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Abstract

Esta investigacion tiene el objetivo de explorar el efecto que existe entre las emisiones de Co,,
la inversién extranjera directa (IED) y el crecimiento econémico, estudiar las relaciones de
endogeneidad existentes entre estas variable, ademas de contrastar los impactos entre ellas
para los paises desarrollados (grupo 1) y en desarrollo (grupo 2). Los dos grupos de economias
que conforman la muestra de los 102 paises fueron organizados de acuerdo con el nivel de
ingresos que reporta el Banco Mundial para el afio de 2019. El periodo de estudio abarco de
2005 a 2014. Para esto se aplicé un panel de datos dinAmico, tomando como referencia una
funcion de produccion Cobb-Douglas con una perspectiva mas apegada a la economia
ambiental. Los resultados indican que, para el panel del grupo 1, existe una relacion positiva y
significativa que va de la variable PIB per capita hacia las emisiones de Co; y ademas existe un
impacto negativo de las emisiones de Co; hacia el PIB per capita. Asimismo, existe un impacto
positivo y significativo del PIB per capita hacia la IED. Por ultimo una relacién unidireccional que
va de las emisiones de Co; a la IED. En cuanto al grupo 2, solamente se pudo obtener dos
relaciones. Por un lado, las emisiones tienen un impacto negativo en la productividad y la otra
relacion obtenida en el modelo, indica que el crecimiento incentiva la inversién. Ademas no se
obtuvo ningdn tipo de relacion entre las emisiones de Co; y la inversion.
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Introduccion

Actualmente las economias se encuentran en el tablero de un juego de estrategia en donde se
valen de movimientos cada vez mas arriesgados para sobrevivir aunque eso signifique sacrificar
algunas de sus piezas mas fuertes. En otras palabras, en una economia mundial tan competitiva,
conectada y globalizada, los paises deben buscar estrategias para alcanzar un crecimiento que
les permita permanecer en el radar econémico, aun comprometiendo sus recursos naturales y

medio ambiente.

La relacion entre crecimiento, inversion y medio ambiente ha tenido un interés especial dentro
de la ciencia econdmica en las Ultimas décadas. Pues el crecimiento econdmico y la inversion
extranjera directa son los factores mas importantes que contribuyen a la degradacién ambiental
de cualquier pais, Abdouli & Hammami (2017a). La economia se ha enfocado en el estudio de
estos dos factores asi como en sus implicaciones e impacto en los recursos naturales, es por
esto que, surge unarama de la economia conocida como economia ambiental y/o de los recursos
naturales, cuyo objetivo es encontrar un equilibrio entre la triada: eficiencia, optimizacién y

sostenibilidad.

El crecimiento econdmico a expensas de la degradacién del medio ambiente sirvié de inspiracion
a los economistas Grossman & Krueger (1991), que adaptaron la Curva de Kuznets (1955) -
relacion en forma de U invertida entre desarrollo econémico y la desigualdad de la distribucién
del ingreso - a la economia ambiental, denominandose como la Curva de Kuznets Ambiental
(CKA). La CKA relaciona el nivel de ingreso per capita y el deterioro de la calidad del medio

ambiente.

De acuerdo con el informe sobre el crecimiento del Banco Mundial (2008), la economia global
ha tenido una expansion significativa en los dos ultimos siglos y una subida extraordinaria en el
crecimiento mundial desde la segunda mitad del siglo XX*. Esto ha creado nuevos desafios; en
primer lugar, la divergencia en los ingresos al interior de los paises como entre ellos. Por ejemplo,
de los 6 mil millones de habitantes del planeta, que se reportan en dicho informe, alrededor de
un 65% vive en economias de altos ingresos o alto crecimiento. Los restantes 2 mil millones de
habitantes viven en paises con ingresos estancados. Ademas, se proyecta que la poblacion

mundial aumente en 3 mil millones para 2050 y 2 mil millones de esta poblacion adicional viviran

1 En la gréfica del anexo 1, se puede apreciar la evolucién del PIB mundial y el PIB per cépita en los tltimos dos mil afios, notandose
un pronunciamiento exponencial en la tendencia a partir de la segunda mitad del siglo XX.



en paises con poco o nulo crecimiento. Por su lado, la ONU en su informe Perspectivas de la
poblacién mundial (2019), estima que la poblacion mundial llegara a 9.700 millones en 2050,

pudiendo rebasar los 11 mil millones para 2100.2

El segundo desafio, que se incluye en dicho informe, es de cuestién ambiental. Lo anterior, como
reflejo del crecimiento apresurado del PIB mundial que ha ejercido una nueva presion sobre la
ecologia y el clima del planeta. Ademas, para cubrir las necesidades y los requerimientos de la
actividad econdmica se sobreexplotan las capacidades de regeneracion de la tierra. Esto trae
como consecuencia, combinado con los procesos de produccién, el aumento de la temperatura
del planeta -alrededor 1°c desde los tiempos preindustriales- debido al incremento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI), especialmente de Co,. De acuerdo con
Ritchie & Roser (2020) la revolucion industrial y la quema de combustibles fosiles han
influenciado el rapido aumento en las concentraciones globales de Coy, en los ultimos siglos pero

sobretodo en las Ultimas décadas.

En concreto, las emisiones globales aumentaron de 2 mil millones de toneladas de Co, en 1900
a méas de 36 mil millones de toneladas en 2015. Ademas, de acuerdo con los datos del Global
Carbon Budget (2019) de Friedlingstein et al. (2019) para la década actual pronosticaron un
aumento en las emisiones de Co, de 2.7% y 0.6% en 2018 y 2019, respectivamente. Esto da
cuenta de la tendencia en la generacién de mas emisiones y por tanto en la intensificacién de la
temperatura del planeta. Ademas, se puntualiza que entre 1990 y 2016 la emisién de GEI en

paises desarrollados han disminuido un 13% de acuerdo con UNFCCC (2018).

Es por esto que en los ultimos afios ha incrementado la preocupacion por limitar la capacidad de
las actividades antropogénicas. De acuerdo con Petrovié-Randelovi¢ et al. (2020) actualmente
la degradacion del medio ambiente es un problema global que puede amenazar el bienestar. Por
lo que conocer la relacion entre la calidad del medio ambiente y el crecimiento econémico hace
posible que los creadores de politicas comprendan su interaccién y propongan alternativas mas
amigables con el medio ambiente. Esto, ha impulsado un pensamiento mas amable con el medio
ambiente y la idea de alcanzar un equilibrio entre el crecimiento y medio ambiente. Es decir, un
crecimiento con un impacto antropogénico limitado que no comprometa la capacidad de

produccion en un futuro (Perman et al., 2006).

La inversién es una de las herramientas que los paises generalmente, independientemente de

su grado de desarrollo, incorporan dentro de su marco estratégico para estimular el crecimiento,

2 https://population.un.org/wpp/Publications/Files/WPP2019 PressRelease ES.pdf consultado el 03/07/2020.
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sin embargo, dentro de una parte de la literatura existe una division del impacto que la inversion
extranjera directa (IED) puede tener en los paises receptores. Por un lado, la IED puede tener
un impacto positivo debido a spillovers como la transferencia de tecnologia limpia amigable con
el medio ambiente o en los esfuerzos de desarrollo del pais anfitrion, lo que se denomina como
la hipotesis del efecto halo. Por el otro lado, la IED puede tener implicaciones desfavorables
con el medio ambiente, lo que se ha denominado como la hipétesis del paraiso contaminador.
Esto es, que los paises desarrollados transfieren sus industrias intensivas en contaminacion a

los menos desarrollados debido a que la regulacion ambiental es menos estricta.

Con estos antecedentes, se puede observar que existen distintas posturas frente al crecimiento
econémico a través de la variable de IED con repercusiones o no en el medio ambiente y en el
mismo desarrollo de las economias, por lo que esta investigacion tratard de combinar las
relaciones de endogeneidad existentes entre las emisiones de Co, la IED y el crecimiento
econémico. Ademas de contrastar los impactos en los dos grupos de economias — en desarrollo
y desarrolladas- que conforman la muestra de los 102 paises para el periodo de 2005 a 2014.
El grupo 1 hace referencia a las economias desarrolladas y el grupo 2 a las economias en
desarrollo.

Para lo anterior, se aplica un modelo de datos panel dinAmico y la metodologia de primeras
diferencias y sistema GMM de Arellano & Bond (1991) , aplicando el comando xtabond2 de
Roodman (2009). De acuerdo con Labra & Torrecillas (2014) el comando xtabond2 a
diferencia del comando xtabond, que solo que solo estima con instrumentos en diferencias,
emplea instrumentos en diferencias y niveles lo que incrementa el tamafio de la matriz y el
namero de instrumentos por cada variable. Ademas, los autores mencionan que el comando
xtabond es mas recomendable para muestras de tiempo grande, mientras que el xtabond2
funciona mejor para muestras de tiempo pequefas, como es el caso de esta investigacion.
Asimismo, xtabond2 no requiere de post estimaciones para conocer los estadisticos para probar
la sobreidentificacién (pruebas de Sargan y Hansen) y para probar autocorrelacion (prueba de
Arellano y Bond).

Dentro de los resultados, por un lado se encontré6 que para el grupo 1 existe un impacto
bidireccional entre las variables del PIB per capita y las emisiones de Co., que es negativa y
positiva; una relacion en ambos sentidos entre PIB per cépita y la IED; y una relacién
unidireccional que va de las emisiones de Co; a la IED. Por otro lado, para el grupo 2 solamente

se obtuvo una relacion unidireccional para las ecuaciones del PIB per capita y de la IED. Esto



es, las emisiones de Co, tienen un impacto negativo en el crecimiento econémico y el PIB per

capita incentiva la inversion.

Esta investigacion se encuentra estructurada de la siguiente manera, en la primera seccién se
presentan las relaciones entre las emisiones de Co», el crecimiento econdmico y la inversion
extranjera directa con las teorias e hip6tesis retomadas de la bibliografia. Para la segunda
seccion, se detalla la metodologia de Arellano & Bond (1991). En la tercera seccion se da cuenta
de los resultados de la metodologia aplicada y el analisis de los resultados. Finalmente en la

cuarta seccion, se encuentran las conclusiones de este trabajo.



1. Las relaciones entre emisiones de Co, crecimiento econémico y la inversion

extranjera directa.

Actualmente las economias simulan estar en el tablero de un juego de estrategias en donde se
valen de movimientos cada vez mas audaces para permanecer en la partida, aunque eso
signifique sacrificar algunas de sus piezas més fuertes. Es decir, en una economia mundial
competitiva, conectada y globalizada, los paises deben de buscar tacticas para alcanzar un
crecimiento que les permita aparecer en el radar econdmico y formar parte de las cadenas

globales de valor, incluso comprometiendo sus recursos naturales y su medio ambiente.

En esta seccidn se sentard, en primer lugar, los antecedentes de esta investigacion con base en
el trabajo pionero de Grossman & Krueger (1991) y Grossman & Krueger (1995), y
posteriormente se realizar4 la revisibn de la literatura teniendo en cuenta las diversas
interacciones de las tres principales variables consideradas. Las variables son: emisiones de

Coy, inversion extranjera directa (IED) y crecimiento econémico.
1.1 El origen de larelacién crecimiento y emisiones Co

El argumento principal responsable del interés de esta investigacion es el planteado por
Grossman & Krueger (1991) en su trabajo titulado “Environmental impacts of a North America
Free Trade Agreement”. Investigacion pionera, como se vera mas adelante, en el marco de la
economia del medio ambiente debido a su relevancia en el estudio de la liberacién comercial y
su impacto en la calidad del aire y crecimiento econémico para el tratado de libre comercio entre

Estados Unidos, Canada y México.

Dichos autores tomaron como punto de partida uno de los trabajos mas representativos de
Kuznets (1955), Economic Growth and Income Inequality, donde de manera empirica relaciona
el desarrollo econémico y la desigualdad de la distribucién del ingreso. Como producto de su
trabajo, ésta curva en forma de U invertida sentaria las bases de lo que se conoceria como la
curva de Kuznets que posteriormente fue adaptada por Grossman & Krueger (1991) para ser
denominada por Panayotou (1994) por primera vez como la curva de Kuznets ambiental, a partir
de ahora (CKA).

Dinda (2004) puntualiza que el trabajo Grossman & Krueger (1991) forma parte de un conjunto
de tres estudios que han estudiado de manera empirica esta relacion; los otros son el Informe
de Desarrollo Mundial de 1992 del Banco Mundial Shafik & Bandyopadhyay (1992) y un



documento de debate sobre el desarrollo como parte de un estudio para la Organizacion

Internacional del Trabajo Panayotou (1994).
1.1.1. La CKA Yy los efectos que explican su pendiente

La CKA es un reflejo de la curva de Kuznets, sin embargo a diferencia de la primera, ésta Ultima
relaciona el crecimiento econémico a través de la variable del nivel de ingreso per capita y el
deterioro de la calidad del medio ambiente. Dinda (2004) puntualiza que, la CKA se representa
como una funcion donde la degradacion ambiental inicialmente incrementa con el nivel de
crecimiento econdmico que llega a un punto maximo en la parabola para posteriormente
decrecer, a partir de este punto la calidad ambiental mejora con el aumento del nivel de ingreso

per capita.

Figura 1

"

Environmental Degradation

Scale Effect Composition Effect Technique Effect

Economic Growth

Fuente: Shahbaz, M. and Sinha, A. (2019), "Environmental Kuznets curve for Coz emissions: a literature survey",
Journal of Economic Studies, Vol. 46 No. 1, pp. 106-168. https://doi.org/10.1108/JES-09-2017-0249

En su trabajo Grossman & Krueger (1991) plantean la existencia de un conjunto de efectos que
explican la pendiente de la CKA. Estos efectos son escala, composicion y técnica o tecnologia,

como se pueden apreciar respectivamente en la figura 1 como (1), (I1) y (I11).

El primero de estos efectos (1), es el efecto escala, que sefiala la relacion directa que existe entre
la actividad econémica y la emision de contaminantes. Este efecto surge del crecimiento

economico, dado que el aumento de la produccion requiere mas insumos y, por lo tanto, se



utilizan mas recursos naturales en el proceso de produccién, asimismo mas produccion también
implica més desechos y emisiones como subproducto, lo que también contribuye a disminuir la
calidad del medio ambiente (Dinda, 2004). En otras palabras, un aumento en la actividad
econdmica desencadenara un mayor deterioro en el medio ambiente. Este efecto se ilustra en la
primera seccion (1) de la figura 1, la cual presenta una relacion positiva entre la produccion y la
contaminacién. El efecto escala inicialmente es perjudicial para el medio ambiente (Perman
et al., 2006).

La segunda seccidn (ll) de lafigura 1, ilustra el efecto composicién, el cual Grossman & Krueger
(1991) lo definen como aquel que resulta de cualquier cambio en la politica comercial de las
economias. Cuando se libera el comercio, los paises se especializan en mayor medida en los

sectores en los que disfrutan de una ventaja competitiva.

Los autores diferencian el origen de esta ventaja competitiva de las economias; por un lado, si
ésta deriva de las diferencias en la regulacién ambiental, entonces el efecto de composicién
tendrd un impacto negativo en el medio ambiente dado que cada pais tendera a especializarse
mas en aquellas actividades que su gobierno no regule rigurosamente y abandonando aquellas
con costos de abatimiento de contaminacion altos. Por otro lado, si las fuentes de la ventaja son
relativas a la abundancia de factores y/o a la tecnologia, entonces las implicaciones del efecto
de composicién son ambiguas. Esto dado que cada pais transferira recursos a los sectores que

hacen un uso intensivo de sus abundantes factores.

Graficamente este efecto es sefialado en la figura 1 con la etiqueta (ll) y se puede observar que
alcanza un maximo donde comienza a cambiar la pendiente y a descender. En este punto, de
acuerdo con Perman et al. (2006), en la medida en que la liberalizacion comercial aumente los
niveles de ingreso per cépita, los ciudadanos exigiran una mayor calidad ambiental y asumiendo
gue el gobierno responde a tales demandas, endurecera las regulaciones ambientales. Esto es,
asignard menos recursos ambientales a la produccién, lo que obligara a los productores a
adoptar diferentes técnicas mas amigables con el medio ambiente. Esto ultimo ya forma parte
del efecto tecnologia (lll). Dinda (2004) puntualiza que a medida que los ingresos van mas alla
del punto de inflexion de CKA, se supone que comienza la transicion para mejorar la calidad

ambiental.

Por ultimo para el efecto tecnologia, representado con la etiqueta (lll), Grossman & Krueger
(1991) sefalan que existen al menos dos razones por las que podria disminuir la contaminacion.

En primer lugar, los productores extranjeros no pueden transferir tecnologias modernas a la



economia local incluso cuando las restricciones a la inversidn extranjera se relajan. Esto debido
a que las tecnologias mas modernas suelen ser mas limpias en comparacion a las mas antiguas.
En segundo lugar, dado que los estdndares de contaminacion se van volviendo mas estrictos
conforme al aumento del nivel de ingreso, se tiene un interés particular por un entorno mas limpio
y por el cumplimiento mas estricto de las leyes existentes pueden ser una respuesta politica
natural al crecimiento econémico.

Estos efectos; escala, composicién y técnica o tecnologia, han sido un punto de referencia
obligado para el desarrollo de otros trabajos que siguen la misma linea de investigaciéon de
Grossman & Krueger (1991). A manera de ejemplo, se encuentran entre muchos otros, (Cole
& Elliott, 2003), (Holtz-Eakin & Selden, 1995) y (Shahbaz et al., 2019).

