la economia peruana
durante los afios 2015-2019, era alentador que el PBI del Peri se mantenga
mas estable que muchas economias de paises latinos vecinos,
considerando sobre todo la desestabilizacién que genero la crisis politica que

enfrento el pais. (pag. 29)
Es necesario observar la evolucién conjunta de las variables de crecimiento

econémico y degradacion ambiental, para entender como cada una se ha

comportado a lo largo del periodo 1970-2020.
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Figura 4
Variacién porcentual del PBI per capita y las emisiones de CO2 per capita, durante el

periodo 1970-2020

LA s B e e e B B B B B B B B

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

| — VAR _CO2 — VAR_PBI |

En el anterior grafico podemos observar la evolucién del PBI per cépita y las
emisiones de CO? per capita, al comparar su variacién porcentual podemos

observar un comportamiento similar entre estas variables, pero disparejo.

En la Figura 4, se nota la fluctuante relacién entre ambas variables, por ejemplo, en
el afio 1984, observando que las lineas estan casi juntas, dado que la variacion
porcentual del PBI per capita ese afio fue de -0.892%, muy parecido al resultado
de la variacion porcentual de las emisiones de CO? per capita ese afio, siendo de
0.952%; muy diferente a lo observado en el afio 1989, donde la diferencia entre
ambas variaciones porcentuales es de 1.67%, ya que la variacion porcentual del
PBI per capita ese afio fue de -14.17%, todo lo contrario a la variacion porcentual

del CO2 per capita fue de -12.50% ese mismo afio.
Para dar una idea mas clara sobre la relacion de ambas variables, se presentara
en la figura 5 el grafico de las variables del PBI vs las emisiones de CO? ambas en

términos per cépita; de acuerdo a como la Curva Ambiental de Kuznets lo propone.
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Figura 5
variacion de las emisiones de CO2 per capita vs la variacién del PBI per capita
Variacién porcentual de las emisiones de CO2 VS Variacion porcentual del PBI, en su dimension per capita
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En esta figura podemos observar a priori la inexistencia de una Curva de Kuznets
Ambiental, lo que nos indicaria que nuestro pais aln no se encuentra en el nivel
oOptimo de crecimiento economico para expandir sus actividades siendo
respetuosos con el medioambiental; esto podria deberse a que el Peru es un pais
en vias de desarrollo y al ser una economia emergente, es de esperarse que los
recursos naturales sean los mas explotados expandiendo el sector econémico
primario siendo un pais exportador y en camino a industrializarse, lo que podria
afectar a la calidad ambiental durante esta etapa, al no contar con politicas

ambientales.

Dada la situacion problemaética existente, se plantea la siguiente interrogante:
¢ Existe influencia del crecimiento econémico en la calidad ambiental del Peru,
durante el periodo 1970 — 20207

Para entender mas a fondo, la presente investigacion se encuentra justificada

mediante diferentes aspectos:

Es propuesta, dado que, en la actualidad aun tenemos presente una deficiencia en

la cultura ambiental, no solo por parte de los ciudadanos, como individuos, sino
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también por parte de los grandes agentes que aportan en las actividades
econdémicas; ya que se suelen enfocar en la perspectiva productiva y sus
resultados, dejando muchas veces de lado el cuidado de los recursos,
considerandose asi la mejoria de esto una necesidad, tomando en cuenta que “la
crisis climatica esta llevando al planeta al borde de mdltiples puntos de inflexion o
de no retorno climaticos que estan resultando "desastrosos” para sus ecosistemas,
puesto que marcan esa frontera en la que la degradacion se hace irreversible”
segun (Cerrillo, 2022).

Esta investigacion busca ayudar con la toma de decisiones, siendo necesaria para
creary elegir las politicas publicas adecuadas considerando que en el Per(, aunque
exista una tendencia econémica creciente, el analisis econdémico nos indica que el
Peru sigue siendo una economia emergente porque aun no se ha llegado al ritmo
acelerado de crecimiento necesario para ser considerado un pais con una
economia avanzada post industrializacién que pueda mitigar el deterioro ambiental,
lo que beneficiaria a la sociedad peruana en general implicando, también,

consecuencias positivas en la busqueda del desarrollo econdémico del pais.

Por otro lado, tiene como uno de sus principales propdsitos la aportacion de sus
resultados como un contraste a la discusion existente sobre el cumplimiento de la
hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental utilizandose un modelo econométrico
gue toma las variables per capita de la Emision de CO2 y el PBI peruano,
expresadas en toneladas y millones de soles, respectivamente; para medir las
variaciones respectivas y de esta manera conocer si en el caso del Peru durante el

periodo 1970-2020 se evidencia una relacion significativa.

Cuando se trata del desarrollo econémico existen diversos pensamientos cuyos
sentidos toman rumbos muy distantes, por un lado, existen autores como; larrain &
sachs, (2004) que describen basicamente al desarrollo econdémico, como el
crecimiento ilimitado de los ingresos, acumulacién de riquezas, etc. Por otro lado,
Surgen autores; dornbusch, fisch, & startz, (2014), Giddens, (1998),
Vandenbroucke, (2005) que relatan que el crecimiento econdmico se centra en el

bienestar social.
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Pero... ;Qué sentido tiene crecer econdmicamente a un ritmo acelerado,
incrementando los niveles de produccion e ingresos, si estos luego traeran consigo

consecuencias irreparables para el medio ambiente?

El medio ambiente es clave para la supervivencia, ya que este nos proporciona todo
lo necesario para la subsistencia, desde el aire y los alimentos que ingerimos a
diario, hasta un espacio donde interactuar, alterar cualquier elemento de este medio
podria ser catastréfico para la vida, por ende, su preservacion es indispensable, sin
embargo, las sociedades no parecen ser consecuentes con este hecho, dado que,
con el transcurrir del tiempo, la degradacion ambiental cada vez es mas evidente.

Si bien es cierto, el crecimiento con el modelo econémico actual es muy importante
para la sociedad, sin embargo, este representa un ciclo perjudicial para el medio
ambiente, mas ingreso es igual a mas consumo lo que origina mas produccion y
contaminacion; debido a este hecho es que toma sentido la presente investigacion,
ya que busca encontrar y dar a conocer la relacion entre la calidad ambiental y el
crecimiento econémico, analizando sus comportamientos para luego dar pie a la
implementacion de nuevas politicas econdmicas que sean solidarias con el medio
ambiente, rompiendo asi, este ciclo, que si se sigue pasando por alto, no solo

acabara con el bienestar social, sino, con la vida como tal.

Metodolégicamente hablando, en la CKA, dado que pone en evidencia la conducta
y consecuencia de las variables estudiadas, en ambas fases de su U invertida, por
otro lado, su metodologia ha sido esencial en la obtencién de las conclusiones de
previas investigaciones, tales como; Olascoaga, (2020), Ochoa, Massa, Valle, &
Carolina, (2019), Arias, Arteaga, Medina, & Valladares, (2021),entre otros, a su vez,
la implementacién del modelo de MCO, utilizado también por los ya mencionado
autores, proporciona mayor certeza en los resultados, dicho todo lo anterior, se

alcanza el respaldo necesario para la realizacion de la presente investigacion.
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I REVISION DE LA LITERATURA

2.1. BASES TEORICAS — CIENTIFICAS

2.1.1. Crecimiento econdmico

Larrain & Sachs, en el 2014, nos indican que “el crecimiento econémico es el
aumento sostenido del producto en una economia. Usualmente se mide como el
aumento del Producto Bruto Interno (PBI) real en un periodo de varios afios o
décadas” (Larrain & Sachs, 2014, pag. 49).

