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RESUMEN. Este estudio realizó un análisis del impacto del consumo de energía, el desa-

rrollo del sistema financiero y el ingreso per cápita sobre las emisiones de CO
2
 por medio 

de un modelo de regresión y de un Vector de Corrección de Errores para el caso peruano. 

Se halló que existe una relación positiva entre el consumo de energía y las emisiones de 

CO
2
 y que el desarrollo financiero no tiene impacto sobre la calidad ambiental. A su vez, 

no se encontró evidencia a favor de la Curva Ambiental de Kuznets en el caso peruano. De 

este modo, aunque el Perú ha logrado altas tasas de crecimiento, el consumo de fuentes 

de energía alternativas y amigables con el medioambiente debe tener mayor participa-

ción en la matriz energética.
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ABSTRACT. This study analyzes the impact of energy consumption, the development 

of the financial system, and per capita income on CO
2
 emissions through a regression 

model and an error correction vector for Peru. It reveals a positive relationship 

between energy consumption and CO
2
 emissions and that financial development has no 

impact on environmental quality. In turn, it shows no evidence in favor of the Kuznets 

environmental curve in the Peruvian case. In this way, although Peru has achieved 

high growth rates, the consumption of alternative and environmentally friendly energy 

sources must have greater participation in the energy matrix.
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1. INTRODUCCIÓN

El vínculo entre degradación ambiental y consumo de fuentes de energía ha ido adqui-

riendo mayor relevancia en las últimas décadas. Esto sucede porque, aunque las fuentes 

de energía son indispensables para la producción y el consumo, generan diversas exter-

nalidades. No obstante, de acuerdo con la teoría de la Curva Ambiental de Kuznets, se 

esperaría que, con el paso del tiempo, el crecimiento económico permita contrarres-

tarlas, pues los ingresos adicionales de los países derivarían en mayores inversiones 

destinadas a la conservación. 

Desde la Revolución Industrial, la actividad productiva se ha establecido como 

fuente principal de los gases de efecto invernadero (GEI) como dióxido de carbono, 

metano y óxido nitroso. Asimismo, los combustibles fósiles han pasado a ser la principal 

fuente de energía, primero con el uso del carbón y, actualmente, con el gas natural y 

el petróleo. Por tanto, es claro que, en un principio, el proceso de crecimiento econó-

mico ha causado un aumento significativo de gases perjudiciales, los cuales, además de 

deteriorar el medioambiente, impactan negativamente en la salud del ser humano y, por 

ende, en su bienestar.

Las emisiones de dióxido de carbono representan cerca del 60 % del efecto inverna-

dero (Ozturk y Acaravci, 2010). A nivel global se ha proyectado que, en caso no se actúe 

para reducirlos, los riesgos y consecuencias del cambio climático equivaldrían a perder 

un mínimo del 5 % del PBI mundial cada año. También se ha calculado que los costos de 

acción pueden limitarse a alrededor del 1 % del PBI mundial anual (Stern, 2006). 

En ese contexto, el presente trabajo tiene un enfoque orientado a las causas de 

la emisión de CO
2
, en línea con los trabajos de Suri y Chapman (1998), Soytas y Sari 

(2003), Zhang y Cheng (2009), entre otros. El objetivo es analizar el impacto que ha tenido 

el consumo de energía, el desarrollo del sistema financiero y el ingreso en el nivel de 

emisiones de CO
2
 para el periodo 1971-2014 en el Perú, donde las emisiones aumentaron 

en 46,67 % durante esos años.

Lo que sigue del trabajo está organizado de la siguiente manera: en la sección 2 se 

presenta el marco teórico; en la sección 3 se aborda la metodología; y en la sección 4 

se presentan los resultados. Por último, en la sección 5 se exponen las conclusiones y 

recomendaciones.