1.1.2. Especificacién de la CKA

La relacion original de Grossman & Krueger (1991) ha sido planteada de diferentes maneras a
través de la literatura de la CKA. Dinda (2004) menciona que la existencia de la CKA se ha
comprobado en varios estudios, lo cuales comparten la caracteristica del método empleado, pues
la mayoria de estos utilizan datos de seccion cruzada (varios individuos en un momento de
tiempo). Por otro lado, Stern (2004) menciona que usualmente el modelo de la CKA es estimado
con datos panel. Sin embargo, generalmente siguen la misma especificacion en su forma

reducida.

Vit = i + Prxir + Boxf; + Baxi; + Bazie + €t ec. (1)

Donde y es el indicador ambiental, x es ingreso y z se relaciona con otras variables de influencia
en el dafio ambiental. Ademas, el subindice i corresponde en este caso a cada pais, t es
referente al tiempo, «; es constante, B, es el coeficiente de las k variables explicativas.
Adicionalmente, Dinda (2004) hace mencion de las distintas maneras o formas que la relacion

de la CKA puede tomar.

I.  B1 =P, = B3 =0 un patrdn plano o sin relacion entre x e y, es decir, no hay evidencia de
la existencia de la relacion entre crecimiento y degradacion ambiental.
.  By>0YypB, =p3=0,unarelacion creciente o una relacion lineal entre x e y.
. B, <0yB, = B3 =0, unarelacion decreciente entre x e y.
IV. B;>0,B8,<0yp; =0, unarelacion en forma de U invertida, es decir, CKA.

V. B;<0,B,>0yp;=0,unarelacion en forma de U

4



VI.  B,>0,8, <0y B3>0, una figura polindbmica cubica o en forma de N.

VIl. B, <0,B, >0y pB; <O0larelacién opuesta a la curva en forma de N.

Donde p; es el coeficiente relacionado el término lineal del ingreso per capita. 3, es el coeficiente
relativo al término cuadrado y por ultimo 35 es el término relativo del ingreso al cubo. Esto, debido
a que la U invertida no es la Unica forma en la que la CKA puede presentarse de acuerdo con los
escenarios anteriores. Ademas, como lo sefiala Stern (2004) el "punto de inflexion" del ingreso
donde las emisiones o concentraciones son maximas en un modelo donde no se utiliza la
especificacién logaritmica viene dado por la ecuacion (2), en caso de que se utilice la
especificacion logaritmica se utiliza la misma expresion afiadiéndole exponencial afuera de los
paréntesis.

T= (;—Z) ec. (2)

Por su lado, Lieb (2002) enmarca una discusion alrededor de la CKA, pues menciona que
muchos ambientalistas creen que el crecimiento econdmico necesariamente involucra la
degradacion de la calidad ambiental y que la relacion contaminacion - ingreso es monoétonamente
creciente. Por otra parte, ubica a Grossman & Krueger (1991) y a otros autores con la idea
contraria, esto es, la contaminacion es considerada como un fendmeno transicional en el curso
del crecimiento econdémico por lo que en el largo plazo los paises que lleguen a ser ricos
mejoraran su medio ambiente. Esta idea se asimila a las hipétesis que se toman como referencia

para esta investigacion, las cuales son desarrolladas mas adelante.
1.1.3. Variables de aproximacion en la CKA

Desde el trabajo de Grossman & Krueger (1991) ha existido una gran cantidad de
investigaciones que tratan de capturar la relacién original de deterioro ambiental a través de una
vasta multiplicidad de variables proxy. En el planteamiento de la forma reducida podemos
encontrar distintos enfoques dependiendo los intereses particulares de las investigaciones. En

esta seccion se hace mencion de algunas consideradas de mayor relevancia.
1.1.3.1. Variable explicada: la variable proxy de degradacién ambiental

En el lado izquierdo de la ecuacion 1, se encuentra la variable proxy de degradacion ambiental.
Entre algunas de las mas comunes se pueden encontrar, emisiones de Co,, emisiones de So»
en la investigacion de Grossman & Krueger (1991); la tasa de deforestacion para Panayotou

(1994); NOx para Selden & Song (1994), consumo de energia de combustibles fosiles en Lee
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et al. (2009); la huella ecologica para Solarin & Al-Mulali (2018); monodxido de carbono (Co),
diéxido de azufre (Soy), 6xido nitroso (NOX) y particulas finas (PM10) en Andrés-Rosales et al.
(2018).

1.1.3.1.1. Emisiones de di6xido de carbono (Coy)

De acuerdo con Shahbaz & Sinh (2019) el interés por la estimacion de la CKA sobre emisiones
de Co, comenzo con el trabajo de Shafik & Bandyopadhyay (1992). En su trabajo analizaron
las emisiones de carbono per capita para 149 paises en el periodo de 1960 a 1990 utilizando
una serie de variables explicativas como: inversion, crecimiento de los ingresos, tarifa eléctrica,
porcentaje del PIB en comercio, deuda, entre otras. Ademas utilizaron tres especificaciones de

modelo, lineal, cuadratica y cubica.

Algunos de los trabajos que han considerado esta variable como aproximacién de la degradacion
del medio ambiente se encuentran, Shafik & Bandyopadhyay (1992), Pao & Tsai (2010),
Shahbaz et al. (2013), Sapkota & Bastola (2017), Haug & Ucal (2019) por mencionar algunos;

mas adelante se analizan otros.

Esta investigacion se limita a uno de los principales GEI responsable del calentamiento global,
el Coz®%. De acuerdo con Lieb (2002) que cita a Grimes (1997) ubica a este gas por arriba de los
demas en cuanto a su utilizacién para la estimacién de una CKA, debido a la disponibilidad de
las series de tiempo relativamente largas tanto para paises desarrollados como en desarrollo.
Adicionalmente, sefiala que las emisiones de contaminantes de aire, estan directamente
conectadas con la actividad econOmica a diferencia de las concentraciones de los

contaminantes. Del mismo modo, Haug & Ucal (2019) menciona que las emisiones de este gas

3 De acuerdo con la sintesis del informe “Unidos en la Ciencia” realizado por varias organizaciones y compilado por la Organizacién
Meteorolégica Mundial para la cumbre sobe la Accién Climatica de las Naciones Unidas en septiembre del 2019 desataca que “La
Ultima vez que la atmésfera de la Tierra contenia 400 partes por millon de Co, fue hace unos 3-5 millones de afios, cuando la
temperatura media global de la superficie era 2-3 °C mas célida que la actual, los mantos de hielo de Groenlandia y la Antartida
occidental se derritieron, partes del hielo de la Antartida oriental retrocedieron, todo lo cual causé un aumento del nivel del mar de
10-20 m en comparacion con el actual.

En 2018, la concentracion global de co, fue de 407.8 partes por millon (ppm), 2.2 ppm mas que en 2017. Los datos preliminares de
un subconjunto de sitios de monitoreo de gases de efecto invernadero indican que las concentraciones de CO, estan en camino a
alcanzar o incluso superar las 410 ppm a fines de 2019.

En 2017, el promedio mundial de las concentraciones atmosféricas de CO; fue 405.6 + 0.1 ppm, de CH, fue 1859 + 2 partes por cada
mil millones (ppb) y de N,O fue 329.9 + 0.1 ppb. Estos valores constituyen, respectivamente, un aumento de 146%, 257% y 122%
en comparacion con los niveles preindustriales (anteriores a 1750).

La tasa de crecimiento promedio de CO2 durante tres décadas consecutivas (1985-1995, 1995-2005 y 2005-2015) pasé de 1.42
ppm/afio a 1.86 ppm/afo y 2.06 ppm/afio, respectivamente.”
https://lwww.unenvironment.org/es/noticias-y-reportajes/comunicado-de-prensa/informe-unidos-en-la-ciencia-aporta-los-ultimos.
Consultado el 27 de octubre de 2019
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tienen una mayor participacion en la concentracion de GEIl, ademas de incrementar la

preocupacién en relacién con el calentamiento global y el cambio climético.

Un punto importante sobre la variable de emisiones de Co,, es lo que sefiala Stern (2004). Este
autor puntualiza que los primeros estudios de CKA indicaron que los contaminantes locales
tenian mas probabilidades de mostrar una relacién de forma de U invertida con los ingresos,
mientras que los impactos globales como el Co2 no. Por otro lado, menciona que la evidencia
mas reciente sobre las emisiones de azufre y didxido de carbono muestra que puede no haber
una fuerte distincion entre el efecto del ingreso per cépita en los contaminantes locales y
globales. A pesar de este punto, se ha tomado la decision de utilizar las emisiones de Co; por la

disponibilidad de las series de tiempo.
1.1.3.2. Las variables explicativas de la CKA

Por el lado derecho de la ecuacion 1, encontramos los parametros de By, B2, B3, Bs que
corresponden a las variables explicativas X;;. Los primeros tres dardn forma a la curva
dependiente del ingreso per cépita en diferentes grados, y el cuarto parametro f,z;; a las demas
variables incluidas dependiendo del criterio de cada investigacion. En esta seccidén se hace un
recuento de algunas variables consideradas dentro de algunos trabajos como variables

explicativas usadas en la CKA.
1.1.3.2.1. La apertura comercial o comercio internacional

La apertura comercial ha sido una caracteristica a considerar en la estimacion de la CKA. Pues,
de hecho esta variable tiene un peso representativo en el andlisis de Grossman & Krueger
(1991) para su investigacion del tratado de libre comercio TLCAN. Asimismo, Dinda (2004)
menciona que el comercio internacional es uno de los factores mas importantes que pueden
explicar CKA. Su argumento es que el comercio incrementa el tamafio de la economia que a su
vez aumenta la contaminacion; esto en relacion con los efectos de la CKA se denominaria efecto
escala. Esto es, las actividades relacionadas con el comercio es una de las principales causas

de la degradacion ambiental.

Por su lado, Shahbaz & Sinha (2019) mencionan que el trabajo de Agras y Chapman (1999)
fue el primero en considerar el aspecto de la apertura comercial para la estimacion de la CKA.
Su trabajo consistié en una especificacion cuadratica para el periodo 1971 a 1989. Dentro de sus
hallazgos encontraron que las importaciones tiene un impacto negativo en las emisiones de Coy,

mientras que las exportaciones tienen un impacto positivo en las emisiones de Co,.



1.1.3.2.2. La Inversion Extranjera Directa

Otra de las variables que utilizadas en la estimacion de la CKA, es la inversion extranjera directa,
aungue en cierta literatura se ha considerado como una proxy de la apertura comercial. Por
ejemplo, Shahbaz & Sinha (2019) mencionan que fueron Tamazian & Bhaskara Rao (2010)

quienes introdujeron la IED como proxy de la apertura comercial.

En este estudio, estimaron el CKA para los paises BRIC durante el periodo 1992 a 2004. Ademas
encontraron que el stock de IED tiene un impacto positivo y negativo en las emisiones de Cox.
Idea desarrollada mas adelante con las hipétesis del impacto de la IED retomadas para esta

investigacion.
1.2. Las relaciones entre las variables de interés

Dentro del marco de la CKA hay una variedad de circunstancias, factores y variables que afectan
el deterioro del medio ambiente y fomentan su degradacion; desde la intensa actividad industrial,
la laxa regulacion ambiental, el comercio internacional, el consumo de energias y el crecimiento
economico. Al respecto, en esta seccion se hace el esfuerzo de englobar las de mayor

importancia para esta investigacion.

Para el caso de este trabajo se propone organizar la revision de la literatura en cuatro aparatos,
que comprenden las tres principales variables de este trabajo, emisiones de Co, IED y
crecimiento econémico, y las relaciones entre si mismas. En primer lugar se desarrolla la relacion
entre la 1) IED y emisiones de Coz; en segundo lugar se tiene la relacién entre 2) IED y
crecimiento economico, en tercer lugar la relacién entre 3) emisiones de Co. y crecimiento

econdmico; y por ultimo 4) emisiones de Co,, IED y crecimiento econémico.
1.2.1. LalEDYy las emisiones de Co:

Para este primer apartado, dentro de la literatura revisada existe una division del impacto
respecto que la IED puede ocasionar en las emisiones de Co- para los paises receptores. Por
un lado, la IED puede tener un impacto positivo debido a la transferencia de tecnologia limpia
amigable con el medio ambiente, lo que se denomina como la hip6tesis del efecto halo. Por el
otro lado, la IED puede tener implicaciones desfavorables con el medio ambiente, lo que se ha
denominado como la hip6tesis del paraiso contaminador (PHH). De acuerdo con Solarin &
Al-Mulali (2018) estas dos posturas se ven reflejadas en la rigidez de las regulaciones
ambientales de cada pais; por ejemplo, los paises que cuentan una infraestructura fuerte,

grandes mercados y capital humano avanzado son aquellos que cuentan con fuertes



regulaciones ambientales; por otro lado, los paises con instituciones de pobre calidad,
infraestructura y gobierno, son aquellos paises con laxa regulacién ambiental. A continuacion se

hace una pequefia descripcién de los trabajos relacionados con estas dos hipotesis.
1.2.1.1. Hipétesis del efecto halo

La hipétesis del efecto halo, de acuerdo con Asghari (2013) que cita a Zarzsky (1999), se
presenta cuando la inversion va dirigida a mejores practicas de gestion y tecnologias avanzadas
gue resultan en un ambiente limpio en los paises anfitriones. Ademas se cree que la IED puede

tener un efecto positivo en los esfuerzos de desarrollo del pais anfitrion.

En el mismo sentido, Nadeem et al. (2020) sugieren que los flujos de IED pueden mejorar las
condiciones ambientales de los paises receptores al incorporar tecnologias ecoldgicas que son
mas eficientes energéticamente, ademas que producen emisiones relativamente mas bajas. La
mejora en la calidad del medio ambiente se produce asi a través de mayores ingresos debido a
las entradas de IED.

Entre algunas de las investigaciones relacionadas con esta hip6tesis se encuentra la de Haug &
Ucal (2019). Estos autores analizan los efectos del comercio y la IED sobre las emisiones de Co»
en Turquia. Para esto hacen uso del modelo de rezagos distribuidos autorregresivos lineal y no
lineal (ARDL y NARDL) para el periodo de 1974 a 2014. Concluyen que la IED no conduce a un

aumento de las emisiones de Co; per capita a largo plazo.

Por su lado, Pazienza (2019) analiza el impacto de la IED del sector manufacturero en las
emisiones de Co; de treinta paises de la OCDE para el periodo entre 1989 y 2016. El autor se
apoya de un modelo panel por minimos cuadrados ordinarios con efectos fijos y efectos
aleatorios. Entre algunas de sus conclusiones se rescata que el papel beneficioso que juega la
IED en el medio ambiente. Ademas, su conclusién va en el sentido de que la generacion de
efectos secundarios positivos a partir de la IED se explica por su capacidad de ser una fuerza
impulsora de la innovacion tecnoldgica. Es decir, la IED sirve como una herramienta con la cual

se implementan modos de produccion mas ecoldgicos y limpios.

En el mismo sentido, Sung et al. (2018) aplican un modelo GMM a un panel de 28 sectores
industriales de China. Tienen el objetivo de explorar como la IED afecta los niveles de emision
de Co; para el sector manufacturero. Ellos obtuvieron resultados similares, pues concluyeron que
la IED es un predictor positivo de la calidad ambiental en el pais receptor, lo que sirve como

evidencia del efecto halo, esto es, que la IED reduce los niveles de emision de Co,. De igual



manera, los autores encuentran que el PIB industrial y la produccién mas limpia mejoran la

calidad ambiental.

Al-mulali & Foon Tang (2013) ponen a prueba la validez de la hipétesis del paraiso
contaminador (PHH) en los paises del Consejo de Cooperacion del Golfo (CCG). Utilizan un
marco multivariado y un modelo de minimos cuadrados ordenado totalmente modificados para
el periodo de 1980 a 2009. Ellos encontraron que el crecimiento del PIB es la fuente de
contaminaciéon en los paises del CCG, mientras que la IED real per capita tiene un impacto
negativo en las emisiones de Co. en estos paises. En otras palabras, rechazan la PHH y
recomiendan a estos paises utilizar politicas para alentar la IED ya que juega un papel importante

que estimula el crecimiento del PIB, es decir, la hip6tesis del efecto Halo.

Kim (2019) en su investigacion analiza la causalidad a corto plazo y el equilibrio a largo plazo
entre las emisiones de Co, el consumo de energia, el PIB y la IED. El autor utiliza un modelo de
panel de correccion de errores de vectores (VECM) y el método de estimacién de minimos
cuadrados ordinarios totalmente modificado (FMOLS) para 57 economias en desarrollo divididos

en tres regiones, Africa, Asia y América.

Encuentra que las entradas de IED no causan un aumento de las emisiones de Co; a corto plazo,
en otras palabras, las entradas de IED no inducen el aumento de las emisiones de Co; en los
paises en desarrollo. Ademas, concluye que sus resultados generalmente no respaldan la PHH
en los paises en desarrollo, pero respaldan ligeramente el efecto halo y que la posibilidad de éste

aumentard en el futuro a medida que progrese la tecnologia de mitigacion de GEl.

1.2.1.2. Lahip6tesis del paraiso de la contaminacién, PHH

Citando a Al-mulali & Foon Tang (2013), la PHH es una relacién positiva entre la IED vy la
contaminacién. Esta hip6tesis sostiene que los paises desarrollados transfieren sus industrias
intensivas en contaminacion a los menos desarrollados debido a que la regulacién ambiental es
menos estricta. Asimismo, Neequaye & Oladi (2015) sefialan que la calidad ambiental puede
considerarse como un bien normal, lo que podria explicar por qué los paises en desarrollo tienen

restricciones de regulaciébn ambiental mas laxas que los paises desarrollados.

Esta misma idea es desarrollada por Bakhsh et al. (2017), donde sefialan que los paises en
desarrollo subestiman deliberadamente las normas ambientales para atraer a los inversores

extranjeros. Por lo tanto, en general, para beneficiarse de las pocas politicas ambientales
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estrictas, los inversores extranjeros trasladan sus operaciones a los paises menos desarrollados.
Dinda (2004) sefiala que la PHH es basicamente una teoria que sugiere que los paises de alta

regulacién perderan todas las "industrias sucias" y los paises pobres las tendran a todas.

