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RESUMEN: Si bien es cierto, la
industrializacion sent6 los cimientos del
desarrollo econémico y tecnolégico de las
ciudades en el mundo, asi como el aumento
de la calidad de vida de la civilizacién; esta
trajo consigo cambios y desequilibrios
importantes en los ecosistemas, y diversas
maneras de contaminacion al medio
ambiente; causando la generacién de
gases de efecto invernadero, que hasta
el afio 2017 el 81.6% estuvo conformada
por diéxido de carbono (CO,); por tal, la
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presente investigacion se plantea como
objetivo, medir el impacto en términos de
elasticidades de las importaciones de los
derivados de petroleo (diésel y nafta de alto
octano) sobre el efecto invernadero en el
Ecuador; a través de la funcion (logaritmica)
de producciéon de Cobb Douglas, asuvez que
su metodologia es de enfoque cuantitativo
con alcance descriptivo y exploratorio, de
corte transversal. Los principales resultados
revelan que el diésel y la nafta de alto octano
son factores importantes emisores de CO,,
aunque no son el verdadero problema.
PALABRAS-CLAVE: Efecto invernadero
en Ecuador, diésel, nafta de alto octano,
emisiones de CO,, funcién Cobb-Douglas.

PETROLEUM DERIVATIVES
IMPORTS AND THEIR IMPACT ON
THE GREENHOUSE EFFECT IN
ECUADOR

ABSTRACT: Although it is true,
industrialization laid the foundations for the
economic and technological development of
cities in the world, as well as the increase in
the quality of life of civilization; This brought
with it important changes and imbalances
in the ecosystems, and various ways of
contaminating the environment; causing the
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generation of greenhouse gases, which until 2017, 81.6% was made up of carbon dioxide
(CO2); Therefore, the objective of this research is to measure the impact in terms of elasticities
of imports of petroleum derivatives (diesel and high octane naphtha) on the greenhouse
effect in Ecuador; through the (logarithmic) production function of Cobb Douglas, in turn its
methodology is quantitative with a descriptive and exploratory scope, cross-sectional. The
main results reveal that diesel and high octane gasoline are important CO2 emitting factors,
although they are not the real problem.

KEYWORDS: Greenhouse effect in Ecuador, diesel, high-octane gasoline, CO, emissions,
Cobb-Douglas function

JEL: Q54-Q58-Q43

INTRODUCCION

Si bien es cierto, la industrializacién sent6 los cimientos del desarrollo econdémico y
tecnolégico de las ciudades en el mundo, asi como el aumento de la calidad de vida de la
civilizacion; esta trajo consigo cambios y desequilibrios importantes en los ecosistemas, y
diversas maneras de contaminacion al medio ambiente (Suarez & Molina, 2014); a tal punto
que los entendidos en aras de darle importancia, la denominaron “cambio climatico”; el
cual, tiene como una de sus principales causas la emision de gases de efecto invernadero
(Foster y Elzinga, 2022; Rojas-Downing et al., 2017); que hasta el afio 2017 el 81.6%
estuvo conformada por diéxido de carbono (CO,) (Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos, 2023).

El didxido de carbono es un gas de efecto invernadero que se libera en grandes
cantidades a través de la quema de combustibles fosiles como el petréleo y sus derivados,
carbén y gas natural. Estos gases atrapan el calor en la atmosfera, lo que conduce al
calentamiento global y a otras consecuencias negativas al entorno. En lo que respecta a
los derivados de petréleo, estos son mezclas complejas de hidrocarburos que contienen
carbono e hidrégeno en diferentes proporciones, como es el caso del diésel y la nafta
de alto octano; que estan compuestos principalmente por hidrocarburos alifaticos; aunque
otros también pueden contener compuestos aromaticos y aditivos. Estos hidrocarburos,
cuando se queman en presencia de oxigeno, liberan CO, como resultado de la oxidacion
del carbono. Durante décadas, el consumo de estos fésiles, han sido una fuente significativa
de emisiones de CO,; a tal punto que, Frohmann y Olmos (2013) exponen que:

Las emisiones mundiales de CO, aumentaron a un ritmo del 2,6% anual
entre 1960 y 2011, casi cuadruplicandose desde 9.400 a 34.000 millones
de toneladas. Esta fuerte alza se debe principalmente al aumento del uso
de combustibles de origen fdsil y también, aunque en menor medida, a los
cambios en el uso de la tierra que resulta, por ejemplo, de la deforestacion.