2.  MARCO TEÓRICO

2.1  Consumo de fuentes de energía

La evolución del consumo de fuentes de energía se ha estudiado a nivel de familias y 

empresas. 
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Por el lado de las familias, se encuentra la hipótesis de la “escalera energética”, 

según la cual existe un efecto de transición en la preferencia del uso de fuentes de 

energía conforme cambia el nivel de ingresos (Van der Kroon et al., 2013). Es decir, si 

el ingreso aumenta, la calidad de la fuente de energía mejora debido a que las familias 

prefieren que estas sean más eficientes y limpias. Así, los hogares en países con menor 

desarrollo utilizan leña y residuos agrícolas o de biomasa. Estas fuentes de energía 

disminuyen la productividad de las familias, dado que requieren mucho tiempo para ser 

recolectadas, preparadas y utilizadas, además de que son perjudiciales para la salud. 

En comparación, los hogares que se encuentran en la cima de la escalera consumen 

energías limpias como GLP, electricidad, entre otras. Existen enfoques alternativos a la 

hipótesis de “escalera energética” en los que se postula que las familias que dependen 

de residuos agrícolas y animales mayormente no gozan de acceso a la infraestructura 

de electricidad o al mercado de biocombustibles. Otros toman en cuenta las costum-

bres o preferencias personales. A su vez, Ortiz-Paniagua y Gómez (2021) argumentan 

que, a pesar de que la Curva Ambiental de Kuznets podría existir individualmente para 

cada hogar, las estimaciones señalan que se seguirá incrementando la emisión global, 

pues el punto de inflexión en que los ingresos serían utilizados para la conservación es 

incierto. Asimismo, las innovaciones podrían generar nuevas fuentes de contaminación, 

evitando la transición hacia la parte derecha de la curva, en la cual estas supuestamente 

se reducen. 

En cuanto a las empresas, se ha postulado que los cambios en el consumo de 

fuentes de energía que se utilizan como insumos para la producción están ligados a un 

efecto de sustitución (Nicholson, 2009). De acuerdo a este, a medida que las empresas 

aumentan su producción, cambian sus fuentes de energía para mejorar la calidad y 

alcanzar precios más eficientes. Así, Fan et al. (2017) hallan que la eficiencia energética 

está positivamente relacionada con la rentabilidad de las empresas.

En esa línea, tenemos también la teoría de la sustentabilidad débil, la cual implica 

modificar los procesos productivos actuales (por ejemplo, mediante la utilización de 

fuentes de energía limpia) para reducir el daño ambiental, puesto que la conservación 

sería necesaria para el crecimiento. Así, “esta corriente apuesta a la reforma técnica 

(mejores y más eficientes usos de la energía, mitigación de la contaminación, etc.), y 

otorga un fuerte peso a los instrumentos económicos” (Gudynas, 2010, p. 47). De este 

modo, las políticas económicas y las instituciones enfocadas en el cambio energético 

pueden reducir la degradación ambiental en los niveles de ingreso bajos y acelerar las 

mejoras en los niveles altos, con lo que reduciría los costes ecológicos del crecimiento 

económico.
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2.2  Desarrollo del sistema financiero

Según Frankel y Romer (1999), el desarrollo financiero puede atraer mayores logros 

en investigación y desarrollo (I+D), lo que a su vez aumenta los niveles de crecimiento 

económico y, por consiguiente, el consumo de energía; y esto lleva a una mayor degra-

dación ambiental. 