IPE, (2013) indica que “cuando los resultados porcentuales del Producto Interno
Bruto varian positivamente, se considera que el pais se encuentra en la fase de
crecimiento econdémico, en el intervalo de tiempo estudiado, también es
recomendable hacer uso de dichos resultados en su dimension per cépita para

medir el crecimiento econdmico” (IPE, 2013, pag. 1).

Segun indica Castillo en el 2011:
Es la variacion cuantitativa de la economia de un pais. Convencionalmente,
el incremento econdmico se célcula como el crecimiento porcentual del PIB
o el PNB durante el afio. Normalmente ocurre de dos formas: la economia
crece "extensivamente" demandando un mayor empleo de recursos (tales
como capital humano, natural o fisico), la otra forma en que ocurre esto es
"intensivamente”, teniendo resultados mas eficientes aun cuando se utiliza

la misma cantidad de recursos (ya que se obtiene mayor productividad).

(pag. 3)
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a) Producto Bruto Interno

IPE, (2007), indica que el “Producto Bruto Interno (PBI) es la suma de todo bien y
servicio final producido (ya que el precio incluye los valores de los bienes

intermediarios) en un territorio durante determinado periodo” (IPE, 2007, pag. 1).

MEF, s.f. indica que:
El PIB es el valor monetario de los bienes y servicios finales producidos por
una economia en un periodo determinado. Producto se refiere a valor
agregado; interno se refiere a que es la produccion dentro de las fronteras
de una economia; y bruto se refiere a que no se contabilizan la variacion de
inventarios ni las depreciaciones o apreciaciones de capital. (MEF, s.f., pag.
1)

2.1.2. DESARROLLO ECONOMICO

Castillo, en el 2011 indica que:
Nos proporciona referencias reales y concretas de todos los costos y gastos
en los que incurre una empresa. La determinacion del costo de un producto
sirve para examinar la fabricacion, venta del producto, su gestion y
financiacion. El costo es el costo pagado para comprar bienes o servicios. El
valor incita un descenso de los activos. Los gastos de la empresa
corresponden a las operaciones diarias. El trabajo administrativo y de
gestidon se evalla en la contabilidad de costos. Constantemente es preciso
comparar los ingresos de una empresa con sus costos previamente

previstos. (pag. 3)
Otro concepto proporcionado es que “el desarrollo econdmico abarca no solo el

crecimiento de la produccion, sino también la transformacién de los sistemas

econdémicos” (Zermefio, 2004, pag. 1).
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a) Crecimiento econémico y desarrollo econémico

Zermefno explica que “el crecimiento significa el aumento de la produccion que
registra un pais a través del tiempo. El desarrollo estudia el crecimiento de un
sistema econdmico en un periodo largo de tiempo” (Zermefio, 2004, pag. 1)
Por otro lado, Castillo, (2011) indica que:
Mientras el crecimiento econémico hace referencia a los avances que un
pais alcanza, evidenciandose en variables como: el consumo, la inversion,
el ingreso nacional, el PBI, etc.; a su vez el desarrollo, apunta a la calidad de
vida de los habitantes, es decir el nivel de educacion, seguridad, el
incremento tecnoldgico, servicios, salud; lo que se puede traducir como la

disminucion de los niveles de la pobreza. (Castillo, 2011, pag. 4)

b) Desarrollo sostenible

Castillo, en el 2011, comenta que este es un “término empleado para el desarrollo
econdémico y social que permite enfrentar las necesidades del presente sin arriesgar
la capacidad de las futuras generaciones y asi satisfacer sus propias necesidades”
(Castillo, 2011, péag. 6).

2.1.3. CALIDAD AMBIENTAL

Se define la “calidad ambiental es el estado de un recurso natural en relacion con
la contaminacion que le afecta, que puede conducir a que el recurso tenga un buen

o mal estado ambiental” (RAE, s.f., pag. 1).

MINAE, (2004) comenta que esto es la:
Condicion de equilibrio natural que se encarga de describir los procesos
bioldgicos, fisicos y geoquimicos, asi como también sus complejas y
diversas interacciones, que ocurren durante este intervalo de tiempo, en un
sistema ambiental general dentro de un espacio geografico dado, con la
nula o minima intervencion del ser humano. Entendiéndose a esta ultima,

como las consecuencias de los efectos globales de las acciones humanas.
(pag. 1)
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a)

Emisién de CO2

TWENERGY, (2019) indica que:

El dioxido de carbono (CO2), junto al vapor de agua y otros gases, es uno
de los denominados gases de efecto invernadero (G.E.l.). A pesar de que
tiene diferentes funciones en el planeta, que hacen posible la vida en la
Tierra, las emisiones de CO2 en exceso pueden generar grandes dafos
sobre los ecosistemas y la biodiversidad. (pag. 1)

2.1.4. CRECIMIENTO Y MEDIO AMBIENTE

El Banco Mundial, en 1992 afirmé que:

a)

Esta relacion positiva entre el medio ambiente y crecimiento eficiente del
ingreso, lo cual implica que al eliminar las politicas ambientales va a existir
una excesiva demanda de recursos naturales lo que conllevaria un aumento
en la participacion de los programas de inversion de innovacién tecnoldgica
y su trasferencia de tecnologia. En el largo plazo el crecimiento econémico
sera beneficioso para el medio ambiente, puesto que las personas irdn
acumulando sus ingresos y se encontraran en mejores condiciones para
reparar y afrontar el dafio ambiental causado por el crecimiento econdmico.
El andlisis de la relacion medio ambiente - ingreso se ha centrado
especialmente en los paises desarrollados, incidido porO las politicas

ambientales. (pag. 1)

Curva de Kuznets

En el 2020, Carbono Vivo indica que:

La Curva Ambiental de Kuznets, inicia con el economista Kuznets quien
intenta explicar como a traves de las tres fases del sistema economico de un
pais, puede existir un impacto en el medio ambiente y coémo es que este
pasa de ser negativo a ser uno positivo luego de llegar al punto maximo de
contaminacion, lo que indica que a medida que incrementa el crecimiento
econdémico también aumenta la degradacion ambiental, hasta que se llegara

un punto tan elevado de contaminacion que se buscaré la forma de reducirla

32



para que ahora mientras mayor crecimiento econdémico haya la

contaminacion se reduzca. (pag. 1)

Almeida, (2013) indica que:
La hipotesis de la Curva Ambiental de Kuznets sostiene la existencia de una
relacion en forma de U invertida entre crecimiento econdémico y deterioro
ambiental, intentando demostrar que a corto plazo el crecimiento econémico
genera un mayor deterioro medio ambiental, pero en el largo plazo, en la
medida que las economias son mas ricas, se plantea que el crecimiento
econdémico es beneficioso para el medio ambiente, esto es, la calidad del

medio ambiente mejora con el incremento en el ingreso. (pag. 40)

Inicialmente la curva de Kuznets fue utilizada para representar la relacion entre la
desigualdad de los ingresos y el crecimiento econémico; por lo que Péez, en el
2021 explica que se pudo obtener evidencia que comprueba la existencia de una
curva con forma de “U” invertida. Por consiguiente, en una etapa de pre
industrializacion, la economia se mueve hacia una situacion de mayor desigualdad.
No obstante, con el proceso de crecimiento econdémico, y llegando a cierto nivel, la

desigualdad disminuye como puede observarse en la siguiente imagen.