(p. 12)

El diésel y la nafta de alto octano son derivados de petréleo muy utilizados en diversos
sectores, como el transporte, la industria y la generacion de energia (Oscullo, 2017). Estos
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combustibles contienen carbono en su estructura molecular, y cuando se queman en los
motores, liberan diéxido de carbono a la atmédsfera. La combustion incompleta o ineficiente
de estos combustibles también puede generar emisiones adicionales de otros gases de
efecto invernadero, como el 6xido de nitrbgeno y los compuestos organicos volatiles, que
contribuiran aan mas al efecto invernadero.

Ademas de su contribucién al cambio climatico, los derivados de petréleo también
emiten contaminantes atmosféricos que destruyen la calidad del aire y la salud humana.
Los 6xidos de nitrogeno y los compuestos organicos volatiles generados por la combustion
de diésel y nafta pueden contribuir a la formacion de smog y particulas en suspension, que
tienen efectos perjudiciales para la salud respiratoria y cardiovascular. Estos contaminantes
también pueden ser precursores de otros contaminantes atmosféricos, como el ozono
troposférico, que es un contaminante secundario dafino para la salud y el medio ambiente.

Las emisiones de CO, provenientes de la combustion de diésel y la nafta de alto
octano son una de las principales fuentes antropogénicas de gases de efecto invernadero.
Estas emisiones se acumulan en la atmosfera y atrapan el calor, lo que provoca un aumento
de la temperatura global. El acrecentamiento de la concentracion de CO, en la atmosfera
es responsable del 63% del forzamiento radiactivo causado por las actividades humanas
desde 1750, segln el Quinto Informe de Evaluacion del (IPCC, 2015). Este aumento en
la temperatura tiene mdultiples efectos, como el derretimiento de los casquetes polares, el
aumento del nivel del mar y la evolucion de los patrones climéticos.

En deriva de lo previamente expuesto, el objetivo de la presente investigacion es
medir el impacto en términos de elasticidades de las importaciones de los derivados de
petréleo (diésel y nafta de alto octano) sobre el efecto invernadero en el Ecuador; a través
de la funcion (logaritmica) de produccién de Cobb Douglas.

Evolucion de las emisiones de CO,: Mundo, América del Sur y Ecuador

De acuerdo con lo que pone de manifiesto la Agencia de la ONU para el cambio
climatico (2022); pese a que se ha avizorado una reduccién del aumento de las proyecciones
de las emisiones de CO, a nivel mundial, ain no es suficiente para mantener en los niveles
menos catastroéficos a los efectos del calentamiento global. Es mas, el mismo reporte indica
que, si bien las curvas de las proyecciones estan empezando a bajar, los planes climaticos
actuales muestran un aumento del 10.6%; que puede significar serias consecuencias en
los paises del mundo, en especial a los paises mas pobres, célidos y de baja altitud (Tol,
2018). Un claro ejemplo de esto son los paises de Africa, que debido a sus condiciones
econdémicas y a las repercusiones por el cambio climéatico como efecto de las emisiones de
CO,, se prevén eventos de calor extremo, cambios en las precipitaciones, aumento en el
nivel del mar hasta un metro para finales del siglo XXI, el acrecentamiento de las tasas de
desnutricion y enfermedades infecciosas propias del continente, e incluso la migracion de
sectores rurales a urbanos (Serdeczny et al., 2017).
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Bajo este mismo contexto global, segun estadisticas presentadas por el Banco
Mundial (2023), se atisba en la Figura 1, que desde el afio 1990 (afio a partir de donde se
encuentran datos en dicho organismo), las emisiones per capita de CO,, han tenido una
tendencia creciente, que ha ido de 4.02 hasta 4.59 en promedio, pese a que existen afos
que las emisiones de dicho contaminante estuvieron por debajo 4.0.

Figura 1.

