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Resumen

La diversificaciéon de la matriz energética y la inversidbn en energias renovables impactan en el
desarrollo econdémico del pais. Este estudio analiza la relacion entre el consumo energético y el
desarrollo econémico de Ecuador entre 1990 y 2024. Se utilizé6 un enfoque econométrico con un
modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), empleando datos del Banco Central del Ecuador y
la Agencia Internacional de Energia. Los resultados indican que el consumo total de energia no
siempre impulsa el crecimiento econémico de manera proporcional, debido a ineficiencias y la
dependencia de combustibles fésiles. En contraste, la inversién en energias renovables tiene un
impacto positivo y significativo en el PIB per capita, lo que resalta la importancia de la transicién
energética. Ademas, la inversion en infraestructura energética mejora el acceso a la electricidad y la
competitividad industrial. Se observd que los precios de la energia afectan negativamente el
crecimiento econémico, lo que subraya la necesidad de politicas de estabilidad tarifaria. La
investigacién sugiere que Ecuador debe diversificar su matriz energética con fuentes renovables y
mejorar la eficiencia en el consumo para lograr un crecimiento sostenible. En conclusién, se
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recomienda una combinacién de politicas que fomenten la inversién en energias limpias, la
infraestructura energética y la estabilidad de precios, garantizando asi el desarrollo econémico y la
sostenibilidad ambiental del pais.

Palabras clave: consumo energético, crecimiento econdmico, energias renovables,
infraestructura energética

Abstract

The diversification of the energy matrix and investment in renewable energies impact the economic
development of the country. This study analyzes the relationship between energy consumption and
Ecuador’s economic development from 1990 to 2024. An econometric approach was applied using an
Ordinary Least Squares (OLS) model, with data sourced from the Central Bank of Ecuador and the
International Energy Agency. The results indicate that total energy consumption does not always
proportionally drive economic growth due to inefficiencies and fossil fuel dependency. In contrast,
investment in renewable energy has a positive and significant impact on GDP per capita, highlighting
the importance of energy transition. Additionally, investment in energy infrastructure improves
electricity access and industrial competitiveness. It was observed that energy prices negatively affect
economic growth, emphasizing the need for stable tariff policies. The study suggests that Ecuador
must diversify its energy matrix with renewable sources and improve consumption efficiency to
achieve sustainable growth. In conclusion, a combination of policies promoting investment in clean
energy, energy infrastructure, and price stability is recommended to ensure both economic
development and environmental sustainability.

Keywords: energy consumption, economic growth, renewable energy, energy infrastructure
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, Ecuador ha experimentado un crecimiento significativo en su economia,
marcado por transformaciones estructurales y cambios en el consumo energético. La relacion entre el
consumo de energia y el crecimiento econdmico en el pais es un tema critico que ha suscitado un
interés considerable entre académicos y formuladores de politicas. Este vinculo se hace
particularmente evidente al considerar como el acceso a fuentes de energia, especialmente renovables,
influye en la productividad y el desarrollo econémico (Martinez et al., 2023).

Histéricamente, Ecuador ha dependido en gran medida de los combustibles fésiles para satisfacer su
demanda energética, lo que ha generado desafios tanto econémicos como ambientales. Las
fluctuaciones en los precios del petréleo y los compromisos internacionales en materia de reduccién
de emisiones han impulsado la necesidad de diversificar la matriz energética del pais. En respuesta, el
gobierno ha promovido politicas de transicién energética, fomentando el desarrollo de fuentes
renovables como la hidroeléctrica, la solar y la edlica. Sin embargo, aun persisten interrogantes sobre
el impacto real de estas estrategias en la estabilidad econdmica y el crecimiento a largo plazo.

La importancia de este problema radica en la necesidad de comprender cémo el consumo energético
impacta en la expansion econémica y en la sostenibilidad del desarrollo del pais. En un contexto global
donde la transicion hacia energias renovables es una prioridad, Ecuador se enfrenta al desafio de
equilibrar su crecimiento econémico con la reduccién de su dependencia de fuentes de energia no
renovables. A medida que el pais avanza en la adopcién de tecnologias mas limpias, es fundamental
evaluar el impacto de estas politicas en la economia nacional y su potencial para generar empleo,
innovacion y resiliencia ante crisis energéticas.

Diversos estudios han abordado la relaciéon entre energia y crecimiento econémico, destacando la
importancia de la inversién en energias renovables como motor de desarrollo sostenible (Sdnchez et
al., 2020). Investigaciones recientes como al de Arroyo & Miguel (2020), han sefialado que una mayor
participacién de fuentes renovables en la matriz energética puede potenciar la diversificacion
econodmica y reducir la vulnerabilidad del pais ante fluctuaciones en los precios de los combustibles
fosiles. Asimismo, analisis econométricos han demostrado que el consumo de energia renovable tiene
un impacto positivo a largo plazo en el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) per cépita (Porras
et al., 2023).