Figura 6

Curva Ambiental de Kuznets (CAK)
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En el grafico expresado en la Figura 6, para que exista la Curva Ambiental de

Kuznets, el comportamiento inicial de esta relacion debe ser directa, hasta llegar al

punto de quiebre que refleja el méximo limite del PBI y a partir de ahi, la relacion

se vuelve inversa.

2.2.

ANTECEDENTES

2.2.1. A NIVEL NACIONAL

A nivel nacional, ambos autores; Alanya, (2019) y Olascoaga, (2020), utilizando el

de modelo de la Curva Ambiental de Kuznets complementada con el modelo de

MCO concluyen que no se evidencia la CMK dado que los resultados obtenidos

presentan indicadores positivos, ubicando a la nacion en la primera fase (fase

creciente) de la CMK, lo que se traduce en que el PBI per c4pita y las emisiones de

CO2 crecen al mismo ritmo, imposibilitando, de esta manera, la formacion de la U

invertida de este modelo.

Tabla 1

Antecedentes Nacionales

NACIONALES
Autor y afio Modelo, periodoy Variables Resultados Conclusiones
muestra
Con un intercepto de . .
0.73059 una No se evidencia la
Modelo ) Y curva de Kuznets en

(Alanya, 2019)

economeétrico
basado en la Curva
medioambiental de
Kuznets

1991 - 2018

Peru

V.Dep. Emision
de diéxido de
carbono

V.Ind. Producto
bruto interno

pendiente de -8.66247
se determin6 que por
cada 1% que aumente
el PBI la emision de
CO2 aumenta en
2.53, por otro lado, la
emision de CO2 se
encuentra explicada
en un 94.58% por el
modelo

el Peru
contaminantes
negativos en el
periodo en estudio.
Ademas, se presenta
una relacion indirecta,
en el largo plazo,
entre las emisiones de
CO2y el PBI.

como
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Modelo, periodo y

Autor y afio Variables Resultados Conclusiones
muestra
No se cumple la
c V.Dep. Dado que se presenta Curva de Kuznets
urva Degradacion lor de P value dad |
medioambiental de gr un vajor de F vajue - dado que as
Ambiental - menor al 5% (nivel de emisiones de CO2
Kuznets, MCO, Test S S . :
de Dickey Fuller Emision de CO2 significancia 5%) se presentan un signo
" per capita rechaza la HO y se positivo en la
Jarque Bera, -
(Olascoaga, Lagrange concluye que las ecuacion, lo que se
2020) heterocedasticidad V.Inq. . v.arlelitl)les. son traduce que crecen a
Crecimiento significativas, por otro la par con el PBI per
econémico — PBI lado, cada que el PBI cépita, posicionando
2000 - 2017 L . .
per capita, aumente en 1% las al Per( en la primera
Per( Desigualdad de emisiones de CO2 fase de la curva, no

Ingresos.

aumentaran en 0.30%

llegando a formarse la
U invertida de la CMK

2.2.2. A NIVEL DE LATINOAMERICA

Dentro del ambito latinoamericano, se evidencia discrepancias en cuanto se trata

de las conclusiones, por una parte los autores; (Mindiolaza, 2018), (Alay, 2021) y

(Rodriguez & Triana, 2022) concluyeron que dentro de latinoamerica no se

evidencia la Curva Medioambiental de Kuznets, por otra parte los autores; (Mullo
P., 2018), (Quinde, Bucaram, Bucaram, & Silvera, 2019), (Ochoa, Massa, Valle, &
Carolina, 2019), (Ortiz & Gomez, 2021), (Guerrero, 2022), (Cerquera, Clavijo, &

Vega, 2021) afirman que la CMK si se evidencia dentro de este grupo de paises,

sin embargo, (Olivera & Segarra, 2021) detalla que la aparicion de la CMK

dependera de diversos factores, partiendo desde el, nivel de produccion, turismo,

mineria, etc, hasta el modelo con el que se estudien las viarables.

Tabla 2

Antecedentes Latinoamericanos

Modelo,
Autor y afio periodo y Variables Resultados Conclusiones
muestra
V.Dep. Emisién de Con un intercepto de
Modelo diéxido de carbono, 14.12594y una pendiente de
econometrico Consumo de -0.001440 se determin6 que
bas?dO en.la Cuva g stancias que por cada dolar que aumente No se evidencia la curva de
(Mindiolaza, medioambiental de  oqtan |2 capa de el PBI per capita la emision Kuznets en el Ecuador como
2018) Kuznets 0zono, territorio  de CO2 disminuye en 0.14% contaminantes negativos en

2010 - 2015

Ecuador

nacional cultivado

V.Ind.  Crecimiento
econémico

en el ecuador, por otro lado,
la emisibn de CO2 se
encuentra explicada en un
91.89% por el modelo.

el periodo en estudio.
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Modelo,

Autory afio  periodo y Variables Resultados Conclusiones
muestra
Con un intercepto de Se evidencié la curva de
2.53961 y una pendiente Kuznets en el ecuador,
Modelo .
- de -10.92351 se ubicando al ecuador en la
economeétrico o - .
basado en la V.Dep. Emision de determind que por cada fase decreciente de la
Curva de dioxido de carbono 1% que aumente el PBI curva, se explica que el
(Mullo P. , Kuznets per capita la emisién de crecimiento econémico a
2018) V.Ind. Producto CO2 aumenta en 2.53 corto plazo genera mayor
bruto interno per toneladas per cipita en el contaminacion, sin
1970 - 2015 L.
capita ecuador, por otro lado, la embargo, en el largo
emisibon de CO2 se plazo, dicho crecimiento
Ecuador ) -
encuentra explicada en resulta beneficioso para el
un 82.32% por el modelo  medio ambiente.
El autor concluye que el
crecimiento  econdmico
no es sostenible, dado
gque este trae consigo
mismo la degradacion
ambiental, hecho el cual,
Método ) o .
. ) V.Dep. Medio Se determind, mediante el se antepone al corjcgpto
inductivo, . . : de desarrollo econémico,
. ambiente — CO2, método de estudio, que el .
deductivo, . . por otro lado, sugiere
N o hidrologia, suelo, Ecuador, presenta Pt
(Anchatufia,  analitico . o L alcanzar un  Optimo
biota. politicas econdémicas las L .
2018) - crecimiento mediante la
cuales inciden de manera i
2018 - . desaceleracion
V.Ind. Crecimiento aceleraday negativa en el .
- - . economica, la cual
econdmico - PBI medio ambiente. S
Ecuador promueve una reduccion
voluntaria del consumo,
aumento de la eficiencia
en el uso de los recursos
naturales y un aumento
en la productividad del
trabajo.
Modelo de
vectores
autorregresivos Test Granger: Se
VAR, prueba de V.Dep.. Calidad encontr6 una causalidad
. s i ambiental — bidireccional entre las Se evidenciala Curva de
(Quinde, cointegracion de o ) -
emision de CO2 variables (PBI per capitay Kuznets, por otro lado,
Bucaram, Johansen y er capita CO2 per capita) ist lacié
Bucaram. & Granger, Curva p pita. p p existe  una t re amlon
Silvera, de Kuznets - empirica entre as
2019) V.Ind. Crecimiento Test  Johansen: Se variables estudiadas con
1960 — 2011 econémico — PBI determiné una relacion de tendencia positiva.