Emisiones CO, (toneladas metricas per capita) en el mundo, periodo 1990-2019
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En adicion al inciso anterior, los diez paises con mayores emisiones de CO, en
toneladas métricas en el mundo (Figura 2) derivados de los combustibles fosiles segin con
lo que pone de manifiesto el Global Carbon Atlas (2023), son: China (11472.4), Estados
Unidos (5007.3), India (2709.7), Rusia (1755.5), Jap6n (1067.4), Iran (748.9), Alemania
(674.8), Arabia Saudita (672.4), Indonesia (619.3) y Corea del Sur (616.1). En lo que
respecta a China, que se postula como el pais que mas emisiones de CO, posee a nivel
mundial, la causa se debe principalmente porque depende de la explotacién del carbon
para cubrir sus necesidades energéticas.

Ademas, genera las dos tercias partes de la produccion total de energia con base
en dicho mineral, lo que le significan recursos e ingresos para el impulso y fortalecimiento
de su economia (Li et al., 2021). Es menester sefalar que también es uno de los paises
que mas impulsa politicas de mejoras y reduccion de dichas emisiones para apalear la
contaminacion y cambio climético, aunque no son aun lo suficientes para reducir su aporte
al efecto invernadero.
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Figura 2.

Emisiones CO, (toneladas métricas per capita) en el mundo, periodo 1990-2019
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A nivel de América del Sur, en promedio, considerando un corte temporal que va
de 1990 hasta el 2019, las emisiones de CO, se concentran o son mas fuertes de acuerdo
con la Tabla 1, con un valor de 11.33 toneladas métricas per capita en Trinidad y Tobago;
mientras que, el pais con menores emisiones per capita es Paraguay con 0.83 toneladas
métricas.

Cabe senfalar que, en el caso de Trinidad y Tobago, que manifiesta en promedio un
mayor nivel de emisiones de CO, per capita a comparacion del resto de paises de la region;
esto se debe a que dicho pais tiene un fuerte consumo energético con base en carboén.
Mientras que, por su parte, Paraguay que presenta el menor promedio de emisiones
de contaminantes de este tipo; es gracias a que su fuente energética es basicamente
hidraulica y térmica. Aunque, para satisfacer las diferentes actividades de transporte (carga
y pasajeros), la agricultura y construccién, usa primordialmente los derivados de petroleo,
como el diésel y la nafta.

Por su parte, Ecuador -pais foco de estudio en la presente investigacion- presenta
un nivel de emisiones promedio de CO, = 2.06, ubicandose en la séptima posicion entre los
14 paises considerados. Tal como se expresoé en lineas anteriores, el mayor componente
que genera las emisiones de CO, es la combustion o quema de los derivados de petroleo, y
el Ecuador no es excepcion; debido a que del total de la demanda energética del pais para
el afo 2019 representd el 86.9%; que especialmente esta dado por el diésel y gasolinas.
En lo que respecta al consumo del sector del transporte, el 98.3% es con base en dichos
derivados (Instituto de Investigacién Geoldgico y Energético del Ecuador, 2022).
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Tabla 1.

Promedio de emisiones CO, (toneladas métricas per capita) de América del Sur, 1990-2019

Promedio emisiones CO2

Pals toneladas métricas per capita
Paraguay 0,83
Peru 1,28
Bolivia 1,38
Colombia 1,53
Uruguay 1,77
Brasil 1,83
Ecuador 2,06
Guyana 2,30
Guyana 2,30
Chile 3,61
Argentina 3,73
Surinam 3,90
Venezuela 5,28
Trinidad y Tobago 11,33

Nota: Datos tomados de (Banco Mundial, 2023)

Determinantes de emisiones de CO, para importaciones petroleras en Ecuador

En el apartado previo se puso en evidencia que las emisiones de CO,, lejos de
estabilizarse, con el paso de los afios han experimentado un importante crecimiento; y
esto se debe fundamentalmente al desarrollo de las economias de cada uno de los paises
alrededor del mundo (Fan et al., 2019); asi como también al crecimiento de la poblacion
(que por satisfacer sus necesidades incrementan el uso de las energias), el uso de nuevas
tecnologias, estructuras institucionales, formas de movilizaciéon (transporte), comercio
internacional y el propio estilo de vida que llevan los habitantes (Alcantara y Padilla, 2021).
En sentido similar Rodriguez (2018) expresa que otros factores a tomarse en cuenta la
hora de examinar las emisiones de CO,, son: intensidad de carbono, intensidad energética,
estructura econdémica, ingresos y poblacion.