Asimismo, Kizilkaya (2017) encuentra que el desarrollo del sistema financiero 

incentiva la inversión extranjera directa (IED), lo que también conduce a un aumento en 

el dinamismo económico y, consecuentemente, a un impacto en el medioambiente. Al 

respecto, la hipótesis de pollution haven plantea que, además de incentivar el crecimiento 

económico, la IED causa mayores niveles de contaminación en los países con menores 

regulaciones ambientales (Levinson y Taylor, 2008). Por otra parte, Sadorsky (2010) 

menciona que el desarrollo financiero conduce a una reducción del riesgo financiero y 

costos de fondeo, mayor transparencia entre prestamistas y prestatarios, y mayor acceso 

al capital y flujos de inversión. Dado que estos factores son positivos para la inversión y, 

por tanto, para el crecimiento económico, pueden conducir también a la degradación del 

medioambiente. No obstante, como ya se mencionó, el hecho de que un país avance en la 

trayectoria del crecimiento económico no necesariamente implicará mayor degradación 

ambiental en el largo plazo, como se explica en la Curva Ambiental de Kuznets.

2.3  Ingresos

La hipótesis de la Curva Ambiental de Kuznets plantea la existencia de una relación de 

forma de  “u” invertida entre el ingreso y la contaminación ambiental (ver Figura 1). Así, 

en los primeros niveles de ingreso, esta aumenta a medida que crece también el ingreso 

per cápita; sin embargo, existe un punto de inflexión a partir del cual mayores niveles de 

ingreso se asocian a una reducción de la degradación ambiental. Esto se explicaría por 

una mejora de la estructura y eficiencia productiva, asociada también a un mayor énfasis 

en políticas destinadas a la conservación, entre otros factores. 
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Figura 1 
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Según Grossman y Kruger (1995), mayores niveles de desarrollo implican un cambio 

sustancial en la estructura económica, con mayor participación de industrias y servicios 

con procesos tecnológicos más eficientes en energía, además de una infraestructura 

más amigable con el medioambiente.

Asimismo, de acuerdo con Páez (2021), algunos elementos que explican la Curva 

Ambiental de Kuznets son:

i. Composición de la producción: a medida que la economía se desarrolla, la 

proporción de sectores con menos intensidad de emisiones, como el de servi-

cios, toma mayor participación en el PBI.

ii. Progreso tecnológico: a medida que la producción se vuelve más eficiente, el 

costo de inversión en energías renovables se hace menor.

iii. Capacidad de consumo: dado que las personas tienen más ingresos, están más 

dispuestas a pagar más por bienes ecoamigables.

iv. Regulaciones: los gobiernos tienden a regular los excesos de contaminación 

derivados del crecimiento, una vez que se tienen los recursos para llevar a 

cabo las políticas.

 En línea con ello, Shahbaz et al. (2014), Apergis y Ozturk (2015) y Ma et al. (2021) 

hallan evidencia empírica a favor de la Curva Ambiental de Kuznets.
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Por otra parte, algunos autores plantean una Curva Ambiental de Kuznets con 

forma de “n”, según la cual, a pesar de que existe un periodo de reducción de la contami-

nación posindustrialización, si la economía continúa expandiéndose, no existe garantía 

de que a largo plazo la contaminación decrezca (Pettinger, 2019). Por ejemplo, Páez 

(2021) argumenta que, aunque las economías avanzadas pueden reducir sus niveles de 

contaminación, dadas las ventajas que conlleva su situación para contrarrestarla, estas 

podrían continuar importando bienes de economías emergentes, por lo que estarían 

comprando degradación ambiental. De ese modo, hay también varios estudios empí-

ricos que han hallado evidencia en contra de la Curva Ambiental de Kuznets como, por 

ejemplo, los de Bertinelli y Strobl (2005), Akbostancı et al. (2009) y Pontarollo y Muñoz 

(2020). En ese sentido, queda claro que la evidencia es mixta, motivo por el cual no hay 

un consenso respecto a la disminución de la contaminación en el largo plazo asociada a 

un aumento de los ingresos.