A través de esta investigacion, se pretende contribuir al debate académico y politico sobre el papel de
la energia renovable en el desarrollo econémico del pais, proporcionando una base cientifica
fundamentada en evidencia empirica. Al evaluar la relacién entre el consumo de energia renovable y el
crecimiento econémico, se busca no solo comprender los efectos actuales de la transicién energética
en Ecuador, sino también identificar oportunidades y desafios para el disefio de politicas mas
eficientes. Asimismo, este estudio pretende ofrecer lineamientos estratégicos que permitan a los
tomadores de decisiones desarrollar marcos regulatorios y programas de inversion que fomenten un
modelo energético mas sostenible. De esta manera, se aspira a fortalecer la planificacion econémica
y ambiental del pais, garantizando un crecimiento equitativo, la diversificacién de la matriz energética
y la reduccién de la dependencia de combustibles fésiles en el mediano y largo plazo.

Este estudio se basa en un enfoque econométrico para evaluar la relacién entre el consumo de energia
renovable y el crecimiento econémico en Ecuador durante el periodo 1990-2020. Se plantea la hipotesis
de que un aumento en la inversion y el uso de fuentes de energia renovable contribuye
significativamente al crecimiento econémico del pais. Para ello, se utilizaran datos de balances
energéticos nacionales y modelos econométricos que permitan analizar la correlacion entre estas
variables. La metodologia empleada busca proporcionar evidencia empirica que respalde la
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formulacién de politicas energéticas orientadas a maximizar los beneficios del consumo energético
sostenible en Ecuador.

METODOLOGIA
Enfoque, Alcance y Diseiio del Estudio

Este estudio adopt6 un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos para analizar
la relacion entre el consumo energético y el crecimiento econdmico en Ecuador. Desde la perspectiva
cuantitativa, se empled un Modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) con el fin de examinar los
efectos a corto y largo plazo del consumo de energia sobre el Producto Interno Bruto (PIB) per capita.
En el ambito cualitativo, se llevé a cabo una revisién bibliografica exhaustiva, lo que permitié enriquecer
y complementar los hallazgos obtenidos mediante el andlisis econométrico. El disefio del estudio fue
no experimental, de tipo correlacional y longitudinal, ya que se analizaron series de tiempo a lo largo
de varios afios para identificar patrones y relaciones entre las variables de interés.

Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para la fase cuantitativa, los datos se obtuvieron de fuentes secundarias, como el Banco Central del
Ecuador, la Agencia Internacional de Energia (IEA) y la Comisién de Regulacion de Energia y Gas
(CREG). Estas fuentes proporcionan informacién detallada sobre el consumo energético, el PIB per
capita y la inversidn en energias renovables. En el ambito cualitativo, se llevé a cabo una revisién
bibliografica exhaustiva, esta fase permitié identificar los principales enfoques teéricos y empiricos
desarrollados en la literatura, asi como los modelos de causalidad empleados para evaluar la
interaccion entre energia y crecimiento econdmico. La revision incluyd estudios recientes y relevantes
publicados en revistas indexadas, los cuales abordaron el impacto de la disponibilidad energética en
el desarrollo econdémico, las politicas de sostenibilidad, la transiciéon hacia energias renovables y la
eficiencia energética.

Procesamiento y Andlisis de Datos

Los datos cuantitativos se analizaron utilizando el modelo ARDL, lo que permitié evaluar la
cointegracion y la relacién de largo plazo entre el consumo energético y el crecimiento econémico.
Previamente, se realizaron pruebas de estacionariedad, como las de Dickey-Fuller Aumentado y
Phillips-Perron, para determinar el orden de integracion de las variables. En cuanto al andlisis
cualitativo, las entrevistas fueron transcritas y sometidas a un andlisis de contenido tematico, mediante
el cual se identificaron patrones y tendencias relevantes en las respuestas de los expertos. Finalmente,
los resultados de ambos enfoques fueron triangulados, lo que permitié obtener una vision integral y
robusta de la relacion entre el consumo energético y el desarrollo econémico en Ecuador.

Metodologia econométrica

El modelo econométrico busca analizar la relacion entre el consumo energético y el desarrollo
econdmico en Ecuador, especificamente como el consumo de energia influye en el Producto Interno
Bruto (PIB) per céapita, considerando la creciente demanda energética de un pais en via de desarrollo.
Se planteé que existe una relacion directa y significativa entre el consumo energético total y el
crecimiento del PIB per capita, donde el uso de energias renovables contribuye al crecimiento
econdmico sostenible. Ademas, una mayor inversién en infraestructura energética mejora el acceso a
la energia y fomenta el desarrollo econédmico, mientras que las fluctuaciones en los precios de la
energia afectan la oferta y demanda energética, incidiendo indirectamente en el crecimiento del pais
(Wang et al., 2021).