En consonancia con lo expuesto, Dong et al. (2020) disertan que los principales
impulsores de las emisiones de CO, son el crecimiento economico y el crecimiento de la
poblacion (especialmente en paises con bajos recursos); a tal punto que durante el periodo
de 1997 al 2015, el aumento de las emisiones fue casi del 50%. Cabe sefalar, que, dichas
emisiones son diferentes y tienen su particularidad en cada pais; en especial, en aquellos
que tienen distintos niveles de ingresos per capita.
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Tabla 2. Emisiones CO2 (toneladas métricas per capita) de América del Sur, 1990-2019

Pais 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Argentina 3,07 320 322 324 324 323 346 352 366 367 357 334 310 333 366 374 392 408 415 385 4,10
Bolivia 1,47 1,50 1,51 1,35 1,24 1,09 1,04 1,12 1,05 0,97 0,96 0,92 0,93 1,00 1,03 1,07 1,18 1,24 1,33 1,39 1,48
Brasil 1,31 1,34 1,33 1,36 1,38 1,48 1,58 1,67 1,70 1,73 1,78 1,79 1,76 1,70 1,78 1,78 1,78 1,85 1,94 1,80 2,03
Chile 229 216 220 231 251 270 307 346 347 359 328 312 313 3,17 343 346 350 391 408 389 4,10
Colombia 149 152 155 161 161 165 160 1,72 1,70 144 149 148 140 137 135 137 135 1,37 1,36 1,40 1,42
Ecuador 148 147 154 152 166 181 204 208 201 174 175 189 18 18 193 205 215 2,15 219 234 249
Guyana 157 154 145 145 189 204 210 228 231 229 219 216 2,13 213 220 195 1,76 2,12 213 2,17 235
Pert 0,94 0,90 0,91 0,93 094 1,05 1,13 1,10 1,04 1,1 1,07 0,98 1,01 0,98 1,12 1,11 1,09 1,18 1,33 1,42 1,54
Paraguay 051 048 058 064 074 082 079 08 087 08 069 069 071 074 073 068 0,71 0,67 0,77 080 0,87
Surinam 426 492 489 488 485 480 475 471 462 457 3,09 3,12 225 245 2,73 327 293 267 2,73 268 3,20
HMMW%OQ y 10,39 10,22 10,23 829 6,76 659 700 735 750 746 766 868 942 1142 11,83 12,85 14,57 14,80 14,38 13,59 1521
Uruguay 1,23 1,39 1,51 142 134 146 169 1,71 177 207 166 150 137 136 165 163 1,91 1,76 232 229 1,87
Venezuela 5,15 499 498 507 492 516 540 554 550 523 538 546 556 527 532 553 544 517 541 539 571
Guyana 157 154 145 145 189 204 210 228 231 229 219 216 213 213 220 195 1,76 2,12 213 2,17 235
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Pais 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Argentina 4,28 4,26 4,34 4,21 4,30 4,20 4,07 3,98 3,74

Bolivia 160 165 1,74 187 187 195 1,99 200 1,90
Brasil 211 227 241 251 237 216 219 206 205
Chile 445 452 474 433 460 4,78 474 463 480
Colombia 1,53 152 1,66 1,70 170 174 155 1,59 1,61
Ecuador 243 240 253 262 256 242 231 236 227
Guyana 246 269 264 275 275 327 324 329 356
Pert 164 162 166 175 1,78 18 1,72 170 1,73
Paraguay 089 087 08 092 103 115 127 181 126
Surinam 354 437 406 460 473 508 425 372 441
Egia‘éaod Y 1567 1504 1541 1519 14,61 1246 12,34 11,82 11,31
Uruguay 226 253 218 192 195 1,91 1,78 1,91 1,89
Venezuela 550 615 605 594 534 491 461 443 388
Guyana 246 269 264 275 275 327 324 329 356

Figura 3.