3.  METODOLOGÍA

3.1  Modelos econométricos

En primer lugar, se considera un modelo de regresión siguiendo a Jalil y Feridun (2011) 

y se utilizan las series cíclicas obtenidas a partir del uso del filtro Hodrick-Prescott. La 

ecuación de regresión se puede expresar de la siguiente manera:

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑡𝑡𝑡𝑡 =  α0  +  α1𝐸𝐸𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 +  α2𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 +  α3𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡2 + α4𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡, 

 

 

∆𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 =  𝛼𝛼𝛼𝛼(𝛽𝛽𝛽𝛽′𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡−1 + 𝜇𝜇𝜇𝜇 + 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡) +  �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑝𝑝𝑝𝑝−1

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

∆𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜏𝜏𝜏𝜏𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡 , 

 

 

donde CO2t es el nivel de emisiones de CO
2
 per cápita; ECt, el consumo de energía per 

cápita; Yt el ingreso real per cápita; 𝑌𝑌𝑡𝑡2 , el ingreso per cápita real al cuadrado; FDt el 

desarrollo financiero y; finalmente, εt es el término de error. Todas las variables se 

encuentran en logaritmos.

Con respecto a los signos de los coeficientes, si los del consumo de energía y del 

ingreso real per cápita son positivos, mientras que el del ingreso real per cápita al 

cuadrado es negativo, se estaría apoyando la hipótesis de la Curva Ambiental de Kuznets. 

Cabe resaltar que, si la variable ingreso real per cápita al cuadrado no sale estadística-

mente significativa, habría una relación monotónica; es decir, aún no se habría llegado al 

punto de inflexión. Esto tendría sentido, dado que el Perú es un país en vías de desarrollo 

en donde la infraestructura y la tecnología no se encuentran en su etapa eficiente. Por 

último, el coeficiente del desarrollo financiero puede ser negativo o positivo dependido 

de qué tanto este ha tenido en cuenta  el medioambiente.

En segundo lugar, se busca encontrar una relación de cointegración entre los 

niveles de emisión de CO
2
 y el consumo de energía. En ese sentido, se utilizan las pruebas 
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de Dickey-Fuller, Phillips-Perron y Dickey-Fuller GLS, las que tienen como hipótesis nula 

que la serie presenta raíz unitaria. De este modo, se procede a plantear un modelo de 

Vector de Corrección de Errores (VEC), cuya expresión generalizada es:

𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑡𝑡𝑡𝑡 =  α0  +  α1𝐸𝐸𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 +  α2𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 +  α3𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡2 + α4𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝜀𝜀𝜀𝜀𝑡𝑡𝑡𝑡, 

 

 

∆𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡 =  𝛼𝛼𝛼𝛼(𝛽𝛽𝛽𝛽′𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡−1 + 𝜇𝜇𝜇𝜇 + 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡) +  �𝑅𝑅𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑝𝑝𝑝𝑝−1

𝑖𝑖𝑖𝑖=1

∆𝑌𝑌𝑌𝑌𝑡𝑡𝑡𝑡−𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝛾𝛾𝛾𝛾 + 𝜏𝜏𝜏𝜏𝑡𝑡𝑡𝑡 + 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡 , 

 

 

donde la primera mitad de la parte derecha de la ecuación representa el componente de 

largo plazo, en que se espera encontrar un α de signo contrario al del β para corregir el 

error. La segunda mitad representa el componente de corto plazo.

Cabe resaltar que este método se basa en la idea de que existe una relación bidi-

reccional entre las variables. En concreto, según la teoría de la “escalera energética” 

vista anteriormente, el consumo de fuentes de energía contaminantes suele ser poco 

eficiente, lo que disminuye la productividad y, por tanto, los ingresos. Asimismo, esta 

falta de recursos complica la inversión en energías limpias, a la vez que estanca el 

desarrollo del sistema financiero, reduciendo los incentivos para que los bancos apoyen 

proyectos  proverdes por cuenta propia. Esto, a su vez, dificulta todavía más el cambio de 

las empresas hacia otras fuentes de energía. Aunque estas consecuencias parecen ser 

de largo plazo, dado que se refieren a cambios estructurales en una sociedad, es impor-

tante reconocer también los síntomas presentados en el corto plazo, entre los que están 

los menores volúmenes relativos y las inversiones con poco énfasis ambiental.