Dicho modelo se basa en la siguiente forma funcional:
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Y, = By + Bi X, + B, X; + Bs3X, + ByX; + €,
Y= Variable dependiente
B, = Parametros de regresion
x.= Variables independientes
€, = Perturbacidn estocastica

En este contexto, la ecuacién para la estimacién del modelo econométrico propuesto se estructura de
la siguiente manera como el de Pinzon, K. (2018), para capturar las relaciones entre las variables:

PIBt=ﬁ0+ﬁ1'cEt+ﬁ2'CERt+ﬁ3'[Et+ﬁ4'PEt+Et

A continuacién, la tabla 1 presenta una descripcion detallada de las variables utilizadas en el modelo
economeétrico, proporcionando informacion clave sobre cada una. Se incluyen aspectos como la
definicion de las variables, las unidades de medida, las fuentes de los datos y el signo esperado de su
relacion con la variable dependiente. Este andlisis inicial es esencial para comprender el papel de cada

variable en el modelo y sus posibles implicaciones en los resultados.

Tabla 1

Matriz operacional de variables del modelo

Variable Definicion Nomenclatura | Unidad de Fuente
medida

PIB per capita Refleja el nivel de | PIB USD por Estadisticas oficiales

) desarrollo persona del Banco Central de
economico de Ecuador.
Ecuador.

Consumo total | Cantidad totalde | CE Teravatios Informes de la

de energia energia utilizada hora (TWh) | Corporacién Nacional
en el pais, de Electricidad
incluyendo (CNEL) y la Agencia
fuentes Internacional de
renovables y no Energia (IEA).
renovables.

Consumo de Energia producida | CER TWho Reportes del CNEL,

energias y consumida a porcentaje ministerios de

renovables partir de fuentes del energia y organismos
renovables como consumo internacionales.
hidroeléctrica, energético
solar, edlicay total
biomasa.

Inversion en Gasto destinadoa | IE Millones de | Informacién de

infraestructura | mejorar la usbD Ministerios

energética capacidad de relacionados con
generacion, energia y finanzas.
distribuciony
acceso a la
energia.

Precios de la Costo promedio PE USD por Entidades

energia de la energia por kilovatio gubernamentales,
unidad hora (kWh) | empresas de energia
consumida. y reguladores del

sector.
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Fuente: elaboracién propia
Validacién del Modelo

Para garantizar la validez y robustez del analisis econométrico, se realizan pruebas diagndsticas clave,
como la prueba de heterocedasticidad, que verifica la constancia en la variabilidad de los errores; la
prueba de multicolinealidad, que identifica posibles correlaciones entre las variables independientes; y
la prueba de normalidad de los errores, que asegura que estos sigan una distribucion normal,
cumpliendo asi con los supuestos necesarios para obtener estimaciones confiables (Wang et al.,
2021).

DESARROLLO
Consumo Energético

El consumo energético se refiere a la cantidad de energia utilizada por un pais, sector productivo o
industria para llevar a cabo sus actividades econdmicas y de consumo doméstico (Arroyo & Miguel,
2020). Este indicador es fundamental para evaluar el nivel de desarrollo de una economia, ya que una
mayor disponibilidad y uso de energia generalmente estan asociados con un crecimiento productivo
mas eficiente. En el contexto ecuatoriano, seguin Porras et al (2023), el consumo energético ha sido
impulsado por el crecimiento del sector industrial, la expansion urbana y la necesidad de modernizar
la infraestructura eléctrica. Sin embargo, su sostenibilidad depende de la diversificacion de fuentes de
energia, priorizando aquellas renovables, como la hidroeléctrica y la solar, para garantizar un
abastecimiento confiable y ambientalmente responsable (Rivera-Gonzélez et al., 2020).

En Ecuador, el consumo energético ha experimentado un crecimiento sostenido en las ultimas
décadas, impulsado por el desarrollo de sectores estratégicos como la manufactura, la construccion y
el comercio (Rivera-Gonzélez et al., 2020). Segun Chiriboga et al (2023), el pais ha apostado
fuertemente por la generacion hidroeléctrica, lo que ha permitido reducir su dependencia de los
combustibles fosiles y abaratar costos de producciéon energética. Sin embargo, a pesar de estos
avances, persisten desafios en términos de eficiencia energética y cobertura en zonas rurales, donde
el acceso a la electricidad aun es limitado. Ademas, |la creciente demanda de energia requiere politicas
que fomenten la transicién hacia fuentes renovables como la solar y la edlica, con el fin de garantizar
la seguridad energética y reducir la huella de carbono del pais (Rahman, 2020).

Desarrollo Econémico

El desarrollo econdmico es un proceso multidimensional que no solo implica el crecimiento sostenido
del ingreso per capita, sino también una mejora integral en la calidad de vida de la poblacidn, el acceso
a servicios basicos, la reduccién de la pobreza y la consolidaciéon de estructuras econdmicas e
institucionales mas solidas. A diferencia del crecimiento econémico, que se enfoca principalmente en
el incremento del Producto Interno Bruto (PIB), el desarrollo econémico abarca aspectos estructurales
como la diversificacion productiva, la equidad en la distribucién del ingreso y la generacién de empleos
de calidad. Adema3s, este proceso requiere inversiones sostenibles en infraestructura, educacion, salud
y tecnologia, con el objetivo de fortalecer las capacidades productivas y humanas de una nacién
(Arroyo & Miguel, 2020).