Emisiones CO, (toneladas métricas per capita) de América del Sur, 1990-2019
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Por ejemplo, Ecuador, que posee una economia poco acelerada, es uno de los paises
de acuerdo con el ranking promedio per cépita que emite cantidades considerables de CO,,
y esto es, porque sus principales ingresos dependen especialmente de la explotacion de
combustibles fésiles, como el crudo de petréleo y sus derivados. A lo que se suma, con
el fin de satisfacer la demanda de los diferentes sectores estratégicos, la importacion de
derivados de diésel y nafta de alto octano; a tal punto que, en lo que va del afo 2023, la
exportacion de crudo con la importacion de tales combustibles casi se ponder6 iguales
(diferencia minima de 0.18%) (EL UNIVERSO, 2023).
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Desde el afio 2002 hasta el 2019, las importaciones de diésel y nafta de alto octano
(variables tomadas para el analisis), han experimentado un crecimiento notable (Figura
4); que va desde los 4211 mil barriles de diésel en el 2002, hasta 21400 miles de barriles
en el 2019. De modo similar la nafta de alto octano que parte con importaciones de 4138
miles de barriles, hasta 20384 miles de barriles. Es asi, que de acuerdo al comportamiento
que han venido experimentando ambos derivados en términos de importacién, se presume
gracias a su tendencia que, Ecuador ain se encuentra distante de reducir el consumo de
dichos derivados que generan directamente el efecto invernadero; y esto a su vez es, por
la aplicacion fallida de algunas politicas econémicas que no consiguieron modificar el uso
tanto de transporte como de bienes de capital que utilicen energias limpias o alternativas
menos contaminantes.

Figura 4.

Importaciones de diésel y nafta de alto octano en Ecuador, 2002 a 2019
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Recomendaciones para la reduccion de emisiones de CO,

A vista de lo anterior, en un intento de frenar el efecto invernadero, los organismos
gubernamentales nacionales e internacionales han pensado en proponer recomendaciones
para la reduccion de emisiones. A continuacion, se ponen de manifiesto algunas
recomendaciones que aplican algunos paises, como Estados Unidos, China, Alemania,
Canadé4, etc. (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, 2023; CEPAL, 2015;
Morrow Il et al., 2015; Razmjoo et al., 2021; Solaymani, 2019; Hsiao-Tien y Chen, 2019):

«  Generar proyectos de tecnologias que presupongan procesos eficientes sin la
necesidad de exceder en el uso de derivados de combustibles fosiles.

+ Aumentar la inversion en las refinerias, para que asi los procesos de trans-
formacion del crudo de petréleo en sus distintos derivados no tengan efectos
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altamente contaminantes.

»  Aprovechamiento de los recursos hidricos, para la construccion de centrales
hidroeléctricas.

» Impulsar proyectos de energia edlica en zonas que previo a estudios garanticen
una energia mas limpia y renovable, y sobre todo sustentable.

»  Adquirir nuevas tecnologias energéticas con bajos niveles de emisiones, tal
como la generacion termoeléctrica a gas natural.

+  Mejorar la aislacion de los edificios y utilizar artefactos eléctricos mas eficientes.

»  Reducir el consumo personal de energia apagando luces y artefactos electréni-
cos cuando no se los esta usando.

»  Limitar el uso de vehiculos que usen combustibles fésiles como el diésel o ga-
solina.

+  Producir mas energia a partir de fuentes renovables y utilizar combustibles con
menos contenido de carbono.

« Utilizar tecnologias adecuadas que permitan la captura y secuestro del carbo-
no, para evitar que llegue a la atmosfera.

METODOLOGIA

El presente trabajo investigativo fue de caracter cuantitativo (Berger, 2018),
con alcance descriptivo (Hernandez et al., 2018) y exploratorio (Nifio, 2019), de corte
transversal (Spector, 2019). Puesto que, no se manipuldé de forma deliberada ninguna
de las observaciones de las variables tomadas en el periodo de tiempo foco de analisis,
que estuvo comprendido desde el afno 2002 hasta el 2019. Dichas variables fueron efecto
invernadero, medida por las emisiones de CO, en kilotones, que funge como variable
regresada (dependiente); importaciones de derivados de petrdleo como: diésel y nafta de
alto octano, medidas en miles de barriles, como variables regresoras (independientes).

Respecto al analisis estadistico que permiti6 cumplir con el objetivo planteado, y
tomando en cuenta la forma funcional (elasticidades), se aplicara la funcién de produccion
de Cobb-Douglas; la cual es un modelo econométrico que basa su analisis en variables
logaritmicas (modelo log-log) (Cedillo-Chalaco et al., 2018), que fue desarrollada por el
economista Paul Douglas, y el matematico Charles Cobb en 1928 (Reynes, 2019).

