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Los ingresos generados por el petróleo han desempeñado un papel dominante en la economía nacional creando 
una dependencia económica significativa con impacto en el petróleo a lo largo del tiempo. Sin embargo, se 
proyecta que las reservas de petróleo se agoten gradualmente, lo que resultará en su creciente escasez y un 
aumento de los costos asociados con su extracción y procesamiento. Esta investigación enfoca la relación 
entre el consumo de energía renovable y el crecimiento económico Ecuador 1990-2020. Se utiliza el modelo 
econométrico autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL) para esta relación en el corto y largo plazo. Los 
resultados muestran que el PIB per cápita, la FBKF y la apertura comercial tienen efectos significativos en el 
crecimiento económico, y el consumo de energía renovable. Los hallazgos revelan una correlación inversa que 
carece de significancia entre el consumo de energía renovable y el PIB per cápita. Sin embargo, se observan 
similitudes positivas entre la FBKP, la apertura comercial y el crecimiento económico. Estas discrepancias son 
por las particularidades del entorno ecuatoriano, que incluyen la estructura del sistema energético y las políticas 
implementadas. 
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Oil revenues have played a dominant role in the national economy. This prominence has led to a significant 
economic dependence on oil over time. However, it is projected that oil reserves will gradually deplete, resulting 
in its increasing scarcity and a rise in costs associated with its extraction and processing. This research focuses 
on the relationship between renewable energy consumption and economic growth in the case of Ecuador, 
covering the period from 1990 to 2020. It employs the Autoregressive Distributed Lag (ARDL) econometric 
model to analyze this relationship in both the short and long term. The results show that per capita GDP, 
Gross Fixed Capital Formation (GFCF), and trade openness have significant effects on economic growth, 
as well as renewable energy consumption. The findings reveal an inverse correlation that lacks significance 
between renewable energy consumption and per capita GDP. However, positive similarities are observed 
between GFCF, trade openness, and economic growth. These discrepancies are due to the particularities of 
the Ecuadorian environment, including the structure of the energy system and the policies implemented..
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1. INTRODUCCIÓN
 
En un contexto globalizado, el 
incremento de la demanda energética 
responde al crecimiento industrial 
y a las transformaciones sociales. 
Históricamente, combustibles fósiles, 
representan alrededor del 80% del 
consumo mundial, lo que plantea 
desafíos ambientales y promueve la 
discusión sobre la eficiencia energética 
y las alternativas renovables en América 
Latina. Para Ecuador, la economía 
depende del petróleo, y es fundamental 
diversificar la matriz energética para 
asegurar la sostenibilidad. Sin embargo, 
el país centra esfuerzos en proyectos de 
energías renovables para atraer inversión 
privada y avanzar hacia un modelo 
energético más limpio y sostenible, 
alineado con los objetivos de desarrollo 
sostenible y la mitigación del cambio 
climático, lo que marca un importante 
paso hacia un futuro energético más 
resiliente y equitativo (Larrea, 2020). 

- FUENTES DE ENERGIA 
El incremento sostenido de la demanda 
energética impulsa la investigación 
de nuevas fuentes con bajo impacto 
ambiental. Las tecnologías de energías 
renovables se han vuelto sumamente 
populares debido a sus bajas emisiones 
de gases de efecto invernadero. Sin 
embargo, debido a la naturaleza 
intermitente de esta energía, representa 
un desafío complejo para su generación. 
(Contreras, Escobar, & Urquizo, 2023).

Energías renovables
Hernández, et al (2022) mencionan que las 
energías renovables por su abundancia 
en relación con los niveles de consumo 
humano tienden a ser inagotables. 

Además, al consumirlas no genera un 
impacto negativo en el medio ambiente. 
Para Moreno (2021) las fuentes de 
energía renovable comprenden diversas 
formas de aprovechar los recursos 
naturales estas incluyen la energía; 
solar, eólica, biomasa, geotérmica, etc., 
ofreciendo una alternativa sostenible con 
el medio ambiente.

Energías no renovables
Proveniente de fuentes como el petróleo, 
carbón y gas natural, con alto impacto 
al medio ambiente. Sin embargo, crean 
un crecimiento económico positivo, por 
sus bajos costos en comparación con la 
energía renovable (Robayo, 2020).