La energia juega un papel fundamental en este contexto, ya que su disponibilidad y acceso inciden
directamente en la capacidad de las industrias para innovar, mejorar su productividad y expandirse, lo
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que a su vez impulsa el crecimiento econdmico de manera sostenible y equitativa (Navarro et al., 2023).
En Ecuador, el acceso a energia asequible y sostenible se ha convertido en un pilar esencial para el
desarrollo econdémico, permitiendo la modernizacion de sectores productivos clave como la
agricultura, la manufactura, el comercio y los servicios. A lo largo de los afios, el pais ha implementado
politicas que fomentan el uso de energias renovables, especialmente la hidroeléctrica, lo que ha
contribuido a la reduccién de costos energéticos y a la independencia de fuentes fésiles importadas
(Icaza et al., 2021).

Sin embargo, persisten desafios en términos de eficiencia energética y cobertura en regiones rurales,
donde el acceso a la electricidad aun es limitado y la infraestructura energética necesita mejoras
(Castro-Cardenas & Ibarra-Yunez, 2023). La relacién entre el consumo energético y el desarrollo
econdmico es crucial, ya que la capacidad de un pais para generar valor agregado en su economia
depende, en gran medida, de la disponibilidad de energia confiable y asequible. Un modelo energético
sostenible no solo garantiza el crecimiento industrial y productivo, sino que también promueve el
bienestar social al facilitar el acceso a servicios bdasicos como educacién y salud, factores
determinantes para una mejora continua en la calidad de vida de la poblacién (Chiriboga et al., 2023).

Causalidad Energia — Crecimiento

La causalidad energia-crecimiento hace referencia a la relaciéon de influencia entre el consumo de
energia y el desarrollo econémico, pudiendo manifestarse en una direccion unidireccional o de manera
bidireccional. En el primer caso, el consumo energético actia como un motor del crecimiento
econdmico, ya que un mayor acceso y uso de energia permite aumentar la produccién, mejorar la
eficiencia industrial y expandir las actividades comerciales (Pinzén, 2018). Por otro lado, en algunos
contextos, el crecimiento econémico puede ser el factor que impulsa un mayor consumo energético,
debido a la expansion de la infraestructura, el desarrollo de nuevas industrias y el incremento en la
demanda de bienes y servicios (Rahman, 2020). En Ecuador, esta relacion ha sido clave en la
planificacién de politicas energéticas, dado que el pais ha buscado garantizar un suministro energético
suficiente para sostener su crecimiento econémico sin comprometer la sostenibilidad ambiental
(Salazar-Nuiez et al., 2020).

El enfoque bidireccional sugiere que el consumo energético y el desarrollo econémico se
retroalimentan, es decir, un mayor uso de energia impulsa el crecimiento econémico y, a su vez, el
crecimiento econémico genera una mayor demanda de energia (Rajaguru & Khan, 2021). Este
fendmeno es comun en economias en desarrollo, donde la inversién en infraestructura energética no
solo facilita la expansidon productiva, sino que también abre nuevas oportunidades para la
diversificacién econémica (Arroyo & Miguel, 2020). En el caso ecuatoriano, el crecimiento del PIB ha
ido acompafiado de un aumento en el consumo de energia, especialmente en sectores clave como la
industria y el comercio. No obstante, el desafio radica en equilibrar este crecimiento con politicas de
eficiencia energética y transicion hacia fuentes renovables para minimizar impactos negativos en el
medio ambiente y garantizar la seguridad energética a largo plazo (Porras et al., 2023).

Principales Teorias
Teoria de la Causalidad Unidireccional

La teoria de la causalidad unidireccional sugiere que el consumo de energia influye directamente en el
crecimiento econdémico. Segun esta perspectiva, un mayor uso de energia es fundamental para mejorar
la productividad y, por ende, el crecimiento econémico. Diversos estudios indican que en contextos
donde el acceso a la energia es limitado, el crecimiento econdmico tiende a ser lento debido a la
incapacidad de las empresas y hogares de operar de manera eficiente sin un suministro adecuado de
energia (Castro-Cardenas & Ibarra-Yunez, 2023).
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Por otro lado, también es posible entender la causalidad unidireccional en el sentido inverso, es decir,
que el crecimiento econoémico lleva a un mayor consumo de energia. Este fendmeno se observa
especialmente en contextos de industrializacion y urbanizacién, donde el aumento de la actividad
econdémica genera una demanda mayor de electricidad e infraestructura energética (Salazar-Nufez et
al., 2020). En Ecuador, el crecimiento de la infraestructura y la expansiéon de sectores como la
construccién y la manufactura impulsan un consumo mas elevado de energia.