En la actualidad goza de amplia utilizacion y popularidad (Jia et al., 2016; Kleyn
et al., 2015); al igual que, facilidad en la interpretaciéon de coeficientes, trabajabilidad y
adecuacion para presentar la relacion entre las variables independientes y dependiente
(Andaregie et al., 2020). A su vez, permite estimar el impacto individual de una variable
independiente sobre otra dependiente, asi como también de manera agregada (sumatoria
de todos los factores/variables analizadas) (Smirnov y Wang, 2019); y su ecuacion viene
expresada de la siguiente forma (Gujarati y Porter, 2010; Jabbar, 2017):
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InY, =1ng, + B,InX,, + B,InX, + y,
De la ecuacién anterior, al aplicar a las variables de estudio resulta:
InCO2, - InB, + B,InDiesel,, + B.InNafta,, + u,

Para que el modelo tenga validez en su estimacion (Cedillo-Chalaco et al., 2021)
ponen de manifiesto que se deben cumplir con algunas especificaciones minimas, tanto
a nivel del modelo general (F-Fisher, probabilidad de F, y R?); como paramétrico (signo
esperado y significancia estadistica de los coeficientes <<probabilidad t >>) y supuestos de
normalidad, homocedasticidad y baja multicolinealidad. Los datos se analizaron el software
Stata 17.

RESULTADOS

De acuerdo con lo que expuso la data analizada en cuanto al modelo econométrico
de la regresion de la funcion de produccion de Cobb-Douglas, los datos seleccionados para
explicar el impacto de las importaciones de diésel y nafta de alto octano sobre el efecto
invernadero en Ecuador, se ajustan y predicen adecuadamente, a tal punto que, la varianza
se ve explicada segun el o coeficiente de determinacién, en un 98.17%. A su vez que, dicha
modelacion es estadisticamente significativa, debido a que el valor de la F-Fisher es mayor
que 1, y su probabilidad se pondera por debajo del umbral del 5% (Prob. = 0.000%). Por
tanto, se da paso al andlisis de los parametros.

Tabla 3.

Estadistico del ajuste y significancia del modelo

RA2 F (Fisher) Prob. F
0.9817 401.54 0.000

Con respecto a la estructura estadistica de los parametros o coeficientes del modelo
ejecutado, se observa que, para el caso de ambas variables en términos logaritmicos, el
signo (positivo) presentado es el esperado, en tanto que, de acuerdo con las bases teoricas
que hacen alusién a las variables generadoras de efecto invernadero, estas provocan un
impacto directamente proporcional. Dicha situacidén se corrobora en las Figura 5 y 6, que
muestran mediante graficos de dispersion que el aumento de una (elasticidades en el eje
de las abscisas) genera el aumento de la otra (efecto invernadero). Ademas, cada uno de
los parametros regresores son estadisticamente significativo, a razén de que el valor de
la probabilidad de t, se postula por debajo del 5%; rechazando asi la hip6tesis nula de no
existencia de significancia estadistica.
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Figura 5.

Efecto invernadero (emisiones CO2) en funcién de la elasticidad del diésel
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Figura 6.

Efecto invernadero (emisiones CO,) en funcion de elasticidad de la nafta de alto octano
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A vista de lo anterior, de acuerdo con el valor que presentaron cada uno de los
coeficientes del modelo en términos de Cobb-Douglas para el caso ecuatoriano, se tiene
que, en lo que refiere a la elasticidad del diésel, manteniendo lo demés constante, por
cada 1% que aumenten las importaciones de este derivado de petréleo, el impacto hacia
el incremento que tendra sobre el efecto invernadero (emisiones de CO,) sera del 0.17%
aproximadamente.

Situacion similar acontecen con la elasticidad de la nafta de alto octano, que al
mantener lo demas constante, cada que aumente en 1% su importacion, significara un alza
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en el efecto de invernadero de alrededor de 0.17%. Cabe sefalar que, bajo la metodologia
de estimacion econométrica utilizada en este estudio, el valor de las constante no tiene
significado economico, por ende, se lo obvio como parte del analisis.

Tabla 4.