Algunas de las investigaciones que han encontrado la confirmacion de esta hipdtesis se
encuentran Sapkota & Bastola (2017). Los autores examinan la relacion entre ingreso y
contaminacién asi como IED y contaminacion del medio ambiente para el periodo de 1980 a
2010. Para esto utilizan un modelo panel de efectos fijos y aleatorios para catorce paises de la
region de América Latina. En una primera estimacion, a la que llaman de muestra completa por
incluir a todos los paises, encuentran que al aumentar la IED incrementa la contaminacion, es
decir las emisiones de Co,. De igual manera, se logra comprobar la hipétesis de la CKA con un
punto de inflexion en $3158 USD (constantes 2005).

Por otro lado, en una segunda estimacion proponen dividir la muestra, con base en el ingreso
medio, en dos grupos. Para el grupo uno (seis paises), se comprueba la hipotesis del paraiso
contaminador (PHH) dado que el coeficiente de la IED es estadisticamente significativo al 1%,
ademas de la hipotesis de la CKA. Para el grupo dos (ocho paises) también se comprueba la
hipétesis PHH y pero no la hipotesis de la CKA. En conclusion IED esta correlacionada

positivamente con la contaminacion.

Solarin & Al-Mulali (2018), en su investigacion, buscan observar la influencia de la IED en las
emisiones de Coy, la huella de carbono y la huella ecolégica, con el uso de un modelo Stochastic
Impacts by Regression on Population, Affluence and Technology (STRIPAT). Su muestra abarca
20 paises en desarrollo y desarrollados. Ellos concluyen que la IED y la urbanizacién aumentan
la contaminacion en los paises en desarrollo mientras que mitigan la contaminacion en los paises
desarrollados. Los autores encuentran que el producto interno bruto y el consumo de energia
aumentan la contaminacion tanto en los paises desarrollados como en los en desarrollo, que
incluye a China y los Estados Unidos. Esto es, la IED tiene un efecto diferenciado segun el grado

de desarrollo de las economias.

En la misma linea, To et al. (2019) examinan el impacto que la IED causa al medio ambiente y
también prueban la validez de la CKA. Para esto utilizan minimos cuadrados ordinarios
totalmente modificados y dinamicos. Analizan 25 mercados emergentes en la region asiética para
el periodo de 1980 a 2016. Concluyen con la validacion de la PHH para los paises en desarrollo
de la region, es decir la IED tiene un fuerte impacto en el medio ambiente. Esto significa que la

IED puede conducir a un aumento de las emisiones.
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Sun et al. (2019) investigan los posibles efectos ambientales de la apertura econémica, como el
crecimiento econémico, las entradas de IED y la liberalizacion del comercio en los paises de la
Asociacion de Cooperacion Regional del Sur de Asia (SAARC). Emplean un modelo panel
autoregresivo con rezagos distribuidos (ARDL) para el periodo de 1996 a 2017. Los autores
llegan a la conclusién de que las entradas de IED tienen una relacion negativa con las emisiones
de Co2 a corto plazo y que el crecimiento del PIB tiene una correlacién positiva con la degradacion
ambiental a largo y corto plazo; es decir, a medida que aumenta el crecimiento del PIB, disminuye

la calidad del medio ambiente.

En su investigacion, Baek (2016) persigue el objetivo de estimar los efectos de las entradas de
IED, los ingresos y el consumo de energia en las emisiones de Co,. Utiliza datos panel de cinco
paises de la ASEAN para el periodo 1981-2010 y aplica un modelo Pooled Mean Group (PMG).
Concluye que la IED tiende a aumentar las emisiones de Co-, lo que respalda la evidencia de la
PHH, ademas encuentra que los ingresos y el consumo de energia tienen un impacto negativo

en la reduccion de las emisiones de Cos..

Por su cuenta Shahbaz et al. (2019), investigan los tres efectos de la CKA para el caso de
Estados Unidos para el periodo de 1965 a 2006. Utilizan un enfoque de cointegracion y
causalidad de Granger basada en un VECM. Concluyeron que el efecto escala aumenta las
emisiones de Coy; el efecto técnica las reduce; el consumo de energia promueve las emisiones
de Cog, y el efecto composicion las disminuye. Ademas, la IED tiene un impacto positivo en las

emisiones de Co, lo que confirma la presencia de la PHH en los EE.UU.

Nadeem et al. (2020) exploran la existencia de la PHH en Pakistan mediante el uso del modelo
de rezagos distribuido autorregresivo (ARDL) para el periodo de 1971 a 2014. Analizan la entrada
de inversién extranjera directa y cuatro contaminantes, estos son, emisiones de Co., emisiones
de Co, de combustibles sélidos, So, y emisiones de GEI. Puntualizan no encontrar evidencia
concluyente de la existencia de la PHH para Pakistan, y lo respaldan mencionando que Pakistan

esta tomando medidas en cuestién de politicas ambientales activas para atraer mas IED.
1.2.2. IEDy Crecimiento Econémico

Algunas otras investigaciones se han enfocado a la relaciébn existente entre la IED y el
crecimiento econémico de manera paralela. En este punto se exponen algunos de los trabajos
qgue han explorado dicha relacion con resultados diversos. A continuacion se realiza un breve

analisis de éstas.
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Borensztein et al. (1998) analizan el efecto de la IED en el crecimiento econémico en un marco
de regresiones aparentemente no relacionadas (SUR), utilizando datos sobre los flujos de IED
de los paises industriales a 69 paises en desarrollo para el periodo de 1970 a 1989 dividido en
dos periodos. Concluyen que la IED es un vehiculo importante para la transferencia de tecnologia
que contribuye mas al crecimiento que la inversion nacional. Ademas, que la IED contribuye al
crecimiento econdmico cuando existe una capacidad de absorcion suficiente de las tecnologias

avanzadas estd disponible en la economia anfitriona.

En esta misma linea, Alvarado et al. (2017) examinan el efecto de la IED en el crecimiento
econdémico de 19 paises latinoamericanos. Para esto utilizan tres sub paneles dependiendo el
nivel de ingreso de los paises. Obtuvieron resultados dependiendo de los ingresos. La IED tiene
un efecto positivo sobre el producto en los paises de altos ingresos, mientras que en los paises
de ingresos medios altos el efecto es desigual y no significativo. Y el efecto en los paises de
ingresos medios bajos es negativo y estadisticamente significativo. Resumiendo, la IED no es un
mecanismo adecuado para acelerar el crecimiento econémico en América Latina, con la

excepcién de los paises de altos ingresos.
1.2.3. Emisiones de Co; Yy crecimiento econémico

Como un tercer apartado, aqui se engloba la relacién de las emisiones de Co: y el crecimiento
econdmico. Esta relacion haria referencia a la CKA. Se realiza una pequefia relacion de algunos

de los trabajos mas destacados.

Abdouli et al. (2018) examinan la influencia no lineal del crecimiento econémico, la IED y la
densidad de poblacién en la degradacion ambiental en los paises denominados como BRICTS
(Brasil, Rusia, India China, Turquia y Sur Africa) para el periodo de 1990 a 2014. Se valen de
diferentes metodologias de datos panel con efectos aleatorios, fijos y dinAmicos GMM.
Concluyen de manera general que la CKA no es valida entre las emisiones de Co. y el
crecimiento econémico. Esto implica que el aumento del crecimiento econémico perjudica la

calidad ambiental.

Shaari et al. (2014) analizan los efectos de la IED y el crecimiento econémico en las emisiones
de Co; a través modelos FMOLS y VECM para 15 paises asiaticos en desarrollo en el periodo
1992 a 2012. Obtuvieron como resultado que a largo plazo la IED no tiene ningun efecto sobre
las emisiones de Co,. Sin embargo, un aumento en el crecimiento econémico puede intensificar

las emisiones de Coa.
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El objetivo principal de Shahbaz et al. (2015) fue investigar la correlacion no lineal entre la
inversion extranjera directa y la degradacion ambiental para paises de ingresos altos, medios y
bajos con el crecimiento econémico y el consumo de energia como determinantes adicionales
de la degradacién ambiental. Su muestra abarca 99 paises y comprende el periodo de 1975 a
2012. Aplicaron FMOLS vy entre sus resultaron destacan que al largo plazo existe la CKA.
Asimismo, confirman la PHH, dado que la inversion extranjera directa aumenta la degradacion
ambiental. Ademas, la causalidad bidireccional entre las emisiones de Co, y la inversion

extranjera directa se observa a nivel mundial.

Asimismo, Chirok Han & Hyelim Lee (2013) examinaron los efectos de las emisiones de Co>
sobre el PIB, especificamente se enfocan en la causalidad direccional de la contaminacién al
crecimiento econémico. Utilizan un modelo de datos panel dinamico para 19 economias de la
OCDE que firmaron vy ratificaron el Protocolo de Kioto. El periodo que comprende su estudio es
1981- 2009. Los autores concluyen gue los efectos de las emisiones de Co, en el crecimiento
econémico han disminuido significativamente, lo que sugiere un progreso tecnoldgico hacia el
crecimiento econémico con menos contaminacion, es decir, respaldan la hip6tesis de la curva
ambiental de Kuznets. De igual manera proporcionan un apoyo a los argumentos de Panayotou
(1994).

El trabajo de este dltimo autor, como se menciond anteriormente, fue uno de los principales
trabajos que sentaron las bases en estudiar la relaciébn de la CKA. Entre sus principales
conclusiones se puede destacar que el no rechazo de la hip6tesis de la CKA implica una cierta
inevitabilidad de la degradacion ambiental a lo largo del camino de desarrollo de un pais en una
etapa temprana de desarrollo, y una mejora significativa en una etapa posterior, ambas como

resultado del crecimiento econémico.
1.2.4. Emisiones de Co2, IED y Crecimiento Econémico

En este apartado se da cuenta de la relacion entre las tres variables mencionadas, emisiones de
Coy, IED y crecimiento econémico. Esto con la intencion de visualizar la interaccion que guardan
entre ellas y resaltar los resultados obtenidos en investigaciones similares pasadas, ademas de

contrastar sus resultados en las conclusiones de este trabajo.

Omri et al. (2014) investigan los vinculos de causalidad entre las emisiones de Co., la IED y el
crecimiento economico. Utilizan modelos dinamicos de datos de panel de ecuaciones

simultaneas. La muestra abarca 54 paises de tres regiones, Europa y Asia del Norte, América

14



Latina y el Caribe, y Medio Oriente y Norte de Africa durante el periodo de 1990 a 2011. Realizan

en total cuatro estimaciones, tres por cada regién y una global.

Entre sus resultados destaca, en primer lugar, la existencia de una causalidad bidireccional y
positiva entre la IED y el crecimiento econémico. En segundo, la relacion causal de
retroalimentacién entre las entradas de IED y las emisiones de Co,, es decir, la causalidad
negativa de las emisiones de Co; a las entradas de IED y la causalidad negativa de las emisiones
de Co; a las entradas de IED. Y en tercer lugar la causalidad unidireccional y positiva del

crecimiento econdémico a las emisiones de Coo.

Por su lado, Abdouli & Hammami (2017b) realizan una investigacidén con el objetivo de conocer
la relacion causal entre la calidad ambiental, la inversion extranjera directa y el crecimiento
econdmico. Para esto se valen de un modelo VAR de datos panel con ecuaciones simultaneas
donde su muestra son 17 paises MENA para el periodo de 1990 a 2012. En primer lugar realiza
las estimaciones para las tres variables dependientes del modelo, estas son, emisiones de Coy,
flujos de IED, y crecimiento econdmico. Posteriormente realizan la estimacion de PVAR para la
muestra completa con dos rezagos de las variables, encontrando que existe una causalidad
unidireccional que corre de la IED al crecimiento econémico; una causalidad bidireccional entre
el crecimiento econdémico y las emisiones de Coy; asi como una causalidad bidireccional entre la

IED y las emisiones de Coa.

Abdouli & Hammami (2017c) en su investigacion tratan de examinar la influencia de las
entradas de IED y la calidad del medio ambiente en el crecimiento econémico en un grupo de 17
paises de Medio Oriente y Africa del Norte (MENA), para el periodo 1990-2012. Para lo cual
utilizan un panel de efectos fijos, aleatorios, asi como un enfoque dindmico. Llegan a la
conclusion de que las entradas de IED son los principales impulsores del crecimiento econémico.
Ademas, las entradas de IED han fomentado la creacién de nuevos empleos, la mejora de la
transferencia de tecnologia y el crecimiento econémico general. Asimismo, demostraron que el
crecimiento economico en los paises MENA reacciona negativamente a la degradacion

ambiental.

En el caso de Phuong & Tuyen (2018) investigaron la relacion causal entre las emisiones de
Coy, lalEDy el crecimiento econdmico de Vietnam durante el periodo 1986 a 2015 con un modelo
ARDL y causalidad de Granger. Ellos encuentran que existe una la relacion entre el crecimiento

econdémico y la calidad ambiental en Vietnam, es otras palabras la CKA.
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Por otro lado, aunque se comprueba que existe una relacion causal unidireccional entre las
emisiones de Co; y la IED, no se cuenta con la suficiente evidencia estadistica para concluir que
la IED tiene impactos sobre la contaminacion ambiental o que la relajacion de las regulaciones
sobre el medio ambiente aumentard la atraccion econdémica de Vietham para los inversores

extranjeros.

Por su lado, Abdouli & Hammami (2020) investigan las relaciones entre cuatro variables; el
crecimiento econdmico, la IED, la calidad del medio ambiente y el desarrollo financiero para los
paises de medio oriente. Utilizan modelos de ecuaciones simultaneas para el periodo de 1980 a
2014. Dentro de sus descubrimientos encuentran una relacion bidireccional entre las emisiones
de Co: y el crecimiento econémico, una relacién causal bidireccional entre las entradas de IED y
las emisiones de Co,, y unarelacion causal bidireccional entre las entradas de IED, el crecimiento

economico y el desarrollo financiero.
Conclusiones de larevisiéon de bibliografia

Es notable que la CKA y las relaciones que existen alrededor de ella han sido analizadas vy
abordadas desde diversos enfoques. Desde las investigaciones con el objetivo de analizar la
hipétesis de la CKA, pasando por las hip6tesis Halo o paraiso de la contaminacion e incluso a
través de hipétesis del vuelo industria, con resultados diferentes y que contrastan unos con otros.
En la mayoria de las investigaciones se analiza la causalidad unidireccional, bidireccional o
neutra entre las variables, conocer el impacto positivo o negativo de una variable frente a otra y

son pocas las que lo realizan de manera conjunta.

Se retoman algunas ideas de la metodologia a utilizar y la definicién de las variables a considerar
de Omri et al. (2014). Se tratara de realiza un andlisis mas completo en el sistema de ecuaciones
revisados, tratando de incorporar la CKA en el sistema. Ademas, se utilizan dos paneles de datos,
los cuales se clasificaron por el nivel de desarrollo de los paises de acuerdo con la clasificaciéon
del Banco Mundial 2019, como hacen Shahbaz et al. (2015). Se pretende hacer uso de la
metodologia de panel dinamico de Arellano & Bond (1991), que de acuerdo con He (2006) este
método propone incluir del lado derecho de la ecuacién un periodo rezagado de la variable
dependiente con el proposito de remover la correlacion serial de primer orden en los residuos y

al mismo tiempo tratar con el efecto fijo de las variables invariantes en el tiempo.

Ademas, la mayoria de las investigaciones revisadas que hacen uso de una funcién de
produccion de la cual se parte para desarrollar el sistema para realizar el analisis de la interaccion

entre las tres variables, IED, emisiones de Co. y PIB per capita; ademas de afiadir otras variables
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principalmente con enfoque econdmico, como densidad de poblacién, exportaciones,
importaciones, entre otras. Por lo que se optara por un tomar un enfoque mas apegado a la
economia ambiental y utilizar una funcién de produccion dando mayor énfasis a factores

ambientales.

Stern (2004) menciona que usualmente el modelo de la CKA es estimado con datos panel.
Ademas, dentro de las conclusiones de su investigacibn menciona que puede haber una relaciéon
en forma de U invertida entre las concentraciones ambientales urbanas de algunos
contaminantes y el ingreso, aunque esto deberia probarse con series de tiempo mas rigurosas o
métodos de datos de panel. Por otro lado, Abdouli & Hammami (2017b) realizan el analisis de
la relacion entre las tres variables dependientes en investigaciones pasadas llevan a resultados
inconclusos. Por lo que al final de este trabajo, se tiene la intencién de contribuir a la discusion

con un argumento empirico sobre la relacién entre IED — Crecimiento — Emisiones de Coa.
2. Metodologia econométrica y datos

El presente trabajo tiene el objetivo de examinar el impacto de la IED y el crecimiento econémico
a través del PIB per c4pita en las emisiones de Co,, ademas de estudiar las relaciones existentes
entre estas variables y su persistencia en el tiempo. Con el propésito de verificar la hipétesis de
este trabajo se ha optado por establecer un modelo dinAmico de datos panel para tratar la

endogeneidad de las variables.

Para la seleccidon de la muestra se toma como referencia a Shahbaz et al. (2015). Los autores
toman 99 economias clasificadas segun el nivel de ingreso - alto, medio y bajo. Especificamente
para esta investigacion se retoma el criterio de clasificacion por nivel de ingresos del Banco
mundial actualizado en junio 2019* Este ordenamiento incluye las siguientes categorias:
economias de ingreso alto, medio alto, medio bajo y bajo. Dada la poca disponibilidad de
informacién para los paises con bajo dentro de la clasificacion de ingreso bajo, se contemplan
dos paneles; el primero contempla las dos primeras categorias (ingreso alto y medio alto)
denominandolos como paises desarrollados; y el segundo panel contempla las dos categorias
restantes (ingreso medio bajo y bajo) nombrandolo como panel de paises en desarrollo. Para
mayor referencia en el anexo 4 se detalla la clasificacion de los paises que forman parte de la

muestra.