 3.2  Datos

Consideramos datos a nivel Perú y en frecuencia anual para el periodo 1971-2014. Estos 

fueron recogidos exclusivamente de la base de datos del Banco Mundial.

Para calcular la contaminación ambiental, usamos el nivel de emisiones de CO
2
, el 

cual se mide en toneladas métricas per cápita. Asimismo, consideramos el consumo de 

energía expresado en kilogramos de petróleo por persona y el ingreso real en términos 

del PBI real per cápita con año base en el 2010. Por último, medimos el desarrollo finan-

ciero como el crédito doméstico al sector privado como porcentaje del PBI.

Todas las variables son consideradas de orden de integración uno, puesto que en 

niveles presentan raíz unitaria. No obstante, aplicamos el filtro de Hodrick-Prescott 

a todas las variables en niveles para obtener sus componentes cíclicos, los cuales 

usaremos en el modelo de regresión.

4.  RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los resultados del modelo de regresión. Se encuentra que el signo 

del coeficiente del consumo de energía es positivo y estadísticamente significativo, por 
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lo que existe una relación directa entre el consumo de fuentes de energía y la emisión 

de CO
2
. Asimismo, los coeficientes del ingreso per cápita e ingreso per cápita al cuadra-

do son positivo y negativo, respectivamente; sin embargo, no son significativos. De este 

modo, a pesar de que los signos corresponden a lo esperado, no se puede decir que 

existe una estadística concluyente a favor de la Curva Ambiental de Kuznets.  El signo del 

coeficiente del crédito al privado es negativo y estadísticamente significativo al 10 %, lo 

que sugiere que el desarrollo del sistema financiero no ha aumentado la degradación del 

medioambiente, sino al contrario.

Tabla 1 

Resultados del modelo de regresión

Emisiones de 
CO

2

Coeficiente Error 
estándar

T P-value [95 % Intervalo  
de confianza]

Consumo de 
energía

0,7578 0,2762 2,74 0,009 0,1990 1,3165

PBI per cápita 3,7482 5,5259 0,68 0,502 -7,4290 14,9256

PBI per cápita  
al cuadrado

-0,2029 0,3449 -0,59 0,560 -0,9006 0,4948

Crédito al 
privado

-0,0889 0,0505 -1,76 0,086 -0,1911 0,1320

Constante -2,16e-09 0,0092 -0,00 1,00 -0,0188 0,1880

Asimismo, se encontró una relación de cointegración entre los niveles de emisión 

de CO2 y consumo de energía, teniendo todas las variables orden de integración 1 (ver 

Tabla 2).

Tabla 2 

Resultados de pruebas de raíz unitaria

Variables DF PP DFGLS DF Aumentado

log_emis_CO
2

No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho

log_energ_consump No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho

log_PBI_per_capita No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho

log_cred_private No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho No se rechaza Ho

log_emis_CO
2
_HP Sí se rechaza (1 %) Sí se rechaza (1 %) Sí se rechaza (1 %) No se hizo

log_energ_
consump_HP

Sí se rechaza 
(10 %)

Sí se rechaza 
(10 %)

No se rechaza Ho No se hizo

log_PBI_per_capita_
HP

Sí se rechaza 
(5 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

No se hizo
(continúa)
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log_cred_private_
HP

Sí se rechaza 
(10 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

No se hizo

D.log_emis_CO2 Sí se rechaza (1%) Sí se rechaza (1%) Sí se rechaza (1%) No se hizo

D.log_energ_
consump

Sí se rechaza 
(1 %)

Sí se rechaza  
(1 %)

Sí se rechaza
 (1 %)

No se hizo

D.log_PBI_per_
capita

Sí se rechaza 
(1 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

No se hizo

D.log_cred_private Sí se rechaza 
(1 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

Sí se rechaza 
(1 %)

No se hizo

Por otro lado, se utiliza un VEC con constante restringida, puesto que las variables 

en niveles no tienen tendencia (son líneas horizontales casi rectas, por lo que se podría 

inferir que son constantes) y la relación de cointegración tiene una media constante. 