Teoria de la Sostenibilidad

La teoria de la sostenibilidad es esencial para comprender la relacién entre el consumo de energia y el
desarrollo econémico, especialmente en un pais como Ecuador, que posee una abundante riqueza
natural. El concepto central de la sostenibilidad es que el crecimiento econémico debe ser logrado sin
comprometer los recursos naturales del futuro. Esto es particularmente relevante en el contexto de la
transicion energética, donde el pais debe cambiar de fuentes de energia no renovables, como el
petroleo, hacia fuentes renovables, como la energia solar, edlica e hidroeléctrica (Cueva-Rodriguez &
Jacome-Estrella, 2024).

En este sentido, la transicién hacia las energias renovables en Ecuador no solo contribuye al desarrollo
econdmico, sino que también ayuda a preservar el medio ambiente para las futuras generaciones. La
eficiencia energética y la innovacion tecnolégica son esenciales para alcanzar un desarrollo econémico
gue no agote los recursos naturales ni cause dafio ambiental (Martinez et al., 2023). Ademas, Ecuador,
como signatario de los acuerdos internacionales sobre cambio climatico, tiene la responsabilidad de
alinearse con las metas globales para reducir la huella de carbono, lo que refuerza la necesidad de
politicas de sostenibilidad energética (Cueva-Rodriguez & Jdcome-Estrella, 2024).

RESULTADOS

El consumo energético desempefia un papel crucial en el desarrollo econémico de Ecuador, con
distintos factores que impactan directamente en el crecimiento del PIB per capita. Se espera que un
aumento en el consumo total de energia (C_T) estad positivamente relacionado con la produccion
econdmica, al reflejar un mayor uso de energia para impulsar la actividad productiva (Giraldo et al.,
2024). Particularmente, el consumo de energias renovables (C_R) tiene el potencial de contribuir de
manera mas eficiente y sostenible al crecimiento, al promover un desarrollo ecoldgicamente
responsable. Asimismo, la inversion en infraestructura energética (I_I) resulta esencial, ya que mejora
la accesibilidad y la confiabilidad del suministro energético, creando condiciones favorables para el
progreso econémico (Icaza et al., 2021).

Por otro lado, los precios de la energia (P_E) también influyen significativamente en la economia, dado
gue un aumento en estos costos podria afectar negativamente la competitividad econémica y los
costos de produccién. Sin embargo, el impacto dependera de la elasticidad de la demanda de energia
y de la capacidad de los sectores econdmicos para adaptarse. Comprender estas relaciones es
fundamental para el disefio de politicas publicas eficaces que fomenten un consumo energético
sostenible y aseguren un crecimiento econémico inclusivo y ambientalmente responsable (Chen et al.,
2020).

Energias Renovables e Inversién en Infraestructura Energética en Ecuador

El incremento en la participacién de las energias renovables dentro del consumo energético total de
Ecuador ha sido impulsado principalmente por inversiones en hidroeléctricas, asi como en proyectos
de energia solar y edlica. A pesar de estos avances, el pais ain depende en gran medida de fuentes no
renovables, lo que plantea desafios para la sostenibilidad del crecimiento econémico a largo plazo.
Paralelamente, la inversion en infraestructura energética ha mostrado una correlacién positiva con el

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidn, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, marzo, 2025, Volumen VI, Numero 2 p 884.




Redilat REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

acceso a la electricidad, especialmente en zonas rurales (Salazar-Nufiez et al., 2020). La expansion y
mejora de la infraestructura han contribuido significativamente a reducir las brechas de acceso,
fomentando el desarrollo productivo y mejorando la calidad de vida en diversas regiones del pais.

Sin embargo, a pesar del progreso en la diversificacion de la matriz energética, persisten barreras como
la falta de financiamiento sostenible y los altos costos iniciales de las tecnologias renovables. Ademas,
la intermitencia de algunas fuentes de energia, como la solar y la edlica, requiere inversiones
adicionales en almacenamiento y redes inteligentes para garantizar un suministro estable (Wang et al.,
2021). En este contexto, la implementacién de politicas publicas que incentiven el uso de energias
limpias y promuevan la eficiencia energética sera clave para fortalecer el impacto positivo de la
infraestructura energética en el desarrollo econémico de Ecuador.

Tendencias del PIB per capita, Consumo Energético y Precios de la Energia en Ecuador

En las ultimas dos décadas, Ecuador ha experimentado un crecimiento sostenido en su PIB per capita,
acompafado de un incremento en el consumo total de energia (Martinez et al., 2023). Este patrén
sugiere que el desarrollo econémico ha estado estrechamente vinculado a la disponibilidad y el uso de
recursos energéticos. Sin embargo, no todo el periodo ha mostrado una evolucién lineal, ya que en
ciertos momentos se han registrado desaceleraciones econdémicas. Estas fluctuaciones pueden
atribuirse a factores externos como crisis econdmicas globales, inestabilidad en los mercados de
exportacion, asi como cambios en las politicas energéticas internas, que han influido en la capacidad
productiva del pais.
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Grafico 1

Evolucién del PIB per cdpita y el consumo energético en Ecuador (2000-2024)
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Fuente: elaboracion propia.