4 https://blogs.worldbank.org/es/opendata/nueva-clasificacion-de-los-paises-segun-el-nivel-de-ingresos-para-

2019-y-2020
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El modelo utilizado es un modelo dinamico con datos panel siguiendo la metodologia de Arellano
& Bond (1991), Arellano & Bover (1995), Blundell & Bond (1998) y Roodman (2009). Para el
planteamiento del sistema de ecuaciones se toma como principal referencia el modelo de Omri
et al. (2014). Adicionalmente se aplica un enfoque mas apegado a una funcién de produccion
del lado de la economia ambiental. A continuacion se realiza una breve descripcion de la

metodologia seleccionada y una primera aproximacion al planteamiento del modelo.
2.1. Modelo de referencia: Panel dinamico

Gran parte de la metodologia de esta investigacion recae en el planteamiento del panel de datos
dinAmico de Arellano & Bond (1991). Ademas, esta metodologia, de acuerdo con Cazares
(2019), enfatiza que existen tres problemas que se presentan en los modelos estaticos, como
minimos cuadrados ordinarios agrupados (MCO pooled) y los modelos de minimos cuadrados
generalizados factibles (MCGF) que a través del uso de la metodologia dinamica se corrigen. El
primero de ellos hace referencia a la presencia de efectos fijos individuales (para el modelo
pooled); el segundo se refiere al sesgo por omitir una variable relevante para el modelo que es
las misma variable dependiente rezagada (para pooled y MCGF); y por ultimo no verificar la

presencia de endogeidad entre las variables de interés.

El supuesto fundamental de consistencia de los estimadores de es que el término de error no

este correlacionado asintéticamente con los regresores (Cameron & Trivedi, 2009). Esto es:
E(ulx) =0

De acuerdo con Labra & Torrecillas (2014) este tipo de modelos dindmicos, que utilizan el
método generalizado de momentos (GMM por sus siglas en inglés), han sido desarrollados con
el objetivo de incluir las relaciones de causalidad, originadas en el interior de un modelo, como
una manera para tratar los problemas de endogeneidad, que son ocasionados cuando hay una
correlacion entre las variables y sus términos de error. De igual manera los autores, la
endogeneidad puede ser tratada a través de diferentes vias, sin embargo una de las formas mas
habitualmente empleada es a través de variables instrumentales expresadas como rezagos de
la variable enddgena, generalmente para paneles con un gran nimero de individuos y un periodo

corto de tiempo.

En cuanto a la metodologia de Arellano & Bond (1991), esta permite estimar un modelo
dinamico sin necesidad de instrumentos externos. Emplea la variable dependiente rezagada
como una de las variables explicativas dentro del modelo, por lo que el comportamiento pasado

de la variable dependiente esta explicando el comportamiento presente de la misma. De acuerdo
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con He (2006), esta metodologia propone incluir en el lado derecho de la funcién un rezago de
la variable dependiente un periodo (0 méas) para eliminar la correlacion serial de primer orden en
los residuos. Al mismo tiempo, para tratar el efecto fijo invariable en el tiempo, utiliza la
transformacion de primera diferencias como lo sugieren Arellano & Bond (1991). A este método
se le conoce como diferencias GMM. Para la implementaciéon de la metodologia se toma en
consideracién el desarrollo de Cameron & Trivedi (2009), Omri et al. (2014) y Cazares (2019),

asi el modelo queda de la siguiente manera:
Yie =VVit-1t+ XitB + uie ec.(3)
Donde:
y;: €s la variable dependiente, donde i corresponde al individuo y t al tiempo.
X, es el conjunto de variables independiente donde i corresponde al individuo y ¢t al tiempo.
Yi:—1 €S la variable dependiente rezagada un periodo.
u;; es el error compuesto.
Y y B son parametros.
Considerando que u;; = a; + €
«a; es el efecto especifico individual aleatorio.
€;; es el término de error idiosincratico.
Vit = VVie1 + XigB + o + & ec.(4)
De acuerdo con Cameron & Trivedi (2009) se transforma el modelo a primeras diferencias.
Ayie = YAy -1 + DX B + Da; + Agyy ec.(5)
Yie = Vig-1 = ¥ Wigo1 = Vieez) + (Xie = Xi,t—l),[)) + (@ — ai-1) + (& — €i0-1) €C.(6)
Lo que elimina el efecto especifico individual aleatorio, y resulta:

Vit = Vit-1 = V(Yi,t—1 - )’i,t—z) + (Xit - Xi,t—l),.B + (Eit - Ei,t—l)' t=2,..,T ec. (7)

Se puede observar que el estimador por MCO no es consistente debido a que y;,_; se
correlaciona con ¢;,_4, por tanto el regresor (y;.—1 — ¥;t-») S€ correlaciona con (&; — & ¢—1).

Ademas, ¢;; es independiente e idénticamente distribuido (iid) lo cual implica que los &;; no estén
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correlacionados en el tiempo. Anderson & Hsiao (1981) proponen usar y; ;_, como instrumento
valido para Ay; ., dado que no esta correlacionado con Ag;. Entonces, un instrumento valido

para Ay; ., sera y; ,_, dado cumple con:
Yi¢—2 €sta correlacionado con Ay; -1 = Yit—1 — Yie—2-
Yit—2 NO esta correlacionado con Ag; = &;; — €41

Cameron & Trivedi (2009) mencionan que para gue una variable instrumental sea adecuada es
necesario que este correlacionado con el regresor de la variable pero no con su término de error.
La condicién para que pueda ser usado como un instrumento en primeras diferencias queda

especificada de la siguiente manera:
E(yiSAgit) =0,s<t—-2 eC.(8)

Esto es, el valor esperado de la covarianza entre la variable dependiente y la diferencia del error
idiosincratico sera cero. De esta manera seran validos los instrumentos para el modelo de
Arellano & Bond (1991).

Por otro lado, en cuanto al modelo propuesto por Arellano & Bover (1995), Blundell & Bond
(1998), Roodman (2009) sefiala que hace un supuesto adiciona; las primeras diferencias de las

variables instrumentales no estan correlacionadas con el efecto fijo. Esto es:
E (A}’i,t—1€it) =0 ec.(9)

Bajo este supuesto ya es posible ocupar como otro instrumento a Ay; ., . Esto permite emplear
rezagos en niveles como instrumentos y no solo en diferencias como en el método anterior. El
propio autor menciona que la introduccion de mas instrumentos puede mejorar la eficiencia
dramaticamente. Ademas sefala que este supuesto adicional permite construir un sistema de

dos ecuaciones (original y transformada). Este método es conocido como sistema GMM.

De acuerdo con Montero Granados (2010) se espera que las primeras diferencias estén
correlacionadas en el primer orden ya que de lo contrario estaria reflejando que no existen

efectos dinamicos; la correlacion en segundo grado no puede existir.
Roodman (2009) enlista las situaciones en las que se aplican las metodologias anteriores.

1) Paneles con pocos periodos de tiempo y muchos individuos;

2) Una relacion funcional lineal;
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3) Una variable del lado izquierdo que es dinamica y depende de sus propias realizaciones
pasadas;

4) Variables independientes que no son estrictamente exdgenas, lo que significa que estan
correlacionadas con realizaciones pasadas y posiblemente actuales del error;

5) Efectos individuales fijos; y

6) Heterocedasticidad y autocorrelacién dentro de los individuos pero no entre ellos.

El comando originalmente se habia pensado como xtabond el cual sefiala Labra & Torrecillas
(2014) unicamente estima con instrumentos en diferencias, lo cual reduce el numero de
instrumentos posibles de utilizar. Esta misma observacion la sefiala Roodman (2009), pues
menciona que esta debilidad se intensifica con los gaps en panel de datos no balanceados. El
autor puntualiza que al tener gaps en y;, tanto Ay, como Ay;.., faltaran en los datos
transformados por primeras diferencias. Como alternativa el autor menciona que se pueden
construir conjuntos de datos que desaparecen por completo en las primeras diferencias, para lo
cual utiliza una segunda transformacion llamada forward ortogonal deviations (FOD) o
"desviaciones ortogonales hacia adelante" de Arellano & Bover (1995). Este procedimiento en
lugar de restar la observacién anterior de la contemporanea, resta el promedio de todas las
observaciones futuras disponibles de una variable. No importa cuantos gaps existan, pues es
funcional para todas las observaciones excepto la Ultima para cada individuo, por lo que minimiza
la pérdida de datos.

Ademas, debido al periodo considerado para las muestras para cada grupo seguin la
recomendacién de Roodman (2009), xtabond2 es mejor para modelos con periodos de tiempo
pequefios puesto que si son grandes, el sesgo dinamico del panel se vuelve insignificante y
funciona un estimador de efectos fijos mas directo. Mientras tanto, el nimero de instrumentos en
diferencia y el sistema GMM tiende a explotar con el tiempo. Si la muestra (N) es pequefa, los
errores estandar robustos en grupo y la prueba de autocorrelacion de Arellano-Bond pueden no

ser confiables.

Otras de las ventajas que puntualiza Roodman (2009) es el uso de desviaciones ortogonales en
paneles con gaps, dado que esto maximiza el tamafio de la muestra. Ademas, Labra &
Torrecillas (2014) mencionan que otra de las ventajas de este comando es que no requiere de
postestimaciones para conocer los estadisticos referidos a sobreidentificacion (test de Sargan y
Hansen) y autocorrelacion serial (test de Arellano y Bond), sino que los reporta directamente en

la salida de la misma estimacion. Asimismo, cuenta con la opcion collapse para evitar el uso
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excesivo de instrumentos rezagados lo que disminuye la eficiencia de los estimadores. También

xtabond2°® permite el uso de vce (robust) para la prueba de sobreidentificacion.

2.2. Pruebas de especificacion

De acuerdo con Abdouli et al. (2018) la consistencia del estimador GMM depende de la validez
de los instrumentos. Aqui se hace uso de dos pruebas de correcta especificacion, prueba de

Hansen y prueba de autocorrelacion. A continuacién se realiza una sintesis de ambas pruebas.

2.2.1. Prueba de Hansen

Esta prueba se realiza para la sobre identificacion de los instrumentos empleados. Es similar a
la prueba de Sargan. Este test permite detectar la sobreidentificacion del modelo cuando se ha
empleado la matriz de pesos heterocedastica en la estimacién, es decir es valido para
estimaciones en dos etapas y opcion vce (robust). Labra Lillo & Torrecillas (2018).

Los autores menciona que, cuando utilizamos el comando xtabond2, este test es reportado
directamente en la salida del modelo, una ventaja contra la del comando xtabond que se hace

en una post estimacion. La hipétesis nula, que mencionan los autores, es igual a la de Sargan.
Ho= Las restricciones de sobreidentificacién son vélidas.

Por lo que se buscara que se no se rechace. Esto es, se espera una probabilidad mayor de

0.05% en el p-valor.

De la misma manera, los autores mencionan que para evitar una identificacion excesiva del
modelo, el nimero de individuos o grupos debe ser mayor que el niumero de instrumentos
utilizados. Esto se debe a que el nUmero de instrumentos que se generaran esta directamente
relacionado con la longitud del panel (nUmero de periodos). Labra Lillo & Torrecillas (2018).

2.2.2. Pruebade autocorrelaciéon

Para que la estimacion sea consistente y se justifique la utilizacion de modelos dinamicos, que

empleen los retardos en diferencias o niveles como instrumentos, se requiere que los errores no

5> Para mas informacion sobre esta metodologia se invita a consultar el paper “How to do xtabond2: An introduction to difference and
system GMM in Stata” de (Roodman, 2009).
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estén serialmente correlacionados, lo que se comprueba con el test de Arellano y Bond. Labra
Lillo & Torrecillas (2018).
Los autores mencionan que la hipétesis nula de este test es:

Ho: No existe autocorrelacion.

Agi; se correlaciona con €i.1 por lo tanto se espera que se rechace la hipétesis nula en la
correlacion serial de primer orden pero no en érdenes superiores. Cuando esta prueba indica
gque existe una correlacién en serie en ambos niveles, probablemente estamos ante un modelo

de raiz unitaria (Labra Lillo & Torrecillas, 2018).

2.3. Datos

Los datos usados para este trabajo son tomado del portal World Bank’s World Development
Indicators. Estas variables con principalmente tres, emisiones de Co», PIB per capita e IED.
Ademas de han de incluir variables de control adicionales con el propdsito de minimizar el sesgo
de variables omitidas Sapkota & Bastola (2017). Por la disponibilidad de los datos se han
considerado 102 paises divididos en dos grupos para maximizar su homogeneidad. Chirok Han
& Hyelim Lee (2013).

El grupo 1 compuesto por 67 economias conformados por las dos primeras categorias,
considerando la ultima clasificacién del Banco mundial en 2019, de acuerdo con su nivel de
ingreso nacional bruto per cépita, para nivel alto —mas de USD $12,375- y mediano alto — entre
USD$3,996 y $12,375-. Para el grupo 2 se consideran 35 economias compuestas por los niveles
de ingreso mediano bajo — entre USD$1,026 y $3,995- y bajo — USD$1,205 o menos®.
Originalmente se habia pensado en la elaboracion de un panel por cada categoria, sin embargo,
por la falta de datos para la categoria de ingreso bajo, se opté esta Ultima seleccion como en
Neequaye & Oladi (2015).

2.3.1. Estadisticas descriptivas

En el cuadro 1, se resume las estadisticas descriptivas por cada uno de los paneles utilizados.
Se reitera que la muestra total de los 102 paises fue dividida en dos grupos, el grupo uno, paises

en desarrollo y grupo dos paises en desarrollo.

Por practicidad de andlisis esta seccion se enfocard a analisis las tres principales variables de

las ecuaciones. En primera lugar, se puede apreciar que para la variable de PIB per c4pita en el

6 https://blogs.worldbank.org/es/opendata/nueva-clasificacion-de-los-paises-sequn-el-nivel-de-ingresos-para-2019-y-2020
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grupo 1, la media supera por mucho a la del grupo 2, es decir, la variable tomado como proxy del
crecimiento econdmico indica que para los paises del grupo 1, el crecimiento es evidentemente
mayor. Ademas, la desviacion del PIB per capita del grupo 1 respecto a su promedio es de
$19,885.22 en promedio, que es mayor a la del grupo 2 que es de $990.31 en promedio.

De manera similar para la variable de emisiones de Co. per capita para el grupo 1 la media fue
de 6.28 toneladas métricas per capita, mientras que para el grupo 2 la media fue de 0.9803.
Mientras que para la variable de IED per cépita, los valores del grupo 1 comparados con los del

grupo 2 del mismo modo, siguieron el patron de ser més altos para los primeros.

Por otro lado, algo interesante de comentar es que para la variable dafio por emisiones de Coo,
el valor medio del grupo 2 supero6 al del grupo 1, dando tintes de que las actividades y los costos
del dafio debido a las emisiones de Co, son mayores para los paises en desarrollo, posiblemente
por la falta de rigor en la regulacion ambiental. De la misma manera para las variables;
agotamiento de los recursos naturales; la suma del agotamiento neto de los bosques; el
agotamiento de la energia y el agotamiento de los minerales, el grupo 2 demostré ser mayo al
grupo 1. Especialmente, el grupo dos, en esta Ultima variable el promedio super6 en casi el doble
la media del grupo uno. Esto Ultimo traeria a discusion que a pesar del agotamiento de los
recursos naturales y el costo del dafio ambiental por las emisiones de Co, las economias en

desarrollo no ven reflejado ese sacrificio en su crecimiento.
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Individuos
por grupo

67

35

Clasificac
ion del
Banco
Mundial

ingreso
alto

ingreso
medio
alto

ingreso
medio
bajo

ingreso
bajo

Ingreso
panel nacional
Bruto per
cépita UDS$
>12,375
Grupo 1
Paises
desarrollados
3,996<inb<
12,375
1,026<inb<
3,9995
Grupo 2
Paises en
desarrollo
<1025

Estadisticas

Media

Varianza

Desviacion
estandar

Ccv

Signo
esperado

Media

Varianza

Desviacion
estandar

Ccv

Signo
esperado

Estadisticas descriptivas de las variables

PIB per

capita (US$ a

precios
constantes
de 2010)

20,980.21
3.95E+08
19,885.22
0.9478084
+
1,565.55
980718.1
990.3121
0.6325617

+

Emisiones
de CO2
(toneladas

métricas per

cépita)

6.28963

16.1509

4.018818

0.6389594

0.980388
1.288366
1.135062
1.157768

+

Cuadro 1

Inversion
extranjera
directa, entrada
neta de capital
(US$ a precios
constantes de
2010)

111,151.30
9.28E+10

304,678.20
2.71113

+

5,923.80
6.54E+07
8,085.24
1.364873

+

Formacion
bruta de capital
per capita (US$

aprecios
constantes de

2010)

4,970.90
2.23E+07
4,723.26
0.950183
+
368.0565
131,903.30
363.1849
0.986764

+

Ahorro

ajustado: dafio
por emision de

diéxido de

carbono (% del

INB)

1.210916

0.956525

0.978021

0.8076702

+

1.461376

1.157002

1.07564

0.7360462

+

Ahorros

reajustados:
Agotamiento de

los recursos
naturales (% del

INB)

2.986933

28.55692

5.343867

1.789082

o

6.246384

101.9655

10.0978

1.616583

+

Comercio (%
del PIB)

83.68691

1413.397

37.59517

0.449236

o

79.44343

1022.51

31.97671

0.4025092

+

Crédito
interno al
sector
privado -fd-
(% del PIB)

73.81125

2432.41

49.31947

0.6681837

o

30.48017

475.2706

21.8007

0.7152422

+

Consumo de
energia
renovable (%
del consumo
total de energia
final)

20.2301

311.7854

17.65745

0.8728305

o

53.23711

731.8957

27.05357

0.5081713

Produccién de
electricidad a
partir de
fuentes
renovables,
excluidala
hidroeléctrica
(% del total)
4.916412
50.75695
7.124391
1.449104
+
3.695593
62.21179
7.887445

2.134284

Fuente: Elaboracion propia. Datos de indicadores para el desarrollo del Banco Mundial.