Ameérica Latina y
El Caribe

per capita

cointegracion entre el

CO2y el PBI
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Modelo,

Autor y afio periodo y Variables Resultados Conclusiones
muestra
Curva V.Dep. Calidad c int o d
medioambiental ambiental — Log 0?3%562%4 n er(;ept)o . ?
de Kuznets emision de CO2 ) se determino
usando el que por cada 1% que
(Ochoa, analisis de datos V. Ind. Crecimiento aumente el PBl la em@on Se evidencia la curva de
Massa, Valle, panel y MCO econémico — Lo de CO2 aumentard en Kuznets, dado que las
& Carolina, PBI Log 0.3% Ameérica Latina (AL), variables presentan una
2019) 1970 — 2016 Crecimiento de la de.mostrf’mdose - la relacion positiva entre si.
., existencia de la relacion,
poblacion
Améri Lati a largo plazo, de las
merlga atina variables.
(12 paises)
Se avala la hipétesis de la
curva de Kuznets, lo cual
Curva Con un intercepto de 'nr?gsrague e?z: aSAL (Ijagsl
medioambiental  V.Dep. Calidad 2.932 se determiné que (F:i)esarrollo epconémico
de Kuznets ambiental — por cada 1% que aumente incrementan  de  iqual
usando el emision de CO2 el PBI per céapita la manera que las emisiognes
(Ortiz & analisis de datos per capita emisién de CO2 aumenta del COS hasta alcanzar
Gomez, panel y MCO en 2.932 toneladas per .
. . ) un punto de ingreso en
2021) V.ind.. capita en Ameérica Latina donde las emisiones de
1970 — 2016 Crecimiento (AL), demostrandose la .
P . : . CO2 empiezas a crecer
econdémico — PBI existencia de la relacién, )
América Latina per capita a largo plazo, de las de manera mas
! ) . ’ desacelerada que el PBI
(19 paises) variables. evidenciando la u
invertida de la curva de
Kuznets.
Curva de . .
Kuznets Grupo 1; Se evidencia la
. Estimaciones FMOLS; presencia de la EK
mediante el
modelo de Grupq L pre_se_n_ta Sus
FMOLS y DOLS, \c/o%:ue:(;es |S|gnlflr?/atlvgs Grupo 2; No se evidencia
metodologia de K?Jznceatls C(JEKE)I C(lBJruao g la presencia de la EK
Cluster V.Dep. Calidad resenta coefi.ciente?s no luvé I
Ambiental ) gi nificativos no o oncluyo aue ®#
_ 1951 — 2014 Emision de coz -0 existencia  de  EK
(Olivera & L verificando la EK. dependeréa de los
per capita . .
Segarra, América Latina y diversos métodos de
2021 . - Esti i DOLS; i i6
) El Caribe (24 V.Ind. Crecimiento stimaciones estimacion empleados 'y
. L coeficientes no de las muestras a
paises) economico — PBI

(grupo 1; 15
paises con bajas
emisiones y
grupo 2; 9 paises
con altas
emisiones)

per cépita

significativos en ambos
grupos no verificando la
EK.

Se dividieron en dos
grupos los 24 paises

trabajar, dado que existen
diversos factores (nivel de
produccién, transporte,
mineria, etc.) que inciden
en la relaciéon entre el
crecimiento econoémico y
la calidad ambiental.

37



Modelo,

Autor y afio  periodo y Variables Resultados Conclusiones
muestra
Modelo . -
econométrico En Latinoamérica se
basado en la V.Dep. observa - que el 9(.)%
Curva de Degradacion pres_t_enta una correlacion Se evidencia la Curva de
Kuznets y Ambiental - pogltlva entre . !as Kuznets (CAK), ubicando
coeficiente de Emision de CO2 variables, lo que indica en la fase de ascenso de
correlacion  de per capita que (?L,Jando el PBI crece, la CAK a los paises
también lo hacen las . :
(Guerrero, Pearson emisiones de CO2, por latinoamericanos y en la
2022) V.Ind. Crecimiento otro lado. en los p:au’ses fase de descenso de la
1990 - 2018 econémico — PBI ' CAK a los paises
- desarrollados, solo el
per capita; % demuestra  este de_sarrol_lados,_ Io_ que
América Latina Consumo 48% - evidencia la U invertida de
(20 paises) y energético, hecho, lo que posiciona a . cak.
paises InNovacion estas naciones en el
punto de descenso de la
desarrgllados Curva de Kuznets
(31 paises)
Se evidencia la curva de
Curva de Con un coeficiente de Kuznets, ubicando a los
Kuznets, modelo 1.6962 se determiné que paises latinoamericanos
de datos panel V.Dep. Deterioro porcada 1% que aumente en la fase inicial de esta
Ambiental - el PBI per cépita la misma, lo cual, con el
1990 - 2018 Emision de CO2 emisiéon de CO2 aumenta transcurrir del tiempo y
(Cerquera, en toneladas en 1.6962 toneladas per con el desarrollo y mejora
Clavijo, & Paraguay, métricas per capita cépita el grupo ya de la tecnologia, se
Vega, 2021)  Guatemala, mencionado de paises implementaran politicas
Bolivia, V.Ind. Crecimiento latinoamericanos), econdémicas ambientales
Honduras, El econémico — PBI demostrandose la que ayudardn a la
Salvador, per capita existencia de la relacion, disminucién del deterioro
Nicaragua y a largo plazo, de las ambiental alcanzando un
Venezuela variables. crecimiento  econémico
sostenible
Enfoque V.Dep.
cuantitativo, Degradacion Los niveles de CO2 No se evidencia la
descriptivo Ambiental - emitidos se posicionan presencia de la Curva
Emision de CO2 por debajo de los niveles Medioambiental de
(Alay, 2021) 2010 - 2020 de PBI, por ende, el Kuznets, dado que el
V.Ind. Crecimiento crecimiento econémicono crecimiento econémico no
2.723.665 econdmico — PBI, influye en la disminucién influye en el deterioro
millones de indice de de las emisiones de CO2. ambiental.
ecuatorianos desigualdad.
Con un intercepto de Se encontrd una relacién
Curva de V.Dep. Deterioro 0.384659y una pendiente positiva entre las
Kuznets, modelo Ambiental - de -6.268112 se variables, sin embargo,
de datos panel Emision de CO2 determin6é que por cada no secumple lacurvade
en toneladas 1% que aumente el PBlla Kuznets (EK) dado que la

(Rodriguez &
Triana, 2022)

1990 — 2018

Latinoamérica y
El Caribe (17
paises)

métricas per capita

V.Ind. Crecimiento
econémico — PBI
per cépita

emisién de CO2 aumenta
en 0.3846 % toneladas
meétricas, por otro lado, la
emisibn de CO2 se
encuentra explicada en
un 88.85% por el modelo.

tendencia negativa de
esta no es alcanzada por
los paises
latinoamericanos, puesto
gue aun se encuentran en
la fase creciente de la EK.
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2.2.3. A NIVEL INTERNACIONAL

Si nos enfocamos en el ambito internacional, se observa que ambos autores, tanto

Gomez & Acero, (2020) como Arias, Arteaga, Medina, & Valladares, (2021), ambos

aplicando el molelo de la CMK con el modelo de datos panel, concluyen que se

evidencia la CMK, dado que los valores obtenidos son negativos, evidenciando que

los paises estudiados ya se encuentran en la segunda fase (fase de decrecimiento)

de la CMK, dado que las economias de estos paises no solo se enfocan en el

crecimiento econdémico, sino también,

en

la implementacion de politicas

econOmicas medioambientales que logren alcanzar dicho crecimiento reduciendo a

su vez la contaminacion ambiental.