El grafico 1 muestra la evolucion del PIB per capita y el consumo de energia en Ecuador desde el afio
2000 hasta 2024. Se observa una tendencia ascendente en ambas variables, lo que sugiere una relacion
positiva entre el crecimiento econémico y el consumo energético. Sin embargo, mientras que el
consumo de energia ha aumentado de manera constante y pronunciada, el PIB per cdpita muestra un
crecimiento mas moderado con algunas fluctuaciones, especialmente alrededor del afio 2020, lo que
podria estar asociado a factores externos como crisis econdmicas o cambios en la politica energética.
En los ultimos afios, el consumo de energia ha acelerado su crecimiento, lo que podria indicar una
mayor demanda energética derivada del desarrollo industrial y poblacional del pais.

Por otro lado, la evolucidn de los precios de la energia ha jugado un papel determinante en la dindmica
econdmica. El analisis de datos histéricos muestra que las variaciones en los costos de la electricidad
y los combustibles han impactado directamente en el consumo total de energia. Sectores como la
industria y el comercio han sido particularmente sensibles a estos cambios, ajustando su produccion
y consumo en funcién de las tarifas energéticas. En momentos de altos costos, algunas empresas han
reducido su actividad o han buscado alternativas energéticas mas accesibles, mientras que periodos
de estabilidad en los precios han favorecido un mayor consumo y crecimiento productivo.

Como consecuencia, el comportamiento de los precios de la energia ha influido directamente en el
crecimiento del PIB. Aumentos en las tarifas han incrementado los costos operativos de las empresas,
reduciendo su competitividad y limitando la expansién econdmica. Por el contrario, cuando los precios
han sido mas accesibles, la inversién y la producciéon han mostrado un mejor desempefio, impulsando
el desarrollo econémico. Estos hallazgos destacan la importancia de una politica energética estable y
predecible, que garantice un acceso sostenible a la energia y minimice el impacto de la volatilidad de
los precios en la economia ecuatoriana.

Resultados del modelo econométrico
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Para analizar la relacion entre el consumo energético y el crecimiento econémico en Ecuador, se estimé
un modelo de regresion lineal utilizando la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). El modelo
incluye variables clave como el consumo total de energia, la inversidon en energias renovables, la
inversién en infraestructura energética y los precios de la energia, considerando transformaciones
cuadrdticas en algunas de ellas para capturar posibles efectos no lineales.

A continuacién, se presentan los resultados econométricos obtenidos a partir de la estimacion del
modelo, los cuales permitirdn evaluar el impacto y la significancia estadistica de cada variable en el
crecimiento del PIB per cépita en Ecuador.

Tabla 2

Resultados del modelo econométrico

PIB Per Capita del Ecuador
CE -.00091752%**
(.0001919)
CER 7.734176%**
(2.172576)
IE 4.84e-08%**
(1.34e-08)
PE -.2619372%**
(.0338074)
cons 7.240796***
(.6127134)
Prob > F 0.0000
R cuadrado 0.9800
Observaciones 25

Fuente: elaboracion propia.

El modelo econométrico estimado presenta un R-cuadrado ajustado de 0.9800, lo que indica que el
98% de la variabilidad en la variable dependiente (PIB) es explicada por las variables independientes
incluidas en el modelo, sugiriendo un alto poder explicativo. La prueba F arroja una probabilidad de
0.0000, lo que confirma que el modelo en su conjunto es estadisticamente significativo. En cuanto a
las variables, CE tiene un coeficiente negativo y es altamente significativo (p-valor = 0.000), lo que
sugiere que el consumo de energia tiene un efecto decreciente sobre el crecimiento econémico. Por
otro lado, CER y IE presentan coeficientes positivos y significativos, lo que indica que la inversion en
energias renovables y la infraestructura energética contribuyen al crecimiento del PIB per cépita. Sin
embargo, PE tiene un coeficiente negativo y significativo, sugiriendo que aumentos en los precios de
la energia pueden afectar negativamente la economia. Antes de la estimacién del modelo, se validaron
los principales supuestos de los Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), incluyendo pruebas de
heterocedasticidad, multicolinealidad y normalidad de los residuos, asegurando la validez y robustez
de los resultados obtenidos.

Consumo total de energia (CE)

El consumo de energia total (CE) muestra un efecto negativo y significativo sobre el PIB per céapita de
Ecuador, con un coeficiente de -0.0009152 y un valor p de 0.000. Esto indica que, a medida que el
consumo energético crece, su impacto marginal sobre el crecimiento econdémico disminuye, lo que
sugiere una relacién decreciente. Es decir, un incremento en el consumo energético ya no genera el
mismo efecto positivo en el PIB per capita, posiblemente debido a ineficiencias en el uso de la energia
o dependencia de fuentes no renovables. Este resultado es consistente con la literatura sobre
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rendimientos decrecientes del capital energético, que plantea que, en un punto determinado, el
crecimiento del consumo energético no se traduce en un aumento proporcional del PIB.