2.3.2. Matriz de correlaciones

Como complemento de la parte del andlisis de los datos, se ha optado por realizar una matriz de
correlaciones. De acuerdo con Rama (2018) la correlacién entre dos variables v1 y vz informa del
sentido y la intensidad de la relacién entre ellas. Ademas, menciona que la correlacion es
adimensional y, al no depender de la escala de las variables, su magnitud informa objetivamente
sobre la intensidad de la variacion conjunta (o disjunta) de las variables. Por esto se calcula la
correlacion parcial entre las variables que comprende esta investigacion, la cual se realiza entre

pares de variables, como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 2

pibpc iedpc co2pc daem agrn fbcpep com fd cere perf
Pibpc 1
ledpc 0.4214* 1
Co2pc 0.6766* 0.3008* 1
Daem -0.3905* -0.1619* 0.1075* 1
Agrn -0.2095* | -0.0925*  -0.1743* 0.0689* 1
Fbcpcp 0.9821* 0.4110* 0.6826* -0.3591* -0.1940* 1
Com 0.0646* 0.2709* 0.0852* 0.1265* 0.0478 0.0804* 1
Fd 0.7237* 0.2491* 0.6445* -0.1113* -0.3129* 0.6938* 0.0780* 1
Cere -0.3173* | -0.1852* @ -0.6103* -0.3192* 0.2238*  -0.3124* -0.1766* -0.4391 1
Pefr 0.2963* 0.1018* 0.0747* -0.2988* | -0.2086* = 0.2302* 0.0256 0.3122* -0.0045 1

Fuente: Elaboracion propia.

Se han sefialado en “negritas” las correlaciones mas intensas, que probablemente pudiesen
presentar problemas en las estimaciones. Mas adelante se comprobara corriendo los modelos y
realizando las pruebas correspondientes.

Se utilizé el comando pwcorr que permite usa la opcion star y casewise. La primera permite que
las correlaciones vengan acompafiadas de un asterisco todas aquellas que solo hayan podido
ser obtenidas por azar con una probabilidad inferior a 5%, y la segunda opcién permite obtener

las correlaciones parciales y no bivariadas.

Se opta por interpretar las relaciones de las tres principales variables de esta investigacion. En
primer lugar la correlaciéon entre la variable PIB per capita y la IED pc es de 0.42 y es
estadisticamente significativa, por lo que se puede decir que tienen a moverse de manera

conjunta.

La relacion entre el PIB per cépita y las emisiones de Co, per cépita es de 0.67; es

estadisticamente significativa y tienden a moverse de manera conjunta. Para la relacién entre la
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IED per cépita y las emisiones de Co: resultd ser de .30, ademdas de ser estadisticamente

significativa se puede decir que ambas variables tienden a moverse de manera conjunta.

En la seccién del anexo 1, se realizan los graficos de dispersion entre las variables PIB per capita,
IED per capita y emisiones de Co; per capita. Esto con la intencién de visualizar las relaciones

gue pudiesen existir.
2.4, Las variables dependientes

Las variables a considerar son tres principalmente, las emisiones de Coy, la IED y el PIB, las
cuales son las variables enddgenas que conforman el sistema desarrollado mas adelante. A
continuacién se realiza una pequefia descripcion de estas y las consideradas para la estructura
del sistema de ecuaciones completo. Cada variable se ha considerado en su nivel y se ha dividido
entre la poblacion para que obtenerlas en los mismo términos per capita excepto las que son
porcentaje. Mas adelante se realiza a detalle el porqué de la trasformacién de las variables a

términos per céapita.
2.4.1. Las emisiones de Co>

La definicibn que comparte el Banco mundial en su portal sobre esta variable indica que “las
emisiones de Co; son las que provienen de la quema de combustibles fésiles y de la fabricaciéon
del cemento. Incluyen el didxido de carbono producido durante el consumo de combustibles

sélidos, liquidos, gaseosos y de la quema de gas.”

Como se ha mencionado, uno de los principales gases responsables del calentamiento global y
de la degradacion del medio ambiente es el Co,. Ademas surge de las principales actividades
que utilizan combustibles fésiles para procesos de produccién. En la mayoria de los estudios

revisados se ha encontrado como una variable proxy de dafio ambiental para la CKA.
2.4.2. Producto interno bruto - PIB

Desde la relacion original de Grossman & Krueger (1991), esta variable ha sido de suma
importancia en el andlisis de esta rama de la economia y desde entonces ha sido
metodolégicamente considerada. De acuerdo con el portal del Banco Mundial el PIB es la suma
del valor agregado bruto de todos los productores residentes en la economia méas todo impuesto
a los productos, menos todo subsidio no incluido en el valor de los productos. Este calculo lo
realiza sin hacer deducciones por depreciacién de bienes manufacturados o por agotamiento y

degradacién de recursos naturales.

27



Como se ha mencionado la forma convencional de la CKA regularmente es no lineal debido a la
forma de U invertida, por lo que las variables consideradas para observar esta relacion son PIB
pcy PIB pc2. Ademas, dentro algunas investigaciones Dinda (2004), To et al. (2019) han incluido
este término al cubo, para comprobar otras formas que la CKA podria tomar. Estas formas fueron
detalladas en el marco de referencia anteriormente. Por su cuenta Al-mulali & Foon Tang (2013)
considera a las variables como consumo de energia y crecimiento econémico como los mayores

determinantes de emisiones de Co,.
2.4.3. Inversion Extranjera Directa

De acuerdo con la base de datos portal de World Bank’s World Development Indicators la

inversion la definen como:

“...los flujos de capital de inversion directa en la economia informante. Es la suma del
capital social, la reinversion de ganancias y otro capital. La inversion directa es una
categoria de inversion transfronteriza asociada con un residente en una economia que
tiene control o un grado significativo de influencia en la gestién de una empresa que reside

en otra economia...”

De acuerdo con la teoria y las hipétesis de referencia (PPH y Halo), la IED puede tener un
impacto positivo o negativo segun el impacto en que tenga sobre el medio ambiente. Se detallé
con mas precision estas hipotesis en el marco de referencia. Al-mulali & Foon Tang (2013)
mencionan que si la relacion entre IED y emisiones de Co; es positiva se podria comprobar la
PHH, por el contario si es negativa podria indicar que la IED es un canal para los paises

receptores de tecnologias avanzadas y bajas en carboén, es decir la hipétesis halo.
2.4.4. Capital

Tomando como referencia a Sapkota & Bastola (2017), esta investigacion toma la formacion
bruta de capital fijo como variable proxy de stock de capital. El autor menciona que la formacion
bruta de capital fijo podria ser un indicador confiable de los “cambios” en el stock de capital si
asumimos una tasa de depreciacion constante. De acuerdo con el portal del Banco Mundial la

define como:

“... los desembolsos en adiciones a los activos fijos de la economia mas cambios netos
en el nivel de inventarios. Los activos fijos incluyen mejoras de la tierra (cercas, zanjas,

desagles, etc.); compras de plantas, maquinaria y equipos; y la construccion de
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carreteras, ferrocarriles y similares, incluidas escuelas, oficinas, hospitales, viviendas

residenciales privadas y edificios comerciales e industriales..."
2.4.5. Tasadetipo de cambio efectiva real

De acuerdo con el portal del Banco Mundial el tipo de cambio efectivo real es el tipo de cambio
efectivo nominal (una medida del valor de una moneda frente a un promedio ponderado de varias
monedas extranjeras) dividido por un deflactor de precios o indice de costos. Se ha optado incluir
esta variable debido a ser uno de los determinantes de la atraccién de la IED. Esta variable

también se encuentra con base 2010.
2.4.6. Apertura comercial

De la misma manera esta variable fue tomada de los indicadores de desarrollo del Banco
Mundial. Esta se define como la suma de las exportaciones e importaciones de bienes y servicios

medidos como parte del PIB.
2.4.7. Dafio por emision de diéxido de carbono

Esta variable se define segun el Banco Mundial como el costo del dafio debido a las emisiones
de didxido de carbono del uso de combustibles fésiles y la fabricacién de cemento, estimado en
USD $30 por tonelada de Co, multiplicado por la cantidad de toneladas de Co. emitidas. Es
importante hacer énfasis como parte de la funcién de produccién. Mas adelante se detalla su
utilizacion.

2.4.8. Agotamiento de los recursos naturales

De acuerdo con el portal del Banco Mundial esta variable se define como la suma del agotamiento
neto de los bosques, el agotamiento de la energia y el agotamiento de los minerales. Ademas,
el portal detalla que el agotamiento neto del bosque es la unidad de renta de los recursos por el

exceso de la cosecha de madera en rollo sobre el crecimiento natural.

El agotamiento de la energia es la relacion entre el valor del stock de recursos energéticos y la
vida util de reserva restante. Cubre carbon, petroleo crudo y gas natural. El agotamiento de
minerales es la relacién entre el valor del stock de recursos minerales y la vida Gtil de reserva

restante). Cubre estafio, oro, plomo, zinc, hierro, cobre, niquel, plata, bauxita y fosfato.

Esta variable como la anterior son de suma importancia dado la justificacion de su incorporacion

més adelante como parte de una funcién de produccion que considera el impacto ambiental.
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2.5. Planteamiento del sistema

El sistema utilizado en este macro panel esta conformado por tres ecuaciones principalmente,
cuyas variables dependientes para cada una son PIB, IED y emisiones de Co.. Ademas, las
ecuaciones encuentran su fundamento en cada una de las teorias que fueron revisadas en el

marco de referencia’. En esta seccion se desarrolla el sistema de ecuaciones utilizado.

El sistema en gran parte esta basado en una funcién de produccién Cobb-Douglas como en Omri
et al. (2014). Ademas, de acuerdo con la literatura de economia ambiental tomando como
referencia a Perman et al. (2006), esta funcién puede tomar una perspectiva distinta desde el
punto de vista de la economia de los recursos naturales o de la economia ambiental. La funcion
de produccion utilizada en la economia de los recursos naturales contempla los siguientes
componentes; Q; que representa la produccion, L trabajo, K capital y R; que representa algun

recurso natural extraido del medio ambiente.
Qi = fi(Li, Ki, Ry) ec. (10)

El mismo autor menciona que desde el enfoque de la economia ambiental, la cual tiende a
enfatizar las inserciones en el medio ambiente — desechos que surgen en la produccion y del

consumo- la funcién utilizada es:
Qi = fi(Ly, Ky My) ec. (11)

Donde M; es el flujo de residuos que surge de la actividad de la i-esima empresa. Entonces se
encuentran estos dos componentes — recursos extraidos y desechos- en la funcion de produccion

que utiliza (10).

Tomando como referencia el planteamiento de Omri et al. (2014) y Abdouli & Hammami
(2017c) donde establecen la relacion entre el crecimiento econémico y la IED. La funcion que

utilizan y su desarrollo que proponen es el siguiente:
Y = eSAK*E*(FDD)¥LF ec. (12)

Donde Y es el PIB, A es la productividad total de los factores, K el capital o stock de capital, E
consumo de energia y L el trabajo o fuerza laboral. € es el termino de error. a,1,3 y B son las
elasticidades de producciéon con respecto al capital, consumo de energia, inversion extranjera

directa y el trabajo. De acuerdo con el argumento de Omri et al. (2014) este modelo aumenta la

7 En el anexo 4 se resumen las referencias bibliograficas.
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funcion de produccion estdndar de Cobb-Douglas al tener en cuenta el hecho de que el consumo
de energia y la IED son insumos necesarios para generar la produccion nacional. Ademas, los
autores citan a Marvao Pereira & Marvao Pereira (2010) y sugieren la existencia de una relacién
lineal directa entre el consumo de energia para actividades que usan combustibles fésiles y las
emisiones de Co; y aplican esta relacion transformado el consumo de energia de la siguiente

forma:
E = bCo, ec. (13)
Que sustituyendo en (12) se obtendria:
Y = b*efAK*Co}(FD)¥LF ec. (14)

Posteriormente se realiza la division de ambos lados para obtener la ecuacion en términos per

capita. Quedando de la siguiente manera:

oo (s)' (2 (2 ce.09

L L L L

La ecuacién (15) se reescribe en forma de logaritmo pues de acuerdo con la sugerencia de
Shahbaz & Sinha (2019), de esta manera se obtienen resultados con confiabilidad vy
consistencia. Ademas disminuye las escalas y es mas sencillo el manejo de los coeficientes en
caso de interpretar.

log (%) = log(b*A) + alog (g) + Alog (%) + Ylog (%) +¢ ec. (16)
Sustituyendo a a = log(b*4)

log (%) =a+ alog (%) + Alog (%) +Ylog (%) +¢€ ec. (17)

Reescribiendo la ecuacion (17) en forma para el panel.

COZ

log (%)it =a +alog (%)it + Alog (T)it +log (%)it + &t ec. (18)

De acuerdo con las ecuaciones (10) y (11), se incorporan a la ecuacion (18) los elementos
relacionados con los insumos materiales y las emisiones de desechos por lo que se amplia de

la siguiente manera:

log (%)it =a+ a,log (g)it + a,log (%)it + aslog (%)it + a,daem;; + asagrn;, + &; ec.(19)
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Donde el subindice i denota los paises y t el tiempo. log (%) corresponde al logaritmo natural
it

ot C .. L. FDI
del PIB per capita. log (%) representa las emisiones de Co. per céapita. log (T) denota la
it it
. ., . . ;. K .. .
inversion extranjera directa per capita. log (Z) gue representa la formacién bruta de capital
it

como aproximacion del capital. daem;; representa el dafio por emisiones de co, como porcentaje
del INB (Ingreso Nacional Bruto). agrn;; indica el agotamiento de los recursos naturales como

porcentaje del INB.

De la misma forma, Omri et al.(2014) parten de la ecuacion (15) para derivar el modelo para
examinar las interacciones entre emisiones de Co», la IED y el PIB. Continuando con la ecuacién
para la IED, las teorias tomadas como referencia para su planteamiento son la hipotesis del

paraiso contaminador y la hipétesis halo. La ecuacion queda de la siguiente manera.

FDI C Y
log (T)u = b+ Bylog (%)t + B,log (Z)it + Bscomy + Bufdy + & ec. (20)
Donde “com” hace referencia a la variable comercio como porcentaje del PIB como proxy de la
apertura comercial. “fd” es el crédito interno al sector privado como porcentaje del PIB que es la

variable proxy de desarrollo financiero.

Para la tercera ecuacion que integra el sistema de ecuaciones, se tomé como referencia la cka,

y queda especificada de la siguiente manera.
C FDI Y
log (%) =c+vy,log (T) + y,log (Z) + yscere +yscomy + yaperfi + & €c. (21)
it it it

Donde “cere” hace referencia al consumo de energia renovable y “perf” es la produccién de

electricidad a partir de fuentes renovables.

Ademas, como se ha mencionado, para la elaboracién del sistema de las tres ecuaciones se ha
de considerar el estructura endégena, mediante la integracion de efectos del pasado a través de
variables instrumentales como puntualizan Labra & Torrecillas (2018). Por lo que se afiade el

componente de rezago de cada variable dependiente para cada ecuacion.

Dado lo anterior sistema queda finalmente especificado de la siguiente manera por las
ecuaciones (22), (23) y (24); las cuales revelan las relaciones que esta investigacion tiene como

objetivo estudiar.
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log(pibpc);; = ailog(co,pc); + aylog(iedpc); + azlog(pibpc) -1 + azlog(fbepc) . + asdaem;, + agagrn; + €; ec.(22)
log iedpc);e = B1log(co,pc)e + Bolog(pibpe)y + Bslogliedpe)iv—y + Bucom, + Bsfdie + & ec. (23)

log(co2pc)ir = y1log(iedpc)y + v2log(pibpc)ir + v3log(coapc)i—1 + Vacerey + yscomy + yepefri + & ec. (24)

Donde “cozpc” son las emisiones Co; (toneladas métricas per capita), “pibpc” es la variable
proxy de crecimiento per capita (USD$ a precios constantes del 2010), “iedpc” es la inversion
extranjera directa, entrada neta de capital (USD$ a precios constantes del 2010), “fbcpc” es la
formacién bruta de capital per capita (USD$ a precios constantes del 2010). Estas variables
fueron transformadas a términos per capita. La variable “daem” corresponde al dafio por emision
de diéxido de carbono como porcentaje del INB, “agrn” es el agotamiento de los recursos
naturales como porcentaje del INB, “com” es apertura comercial -exportaciones mas
importaciones como porcentaje del PIB-, “fd” es a variable proxy de desarrollo financiero como
crédito interno al sector privado como porcentaje del PIB de acuerdo con Abdouli & Hammami
(2020), “cere” es el consumo de energia renovable como porcentaje del consumo total de energia
final y por ultimo “pefr” es la produccion de electricidad a partir de fuentes renovables, excluida

la hidroeléctrica como porcentaje del total. Estas variables se conservan en su nivel original.
3. Resultados del modelo e interpretacién

La metodologia original a estimar es Arellano & Bond (1991) con el uso de los rezagos
correspondientes a las variables dependientes en cada una de las ecuaciones. El modelo se
estimé considerando la recomendacion de Cameron & Trivedi (2009) de usar el método GMM

Optimo o en dos etapas para obtener estimadores mas eficientes.