Factores Clave de la Energía Renovable 
en Ecuador:
La matriz energética ecuatoriana incluye 
tanto fuentes renovables como no 
renovables (Vicente, 2021).

El gobierno ecuatoriano ha implementado 
políticas que fomentan la inversión 
en energías renovables, ofreciendo 
incentivos fiscales y apoyo regulatorio. 
La inversión en tecnologías limpias 
puede diversificar la matriz energética y 
reducir la dependencia de combustibles 
fósiles (Llanes & Barragán, 2020).

Importancia de las fuentes de energía 
renovable 
Estas energías son cruciales en la lucha 
contra el cambio climático, ya que no 
emiten gases contaminantes. (Guamán 
& Sánchez, 2024). Siendo crucial 
crear sistemas energéticos confiables, 
accesibles y libres de carbono. Según 
Ramos & Hernández (2023), la energía 
es un componente esencial para el 
desarrollo económico y social de un país. 
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El aumento de la población, la expansión 
industrial y el crecimiento tecnológico han 
incrementado la demanda de energía, lo 
que hace necesario buscar alternativas 
sostenibles y renovables para satisfacer 
estas necesidades. (Sánchez et al.,2020).

Crecimiento económico 
El crecimiento económico de acuerdo con 
Ruiz (2020) se define como el aumento 
cuantitativo de la producción de bienes y 
servicios de una nación en comparación 
con períodos anteriores, mediante el 
Producto Interno Bruto (PIB). 

Estudios realizados por Naciones Unidas 
(2020), muestran al PIB como principal 
indicador del crecimiento de la producción 
total.

Indicadores Clave del Crecimiento 
Económico 
El PIB es un indicador clave del 
crecimiento económico, su cálculo 
incluye el consumo, la inversión, el gasto 
(Garcia, 2020).

Así como, el Índice de Desarrollo Humano 
(IDH) es otro indicador clave compuesto 
por tres dimensiones como ingresos 
o calidad de vida, educación y salud 
(Villegas et al,. 2022) 

Relación entre el consumo de energía 
renovable y el crecimiento económico 
Análisis más recientes, como “Energías 
limpias, negocios sucios, un estudio des 
sector energético del Perú” realizado por 
(Beraún et al., 2023) revelan resultados 
contradictorios y paradójicos. Los 
cuales sugieren que el consumo de 
energía puede impulsar el crecimiento 
económico a través de la productividad, 

y tener impactos negativos en el medio 
ambiente. 

Teorías económicas 
Investigadores como Berk y Yetkiner 
desarrollaron un modelo de crecimiento 
endógeno bajo el supuesto de una 
economía cerrada sin intervención 
gubernamental, utilizan una función de 
utilidad tipo CIES (Constant Intertemporal 
Elasticity of Substitution), la cual difiere 
del modelo de crecimiento tradicional 
al asumir dos insumos de producción: 
el capital y la energía.  Se considera la 
existencia de dos sectores económicos: 
el de bienes de inversión y el de bienes 
de consumo que permiten examinar 
el impacto del uso de energía en el 
crecimiento económico, a diferencia 
de los modelos tradicionales que no 
incorporan explícitamente la variable 
energética (Robayo, 2020).

La teoría de transición energética prevé 
que las economías modernas cambiarán 
de combustibles fósiles a energías 
renovables para reducir el cambio 
climático. Investigaciones como las 
realizadas por Rios et al, (2023) implica 
la adopción de nuevas tecnologías y 
prácticas energéticas, estimulando  
innovación,  empleo y  crecimiento 
económico mediante inversiones en 
investigación y desarrollo (I+D), fomento 
de colaboraciones, alianzas y políticas 
de innovación verde.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Para el desarrollo de esta investigación se 
empleó el método hipotético-deductivo, 
siguiendo un proceso secuencial y 
probatorio, conforme a lo señalado por 



Crecimiento económico y el consumo de energía renovable caso Ecuador

108 109

Hernández et al. (2014). Este enfoque 
permitió formular el problema de 
investigación e identificar las variables 
de estudio: el crecimiento económico 
(medido a través del PIB per cápita) 
y el consumo de energías renovables 
(porcentaje del consumo total de energía 
final), las cuales fueron contrastadas 
empíricamente mediante la aplicación 
del modelo econométrico Autorregresivo 
de Rezagos Distribuidos (ARDL).