Consumo de energias renovables (CER)

La inversién en energias renovables (CER) muestra un efecto positivo y significativo sobre el PIB per
cdpita, con un coeficiente de 7.734176 y un valor p de 0.002, lo que indica que esta variable influye de
manera importante en el crecimiento econémico de Ecuador. En términos de interpretacién, este
coeficiente sugiere que, por cada punto porcentual adicional de consumo energético proveniente de
fuentes renovables, el PIB per cdpita del pais aumenta en aproximadamente 7.73 dolares. Este
resultado es consistente con la literatura econémica que respalda la idea de que una transicion hacia
fuentes de energia mas limpias y sostenibles puede generar beneficios tanto a nivel econémico como
ambiental.

El impacto positivo de la inversidon en energias renovables puede explicarse a través de varios
mecanismos. En primer lugar, el desarrollo de proyectos de generacion de energia limpia, como
hidroeléctricas, parques solares y edlicos, impulsa la creacion de empleos directos e indirectos en el
sector energético, lo que contribuye a la dinamizacién de la economia. Ademas, la diversificacion de la
matriz energética reduce la dependencia de combustibles fésiles importados, o que a su vez disminuye
la volatilidad de los costos de produccion en sectores clave de la economia. Un sistema energético
basado en fuentes renovables también mejora la seguridad energética del pais, asegurando un
suministro estable y predecible de electricidad, lo que puede incentivar la inversién privada y fomentar
la competitividad industrial.

Inversion en infraestructura energética (IE)

La inversién en infraestructura energética (IE) muestra un efecto positivo y significativo sobre el PIB
per capita de Ecuador, con un coeficiente de 4.84e-08 y un valor p de 0.002, lo que indica que mayores
niveles de inversidn en este sector tienen un impacto positivo en el crecimiento econémico. Esto
sugiere que el desarrollo de infraestructura energética, como la expansion de redes de transmision, la
modernizacion de plantas generadoras y la mejora en la distribucién eléctrica, permite aumentar la
eficiencia en el suministro de energia y reducir las pérdidas en el sistema. En un pais en desarrollo
como Ecuador, donde aln existen brechas en el acceso a la energia, la inversién en infraestructura
puede facilitar la electrificacidon de zonas rurales y mejorar la productividad en sectores clave de la
economia.

Ademas, este resultado es consistente con la teoria del crecimiento endoégeno, que sostiene que la
inversién en infraestructura genera externalidades positivas al impulsar la productividad y el desarrollo
tecnolégico. Un sistema energético mas eficiente no solo reduce los costos de produccidén para las
industrias, sino que también promueve la competitividad en el mercado y fomenta la atraccién de
nuevas inversiones. A largo plazo, la expansidn de la infraestructura energética puede contribuir a una
mayor estabilidad econémica, garantizando un suministro confiable de electricidad para hogares y
empresas. No obstante, es fundamental que estas inversiones se realicen de manera sostenible,
asegurando que el crecimiento de la infraestructura vaya acompafiado de politicas que fomenten la
eficiencia energética y el uso de fuentes renovables.

Precios de la energia

Por el contrario, el precio de la energia (PE) tiene un efecto negativo y significativo sobre el PIB per
cdpita, con un coeficiente de -2.619312 y un valor p de 0.000. Esto indica que un aumento en el precio
de la electricidad tiene un impacto negativo en el crecimiento econémico, probablemente debido al
incremento en los costos de produccion y al menor consumo de electricidad por parte de sectores
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productivos y consumidores. Este resultado es consistente con la teoria del costo energético, que
sostiene que precios mas altos reducen la competitividad industrial y afectan negativamente el
crecimiento econémico. En conjunto, estos hallazgos resaltan la importancia de una politica energética
eficiente que incentive la inversién en energias renovables y estabilice los costos de la energia para
fomentar un crecimiento econémico sostenido en Ecuador.

DISCUSION
El Rol del Consumo Energético en el Crecimiento Econémico

Los resultados del modelo econométrico confirman que el consumo total de energia (CE) no siempre
impulsa el crecimiento econdmico de manera proporcional. Este hallazgo sugiere la presencia de
ineficiencias en la asignacién y el uso de la energia en Ecuador, lo que concuerda con estudios previos
que destacan la existencia de rendimientos decrecientes en el consumo energético (Pinzén, 2018). En
otras economias en desarrollo, como Nigeria, se ha observado que el vinculo entre consumo de
electricidad y crecimiento econdémico no es lineal, sino dependiente del grado de urbanizacién y
eficiencia energética (Ali et al., 2020). Por tanto, en el caso ecuatoriano, es fundamental promover
medidas que optimicen el uso de la energia en sectores productivos clave.