Tabla 3

Antecedentes Internacionales

Autor y afio

Modelo, periodo
y muestra

Variables

Resultados

Conclusiones

(Gomez & Acero,
2020)

(Arias, Arteaga,
Medina, &
Valladares,
2021)

Curva de Kuznets,
modelo de datos
panel

1990 - 2012

264 paises — 217
economias

Curva de Kuznets,
modelo de datos
panel, modelo de
regresion lineal,
MCO

1971 - 2016
41 paises (Paises

desarrollados y en
desarrollo)

V.Dep. Emision
de CcO2 en
kilotoneladas,
Emisiones de
N20

V.Ind. Ln PBI per

cépita, Uso de
energia,
Desgaste de
recursos
naturales,
Emisiones de
metano CH4
V.Dep. Emision
de CO2 per
capita

V.nd. PBI per
capita

Con un intercepto de -
0.1107 se determind
gue por cada 1% que
aumente el PBI la
emision de CO2
disminuyen en 0.11
kilotoneladas, hecho el
cual conlleva puntos
de inflexion implicitos
demasiado elevados
respecto a la literatura
existente.

Paises desarrollados:
Con un intercepto de -
0.890 se determind
que por cada 1% que
aumente el PBI,
disminuye en 0.89 la
emision de CO2 per
céapita.

Paises en
desarrollado: Con un
intercepto de 1.039 se
determin6 que por
cada 1% que aumente
el PBI, aumenta en
1.039 la emision de
CO2 per capita

Se comprueba la
Curva medioambiental
de Kuznets, dado que,
las economias
estudiadas se
encuentran entrando a
la fase decreciente de
la CMK, sin embargo,
se presentan
rendimientos
decrecientes
demasiado bajos entre
las variables (CO2 y
PBI),

En el aspecto general
se evidencia la
presencia de la Curva
de Kuznets, sin
embargo, cuando se
separa la muestra en
paises desarrollados y
en vias de desarrollo,
las conclusiones son
las siguientes:

Paises desarrollados:
Se evidencia la CMK

Paises en desarrollo:
No se evidencia la
CMK
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. CURVA DE KUZNETS

La teoria de Kuznets, que “se desarroll6 gracias al economista Simén Kuznets que
también se encargo de desarrollar el indice del PBI y gracias a todos sus aportes
macroecondmicos logré6 ganar el Premio Nobel de Economia” (Andreoni &

Levinson, 1998, pag. 1).

Proponen un modelo que busca justificar de manera tedrica la hipotesis de la
existencia de la curva ambiental de Kuznets basada en el supuesto que reduce la
economia a un solo individuo, lo cual simplifica la economia y que a su vez facilita

la comprension, pues en este caso las externalidades no se toman en cuenta.

2.3.2. CRECIMIENTO ECONOMICO

En el 2011, Castillo establece que:
El crecimiento econdmico es un objetivo fundamental de los paises el mismo
es la expansion del PIB per capita en un periodo de tiempo determinado,
(...)- Que permite mejorar el nivel de vida de la poblacién a través de la
generacion de empleo, ingreso familiar, elevacion del ingreso nacional”
(Castillo, 2011, pag. 6).

2.3.3. CALIDAD AMBIENTAL

MINAE, en el 2004 comenta que esto es la:
Condicién de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos
geoquimicos, biologicos y fisicos, y sus diversas y complejas interacciones,
gue tienen lugar a traves del tiempo, en un sistema ambiental general dentro
de un espacio geografico dado, sin o con la minima intervencion del ser
humano. Entendiéndose ésta Ultima, como las consecuencias de los efectos

globales de las acciones humanas. (MINAE, 2004, pag. 1)

Segun todo lo analizado te6ricamente, surge la siguiente hipétesis: “El crecimiento
economico influye en la calidad ambiental del Peru, durante el periodo 1970 — 2020”
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. FORMULACION DE HIPOTESIS

“El crecimiento econdémico influye en la calidad ambiental del Peru, durante el
periodo 1970 — 2020”

3.2. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Esta investigacion busca confirmar la hipotesis presentada sobre la existencia de
una curva de Kuznets, por lo cual es necesaria la recopilacion de datos y el analisis
estadistico; por esta razon se considera una investigacion cuantitativa, siendo de

tipo explicativa - correlacional.

Segun (Céaredenas, 2018), en la investigacion cuantitativa, los datos para responder

las preguntas son niumeros.

Sobre el tipo de investigacién correlacional, (Marroquin, 2013), indica que este tipo
de estudio “tiene como finalidad establecer el grado de relacion o asociacion no
causal existente entre dos o mas variables. Se caracterizan porque primero se
miden las variables y luego, mediante pruebas de hipétesis correlacionales y la
aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la correlacion.

Disefio de investigacion

El disefio para nuestro estudio es no experimental toda vez que no se piensa
manipular ninguna de las variables de estudio, tal como lo establece (Uzcateegui,
2018) “los estudios de disefio no experimental se efectuan sin la intervencién
intencional de las variables, sino que se centra en la observacion junto al analisis

de los fendmenos dentro de un estado natural”.
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Asimismo, esta investigacion es de corte longitudinal, dado que se estara
analizando la incidencia entre las variables Emisiones de CO2 y PBI (ambas per

capita) a lo largo del periodo de estudio de 1970 al 2020.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacién

Segun (Arias, 2016) indica que la poblacién es el “conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion”.

Partiendo por lo anterior, la poblacién de nuestra investigacion estard compuesta
por la serie historica del volumen del PBI per capita del Pert en conjunto con el

nivel de emision de CO? per cépita expresado en toneladas.

Muestra

La muestra esta definida como “la parte de la poblacion que se selecciona, de la
cual realmente se obtiene la informacion para el desarrollo del estudio y sobre la
cual se efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de estudio”
segun (Bernal, 2010)”.

Por lo tanto, la muestra de este estudio estara conformado por el registro histérico
del PBI per capita del Peru que esta expresado en millones de soles y de manera
anual; junto con el nivel de emisién de CO2 per capita durante el periodo 1970-
2020, obteniendo asi 51 datos por variable.