El estudio fue de nivel explicativo, al buscar 
relaciones causales entre el crecimiento 
económico, el consumo de energía 
renovable, la formación bruta de capital 
fijo y la apertura comercial (Galarza, 
2020). También fue correlacional, al 
medir la relación entre variables de forma 
independiente (Escobar & Bilbao, 2020), 
utilizando análisis estadísticos y modelos 
econométricos (Ramos, 2020). El diseño 
fue no experimental, sin manipulación 
de variables. Se utilizaron datos 
secundarios del Banco Mundial (2023), 
correspondientes al periodo 1990–2020, 
con 31 observaciones. La técnica fue la 
revisión documental, apoyada en una 
ficha bibliográfica como instrumento. La 
técnica utilizada fue la recopilación de 
datos obtenidos de fuentes secundarias, 
del Banco Mundial, con apoyo de la ficha 
bibliográfica como instrumento principal.

3. RESULTADOS

Se aplicó el Modelo Autorregresivo de 
Rezagos Distribuidos (ARDL), propuesto 
Hashem, Yongcheol, & Richard (2001), 
el cual ha combinado elementos de los 
modelos de Corrección de Error (VEC) 
y los modelos Autorregresivos (AR), 
permitió analizar las relaciones a corto y 
largo plazo entre variables económicas 
considerando la influencia mutua de las 

variables a lo largo del tiempo, ofreciendo 
una perspectiva integral sobre la dinámica 
económica

Modelo Econométrico
Según Hashem et al. (2001) el modelo 
Autorregresivo de Rezagos Distribuidos 
(ARDL) es flexible y puede manejar 
tanto series de tiempo como variables 
estáticas. Se eligió el modelo ARDL por 
sus ventajas, como la capacidad de 
aplicarse a variables de series temporales 
I(0) e I(1). De acuerdo con Perktold et al. 
(2020) destacan la relación entre variables 
estacionarias y no estacionarias. Los 
pasos incluyeron realizar pruebas de 
raíces unitarias, como la prueba Dickey-
Fuller aumentada (ADF), para verificar la 
no estacionariedad. (Demirhan, 2020).
H0=Presencia de raíces unitarias.
H1=No presencia de raíces unitarias.

Para estimar el modelo ARDL, primero 
se verificaron los supuestos básicos del 
modelo para asegurar la eficiencia de los 
coeficientes. Luego, se realiza el análisis 
a largo plazo mediante el test de Bound 
y el test de cointegración de Johansen, 
evaluando el valor de F calculado a 
niveles de significación del 1%, 5% y 
10%.

Si el valor F calculado está fuera de los 
límites superior e inferior, se asume una 
relación a largo plazo. 

Se evaluó diferentes hipótesis para 
verificar la cointegración. Se analizó 
la relación a corto plazo mediante un 
modelo de corrección de errores (ECM), 
que debe ser negativo y significativo. 
Los supuestos básicos del modelo, como 

: 
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la homogeneidad, deben mantenerse 
constantes para asegurar la eficiencia y 
veracidad de los coeficientes. 

La fórmula del modelo econométrico 
relaciona energía renovable (variable 
independiente) y crecimiento económico 
(variable dependiente) ecuatoriano del 
período 1990- 2020 

Y=f(x1,x2,x3)

Y (variable dependiente) refleja el 
crecimiento económico medido a través 
del Producto Interno Bruto (PIB) per 
cápita en dólares estadounidenses a 
precios constantes, datos obtenidos del 
Banco Mundial, su variable Independiente 
X1 representa el consumo de energía 
renovable, expresado como el porcentaje 
del consumo total de energía final. Esta 
relación se basa en estudios como los de  
Galindo et al. (2020) que sugieren que 
un aumento en la utilización y consumo 
de energía renovable puede impulsar 
el crecimiento económico (Sánchez et 
al., 2020). Estas se encuentran ligadas 
a las variables de control para explicar 
el comportamiento del crecimiento 
económico en Ecuador siendo X2 
representa la Formación Bruta de Capital 
Fijo, medida como porcentaje del PIB, que 
refleja la inversión realizada por un país 
en activos fijos no financieros durante un 
período específico. Estudios como los 
de sugieren una relación positiva entre 
esta variable y el crecimiento económico 
y finalmente la variable X3 (índice 
de apertura comercial) porcentaje, 
compuesto por las exportaciones e 
importaciones de un país en un período 
determinado Armijos (2022). 