De la misma manera para obtener una mejor estimacion de los errores estandar estos autores
citan a Windmeijer (2005) que propone usar la opcion vce(robust). Estas mismas ideas son
recomendadas por Labra & Torrecillas (2014) pues sugieren usar la opcién “two step” y errores

estandar robustos para ganar eficiencia en los estimadores.
3.1 Resultados del modelo

Los resultados obtenidos para ambas estimaciones se presentan el cuadro 3. Se incluyen las
tres ecuaciones que conforman el sistema para cada grupo. Se reitera que el grupo 1
corresponde a los paises desarrollados y el grupo 2 a los paises en desarrollo, de acuerdo con

el criterio mencionado. Se incluyen, también, las pruebas de correcta especificacion. Para el
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siguiente punto se realiza la interpretacion de los coeficientes obtenidos para cada una de las

ecuaciones.

Ecuacion/

variables

Lpibpc

Lpibpci1

Liedpc

Liedpcta

Lcozpc

Lcozpca

Log capital

Dafo de emisiones
de Coz

Agotamiento de los
recursos naturales
Comercio
Desarrollo
financiero
Consumo de
energia renovable
Produccion de
energia a partir de
fuentes renovables

# de instrumentos

# de grupos

Prueba F

Prueba Arellano-
Bond

Prueba de Hansen

Observaciones

Cuadro 3

Resultados obtenidos

Ecuaci6n

log PIB per capita

Grupo 1

0.9041***
0.01585***

-0.0344***

0.09903***

0.01619***

-0.00041

53
67
F(6,67)= 1.42+06
Pr>F=0.000
Ar(1) z=-4.10
Pr>z = 0.00
Ar(2) z=-3.22
Pr>z=0.001
Chi2(47)=59.46
Pr>z = 0.105
Para la
consideracion de
la variable
rezagada se
considere un lag
12)yuniv
adicional (rtrn).

Grupo 2

0.93004***
0.00040

-0.05014**

0.07999**

0.03228**

-0.00026

29
35
F(6,35)=320715.6
Pr>F=0.000
Ar(1) z=-2.88 Pr>z
=0.004
Ar(2) z=0.63
Pr>z=0.530
Chi2(23)=24.14
Pr>z = 0.396

Es la misma
estructura, pero sin
los lags adicionales

del rezago ni el iv

adicional.

Ecuacion

como iv adicional
la variable de tipo

de cambio real

Log Inversién Extranjera Directa

per capita
Grupo 1 Grupo 2
0.5771* 0.61659**
-.02514 0.4699***
4,525 *** 0.8393
0.0016 0.01423*
-0.0267** -0.02348
29 28
48 35
F(5,48)= 164.72  F(5,35)=1254.9
Pr>F =0.000 Pr>F =0.000
Ar(1) z=-2.54 Ar(1) z=-2.26
Pr>z =0.011 Pr>z = 0.024
Ar(2) z=0.02 Ar(2) z=1.08
Pr>z=0.981 Pr>z=0.325
Chi2(24)=32.67 Chi2(23)=25.5
Pr>z =0.111 Pr>z = 0.325
Fue utilizado No fue utilizado

como iv adicional
tcre por datos

faltantes

*xx *xxindican significancia a los niveles de 10%, 5% y 1% respectivamente.
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Ecuacion

Log Emisiones

Co2 per cépita

Grupo 1
0.19566***

0.00954

0.10086

-0.0005047

-0.02483***

0.0010525

30
67
F(6,67)=298.04
Pr>F =0.000
Ar(1) z=-1.67
Pr>z = 0.094
Ar(2) z=-0.12
Pr>z=0.906
Chi2(24)=34.01
Pr>z = 0.085

Fue utilizado
como iv adicional
(luden).

La prueba de
autocorrelacion

se valida al 10%

Grupo 2
0.0032

-0.01454

1.033***

0.00071

0.0018

-0.00118**

31
35
F(6,35)=3195.46
Pr>F =0.000
Ar(1) z=-3.34
Pr>z = 0.001
Ar(2) z=-0.53
Pr>z=0.595
Chi2(25)=28.95
Pr>z = 0.266

Se usaron como
iv adicionales-
luden y Ifbcpc

Fuente: Elaboracion propia.



3.2. Interpretacion y contraste de los resultados obtenidos

En este punto se realizard la interpretacién del modelo. Como se menciond anteriormente, la
muestra fue dividida en dos grupos; en primer lugar se realiza la interpretacion para el grupo 1,
los paises desarrollados, y en segundo lugar para el grupo dos, los paises en desarrollo. Debido
a que es un modelo de datos panel dinamico de Arellano & Bond (1991) la interpretacion se
realiza segun los signos obtenidos y no sobre el coeficiente aun siendo un modelo log - log. En
otras palabras, la interpretacion se realiza de acuerdo con los signos poniendo énfasis en las
variables dependientes en cada ecuacién y realizando el contraste con los resultados de las

investigaciones del marco de referencia.
3.2.1. Grupo 1, paises desarrollados

Dentro del grupo uno, para la ecuacién donde el PIB per cépita es la variable dependiente se
encuentra que los valores rezagados del PIB tienen un impacto positivo sobre sus valores
actuales. Ademas, la IED per capita; la formacién bruta de capital y el dafio por emisiones de Co-
también presentaron un impacto positivo en la variable dependiente. Por el contrario, y
posiblemente relacionado con el grado de desarrollo de los paises que comprenden la muestra,
las emisiones de Co; tienen un impacto negativo en el PIB. Esta relacién también fue encontrada
en las investigaciones de Omri et al. (2014), Abdouli & Hammami (2017c) y (2020). En la
siguiente figura se resumen de manera grafica las relaciones de las variables que comprenden

el sistema de esta investigacion.

Figura 2

Inversion
extranjera
directa per
capita

Fomacion
bruta de
capital

Rezago del
PIB per
capita

Emisiones
Co, per
capita

Dafio por
emisiones
de Co,

PIB per
capita

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 2 las flechas de color azul representan el impacto positivo que las variables
explicativas tienen hacia la variable dependiente PIB per c4pita y la flecha en color rojo el impacto

negativo de ésta hacia la misma. Se ha de resaltar que de acuerdo con las hipétesis utilizadas y
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sefialadas en el marco de referencia, de primera vista se puede observar que la IED aumenta la
produccidn pero a su vez esta se ve disminuida por las emisiones de Co.. En otras palabras, la
IED es un factor que impulsa la produccién de los paises desarrollados, sin embargo, el impacto
gue las emisiones de Co. tienen en el medio ambiente de estos es un desincentivo para el
crecimiento. La razén que exponen los autores mencionados es que el dafio ambiental puede
evitar que los posibles inversores extranjeros se comprometan y, por lo tanto, ralentizar el

crecimiento econdémico.

En cuanto al valor rezagado de la variable PIB per capita, se concluye que existe una persistencia
en el tiempo de la misma, por lo que lo que el crecimiento guarda una estrecha relacién con sus
valores pasados. En otras palabras, se observa que el PIB per capita esta influido, positiva y
significativamente por sus rezagos. Este mismo resultado se puede apreciar en las
investigaciones de Omri et al. (2014) y Abdouli & Hammami (2017c).

Para la prueba de correcta especificacion para este tipo de modelos, en la prueba de Hansen no
se rechaza la hipétesis nula por lo que las restricciones de sobreidentificacién son validas. Por
otro lado para la prueba de autocorrelacion se para los érdenes se rechazé la hipétesis nula para
el orden uno y dos.

Para la segunda ecuacioén del sistema de esta investigacion, donde la variable dependiente es la
IED per capita, las variables explicativas que tienen un efecto positivo sobre ésta resultaron ser
las emisiones de Co y el PIB per capita. En seguimiento a la relacién encontrada arriba, sobre
el impacto positivo que la IED tiene sobre el PIB per capita, se observa que existe un impacto
bidireccional, pues en esta ecuacion el PIB per capita también influye de manera positiva en la

IED. Esta relacion se sefiala en la figura 3 con una flecha en color verde.

Figura 3

Emisiones
Co, per
capita

Desarrollo
financiero

Fuente: Elaboracion propia.
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En esta figura se ilustran las relaciones encontradas. El desarrollo financiero tiene un impacto
negativo hacia la IED, resultado similar en Abdouli & Hammami (2020) y contrario al resultado
obtenido por Omri et al. (2014) donde esta relacién es positiva. Esta relacion arrojada por el
sistema da cuenta que los paises desarrollados se enfocan en sectores con un impacto menor
en el medio ambiente a través del desarrollo financiero, sin embargo, estos no dejan de lado
totalmente las actividades productivas con emisiones de Co.. Para las pruebas de correcta
especificacion, en la prueba de Hasen no se rechaza la hipétesis nula y para la prueba de
autocorrelacion Unicamente existe correlacion en el orden dos, lo que lleva a la conclusién de

gue esta ecuacion esta correctamente especificada.

Con relacion a la tercera ecuacion de este primer grupo, donde la emision de Co- per cépita es
la variable dependiente, los resultados demuestran que la variable que impactan de manera
positiva sobre las emisiones, es el PIB pc. Esta relacién se observa tabien en las investigaciones
de Nadeem et al., (2020), Asghari (2013), Sapkota & Bastola (2017), Solarin & Al-Mulali
(2018), Laverde et al., (2015), To et al., (To et al., 2019), Sun et al., (2019) y Shahbaz et al.,
(2019). Esto da como resultado el impacto bidireccional positivo entres el PIB y las emisiones
de Co; per capita. Por otro lado, la variable consumo de energia renovable evidencié un impacto

negativo hacia las emisiones de Co.. Estos resultados se ilustran en la siguiente figura.

Figura 4

Consumo de
PIB per capita energia
renovable

Co, per
capita

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora se puede observar — flecha de color verde- una relacion bidireccional entre las emisiones
de Co: y el PIB per capita. Relacion encontrada de manera analoga en las investigaciones de
Kim (2019), Abdouli & Hammami (2017b). En tanto, para la variable de consumo de energia
renovable se comprueba un impacto negativo hacia las emisiones de Co.. Esto es, el consumo
de energias renovables efectivamente tiene un efecto al desincentivar la emision de este gas,

dado que el uso de otro tipo de energias cumple con su objetivo de disminuir el impacto en el
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medio ambiente. En cuanto a las pruebas de correcta especificacion, en la prueba de Hansen no
se rechaza la hipétesis nula, y para la prueba de autocorrelacién se obtuvo que Unicamente
existe correlacién en el orden dos, por lo que se concluye que el modelo esta correctamente

especificado y los resultados son interpretables.

En resumen, graficamente podemos ilustrar las principales relaciones encontradas en nuestro
primer sistema de ecuaciones para el grupo 1 de la siguiente manera. Se engloba las relaciones

entre las variables de interés en el sistema para los paises desarrollados.
Figura 5

Resumen de las relaciones encontradas en el grupo 1

Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, se puede mencionar que existe un impacto bidireccional entre las variables del PIB
per capita y las emisiones de Co., que es negativa y positiva; una relacion en ambos sentidos
entre PIB per capita y la IED; y una relacién unidireccional que va de las emisiones de Co- a la
IED.

3.2.2. Grupo 2, paises en desarrollo

Por otro lado, para las ecuaciones del sistema que comprende las economias en desarrollo,
etiquetadas como el grupo 2, los resultados son presentados en esta seccion. En primer lugar
para la ecuacion donde el PIB per cépita es la variable dependiente, las variables explicativas
gue tiene un impacto positivo hacia ésta son, el rezago de los valores de la propia variable PIB

per capita, la formacion bruta de capital, y el dafio por emisiones de Coy; en contraste la variable
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emision de Co; presenta un impacto negativo hacia el PIB per capita. A continuacion se ilustran

en la figura 6 las relaciones encontradas.

Figura 6

Fomacién
bruta de
capital

Rezago del
PIB per
capita

Emisiones Dario por

emisiones
de Co,

Co, per
cépita

PIB per
capita

Fuente: Elaboracion propia.

A diferencia del impacto que la IED tuvo en la ecuacion del grupo 1, en este grupo 2 la IED no
resultd estadisticamente significativa para la ecuacién del PIB per cépita. Por otro lado, la
persistencia en el tiempo de la variable fue significativo; este resultado es similar al obtenido en
las investigaciones de Omri et al.,(2014) y Abdouli & Hammami (2017c) que mencionan que
los valores rezagados del PIB tiene un impacto positivo sobre sus valores actuales. La otra
variable que presenta un impacto positivo es la formacién bruta de capital, resultados similar al
obtenido por Omri et al., (2014) y Abdouli & Hammami (2020).

Al igual que en el grupo 1, la variable “dafio por emisiones de Co” tuvo un impacto significativo
y positivo hacia el PIB per cépita. Esto da cuenta que se antepone el crecimiento a pesar del
dafio que las emisiones provocan en el medio ambiente de las economias en desarrollo. Por lo
que se puede entrever que a pesar de conocer el impacto que los procesos productivos tienen
hacia la degradacion del medio ambiente, estos son disminuidos con el objetivo de mantener el

ritmo del crecimiento.

En relacion a la ecuacion dos, donde la IED per capita es la variable dependiente para el grupo
dos, las variables que resultaron ser estadisticamente significativa son los valores rezagados de
la misma variable IED per cépita y el PIB per capita; resultados semejantes a los obtenidos en la
investigacion de Omri et at. (2014). Ademas, la variable explicativa titulada como comercio que
es la variable proxy de apertura comercial, resultd tener un impacto positivo para la variable
dependiente. Estas relaciones se ilustran a continuacion en la figura 7.
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Figura 7

PIB per
capita
Rezago IED .
per capita Comercio
IED per
capita

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a la tercera ecuacion del sistema de este segundo grupo, donde la variable
dependiente son las emisiones de Co, per capita, las variables que tienen un impacto en esta
son los valores rezagados de la propia variable; resultados semejante como en las
investigaciones de Omri et al. (2014), Abdouli & Hammami (2017b). Ademas, la variable
produccién de electricidad de fuentes renovables presenté un impacto negativo hacia las
emisiones de Co, impacto que se esperaba. Por su lado, Sung et al.,(2018), menciona en su
investigacion que las practicas de produccién limpia tienen un impacto negativo y
estadisticamente significativo en las emisiones de Coy; lo que concuerda con los resultados

obtenidos.

Figura 8

Produccion de

Rezago Co, electricidad

per capita de fuentes

renovables

Co, per
capita

Fuente: Elaboracion propia.
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Para las tres ecuaciones se pasan las pruebas de autocorrelacion y Hansen, correspondientes a
la correcta especificacion. A continuacion se resumen las relaciones encontradas en las tres

principales variables.

Figura 9

Resumen de las relaciones en el grupo 2

PIB per cdpita

7 \

Co, per cdapita |ED per cdpita

Fuente: Elaboracion propia.

En resumen, solamente se obtuvo una relacién unidireccional para las ecuaciones del PIB per
cépita y de la IED. Esto es, las emisiones de Co; tienen un impacto negativo en el crecimiento

econdmico y el PIB per capita incentiva la inversion.

4. Conclusiones

Esta investigacion tuvo el objetivo de explorar el efecto que existe entre las emisiones de Co, la
inversién extranjera directa y el crecimiento econdémico; estudiar las relaciones de endogeneidad
existentes entre estas variable, ademas de contrastar los impactos entre ellas para los paises
desarrollados y en desarrollo. Los dos grupos de economias que conforman la muestra de los
102 paises fueron organizados de acuerdo con el nivel de ingresos que reporta el Banco Mundial
para el afio de 2019. El periodo de estudio abarcé de 2005 a 2014. Para esto se aplicé un panel
dinamico con la metodologia de Arellano & Bond (1991), la cual facilita la obtencién de variables
instrumentales, al incluir rezagos de la misma variable dependiente. La redaccion de las
conclusiones se divide en tres partes, en una primer parte, se comentan las relaciones

encontradas para las tres principales variables de estudio en esta investigacion; en segundo
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lugar su persistencia en el tiempo y en tercer lugar se realizar el andlisis de las variables

propuestas como complementos del modelo en la parte mas ambiental.

En primer lugar, se tuvo que desistir de la idea de incluir en el sistema de las tres ecuaciones, la
CKA, el término cuadrado y cubico del PIB per capita en la ecuacion donde la variable
dependiente son las emisiones de Co,, debido a que no se obtuvieron resultados consistentes
con la teoria de la CKA. Ademas, los resultados no aprobaban las pruebas para la metodologia
utilizada. Por otro lado, como parte de la inclusién dentro de la funcién de produccién Cobb-
Douglas como parte del enfoque ambiental, la variable dafio por emision de Co, resulté para los
paneles de ambos grupos estadisticamente significativa. Por lo que se puede concluir que la
sugerencia de incluirla como parte del andlisis del sistema resulté adecuada para la

especificacion de este modelo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el sistema de ecuaciones, para el panel del grupol,
el cual comprende las economias desarrolladas; se pudo comprobar que existe una relacion
positiva y significativa que va de la variable PIB per capita hacia las emisiones de Co,
relacién encontrada en las investigaciones de Pazienza (2019), Al-mulali & Foon Tang (2013),
Kim (2019), Sapkota & Bastola (2017), Solarin & Al-Mulali (2018), To et al. (2019), Sun et al.
(2019), Shahbaz & Sinha (2019), Nadeem et al.(2020), Asghari (2013), Abdouli et al. (2018),
Shaari et al.(2014) Shahbaz et al. (2015), Abdouli & Hammami (2017b) y Abdouli & Hammami
(2020). Esto es, la generaciéon del PIB per capita tiene un impacto directo en las emisiones de
Coo.