Valores de parametros del modelo de regresion lineal en términos de Cobb-Douglas

Variables Coeficiente P>Itl

Modelo InDiesel 0.1705 0.001
Cobb-

Douglas InNafta 0.1687 0.001

Constante 72.542 0.00

InCO2, = 7.2542 + 0.1705InDiesel,, + 0.1687InNafta,, + pi

Complementariamente, para que el modelo estructurado tenga validez en la
estimacion y robustez estadistica, es necesario que cumpla con los principales supuestos
sefialados anteriormente: normalidad, homocedasticidad y baja multicolinealidad. Para el
caso de la normalidad, su probabilidad estadistica o su valor de p, tiene que ser mayor
al 5%; debido a que la hipotesis nula para este tipo de supuesto, parte de que existe tal
condicionamiento, y de acuerdo con la prueba Jarque Bera (Thadewald y Blining, 2007), los
residuos del modelo son normales, ya que el p-valor fue de 59.26%; lo que significa que los
residuos del modelos siguen una distribucion normal, avalando que la estimacion obtenida
es eficiente en los parametros (Schmidt & Finan, 2018).

Por su parte, el supuesto de homocedasticidad probada con la descomposicion
de Cameron-Trivadi (Sandahl et al., 2021), revel6 una probabilidad de chi2 del 47.72%,
representando la aceptacion de la hip6tesis nula de existencia de homocedasticidad, y por
tal, la varianza de los errores es constante en todos los niveles de las variables predictoras
(elasticidades de diésel y nafta de alto octano). Por ultimo, el supuesto de multicolinealidad
calculado por el valor del VIF (factor inflado de la varianza) fue de 12.34, que de acuerdo
con lo que menciona Belsley et al. (1980) citado por Thompson at al. (2017), al no estar
en el rango de 20 y 30, o ser mayor a 30, no existen problemas de multicolinealidad; dicho
de otro modo, no habra dificultad en la replicabilidad y estabilidad del modelo propuesto y
estimado.

Tabla 5.

Valores de los supuestos estadisticos del modelo de regresion lineal en términos de Cobb-Douglas

Descomposicion

Cameron-Trivadi VIF

Jarque Bera

Normalidad Homocedasticidad Multicolinealidad
0.5926 p=0.4772 12.34
Desafios y oportunidades de desarrollo sostenible: Contribuciones desde diferentes Capitulo 8

dimensiones de la empresa

156



CONCLUSIONES

Si bien es cierto, a nivel del Ecuador con el paso de los afios la dependencia de
los combustibles fosiles en vez de irse desarraigando va en aumento, a tal punto que,
las importaciones de derivados de petrdleo como el diésel y la nafta de alto octano han
experimentado un crecimiento considerable de aproximadamente 408% y 393%, de manera
respectiva en el corte temporal de 2002 hasta el 2019. Lo que significa presumiblemente,
que pese a ser una economia de moderado crecimiento acota significativamente a las
emisiones de CO,,.

A vista de los resultados, el modelo planteado de Cobb-Douglas puso de manifiesto
que, las emisiones de CO,, como factor principal del efecto invernadero, se ve explicado de
forma significativa por las importaciones de diésel y nafta de alto octano; al punto que los
datos en términos de logaritmos se ajustan y predicen en 98.17%.

En deriva de lo anterior, los valores de los coeficientes estimados muestran que, si
bien es cierto, el logaritmo de las importaciones de diésel y la nafta de alto octano influyen
de manera significativa a las emisiones de CO,, su impacto no es lo suficientemente fuerte;
debido a que, por cada 1% que aumenten las importaciones en miles de barriles de petréleo
solo generaran de forma similar un crecimiento en las emisiones de aproximadamente
0.17%; lo que se traduce a una variacion inelastica. Es decir, las emisiones se muestran
poco sensibles a los cambios, a pesar de ser importantes.

Finalmente, es menester poner de manifiesto que, para ampliar y pormenorizar el
andlisis a su vez que se dejan abiertas nuevas aristas investigativas, se deben introducir
otras variables que provoquen la emision de CO,; y asi apreciar donde radican los puntos
criticos para que se genere el efecto invernadero en Ecuador; ya que, las importaciones
que, si bien son variables importantes emisoras de tal contaminante, no son el verdadero

problema de este.
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