Para analizar cómo la variable Y responde 

a cambios en las variables X, se emplea 
un enfoque econométrico avanzado que 
combina diversas técnicas. En primer 
lugar, se utiliza un modelo ARDL para 
examinar esta relación a largo plazo. 
Posteriormente, se evalúa la existencia 
de relaciones de equilibrio a largo plazo 
mediante el test de Bound y el test 
de cointegración de Johansen. Para 
capturar las dinámicas a corto plazo, se 
implementa un modelo de corrección de 
errores ECM.

Una vez especificado el modelo, se 
procede a validar su idoneidad a 
través de la verificación de supuestos 
en econometría, como la normalidad, 

Tabla 1: Estimación del modelo ARDL
Fuente: Elaborado mediante el programa Stata

Elaborado: Por los autores
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independencia y homocedasticidad de 
los errores. Para mejorar la interpretación 
de los resultados, se realiza una 
transformación logarítmica de las 
variables dependientes e independientes, 
lo que facilita el análisis en términos 
de elasticidades, es decir, en términos 
porcentuales.

En la tabla 1 se presenta la estimación 
del modelo ARDL con un rezago 
óptimo, donde se evaluaron 8 modelos 
utilizando el Criterio de Akaike (AIC) 
para seleccionar el mejor modelo ARDL 
(1,1,0,0). Se destaca que el modelo en 
su conjunto es significativo al 1%, y al 
analizar individualmente las variables, 
se observa que la variable dependiente 
rezagada un periodo y la formación 
bruta de capital fijo son significativas al 
1%. La apertura comercial del periodo 
actual es significativa al 5%, mientras 
que el consumo de energía y la apertura 
comercial rezagada en un periodo no 
presentan significancia estadística. 

Se resalta que las variables independientes 
explican el 98.24% de la variabilidad en 
la variable dependiente. Por otro lado, se 
menciona que el valor de Durbin Watson 
es 1.33, lo que sugiere la posibilidad de 
autocorrelación positiva, indicando una 
desviación de su valor óptimo de 2. Esta 
situación será evaluada más a fondo 
mediante la prueba Breusch-Godfrey LM.
En términos de impacto, se observa que 
por cada 1% de variación en el PIB per 
cápita del periodo anterior, el PIB del año 
actual varía en un 0.63% en la misma 
dirección. Asimismo, un cambio del 1% 
en la apertura comercial se relaciona con 
una variación del 19.88% en el PIB per 
cápita en la misma dirección. Por otro 
lado, un cambio del 1% en la apertura 
comercial del periodo anterior resulta 

en una variación inversa del 17.02% en 
el PIB per cápita actual. Además, un 
cambio del 1% en el consumo de energía 
renovable se asocia con una variación 
inversa del 15.35% en el PIB per cápita, 
mientras que un cambio del 1% en la 
Formación Bruta de Capital Fijo genera 
una variación del 63.70% en el mismo 
sentido en el PIB per cápita.

Validación de los supuestos del 
modelo 

En la tabla 2 se examinan los principales 
supuestos del modelo ARDL. El Test de 
Jarque Bera indica que los residuos del 
modelo ARDL siguen una distribución 
normal, mientras que la prueba Breusch-
Godfrey LM muestra que los residuos 
son independientes de sus rezagos 
anteriores. Además, el test de White 
confirma que los residuos del modelo 
exhiben homocedasticidad, ya que no se 
encontraron pruebas estadísticas para 
rechazar la hipótesis nula.

El análisis de la tabla 3 de largo plazo 
realizado a través del Test de Bound 
muestra que el F-statistic calculado 
(13.967) se sitúa fuera de los límites en 
los diferentes niveles de significación 
del 1%, 5%, y 10%. Esto indica que hay 
evidencia estadística para rechazar la 
hipótesis nula y aceptar la alternativa, 

Tabla 2: Supuestos del modelo ARDL
Fuente: Programa Stata

Elaborado: Por los autores
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lo que implica que existe una relación 
significativa entre la variable dependiente 
y las variables independientes a largo 
plazo.

En la tabla 4 la H0: representa ningún 
vector de cointegración, H1: a lo sumo 
un vector de cointegración. 