Asimismo, se obtuvo una relaciéon negativa y significativa que va en el sentido inverso entre las
dos variables arriba mencionadas. Es decir, existe un impacto negativo de las emisiones de
Co; hacia el PIB per capita. Esta relacién también fue encontrada en la investigacién de Omri
et al. (2014) y Abdouli & Hammami (2017b). Con estos dos resultados se forma una relacion
causal bidireccional entre el crecimiento econémico y las emisiones de Co.. Por otro lado, los
resultados demuestran que existe un impacto positivo y significativo del PIB per capita hacia
la IED; y de igual manera se observa esta misma relacion en sentido inverso, en otras palabras,
existe un impacto positivo y significativo que va de la IED hacia el crecimiento, cuyas
resultados son similares a como en Omri et al. (2014) y Abdouli & Hammami (2017b). Por ultimo,
el modelo de este primer grupo dio evidencia de la existencia de una relacién unidireccional
que va de las emisiones de Co; a la IED; resultados similar al de Abdouli & Hammami (2020)
y contrario al de los obtenidos por Abdouli & Hammami (2017b) y Omri et al. (2014) cuyo impacto

es negativo.
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Estas relaciones obtenidas evidencian un escenario para las economias con un grado mas alto
de desarrollo. Se puede observar un ciclo que se implica la direccién en un sentido, esto es, la
entrada de IED fomenta el crecimiento el cual tiene implicaciones al medio ambiente y esta Ultima
incentivara la propia inversion. Una contradiccién, pues a pesar de ser un grupo de economias
gue busca el crecimiento constante, reconocen como freno de mano a las emisiones de Co,,
pues esta Ultima variable afecta su capacidad productiva aun considerando el costo del dafio
debido a las emisiones de diéxido de carbono. Un punto a resaltar en este primer grupo de
economias, es el hecho de la existencia bidireccional entre el crecimiento y la inversién. Esta
relacién, como se desarrollé en la parte del marco de referencia, se puede denominar como un

efecto halo, sin embargo, las emisiones de Co; desincentivan ese mismo crecimiento.

En cuanto al aumento de las emisiones de Co; se dio cuenta de la existencia bidireccional entre
estas y la variable proxy de crecimiento econémico, el PIB. En la primera relacion se habia
mencionado que las emisiones afectaban el crecimiento del PIB y en esta el PIB incrementa las
emisiones de Co,. Una relacion que se esperaria debido a que el uso de mayor carga productiva

y recursos fomenta los desechos o las externalidades de esta, en este caso las emisiones.

Algo importante que mencionar de esta Ultima ecuacién del grupol, es el interés de frenar el
aumento de las emisiones con el uso de energias renovables. Como se pudo notar en la

significacion de la variable de consumo de energias renovables.

En cuanto al escenario del grupo 2, relativo a las economias catalogadas como en desarrollo, y
derivado de las relaciones entre las tres principales variables del modelo, solamente se pudo
obtener dos relaciones. Por un lado, las emisiones tienen un impacto negativo en la
productividad, relacion similar obtenida en las investigaciones de Abdouli & Hammami (2020),
Abdouli & Hammami (2017b) y Omri et al. (2014). La otra relacién obtenida en el modelo, el
crecimiento incentiva la inversion, también fue comprobada por y Abdouli & Hammami (2020).
Finalmente, no fue posible comprobar ningun tipo de relacién entre las emisiones de Co, y
lainversion, y esta misma conclusion se puede encontrar en los trabajos de Haug & Ucal (2019),
Kim (2019) y Shaari et al. (2014).

En cuanto a la persistencia de las propias variables, se comprobé que para el modelo de los
paises desarrollados el valor rezagado de las emisiones de Co, el PIB per capita y la IED
impacta sobre su valor actual, resultados similares encontrados en las investigaciones de Omri
et al. (2014) y Abdouli et al. (2018); mientras que para los paises en desarrollo, solamente se

pudo observar esta persistencia para los valores rezagados del PIB per capita, como en Abdouli

43



et al. (2017c). Estos mismos autores, concluyeron que estas persistencia en los valores actuales
de la variables sugieren una tendencia creciente de estas en el tiempo, lo que puede dar cuenta

de perseguir el crecimiento constante y minimizando las consecuencias.

A pesar de lo anterior, no todo indica que el interés Unicamente se centra en un crecimiento
constante, pues dentro de las variables que se consideraron como parte de la funcién de
produccién con un enfoque de la economia ambiental; consumo de energia renovable y
produccién de electricidad a partir de fuentes renovables, se obtuvieron resultados interesantes.
El impacto, tanto para los paises desarrollados como en desarrollo, fue negativo y significativo
para las emisiones de Co,, por lo que se puede deducir que en ambos tipos de economias existen
alternativas en los procesos productivos los cuales tienen el proposito de aminorar su huella en

la degradacién del medio ambiente.

Dado lo anterior, se concluye que los escenarios son distintos, debido a la naturaleza de sus
actividades econdmicas principalmente. Ademas, una limitante del andlisis de esta investigacion
fue discriminar el tipo de inversién incluida en el sistema de ecuaciones debido al tiempo con el
que se contaba y el acceso a la informacion, sin embargo, se podria enriquecer esta parte como
un aporte para una investigacién a futuro. De igual manera, y como un punto de referencia para
robustecer mas los resultados de esta investigacion, United Nations (2020) sefiala que el PIB
es el parAmetro mas utilizado para medir la prosperidad y el rendimiento econémico, pero no
revela nada sobre cémo se distribuye el ingreso dentro de un pais, ni sobre los efectos de la
actividad econdmica en los recursos naturales y el medio ambiente, por lo que ampliar la visién
del andlisis para tener en cuenta variables criticas como el indice de Gini, podria fortalecer esta
investigacion, sin embargo, a pesar de incluir esta idea por la falta de informacion no se pudo

concretar.
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Anexos

1. Evolucion del PIB mundial y el PIB per cépita en los Gltimos 2000 afios

Délares internacionales de 1990 a PPP
10+ — 100

Miles (escala logaritmica)
Billones (escala logaritmica)

AD.1 1000 1500 1600 1700 1820 1900 1950 2000

W PIB per capita == Niveles de PIB (eje derecho)

Fuente: Maddison, Angus. 2007. Contours of the World Economy. 1-2030 AD. Oxford, R.U. Oxford University Press.

Nota: PPP= paridad del poder adquisitivo

2. Graficas de correlacién entre variables principales

l. Relacion entre PIB per capita y emisiones de Co»

Ajuste lineal

Diagrama de dispersion grupo 1 Diagrama de dispersion grupo 2

L]

T T T T T T T
0 20000 40000 . 60000 80000 100000 0 1000 2000 3000 4000
pc

® co2pc Fitted values ® co2pc




Ajuste cuadrético

Diagrama de dispersion grupo 1 Diagrama de dispersion grupo 2
8 1 @
L]
¢ e
0 @ *
- L]
L]
S 1
w o~ o
o~ o
T T T T T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000 0
PIB pc
® co2pc Fitted values
Fuente: Elaboracion propia.
l. Relacion entre PIB per capita e IED per capita
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Ajuste cuadratico
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. Relacion entre IED per capita y emisiones de Co. per capita
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Ajuste cuadratico
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3. Relacion y clasificacion de los paises

Se presenta la relacién de los paises de la muestra seleccionada y su clasificacion de acuerdo
con la clasificaciéon del Banco mundial y el nivel de desarrollo. Donde para nivel 1 es ingreso
alto, 2 ingreso medio alto, 3 ingreso medio bajo y 4 ingreso bajo; esto segun la tltima clasificacion
del Banco Mundial de junio 2019; y para desarrollo, 1 es para paises desarrollados y 2 para

paises en desarrollo.

id Nombre del pais nivel desarrollo 12 Estados Unidos 1 1
1 Alemania 1 1 13 Estonia 1 1
2 Australia 1 1 14 Finlandia 1 1
3 Austria 1 1 15 Francia 1 1
4 Bélgica 1 1 16 Grecia 1 1
5 Canada 1 1 17 Hungria 1 1
6 Chile 1 1 18 Irlanda 1 1
7 Corea, Republica de 1 1 19 Israel 1 1
8 Croacia 1 1 20 Italia 1 1
9 Dinamarca 1 1 21 Japon 1 1
10 Eslovenia 1 1 22 Noruega 1 1
11 Espafia 1 1 23 Nueva Zelandia 1 1



24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Panama
Paises Bajos
Polonia
Portugal
Reino Unido
Republica Eslovaca
Republica Checa
Suecia
Suiza
Uruguay
Albania
Argelia
Argentina
Armenia
Azerbaiyan
Belarts
Bosnia y Herzegovina
Botswana
Brasil
Bulgaria
China
Colombia
Costa Rica
Ecuador
Federacion de Rusia
Gaboén

Guatemala

Irdn, Republica Islamica del

Jordania
Jamaica
Kazajstan
Macedonia del Norte
Malasia
México
Namibia
Paraguay
Perd
Republica Dominicana
Rumania
Sri Lanka
Sudéfrica
Tailandia

Venezuela
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97
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99
100
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Turquia
Angola
Bangladesh
Bolivia
Camboya
Camerudn
Congo, Republica del

Cote d'lvoire

Egipto, Republica Arabe de

El Salvador
Filipinas
Ghana
Honduras
India
Indonesia
Kenya
Kirguistan
Marruecos
Nicaragua
Nigeria
Pakistan
Republica de Moldova
Senegal
Tunez
Ucrania
Viet Nam
Zimbabwe
Benin
Congo, Republica
Democratica del
Haiti
Mozambique
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Niger
Tanzania
Tayikistan
Togo
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4. Cuadro de las Teorias de referencia

Relacion Hipétesis
Hipétesis
efecto
Halo
IEDyY
emisiones
de Co2
Hipétesis
efecto
Halo

Autores

Alfred A.
Haug, Meltem

Ucal

Pazienza P.

Periodo de

estudio

1974-2014

1989-2016

Afio de
o Muestra
publicacion
2019 Turquia
30 paises de
2019
la OCDE

Variable dependiente

Co; per cépita
Intensidad de Co2 per

céapita

Co, per capita

Variables explicativas

IED
Exportaciones
Importaciones

PIB neto

PIB per capita
PIB per cépita al
cuadrado
Flujos de IED per
capita
Flujos de IED per
cépita al cuadrado
Formacion bruta de

capital

PIB sectorial/ PIB total
(Exportaciones+import

aciones)/PIB total
Areas protegidas

Promedio de afios de

escuela.

Metodologia
interpretada

NARDL para Co, per
capita

NARDL para intensidad

del

Co. per cépita

oLs
FE
RE

Relaciones encontradas

La disminucién de las exportaciones reales per cépita reduce las
emisiones de CO; per cépita.
Los aumentos en las importaciones conducen a aumentos en las

emisiones.

El nivel de desarrollo financiero y el grado de urbanizacion tienen un
impacto significativo sobre la intensidad de las emisiones de Co..
Las exportaciones e importaciones son estadisticamente no
significativas sobre la intensidad de las emisiones de Co..

La IED es no estadisticamente significativa sobre las emisiones de
Coz.

LA IED tiene un efecto positivo y estadisticamente significativo sobe
las emisiones de Co..

EL PIB tiene un efecto positivo y estadisticamente significativo sobe
las emisiones de Co..

El nivel de capitalizacion tiene un efecto positivo y significativo sobre
las emisiones de Co..

La relevancia del sector manufacturero tiene un impacto significativo

y negativo sobre las emisiones de Co..
La apertura de mercado tiene un impacto significativo y positivo

sobre las emisiones de Co..



Hipétesis
efecto

Halo

Hipétesis
efecto

Halo

Hipétesis
Halo
Hipétesis
de la CKA

Hipétesis
del paraiso
contamina
dor
Hipétesis
de la CKA

Sung B.,
Song W.,
Park S.,

Al-mulali U. &
Tang C.

Kim S.

Sapkota &
Bastola

2002 - 2015

1980 - 2009

1980 - 2013

1980 - 2010

28 ramas del

sector
2018
manufacturer

o en China

Paises del

consejo de
2013
cooperacion

del Golfo

57 economias
2019
en desarrollo

14 paises de
2017 _ o
Latinoamérica

Flujos de IED
PIB industrial
o Apertura industrial
Emisiones de Co. o
Stock de capital interno
neto

Dummy anual

log IED real per capita
Log emisiones de Co. log conumo de energia
per capita per capita

log PIB real per cépita

log consumo de
energia per capita
Log emisiones de Co, log de la IED interna
per capita log de PIB per cépita
log del PIB per céapita al

cuadrado

Stock de IED

PIB per capita
PIB per cépita al cuadrado
Emisiones de Co, per Uso de energia per cépita
capita Formacion de capital fijo

Densidad de poblacion
Tasa de desempleo
Capital Humano

GMM System GMM System

FMOLS Fully Modified OLS

Test de causalidad de

Granger
Causalidad de
Granger
VECM
GLS FMLOS
Panel Minimos
cuadrados
generalizados GLS
FE, RE panel
GLS RE
GLS

Hipétesis Halo, la IED tiene un impacto negativo y significativo sobre

las emisiones de Co..

El stock de capital fijo neto interno tiene un impacto positivo y
significativo sobre las emisiones de Co..

Las préacticas de produccién limpia tienen un efecto negativo y

significativo en las emisiones de co,.
El ingreso industrial tiene un efecto significativo y negativo en las
emisiones de Co..
Las emisiones de Co, de un periodo anterior tienen efectos positivos

sobre las emisiones en el periodo actual.

El consumo de energia per capita y el PIB real per capita tienen un
efecto positivo sobre las emisiones de Co,.
La IED real per cépita tiene un efecto negativo sobre las emisiones
de Co,.
Rechazan la PHH

No existe una causalidad directa a corto plazo de la IED a las
emisiones de Co, pero si una causalidad indirecta de la IED a las
emisiones de Co; (la IED causa PIB y el PIB causa Coy).
Existe una causalidad bidireccional de corto plazo entre el PIB y las
emisiones de Co,.

No existe una causalidad indirecta de corto plazo de la IED a las
emisiones de Co,.

Existe una causalidad directa del consumo de energia a las

emisiones de Co,.

El PIB tiene un efecto positivo sobre las emisiones de Co..
El consumo de energia tiene un impacto positivo sobre las
emisiones de Co,.

La IED tiene un impacto negativo sobre las emisiones de Co,.
(Hipétesis halo)

Se comprueba la CKA.

El consumo de energia tiene un impacto positivo sobre las
emisiones de Coz.

El PIB tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co.
La IED tiene un impacto negativo sobre las emisiones de Co,.
(Hipétesis Halo).

Se comprueba la CKA.

EL stock de capital tiene un efecto positivo sobre las emisiones de
Coa.

El PIB tiene un efecto positivo sobre las emisiones de Co.. Ademas
comprueba la CKA, dado que el coeficiente del PIB cuadrado
resulto negativo.

El uso de energia, la densidad de poblacién, la tasa de desempleo y
el capital humano tienen un efecto positivo sobre las emisiones de
Cos.



Hipotesis

del paraiso

Existe un impacto positivo del PIB real sobre las emisiones de Cos..
La urbanizacién tiene un impacto positivo sobre las emisiones de
Co..
Huella ecoldgica per PIB per céapita Stochastic Impacts Estimador de grupo El consumo de energia tiene un impacto positivo sobre las
20 pai céapita Poblacién urbana como by Regression on medio de efecto emisiones de Co,.
aises en
Solarin & Al- P Emisiones de Co. per porcentaje de la Population, correlacionado comdn Existe un impacto negativo de la IED sobre las emisiones de Co..
) . 1982 -2013 2018 desarrollo y ) )
contamina Mulali céapita poblacién total Affluence and (CCEMG) de Pesaran.
desarrollados . ) o .
dor Huella de carbon per Uso de energia Technology Método de grupo medio Ademas realiza la distincién entre tipos de economias: EL PIBy el
capita IED (flujos netos) (STRIPAT). aumentado. consumo de energia incrementa la degradacion del medio ambiente
para los paises desarrollados y en desarrollo.
La IED y la urbanizacién incrementan la contaminacién en los
paises en desarrollo mientras que en los desarrollados la disminuye.
CKA Consumo de Consumo de combustible tiene un impacto positivo en las emisiones
) . combustible per capita Panel de de Co,.
Hipétesis . ) ) . o
B 25 paises en . IED cointegracion EL PIB, su cuadrado y cubo tiene un impacto sobre las emisiones
del paraiso Toetal. 1980-2016 2019 Emisiones de Co, FMOLS ) B
tami desarrollo IED al cuadrado FMOLS de Co.. Ademés se comprob6 la CKA en forma de N.
contamina
a PIB, PIB al cuadrado y DOLS La IED tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co, en una
lor
PIB al cubo primera etapa y posteriormente las disminuye.
o Log del PIB
Asociacion : . . . -
) . N Log Formacion bruta LA IED tiene una relacién negativa con las emisiones de Co, al
Hipétesis sudasitica o
. - de capital fijo corto plazo.
del paraiso Sun et al. 1996 -2017 2019 para la log emisiones de Co. . ARDL ARDL . . " : .
) . Log IED flujos netos El PIB tiene una correlacion positiva con la correlacion del medio
contamina cooperacion i » R
. Log liberacién ambiente a largo y corto plazo.
dor regional }
comercial
PIB per capita
CKA P i P
Hint PIB per capita al LA IED tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co,. PHH.
ipbtesis
3 5 paises de cuadrado Pooled Mean Group El consumo de energia tiene un impacto positivo sobre las
del paraiso Baek, J. 1981-2010 2016 Emisiones de Co, B PMG
ASEAN Consumo de energia PMG emisiones de Co,.
contamina .
p per capita Se comprueba la CKA.
lor
IED flujos netos
Log PIB per capita
CKA Log uso de energia per
Hipdtesis capita
B Shahbaz et ARDL
del paraiso | 1965-2016 2019 USA Log emisiones de Co, Log IED flujos netos VECM
al.
contamina per capita
dor

Log stock de capital per

capita

El consumo de energia tiene un efecto positivo sobre las emisiones
ARDL

de Co,.
La IED tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co,. PHH
El crecimiento econémico tiene un impacto positivo sobre las

emisiones de Co,.