Muestreo

Como nos menciona (Velasquez, Alberto Porras) “el muestreo por conveniencia, es

una técnica que permite obtener una muestra representativa de la poblacion”.
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Dado el caracter, la informacion y considerando la naturaleza de esta investigacion
se ha considerado factible recopilar los datos a medida anual, obteniendo los datos
de la variable dependiente “calidad ambiental” utilizando el indicador de “emision
de CO2” presentados por Datosmacro y también se utilizara la serie historica de
datos presentados por la fuente del BCRP, para obtener aquellos datos del
indicador “Producto Bruto Interno” per capita para medir la variable independiente
“crecimiento econémico”.
Tabla 4

Informacion de las variables

VARIABLE INDICADOR PERIODO FUENTE CLAVE

Producto Bruto PBI per capita

Interno en soles del 1970 — 2020 BCRP LN_PBI
2007
Calidad Emisiones de
. CO2 per capita 1970 - 2020 DATOSMACRO LN_EMICO2
Ambiental

en toneladas

3.4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

3.4.1. METODOS

a) Modelo econométrico

Se hara uso del modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO), mediante la

técnica de estimacion econométrica.

b) Procedimientos

El procedimiento implementado en la presente investigacion es el analisis
descriptivo correlacional, andlisis de estimacion y evaluacion econométrica, para
ello sera de suma importancia la utilizacion de los softwares Eviews 10 y Stata 16,
dado que permitiran la obtencién de los resultados, graficos, estadisticos, factores

que facilitan el analisis de datos.
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3.5. ANALISIS DE DATOS

Los datos se tomaran de los estadisticos confiables del BCP y Datosmacro para
agruparse en el programa Excel (se utilizara el Excel por razones de practicidad),
posteriormente, se registraran en el software econométrico Eviews 10 ejecutando
un nuevo Workfile y haciendo uso del comando “DATA”, a la variable dependiente
se le asignara el nombre “LNEMICO2PER”, a las variables independientes se les
nombrara “LNPBIPER” y “LNPBIPER2”.

Se expresaran las variables, mediante un grafico de dispersion, para analizar su
comportamiento, tanto de manera individual como colectiva, a lo largo del tiempo,

el cual se comprende de manera anual partiendo en 1970 hasta el afio 2020.

Para responder a la hipotesis especifica N° 1, la cual pretende encontrar si las
variables se relacionan significativamente, se realizard una prueba de correlacién,
utilizando el Test de Pearson, en el cual se espera la obtencién de un valor “r’ lo
mas cercano posible a 1, hecho el cual determinara qué tan significativo es el nivel
de relacion que guardan las variables entre si, dado que si el valor “r’ es muy
cercano a 1 se establecera que las variables presentan una fuerte relacion directa

y positiva entre si.

En el caso de la hipotesis especifica N° 2, se aplicara el modelo econométrico de
minimos cuadrados ordinarios, el cual serd complementado con el modelo
econométrico Log-Log para un mayor ajuste. Para ello se procedera a digitalizar el
comando “Is Inemico2per c Inpbiper Inpbiper2” en el Eviews, accion mediante la
cual expedira el cuadro de regresion, mostrando los valores de los coeficientes de
los betas, coeficiente de determinacion y correlacion (se esperan valores cercanos

a 1), Durbin Watson (lo mas cercano a 2), entre otros.
Para una mayor confiabilidad en el modelo, se realizardn diversos Test

complementarios, tales como; Test de causalidad, Test de heterocedasticidad,

autocorrelacién de los rezagos, entre otros)
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Autocorrelacion de los rezagos: por una parte, se debe observar que el valor de
Durbin Watson sea cercano a 2, sin embargo, para mayor certeza se hara la
utilizacion de la Prueba de Breusch Godfrey, en la cual el valor de la probabilidad
esperado debe ser mayor al nivel de significancia del modelo (5%), de no ser el
caso, se afadira un rezago hasta su valor sea superior al 0.05, hecho el cual

determinara la no presencia de autocorrelacion en los rezagos.

Test de heterocedasticidad: En la prueba de heterocedasticidad se esperar
observar un valor de P probabilidad mayor al Alpha, para dar por concluido que no

existe la presencia de heterocedasticidad autorregresiva.

Por otro los residuos deben seguir una distribucion normal, por ello se realizara la
prueba de Jarque Bera, en el cual se espera un valor superior al 5% para que se

cumpla lo alegado.

Para finalizar (una vez que ya se halla demostrado la confiabilidad del modelo), en
la estimacion regresion lineal del modelo MCO, el valor del coeficiente B1 debe ser
negativo, para que de esta manera quede en evidencia que cada vez que el PBI
per capita aumente, las emisiones de CO2 disminuiran, hecho que demostraria la
U invertida clasica del modelo de la Curva Ambiental de Kuznets, con lo que se

daria respuesta a la hipotesis general de la investigacion

3.6. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.6.1. Variable independiente: Producto Bruto Interno per capita
a) PBI per cépita de Peru, en logaritmo natural; expresado en soles

b) PBI per céapita de Peru al cuadrado, en logaritmo natural, expresado en soles
3.6.2. Variable dependiente: CO2 per capita de Peru

a) La emision de CO2 per capita de Perd, en logaritmo natural, expresada en

toneladas
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Especificacion del modelo
Ln(CO?y) = Bo + B1Ln(PBlpc) + B2 (Ln(PBlpc)?) +
Donde:

Variable dependiente:

Ln(C0%,) . es la emision de CO? per capita de Perd, en logaritmo natural.

Variable independiente
Ln(PBIp:) :es el PBI per capita de Perq, en logaritmo natural.

Ln(PBIpc?) : es el PBI per capita de Peru en logaritmo natural, al cuadrado.

Parametros

Bo . es la constante del modelo.

P -es el parametro de la variable PBI per cépita.

B> .es el parametro de la variable PBI per capita al cuadrado.
Ut .es el término de error o perturbacion.

B1>0 B2 <0
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE CON LOGARITMO
NATURAL

Las emisiones de CO2 estan explicadas en un 87.2% por el PBI

Tabla b

Modelo de regresion lineal maltiple con logaritmo natural

Variable Coeficiente  Error estdndar t-estadistico Probabilidad

LN PBI 3.792682 2.740873 1.383750 0.1728

LN PBI? -0.168005 0.147197 -1.141367 0.2594

C -20.45351 12.74977 -1.604226 0.1152
R? 0.872853 Media variable dependiente 0.217037
R? ajustado 0.867555 Error estandar var. dependiente 0.189214
Error estandar de regresion 0.068861 Criterio Akaike -2.456445
Suma cuadrada de los residuos ~ 0.227605 Criterio Schwarz -2.342808
F-estadistico 164.7582 Criterio Hannan-Quin -2.413021
Probabilidad F-estadistico 0.000000 Durbin-Watson stat 0.533217

Interpretacion:

Es necesario interpretar los coeficientes de cada parametro para saber qué nos
quieren decir cada uno de ellos y asi tener una comprensioén sobre los efectos
producidos y su relacién con el modelo de Kuznets; considerando que se trata de

un modelo Log-Log, la interpretacion correcta hablar sobre la elasticidad.
B1: 3.792682, pendiente de la recta; nos indica la elasticidad de las emisiones de
CO?, respecto al PBI per capita. Por lo que, sabemos que cada vez que el PBI per

capita aumente en un 1%, el CO2 per capita aumentara en 3.792682%.

B2: -0.168005, segundo coeficiente parcial de regresion; nos indica la

elasticidad de las emisiones de CO?, respecto al PBI? per céapita. Por lo que,
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sabemos que cada vez que el PBI? per capita aumente en 1%, el CO? per capita
disminuira en -0.168005%.

M: conjunto de perturbaciones; es el residuo o error, la diferencia entre el valor
observado y el estimado por el modelo, que representa variables implicitamente ya

gue no se puede recoger el valor de cada una.

Figura 7

Gréfico de dispersion con datos expresados en logaritmo

LN_EMICO2

LN_PBI2

Interpretacion:

En este gréafico, ya se pueden detallar valores mas ajustados de la relaciéon
directamente proporcional positiva entre el PBI? y las Emisiones de CO?, ambas
variables expresadas en logaritmo natural, haciendo referencia a su elasticidad.
Aunque podemos observar que hay algunos puntos que no estan exactamente
dentro del patron la tendencia general es notoria y en la mayor parte del recorrido
se cumple el mismo comportamiento desde el recorrido de izquierda inferior hasta

la derecha superior del grafico.