Cabe resaltar que, para la estimación, se utilizan dos rezagos, ya que con uno solo se 

obtenía un coeficiente de determinación menor al 10 %. Así, en los resultados globales, 

se obtiene un R-cuadrado de 30 %, y todas las variables, con excepción del nivel de 

emisiones de CO
2
, son significativas al 10 % (ver Tabla 3).

Tabla 3

Resultados globales del VEC

Ecuación Parámetros RMSE R-sq chi2 P>chi2

D_log_Emis_co2 6 0,0875 0,2279 10,3330 0,1113

D_log_Energy 6 0,0464 0,3608 19,7526 0,0031

D_log_PIB_per_cap 6 0,0525 0,2400 11,0500 0,0868

D_log_PIB_per_cap 6 0,8577 0,2416 11,1490 0,0839

D_log_Credit 6 0,1217 0,2985 14,8918 0,0211

Con los demás resultados obtenidos se puede inferir que se corrige el error en el 

consumo de energía y el ingreso per cápita al cuadrado, puesto que los signos de los 

coeficientes correspondientes a alfa y beta son opuestos. Por lo tanto, hay equilibrio 

de corto y largo plazo en estas dos variables. Por último, se encontró que el sistema 

es estable (ver Figura 2), los errores son normales en conjunto (ver Tabla 4) y no están 

correlacionados (ver Tabla 5).

(continuación)
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Figura 2 

Estabilidad del modelo VEC

Tabla 4 

Resultados de las pruebas de normalidad de los errores

Prueba de Jarque-Bera

Ecuación chi2 df Prob > chi2

D_log_Emis_co2 2,934 2 0,2306

D_log_Energy_consump 4,280 2 0,1176

D_log_PIB_per_capita 1,140 2 0,5656

D_log_PIB_per_capita_2 1,667 2 0,4345

D_log_Credit_to_private 0,142 2 0,9313

ALL 10,163 10 0,4263

Prueba de asimetría

Ecuación Asimetría chi2 df Prob > chi2

D_log_Emis_co2 0,1109 0,086 1 0,7691

D_log_Energy_consump -0,6423 2,889 1 0,0892

D_log_PIB_per_capita 0,1227 0,113 1 0,7363

D_log_PIB_per_capita_2 0,0352 0,009 1 0,9256

D_log_Credit_to_private 0,0763 0,041 1 0,8398

ALL 3,138 5 0,6787

(continúa)
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Prueba de curtosis

Ecuación Curtosis chi2 df Prob > chi2

D_log_Emis_co2 1,7244 2,848 1 0,0915

D_log_Energy_consump 2,1082 1,392 1 0,2381

D_log_PIB_per_capita 2,2342 1,026 1 0,3110

D_log_PIB_per_capita_2 2,0266 1,658 1 0,1978

D_log_Credit_to_private 2,7594 0,101 1 0,7502

ALL 7,025 5 0,2187

Tabla 5

Resultados de la prueba de correlación de los errores

Lag chi2 df Prob > chi2

1 17,6056 25 0,8586

2 17,4540 25 0,8646

5.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este trabajo analiza el impacto que han tenido el consumo de energía, el desarrollo 

del sistema financiero y el ingreso per cápita sobre el nivel de emisiones de CO
2
 en el 

Perú, a través de un modelo VEC, dada la existencia de una cointegración en el sistema. 