Se evidencia que, a un nivel de 
significancia del 5%, no se encuentran 
vectores de cointegración. No obstante, 
al considerar un nivel del 10%, se 
identifica evidencia estadística que 
sugiere rechazar la hipótesis nula y 
considerar la posibilidad de al menos 
un vector de cointegración. Por lo tanto, 
se procede a analizar el conjunto de 
hipótesis planteado.

H0: A lo sumo un vector de cointegración 
H1: a lo sumo 2 vectores de cointegración 
La afirmación en economía se refiere a la 
verificación, con un nivel de significancia 
del 5%, de la existencia de evidencia 
estadística que respalde la hipótesis nula 
de al menos un vector de cointegración. 
Una vez identificada la presencia de 
estos vectores, se procede a estimar un 
mecanismo de corrección de errores. 
(Guerrero, 2021).

En el análisis de la tabla 5 del modelo de 
corrección de errores (ECM) se observa 
que su coeficiente es tanto negativo 
como estadísticamente significativo. 

Esto indica que las discrepancias a corto 
plazo entre las variables se ajustan en un 
36.78 % a largo plazo en cada período, 
cumpliendo así que el coeficiente sea 
negativo y significativo.

4. DISCUSIÓN

Estudios previos, como el de Koengkan 

Tabla 4:  Prueba de cointegración de Johansen
Fuente: Elaborado mediante el programa Stata

Elaborado: Por los autores

Tabla 5: Modelo de Corrección de Errores (ECM)
Fuente: Elaborado mediante el programa Stata

Elaborado: Por los autores

Tabla 3: Prueba de límites F del modelo ARDL
Fuente: Elaborado mediante el programa Stata

Elaborado: Por los autores
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et al. (2020), evidencian una relación 
positiva a largo plazo entre el consumo 
de energía renovable y el crecimiento 
económico. No obstante, los datos del 
presente estudio muestran una relación 
inversa y no significativa entre estas 
variables, posiblemente atribuible 
a factores estructurales, como la 
composición de la matriz energética en 
el contexto ecuatoriano.

A corto plazo, variables independientes 
como el consumo de energía renovable, 
la formación bruta de capital fijo y la 
apertura comercial presentan un ajuste 
significativo, corrigiendo desequilibrios 
en un 36,78 % por período. Esto sugiere 
que dichas variables inciden en el 
comportamiento del PIB per cápita en el 
corto plazo.

Se destaca una relación positiva y 
significativa entre la formación bruta 
de capital fijo y el PIB per cápita, 
consistente con hallazgos en países 
BRICS, donde también se ha identificado 
una relación favorable entre el consumo 
de energía de biomasa y el crecimiento 
económico. De igual manera, la apertura 
comercial mantiene una relación positiva 
y significativa con el PIB per cápita, 
lo que respalda la importancia del 
comercio internacional como motor de 
competitividad y crecimiento económico.

Sin embargo, algunos estudios, como el de 
Beraún et al. (2023), reportan una relación 
negativa entre el consumo de energía 
renovable y el crecimiento económico, en 
contraste con los resultados observados 
en Ecuador. Si bien la relación entre el 
consumo de energía renovable y el PIB 
per cápita difiere entre estudios, existe 
consenso en torno a la influencia positiva 
de la formación bruta de capital fijo y la 

apertura comercial sobre el crecimiento 
económico. Estas discrepancias podrían 
explicarse por las particularidades del 
contexto ecuatoriano, tales como su 
estructura energética y las políticas 
públicas vigentes.

5. CONCLUSIONES

El consumo de energía renovable en 
Ecuador no influye significativamente 
en el crecimiento económico, mientras 
que la Formación Bruta de Capital Fijo 
y la apertura comercial sí lo favorecen. 
Además, se observa que las variables 
están integradas y las desviaciones 
a corto plazo se corrigen en 36.78% 
a largo plazo. Ecuador ha dependido 
principalmente de fuentes fósiles para 
su energía, con el 92% de la generación 
proviene de hidroeléctricas, el 7% de 
fuentes térmicas y solo el 1% de fuentes 
no convencionales. La variabilidad en el 
consumo de energía renovable, influida 
por la generación hidroeléctrica, sequías, 
problemas de distribución y crisis 
financieras, han limitado el crecimiento 
económico. 

En contraste, la Formación Bruta de 
Capital Fijo y la apertura comercial se 
asocian positivamente con el crecimiento 
económico.
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