48



Al tener claros los coeficientes y cual es la ecuacion de regresion que utilizaremos,
debemos realizar un andlisis de los supuestos estadisticos para asegurar que las

variables podran ser utilizadas para estimacion, sin obtener resultados erréneos.

4.2. PRUEBA DE HETEROCEDASTICIDAD

El test de heterocedasticidad utilizado en este estudio viene dado por el Test ARCH
en Eviews; esto nos permitirA conocer si las variables predictivas estan

condicionando a una varianza constante para los errores.

En el caso de rechazar nuestra hip6tesis nula, estamos indicando que nuestro
modelo tiene heterocedasticidad y no cumple con el supuesto de
homocedasticidad, indicando que nuestros estimadores son sesgados y podrian
ser inconsistentes; en caso no podamos rechazar la hipétesis nula, se concluye que

tenemos un modelo homocedastico.

Ho: la varianza de los errores es constante (existe homocedasticidad)

Ha: la varianza de los errores no es constante (existe heterocedasticidad).

Tabla 6
Prueba de heterocedasticidad

Prueba de Heterocedasticidad

F- estadistico 6.725822  Prob. F(1,48) 0.0126
Obs*R? 6.145017  Prob. Chi-Square(1) 0.0132

Interpretacion:

Debido a que se el valor de Pro. F (0.0128) y Prob. Chi-Square (0.0132) son
menores al nivel de significancia (0.05) se rechaza la hipétesis nula, por lo que, al
aceptar la hipétesis alternativa, se puede afirmar con un 95% de confianza que

existen problemas de heterocedasticidad, por lo que se pasara a dos rezagos.
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Tabla 7

Prueba de heterocedasticidad con dos rezagos

Prueba de Heterocedasticidad

F- estadistico 2.753261  Prob. F(2,46) 0.0742
Obs*R? 5.238551  Prob. Chi-Square(2) 0.0729

Interpretacion:

Con dos rezagos se puede observar que el valor de Pro. F (0.0742) y Prob. Chi-
Square (0.0729) son mayores al nivel de significancia (0.05), por lo tanto, se acepta
la hipotesis nula afirmando con un 95% de confianza, que al tener dos rezagos se
eliminan asi los problemas de heterocedasticidad, indicando que la varianza de los
errores es constante por lo que existe homocedasticidad y por ello las variables

estimadoras tendran resultados fiables.

4.3. PRUEBA DE NO AUTO-CORRELACION DE LOS ERRORES

Tabla 8

Prueba de no-auto correlacién

Variable Coeficiente  Error estandar t-estadistico  Probabilidad
C 0.002996 0.000985 3.041388 0.0039
RESIDUO?(-1) 0.400616 0.172764 2.318860 0.0249
RESIDUO?(-2) -0.115704 0.157396 -0.735110 0.4660
R? 0.106909 Media variable dependiente 0.004048
R? ajustado 0.068079  Error estandar var. dependiente  0.005066
Error estandar de regresion 0.004890  Criterio Akaike -7.743859
Suma cuadrada de los residuos  0.001100  Criterio Schwarz -7.628033
F-estadistico 2.753261  Criterio Hannan-Quin 1.718879
Probabilidad F-estadistico 0.074233

Interpretacion:

Debido a que se tomé en cuenta el segundo rezago, el Durbin-Watson presenta un
valor de 1.718, el cual, con una muestra de 51 datos y 2 variables, se encontraria
en la zona de rechazo (1.462 ; 1.628) por lo tanto se afirma que no existe problema

de autocorrelacion.
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4.4. PRUEBA DE NORMALIDAD

Luego de conocer que el modelo utilizado nos permitird obtener resultados
confiables, procedemos a evaluar la normalidad de la distribucion de sus residuos,
ya que nos permitira conocer los resultados de los valores de los errores

estandarizados.

Ho: la distribucion de los errores es normal

Ha: la distribuciéon de los errores no es normal

Figura 8

Jarque-Bera

12

Series: Residuals
Sample 1970 2020

10 | .
Observations 51

8- Mean 2.99e-15
Median 0.009811
6 | Maximum 0.137687
Minimum -0.149712
4 Std. Dev. 0.067469
Skewness -0.405323
Kurtosis 2.461269
2 |
Jarque-Bera  2.013177
0 ‘ Probability 0.365464

-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15

Interpretacion:

El valor P es 0.365464 y al ser mayor que 0.05 se acepta la hipétesis nula,
concluyendo con un 95% de confianza que la distribucién de los errores es normal,
cumpliendo asi con otro de los supuestos mas importantes para conocer qué tan

confiable es una regresion lineal multiple.

4.5. CURVA DE KUZNETS AMBIENTAL

Para comprobar la existencia de la Curva de Kuznets Ambiental, se tienen como

referencia los valores de los parametros (f1 positivo) y (-2 negativo).
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Ho: existe una Curva de Kuznets Ambiental: 1 >0y 2<0

Ha: no existe una Curva de Kuznets Ambiental: 51<0y 5220

Tabla 9

Comprobacion de hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental

Parametros B1 B>
Teoria Existe una relacion Existe una relacion
positiva entre el PBlrcy negativa entre el PBlpecy
CO? CO?
Esperados Positivo Negativo
Resultados 3.792682 -0.168005

Interpretacion:

Nuestra tabla de comprobacion de hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental, nos
muestra que los datos utilizados en esta investigacion cumplen con la condicion
esperada respecto a los resultados de los coeficientes, pero esto no es suficiente
para aceptar la hipétesis nula, ya que, asi como en la tabla N° 5, aqui observamos
también los resultados de las pruebas de significancia individual, por lo que se
puede apreciar que la probabilidad de los betas es superior al p-value (tabla N° 10)
por lo que se concluye no hay informacion suficiente para demostrar la existencia

de la Curva de Kuznets Ambiental.

4.6. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hip6tesis es necesario recurrir a las pruebas de
significancia individual, la cual demostrard que tan significativas son las variables

estudiadas

Ho: f1 = 2 =0, valor p > 0.05 (Las variables de estudio no son significativas)

Ha: B1 # B2 # 0, valor p < 0.05 (Las variables de estudio son significativas)
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Tabla 10

Prueba de significancia individual

Pardmetros Valor P t Resultados
B1“PBI per-capita” 0.1728 > 0.05 Se acepta Ho
B2 “PBI per-capita®’ 0.2594 > 0.05 Se acepta Ho

4.7. DISCUSION

Se obtuvieron resultados que concuerdan con las investigaciones de diversos
autores, los cuales, en sus investigaciones, concluyen que no se evidencia la CMK,
esto se debe, en parte, a razones metodoldgicas relacionadas a la implementacion
de distintos modelos econométricos para su procesamiento, tales como, las
investigaciones de Mindiolaza, (2018), Arias, Arteaga, Medina, & Valladares, (2021)
que implementa un modelo de MCO, Anchatuiia, (2018) el cual hace uso del
método inductivo, deductivo y analitico, por otro lado, Olivera & Segarra, (2021)
implementa el uso de los modelos FMOLS y DOLS, asi como Alay, (2021) presenta
un enfoque cuantitativo y descriptivo, usando por ultimo, un modelo de datos panel

como es el caso de Rodriguez & Triana, (2022).