Específicamente, se encontró que existe una relación positiva entre el consumo de ener-

gía y las emisiones de CO
2
, mientras se observa que el desarrollo del sistema financiero 

no ha conducido al deterioro del medioambiente. A su vez, no se halla que se cumpla la 

Curva Ambiental de Kuznets en el caso del Perú. Asimismo, parece existir una relación 

de equilibrio en el corto y largo plazo entre el consumo de energía y el ingreso per cápita 

al cuadrado.

Dados estos resultados, se plantean recomendaciones en concordancia con el Plan 

Bicentenario Actualizado, enfocadas en los ejes estratégicos 2 (oportunidades y acceso 

a los servicios) y 6 (recursos naturales y ambiente). Primero, se recomienda al Estado 

promover más políticas públicas para aumentar el uso de energías renovables (y así 

diversificar la matriz energética), que sean más amigables con el planeta, lo cual guarda 

relación también con el objetivo 7 del Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas 

(energía asequible y no contaminante). Esta transición no se podría lograr a gran escala 

sin el financiamiento del gobierno, el cual debe  ayudar a que los hogares cambien sus 

hábitos de consumo energético mediante la implementación de programas que apoyen 

la masificación de energías más limpias, una mejor infraestructura eléctrica, un acceso 

al mercado de biocombustibles, educación y asistencia financiera (Arnold et al., 2006). 

(continuación)
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Como sustento de esta recomendación, está el planteamiento de Salcedo (2014). Es 

importante analizar el potencial total por recurso renovable y compararlo con su capa-

cidad instalada. Así, por ejemplo, el recurso eólico tiene un potencial total de 22 000 

megavatios, mientras su capacidad instalada es tan solo de 142 megavatios.

Además, se recomienda desarrollar un marco legal-tributario para que se pueda 

profundizar en el mercado de carbono, de modo que se incentive a las empresas a ser 

más amigables con el medioambiente y, a su vez, generar ganancias gracias al desarrollo 

de este mercado. Para que estas empresas decidan cambiar sus hábitos de consumo 

energético, se podrían otorgar incentivos fiscales tales como descuentos a la inversión 

elegible directamente sobre el pago del impuesto a la renta, exoneraciones del impuesto 

al patrimonio y devolución parcial del impuesto al valor agregado (IVA). Este plan actual-

mente se está desarrollando en otros países y se propone para la minería peruana; 

sin embargo, podría ampliarse para otros sectores contaminantes (Matos-Ortega y 

Izaguirre-López, 2020). Estos argumentos van en línea con la teoría de la sustentabilidad 

débil. Por otro lado, también es necesario mejorar en el aspecto de la información esta-

dística para tener más datos concernientes a las emisiones de CO2 y a la deforestación a 

nivel regional desde inicios de los años setenta u ochenta, entre otras variables.

Respecto al sistema financiero, aunque actualmente no exista evidencia de que este 

contribuya al deterioro del medioambiente, sino todo lo contrario, podría regularse para 

incentivar proyectos que favorezcan el uso de energía limpia, de modo que sus efectos 

benéficos sean mayores y, por tanto, más significativos. En ese sentido, se recomienda 

a los sectores privado y público que los créditos o financiamiento en general sean más 

amigables con el entorno. Por ejemplo, se deben apoyar proyectos proverde incenti-

vándolos a través de algún mecanismo como tasas de interés más bajas. Esto podría 

hacerse mediante Agrobanco, ya que en bancos privados esto no se podría cumplir. 

Por último, se recomienda que los bancos estén en línea con los objetivos de 

Desarrollo Sostenible de la ONU al momento de especificar en sus reportes los tipos de 

proyectos que financian, de modo que se tengan datos sobre su contribución ambiental. 

En ese contexto, debe considerarse el financiamiento de construcción de edificaciones 

con certificación LEED, lo cual es una inversión amigable con el medioambiente; y 

también está Petramás, en donde se transforman desperdicios en energía. Ello puede 

atraer una mayor clientela, en especial los que tienen en cuenta el medioambiente, que 

constituyen un grupo cada vez más grande.
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