Beneficios de las Energias Renovables y su Expansion en Ecuador

El impacto positivo del consumo de energias renovables (CER) en el PIB per cdpita resalta la
importancia de continuar la transicion hacia una matriz energética mas limpia y sostenible.
Investigaciones previas han sefialado que el desarrollo de energias renovables no solo mejora la
seguridad energética, sino que también genera externalidades positivas en el empleo y la inversién
extranjera (Arroyo & Miguel, 2020). Ademas, paises con estrategias agresivas en energias renovables
han logrado mejorar su competitividad econdmica al reducir la volatilidad en los precios de la energia
(Chen et al., 2020). Sin embargo, Ecuador enfrenta desafios como los altos costos iniciales de inversion
y la intermitencia de fuentes como la solar y edlica (Atiaja et al., 2024). Para superar estas barreras, es
necesario fortalecer politicas de incentivos fiscales y financiamiento sostenible.

Infraestructura Energética como Motor del Desarrollo

La inversion en infraestructura energética (IE) ha mostrado ser un factor clave para el crecimiento
econdmico ecuatoriano. Esto es consistente con la teoria del crecimiento enddgeno, que destaca la
infraestructura como un elemento crucial para la productividad y el desarrollo tecnolégico (Cueva-
Rodriguez & Jacome-Estrella, 2024). En América Latina, la mejora en infraestructura energética ha sido
determinante para reducir la pobreza energética y aumentar la equidad en el acceso a servicios basicos
(Castro-Cérdenas & Ibarra-Yunez, 2023). Sin embargo, para que estos efectos sean sostenibles en
Ecuador, se requiere una planificacion a largo plazo que garantice la eficiencia de las inversiones y su
alineacion con los objetivos de transicion energética.

Impacto de los Precios de la Energia en la Economia

El efecto negativo de los precios de la energia (PE) en el PIB per cépita evidencia la vulnerabilidad de
la economia ecuatoriana ante fluctuaciones en los costos energéticos. Este fendmeno ha sido
ampliamente documentado en estudios sobre economias dolarizadas, donde la falta de herramientas
monetarias para amortiguar el impacto de aumentos en los precios de la electricidad y combustibles
agrava los efectos en la competitividad industrial (Leon & Gonzalez, 2022). En el contexto ecuatoriano,
la estabilidad de las tarifas energéticas es un factor determinante para mantener un crecimiento
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sostenido y evitar impactos negativos en sectores estratégicos como el transporte y la manufactura
(Chiriboga et al., 2023).

CONCLUSIONES

El andlisis econométrico realizado en el estudio demuestra que el consumo total de energia en Ecuador
estd relacionado con el crecimiento del PIB per capita, pero esta relacién no es estrictamente lineal ni
siempre positiva. Se evidencia que, si bien el acceso a la energia es fundamental para la productividad
y el desarrollo de las industrias, un consumo excesivo sin mejoras en eficiencia puede generar
rendimientos decrecientes. Esto sugiere que el simple aumento del consumo energético no garantiza
un crecimiento econémico sostenido. Ademas, la fuerte dependencia de combustibles fésiles ha
generado vulnerabilidad ante las fluctuaciones de precios internacionales, lo que resalta laimportancia
de diversificar la matriz energética con fuentes mas sostenibles. En este sentido, se recomienda una
transicion progresiva hacia energias renovables y politicas que fomenten el uso eficiente de los
recursos energéticos.

Los resultados del modelo econométrico destacan que la inversién en energias renovables tiene una
correlacién positiva y significativa con el crecimiento del PIB per cépita, lo que refuerza la importancia
de avanzar hacia una matriz energética mdas limpia. La generacién de energia a partir de fuentes
renovables como la hidroeléctrica, solar y edlica ha permitido reducir la dependencia del petréleo,
estabilizar los costos de produccién y mejorar la seguridad energética del pais. Sin embargo, el estudio
también sefiala barreras como los altos costos iniciales de instalacién y la intermitencia de algunas
fuentes renovables, lo que requiere estrategias adicionales, como incentivos fiscales y financiamiento
para proyectos sostenibles. En este sentido, fomentar politicas publicas que promuevan la inversion
en infraestructura energética renovable es clave para garantizar un crecimiento econémico sostenible
y resiliente.

Otro hallazgo clave del estudio es la relacion negativa entre el aumento de los precios de la energia 'y
el crecimiento del PIB per capita. Cuando los costos energéticos son elevados, se generan impactos
adversos en la industria y el comercio, reduciendo la competitividad y limitando la expansion de
sectores estratégicos. Este fenédmeno es particularmente critico en una economia dolarizada como la
ecuatoriana, donde el gobierno tiene menos herramientas para mitigar el impacto de la volatilidad de
los precios energéticos. Por ello, una politica energética estable y predecible es esencial para
garantizar un acceso asequible a la electricidad y minimizar los efectos negativos en el crecimiento
econdmico. Se recomienda, entonces, una regulacion de tarifas equilibrada que favorezca la inversién
en energias renovables y la eficiencia energética, permitiendo a las empresas y consumidores acceder
a energia confiable y a precios razonables.
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