CKA
Hipétesis
del paraiso
contamina
dor

CKA
PHH
Halo
Hipétesis
Porter

PHH
Halo
Hipétesis
del vuelo
industrial

IEDy
crecimiento

econdémico

Nadeem et al.

He, J.

Asghari M.

Borensztein

etal.

Alfaro

1971-2014

1994-2001

1980-2011

1981-1999

2020 Pakistan
29 provincias
2006 )
de China
2013 Paises MENA
69 paises en
1997
desarrollo
2003 47 paises

Log Emisiones de Co2

Emisiones de So2
Efecto escala
Efecto composicion
Efecto técnica
Stock de capital
extranjero empleado en
la produccién

Emisiones de Co.

anuales

Tasa de crecimiento
del
PIB per capita

Crecimiento PIB per

capita

Log Uso de energia
Log Consumo de
energia de
combustibles fosiles
Log Consumo de
energia alternativas y
nuclear
Log flujos de IED
Log PIB
Log libertad econémica
Log nivel de
urbanizacién
Log crédito interno neto
Log comercio total

Stock de capital total
empleado en la produccion
Stock de capital interno
empleado en la produccion
Trabajo total empleado en la
produccion
Trabajo total empleado en el
sector interno
Trabajo total empleado en el
sector de capital extranjero
Densidad de poblacion
Emisiones totales del Sector
doméstico
Emisiones totales del sector
del capital extranjero
Valor total agregado creado
por el sector del capital

extranjero

PIB real per capita
Participacion de la industria
enel PIB
Apertura
Flujos de IED realizada
Poblacion
Rigidez de la regulacion
ambiental
indice de percepcion de

corrupeion
Tasa de crecimiento
del ingreso
Ingreso inicial
Consumo de gobierno
Stock de capital
humano

PIB inicial
Escolaridad
Inflacién
Gasto de gobierno
Apertura
Crédito privado

ARDL

GMM System de 5
ecuaciones

Panel de datos
Efectos fijos y
aleatorios

Regresiones
aparentemente no
relacionadas (SUR)

oLs

Existe una relacién positiva y significativa entre IED y emisiones de
Co..
Existe una asociacion positiva entre crecimiento econémico (término
al cuadrado) y las emisiones de Co,. CKA.
Existe una relacion positiva entre uso de energia y emisiones de
Co..
Existe una relacién entre consumo de energia de combustibles
ARDL fosiles y energia de recursos alternativos y nucleares con las
emisiones de Co..
Existe una relacién entre el indice de libertad econémica y las
emisiones de Co..
Existe una relacién positiva entre la urbanizacion y las emisiones de
Coa.

Con un incremento del 1% en el stock de capital de la IED las
GMM System emisiones industriales de So, incrementaran un 0.098%

Se comprueba la PHH.

Un efecto positivo del crecimiento econémico sobre las emisiones

- de Co..
Efectos fijos . s
Un efecto negativo de la IED sobre las emisiones de Co,. Hipétesis

halo.

La IED tiene un efecto positivo sobre el crecimiento econémico que
SUR depende del stock de capital humano disponible en el pais receptor
de la IED.

oLs La IED tiene un efecto positivo sobre el crecimiento econdmico y
depende del sector al que vaya dirigido.



CKA
PHH

Emisiones
de Coz2y
crecimiento
econémico

CKA
PHH
Halo
Hipétesis
de vuelo
industrial
Hipdtesis
Porter

Fadhil et al.

Alvarado et
al.

Abdouli et al.

Shaari et al.

Shahbaz et
al.

1975-2010

1980-2014

1990-2014

1992-2012

1975-2012

2015 Malasia

19 paises de
2017
Latinoamérica

6 Paises del
2018
BRICTS
15 paises en
2014
desarrollo
2015 99 economias

Tasa de crecimiento
anual del PIB

Log PIB real

Log emisiones de Co,

per cépita

Log emisiones de Co,

Log emisiones de Co,
per capita

Ratio de los flujos de IED
anual al PIB anual
Acumulacion de capital
humano
Proporcion el mercado al PIB
Tipo de cambio real efectivo

Log capital fisico
Log fuerza laboral
Log flujos de IED

Log consumo de
energia per capita
Log IED per cépita

Log IED per capita al
cuadrado
Log PIB per céapita
Log PIB per capita al
cuadrado

Log densidad de

poblacién

Log densidad de

poblacién al cuadrado

Log PIB
Log IED

Log IED per cépita
Log IED per cépita
cuadrado
Log PIB real per capita
Log consumo de

energia per capita

Raiz unitaria
Causalidad de Regresion Multiple
Granger Hierarchical

HMR

Panel para América

Latina

Panel para economias

de alto ingreso
Datos panel efectos

fijos Panel para economias

de mediano alto
ingreso

Panel para economias

de mediano bajo
ingreso

oLs
Efectos fijos y
) GMM System
aleatorios

Panel dinamico

Cointegracion de
Johansen
FMOLS
Modelo de vectores

FMOLS

de correccion de
errores VECM

FMOLS Panel global

Los flujos de IED contribuyen al crecimiento econémico.

El capital humano contribuye al crecimiento econémico.

El capital fisico y la fuerza de trabajo tienen un impacto positivo

sobre el producto.

El capital fisico, la fuerza de trabajo y la IED tienen un impacto

positivo sobre el producto.

El capital fisico y la fuerza de trabajo tienen un impacto positivo

sobre el producto.

El capital fisico, la fuerza de trabajo y la IED tienen un impacto
positivo sobre el producto.

EL valor rezagado de las emisiones de Co, impacta sobre su valor
actual.
El valor del PIB y PIB? no tienen un impacto significativo sobre las
emisiones de Co.. NO CKA.
Los flujos de IED tienen un impacto positivo sobre las emisiones de
Co,. Hipétesis PHH.
La densidad de poblacién tiene un impacto positivo sobre las
emisiones de Co..

El término cuadrado de la densidad de poblacién que resulto
significativo con signo negativo muestra un relacién en forma de U
invertida.

El consumo de energia tiene un impacto positivo sobre las
emisiones de Co,.

El PIB tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co.
La IED no tiene un impacto sobre las emisiones de Co..

En la relacién lineal
El crecimiento econdmico y el consumo de energia tienen un
impacto positivo sobre las emisiones de Co..
La IED tiene un impacto negativo sobre las emisiones de Co,.
En la relacién no lineal
Se encontr6 una relacion de U invertida entre la IED y las emisiones
de Co.. CKA

El crecimiento econémico y el consumo de energia tiene un impacto

positivo sobre las emisiones de Co..



CKA

CKA

CKA

Pao et al.

Han & Lee

Panayotou

1971-2005

1981-2009

década de los
80s

Paises del
BRIC

2010

19 economias
de la OCDE

2013

41 paises
desarrollados
1994
yen

desarrollo

Log emisiones de Co,

Log PIB

Log tasa de
deforestacion
Log didxido de sulfuro
Log nitrégeno oxido
Log material
particulado sélido

Log PIB real per capita
Log PIB real per capita
al cuadrado
Log uso de energia per

céapita

Log stock de capital
Apertura comercial
Log emisiones de Co2
Capital humano (promedio de
escolaridad)

Log Ingreso per capita,
Log densidad de
poblacién

Panel alto ingreso

Panel ingreso medio

Panel bajo ingreso

Cointegracion

Causalidad de .
Test de causalidad de

Granger
Granger
Modelo de
correccion del Error
GMM System GMM System
OLS tasa de
deforestacion paises
en desarrollo
OLS tasa de
oLs deforestacion paises

en desarrollo y
desarrollados

OLS dioxido de azufre

OLS nitrégeno oxido

En la relacion lineal
La IED tiene un impacto negativo sobre las emisiones de Co..
Hipétesis Halo.
El crecimiento econémico y el consumo de energia tienen un
impacto positivo sobre las emisiones de Co..
En larelacion no lineal
La IED tiene un impacto negativo sobre las emisiones de Co..
Hipétesis Halo.
El crecimiento econémico y el consumo de energia tienen un

impacto positivo sobre las emisiones de Co..

En la relacion no lineal
Se encontré una relacién de U invertida entre la IED y las emisiones
de Co.. CKA
El crecimiento econémico y el consumo de energia tiene un impacto

positivo sobre las emisiones de Co..

El crecimiento econémico y el consumo de energia tienen un
impacto positivo sobre las emisiones de Co..
La IED tiene un efecto positivo sobre las emisiones de Co..

Una fuerte causalidad bidireccional entre consumo de energia y
emisiones.
Una causalidad bidireccional a largo plazo entre consumo de
energia y produccion.
Una causalidad unidireccional de las emisiones a produccion.
Una causalidad unidireccional del consumo de energia a

produccion.

Las emisiones de Co, tienen un impacto positivo sobre el

crecimiento, ademas que su efecto tiene a disminuir con el tiempo.

Existe una relacion de U invertida entre la deforestacion y el
ingreso.

El ingreso tiene un impacto positivo sobre la tasa de deforestacion.
La densidad de poblacién tiene un impacto negativo sobre la tasa
de deforestacion.

El punto de inflexién es de USD $ 823

El ingreso tiene un impacto positivo sobre la tasa de deforestacion.
Existe una relacion de U invertida entre la deforestacion y el
ingreso.

La densidad de poblacién tiene un impacto negativo sobre la tasa
de deforestacion.

Existe una relacion de U invertida entre el dioxido de azufre y el

ingreso.

Existe una relacion de U invertida entre el nitrégeno oxido y el

ingreso.



Emisiones
de Coo,
IEDY
crecimiento

CKA
PHH

Omri et al.

1990-2011

Log PIB per céapita
Log IED per capita
Log emisiones de co2
Stock de capital per
Log PIB per capita capita
2014 54 paises Log IED per cépita Nivel de desarrollo
Log emisiones de co2 financiero
Tasa de cambio real
efectiva
Urbanizaciéon

Apertura comercial

Modelo de

ecuaciones

simultaneo dindmico

Europa y Asia central

Variable dependiente: PIB per capita
La IED, el stock de capital y los valores rezagados del PIB tienen
un impacto positivo sobre el crecimiento.
Las emisiones de Co, tienen un impacto negativo sobre el
crecimiento.
Variable dependiente: IED
El PIB per cépita tiene un impacto positivo sobre la IED.

(22) El desarrollo financiero tiene un impacto positivo sobre la IED.

Los valores rezagados de la IED tienen un impacto positivo sobre
sus valores actuales.

Variable dependiente: Emisiones de Co,
Los valores rezagados de las emisiones de Co, tienen un impacto

positivo sobre sus valores actuales.



Variable dependiente: PIB per capita
Los valores rezagados del PIB tienen un impacto positivo sobre sus
valores actuales.
La IED y el stock de capital tienen un impacto positivo sobre el
crecimiento.
Las emisiones de Co, tienen un impacto negativo sobre el
crecimiento.
Variable dependiente: IED

. L El PIB tiene un impacto positivo sobre la IED.
Latinoamérica y el

) Los valores rezagados de la IED tienen un impacto positivo sobre
Caribe (15)

sus valores actuales.
Las emisiones de Co; y el tipo de cambio real tienen un impacto

negativo sobre la IED.

El desarrollo financiero tiene un impacto positivo sobre la IED.

Variable dependiente: emisiones de Co.
La IED y la urbanizacién tienen un impacto positivo sobre las
emisiones de Co..
Los valores rezagados de las emisiones tienen un impacto positivo
sobre sus valores actuales.



Variable dependiente: PIB per capita
Los valores rezagados del PIB tienen un impacto positivo sobre sus
valores actuales.
La IED tiene un impacto positivo sobre el crecimiento.
Las emisiones de co; tienen un impacto negativo sobre el
crecimiento.

El stock de capital tiene un impacto sobre el crecimiento.

Variable dependiente: IED
EL PIB tiene un impacto positivo sobre la IED.
Los valores rezagados de la IED tienen un impacto positivo sobre
Africa Sub-Saharan sus valores actuales.
17) Las emisiones de Co, tienen un impacto negativo sobre la IED.
El stock de capital tiene un impacto positivo sobre la IED.
La tasa de cambio tiene un impacto negativo sobre la IED.

Variable dependiente: Emisiones de Co,
EL PIB per cépita tiene un impacto positivo sobre las emisiones de
Coa.

La IED tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co..
Los valores rezagados de las emisiones de Co, tienen un impacto
positivo sobre sus valores actuales.

La urbanizacién tiene un impacto negativo sobre las emisiones de
Cos.



Variable dependiente: PIB per capita
Los flujos de IED tienen un efecto positivo y significativo sobre el
crecimiento econémico.
Las emisiones de Co, tienen un efecto negativo y significativo sobre
el crecimiento econémico.
El stock de capital tiene un efecto positivo y significativo sobre el

crecimiento econémico.

Variable dependiente: IED per capita
El PIB per cépita tiene un impacto positivo sobre la IED.
Las emisiones de Co2 tienen un impacto negativo sobre la IED.
El desarrollo financiero tiene un impacto sobre la IED.
El tipo de cambio real tiene un impacto negativo sobre la IED.
EL stock de capital resulté no significativo.
Panel global
Variable dependiente: Emisiones de Co.
LA IED tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co..
La urbanizacién tiene un impacto negativo sobre las emisiones de
Coa.

Relacion causal bidireccional entre emisiones de Co y flujos de
IED.

Relacion bidireccional entre flujos de IED y crecimiento econémico.
Relacion unidireccional que va de las emisiones de Co a
crecimiento econémico.

Los valores rezagados del PIB per céapita, los flujos de IED y
emisiones de Co, tienen un impacto positivo sobre sus valores
actuales sugiriendo una tendencia creciente de estas variables en el
tiempo.



CKA
Hipétesis
uniderecci
onal,
bidireccion
al, neutral
PHH
Halo

CKA
Hipétesis
uniderecci
onal,
bidireccion
al, neutral
PHH
Halo

CKA
Hipétesis
uniderecci
onal,
bidireccion
al, neutral
PHH
Halo

Abdouli &

Hammami

Abdouli &

Hammami

Abdouli &

Hammami

Tasa de crecimiento
del
PIB per céapita
Tasa de crecimiento de

17 paises del o
1990 - 2012 2017b emisiones de Co2 per
MENA o
capita
Tasa de crecimiento
del Stock de IED per
capita
Tasa de crecimiento
17 paises del
1990 - 2012 2017c del
MENA .
PIB per capita
Tasa de crecimiento
del PIB per capita
Tasa de crecimiento de
las emisiones Co2 per
B capita
12 paises del
1990-2014 2020 Tasa de crecimiento de
medio oriente

los flujos de IED per
capita
Tasa de crecimiento
del desarrollo
financiero

Apertura comercial
Desarrollo financiero
Consumo de energia

per capita

Rezago PIB
Tasa de crecimiento de
la IED per cépita.
Tasa de crecimiento de
las emisiones Co2 per
céapita.
Tasa de crecimiento
del Stock de capital.

Tasa de crecimiento
del stock de capital
Desarrollo financiero
Consumo de energia
Crecimiento de la

poblacién

Modelo VAR con

panel de datos

oLs
Panel de efectos
fijos y aleatorios
Dinamicos-
diferencias y
sistema GMM

Modelo de
ecuaciones
simultaneas con

datos panel

Modelo VAR con panel

de datos

Panel efectos fijos

Sistema GMM

GMM System

Existe una causalidad unidireccional que va del stock de IED al
crecimiento econémico. Un incremento del stock de IED contribuye
a promover el crecimiento econémico.

Existe una causalidad bidireccional entre el stock de IED y las
emisiones contaminantes. Una causalidad positiva que va de las
emisiones de Co; al stock de IED. Una causalidad negativa que va
del stock de IED a las emisiones de Co..

Existe una causalidad bidireccional entre el crecimiento econémico
y las emisiones de Co.. Un aumento en el crecimiento econémico
afecta la calidad ambiental. Las emisiones de Co, afectan

negativamente el crecimiento.

Los flujos de IED y capital tienen un alto impacto sobre el
crecimiento econémico.
Las emisiones de Co; afectan negativamente el crecimiento
econémico.
El periodo rezagado del valor del PIB tiene un impacto positivo y
significativo.
Los flujos de IED tienen un impacto positivo y significativo sobre el
crecimiento econémico.
Las emisiones de Co, tienen un impacto negativo en el crecimiento
econémico.
Los flujos de capital tienen un impacto negativo y significativo sobre
el crecimiento econémico.
Variable dependiente: PIB per capita
La IED tiene un impacto positivo sobre el crecimiento econémico
Las emisiones de Co, tienen un impacto negativo sobre el
crecimiento econémico
El desarrollo financiero tiene un impacto positivo sobre el
crecimiento econémico
El stock de capital tiene un impacto positivo sobre el crecimiento

econémico.

Variable dependiente: IED per cépita:
El PIB tiene un impacto positivo sobre la IED.
Las emisiones de Co, y el desarrollo financiero tienen un impacto
negativo sobre la IED.

Variable dependiente: Emisiones de Co, per capita
El PIB tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co.
La IED tiene un impacto positivo sobre las emisiones de Co..
El desarrollo financiero tiene un impacto positivo sobre las
emisiones de Co,.
El consumo de energia tiene un impacto positivo sobre las
emisiones de Co,.

Variable dependiente: Desarrollo financiero
El PIB tiene un impacto positivo sobre el Desarrollo financiero

La IED tiene un impacto positivo sobre el DF.

Fuente: Elaboracion propia.
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