Desde otra perspectiva, se genera discusion con Mullo, (2018), Quinde, Bucaram,
Bucaram, & Silvera, (2019), Ochoa, Massa, Valle, & Carolina, (2019), Ortiz &
Gomez, (2021), Olivera & Segarra, (2021), Guerrero, (2022), Cerquera, Clavijo, &
Vega, (2021) y Gomez & Acero, (2020), los cuales demuestran en sus

investigaciones, la existencia de la curva de Kuznets Ambiental.

Pero autores como; Olascoaga, (2020) presentan coeficientes positivos, reflejando
gue el PBI con la Calidad ambiental se relacionan de manera directa, lo que deja
inexistente la hipétesis de la CMK, la cual hace alusion, que, pasado el punto de
inflexion, a mayor crecimiento econdmico, menor sera, la contaminacion ambiental.
Sin embargo, en la presente investigacion, aunque los coeficientes de los betas son

los esperados segun el planteamiento de la CMK, no son significativos.
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V. CONCLUSIONES

1. El modelo de estimacioén utilizado en la presente investigacién, nos muestra
resultados no confiables dada la significancia global e individual de las
variables, lo que indica que NO existe una relacion significativa entre el
crecimiento econémico y la calidad ambiental, aunque nuestro RZjustado
tenga un valor de 86.7555%; por lo que, al no contar con evidencia suficiente
para afirmar que ambas variables mantienen una relacion significativa, no se
puede determinar tampoco que tal comportamiento es el esperado segun lo

que plantea la teoria de la Curva Ambiental de Kuznets.
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VI. RECOMENDACIONES

1. En futuras investigaciones se debe tomar en consideracion utilizar un
periodo de tiempo mayor y/o diferentes indicadores de las variables
estudiadas, ya que al tener una data mas amplia los resultados seran
diferentes y de esa forma la hipétesis que propone Kuznets se pueda afirmar
o rechazar con un nivel de confianza, demostrando el verdadero

comportamiento de la economia peruana frente a la calidad ambiental.
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4.  ANEXOS

ANEXOS 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Crecimiento econdmico y calidad ambiental del Peru, 1970-2020

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Tipo de Investigacion:
Explicativa - correlacional.
. . Enfoque de la
Va”"’.‘bl.e 01: Actividad investigacion:
CreC|,m|e'3nto econémica Cuantitativo
econdmico
Disefio de la

PROBLEMA PRINCIPAL

¢ Existe influencia del
crecimiento econémico en
la calidad ambiental del
Perd, durante el periodo
1970 — 20207

HIPOTESIS GENERAL

“El crecimiento econdmico
influye en la calidad
ambiental del Peru, durante
el periodo 1970 — 2020”

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia entre
el crecimiento econémico y
la calidad ambiental del
Perd, durante el periodo
1970 — 2020

Variable 02:

Calidad
ambiental

Contaminacion
ambiental

Investigacién
No experimental

Poblacion

Es el volumen del PBI real
del Pert y el nivel de
emision de CO2,

Muestra

Es el volumen del PBI per
capita del Pera y el nivel
de emision de CO? per
capita durante 1970-2020.

Técnicas
Observacion guiada por la
recopilacion de

informaciéon documentada.
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ANEXOS 2 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DEFINICION DEIFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES FUENTE MEDICION
““el crecimiento
£ econémico es un
2 bjetivo
= onje Los datos del
S 8 fundamental de los crecimiento
O E paises el mismo es P Actividad PBI per céapita en soles
o e | i6n del PIB economico se econdmica del 2007 BCRP
g a expansion de obtendran del
i per capita en un Banco Mundial.
= periodo de tiempo
@© . »
> determinado
(Castillo, 2011) De razén

“Es el estado de un
9 recurso natural en
2 relacion con la
S ECG contaminacion que er;?ssiéiaéloesggzlase Contaminacién  Emisién CO? per capita
N
o2 le afe((j:ta,_ que puetlje obtendran de ambiental en toneladas DATOSMACRO
S g conducir a que € Datosmacro.
S recurso tenga un
> buen o mal estado

ambiental” (RAE, s.f.)
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ANEXOS 3 DATOS DE LAS VARIABLES

Emisién de PEZI per o L
N CO2 per capita LN Em|S|oln _de LN PBI per capita

Afios g (millones CO2 per cépita (millones de soles

capita (en de soles (en toneladas) 2007)

toneladas) 2007)
1970 13 8685 0.26236426 9.069352679
1971 1.27 8837 0.2390169 9.086702732
1972 1.24 8897 0.21511138 9.09346942
1973 1.28 9200 0.24686008 9.126958763
1974 1.35 9795 0.30010459 9.18962733
1975 1.34 9948 0.29266961 9.205126805
1976 1.33 9829 0.28517894 9.193092479
1977 1.28 9609 0.24686008 9.170455438
1978 1.25 9117 0.22314355 9.117896082
1979 1.27 9251 0.2390169 9.132486933
1980 13 9559 0.26236426 9.165238398
1981 1.32 9845 0.27763174 9.194718991
1982 1.26 9589 0.23111172 9.168371887
1983 1.05 8388 0.04879016 9.034557392
1984 1.06 8490 0.05826891 9.046644279
1985 1 8468 0 9.044049632
1986 1.07 9058 0.06765865 9.111403624
1987 1.13 9718 0.12221763 9.181735115
1988 1.12 8609 0.11332869 9.060563447
1989 0.98 7389 -0.02020271 8.907747687
1990 0.96 6876 -0.04082199 8.835792367
1991 0.91 6889 -0.09431068 8.837681216
1992 0.93 6719 -0.07257069 8.812694613
1993 0.96 6937 -0.04082199 8.844624683
1994 0.96 7647 -0.04082199 8.942068693
1995 1.08 8066 0.07696104 8.995412975
1996 1.16 8142 0.14842001 9.004791129
1997 1.14 8512 0.13102826 9.049232212
1998 1.08 8330 0.07696104 9.027618735
1999 1.15 8318 0.13976194 9.02617712
2000 1.12 8420 0.11332869 9.038365107
2001 1.03 8369 0.0295588 9.032289682
2002 1.06 8733 0.05826891 9.074864232
2003 1.03 9011 0.0295588 9.106201332
2004 1.17 9376 0.15700375 9.145908512

62



Emisién de

PBI per

. CO2 per cépita LN Emisiép Qe LN PBI per capita
Afios . (millones CO2 per capita (millones de soles
capita (en de soles (en toneladas) 2007)
toneladas) 2007)
2005 1.15 9883 0.13976194 9.198571388
2006 1.12 10546 0.11332869 9.26350192
2007 1.21 11368 0.19062036 9.33855767
2008 1.36 12327 0.3074847 9.419547258
2009 1.44 12382 0.36464311 9.423999084
2010 1.56 13316 0.44468582 9.496721599
2011 1.65 14055 0.50077529 9.550733483
2012 1.63 14811 0.48858001 9.603125427
2013 1.64 15556 0.49469624 9.652201695
2014 1.72 15779 0.54232429 9.666435221
2015 1.74 16103 0.55388511 9.686760869
2016 1.8 16487 0.58778666 9.710327471
2017 1.71 16602 0.53649337 9.717278449
2018 1.69 16940 0.52472853 9.737432968
2019 1.75 17012 0.55961579 9.741674256
2020 1.4 14908 0.33647224 9.609653261
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