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Resumen

El objetivo de esta investigación es examinar el efecto del comercio y del valor agregado bruto en las emisiones de Co2, en 97 países

utilizamos datos de panel del World Development Indicators del Banco Mundial en el periodo de 1980-2016. Con el fin de capturar

la heterogeneidad entre los países por el nivel de ingreso, clasificamos a los países en cinco grupos: ingreso alto, ingreso medio-alto,

ingreso medio-bajo, ingreso bajo e ingresos extremadamente bajos. Utilizando técnicas de cointegración y de causalidad para datos

de panel, encontramos evidencia empírica robusta que sugiere que el comercio y el valor agregado bruto y las emisiones de Co2

tienen una relación de equilibrio de largo y corto plazo en los diferentes grupos de ingreso.
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Relationship between Co2 emissions, trade and gross value added

for countries with different income levels

Abstract

The objective of this research is to examine the effect of trade and gross value added on CO2 emissions, in 97 countries we use panel

data from the World Development Indicators of the World Bank in the period 1980-2016. In order to capture the heterogeneity be-

tween countries by income level, we classify countries into five groups: high income, medium-high income, medium-low income,

low income and extremely low income. Using cointegration and causality techniques for panel data, we found robust empirical evi-

dence that suggests that trade and gross value added and CO2 emissions have a long-term and short-term equilibrium relationship

in the different income groups.
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1. Introducción

La apertura comercial ha ayudado tanto a las economías pobres

como a las ricas a crecer más rápido, por lo tanto, a mejorar su volumen

comercial y sus ingresos. La gran expansión en el comercio mundial

de mercancías da lugar a más producción y más establecimiento de es-

tructuras y unidades industriales. Esta amplia expansión en el producto

agregado mundial requiere mayores recursos energéticos, que se con-

sidera la fuente potencial de emisiones de dióxido de carbono (CO2). La

cantidad de emisiones per cápita cambia con el nivel de desarrollo de los

países. Por ejemplo, los países de altos ingresos emiten 11.0 toneladas

métricas de dióxido de carbono (CO2) per cápita por año. Esto repre-

senta aproximadamente el doble de emisiones emitidas en los países

de ingresos medios altos (6,6 MT), tres veces las emisiones emitidas por

países de ingresos bajos medios (3,5 Mt), y casi 37 veces las emisiones

emitidas por países de bajos ingresos, que emiten 0,3 MT per cápita por

año (Banco Mundial, 2018). Esta realidad sugiere una fuerte correlación

entre la actividad productiva y las emisiones contaminantes. De hecho,

China es el mayor contaminador mundial y es responsable del 30% del

CO2 y las emisiones de los Estados Unidos del 15% (Agencia de Protec-

ción Ambiental de los Estados Unidos, 2017). Los costos asociados con

las emisiones de gases de efecto invernadero son más visibles en la agri-

cultura y en la salud humana.

En este contexto, la investigación examina la existencia de una

relación a corto y largo plazo entre el comercio y del valor agregado

bruto en las emisiones de CO2, a nivel mundial y por grupos de países.

La investigación abarca los períodos 1980-2016 para 97 países que

tienen datos para todas las variables, lo que nos permite formar un

panel de datos equilibrado. Para capturar la heterogeneidad entre

países, agrupamos los países de acuerdo a su nivel de ingreso: HIC

conformado por los países de ingresos altos, MHIC conformado por los

países de ingresos medios altos, LIC conformado por los países de ingre-

sos bajos y ELIC compuesto por los países de ingresos extremadamente

bajos. La clasificación permite proponer implicaciones de política para

cada grupo de países en función de los resultados obtenidos. Primero,

estimamos un modelo de GLS de referencia para estimar la dirección y

la fuerza de la correlación entre las variables. En segundo lugar, veri-

ficamos la existencia de al menos un vector de cointegración a corto y

largo plazo entre las variables. Tercero, estimamos la fortaleza del vector

de cointegración para grupos de países a través de un modelo de Míni-

mos Cuadrados Dinámicos Ordinarios (DOLS) y globalmente y para gru-

pos de países a través de un modelo de Panel Dinámico con Mínimos

Cuadrados Ordinarios (PDOLS).

Con base en los resultados de las regresiones, proponemos mecan-

ismos de política destinados a reducir los daños irreversibles causados

por la emisión de gases contaminantes. Las pruebas de cointegración se

estimaron después de verificar que la serie no tenía el problema de raíz

unitaria, usando las pruebas Dickey & Fuller (1981), Phillips & Perron

(1988), Levine, Lin & Chu (2002), Im, Pesaran & Shin (2003) y Breitung

(2000). La existencia de vectores de equilibrio a largo y corto plazo se

estimó utilizando las técnicas de cointegración heterogénea de Pedroni

(1999) y los modelos de corrección de errores de Westerlund (2007), re-

spectivamente. La fuerza del vector de cointegración obtenido de la es-

timación de los modelos DOLS y PDOLS de Pedroni (2001) genera los

estimadores para cada país o grupo de países individualmente. Este

proceso refuerza la información generada por las pruebas de cointe-

gración global para la propuesta de implicancias de política según el

nivel de desarrollo de los países. Finalmente, la existencia y dirección de

la causalidad de tipo Granger en la serie se estimó a través de la prueba

Dumitrescu & Hurlin (2012)

El resto del documento está organizado de la siguiente manera: la

Sección 2 presenta la revisión de literatura. La Sección 3 presenta datos

y metodología y la Sección 4 proporciona y discute los resultados. La

Sección 5 ofrece la conclusión y recomendaciones de política.

2. Revisión y literatura previa

Existe un consenso general de que el comercio y el valor agregado

bruto contribuyen positivamente a la reducción de las emisiones de

CO2. En general, la mayoría de los estudios comparados entre países

encuentran abrumadoramente una relación positiva y estadísticamente

significativa entre las variables anteriormente mencionadas.

Según Hasanov, Liddle & Mikayilov (2018), identifica que las ex-

portaciones e importaciones desempeñan un papel importante en la

formación de las emisiones de CO2 basadas en el consumo tanto a corto

como a largo plazo. Sin embargo, no tienen ningún impacto significa-

tivo en las emisiones de CO2 basadas en el territorio. Las magnitudes

de los impactos de ambas variables comerciales sobre las emisiones de

CO2 basadas en el consumo son mayores a largo plazo en comparación

con el corto plazo. También encontramos que los ingresos tienen un

efecto estadísticamente significativo de las emisiones de CO2 basadas

en el consumo a largo y corto plazo y que solo la variable es significativa

en la relación a largo plazo para las emisiones de CO2 basadas en el ter-

ritorio. Las estimaciones muestran que la velocidad de convergencia del

desequilibrio de corto plazo al camino de equilibrio de largo plazo es de

alrededor del 30% en un año.

Por otro lado, Bhattachary et.al (2017) mencionan que el consumo

de energía, el crecimiento económico y la apertura comercial con-

tribuyen significativamente a las emisiones de CO2 en la región ASEAN.

Se usó el FEVDM para evaluar la causalidad y valida la cointegración y

la estimación del panel, sugiriendo un efecto de retroalimentación en-

tre el uso de energía y el crecimiento económico. El consumo de energía

causa directamente las emisiones de CO2 y también hay causalidad uni-

direccional del crecimiento económico tanto en la apertura comercial

como en las emisiones de CO2. Existe una importante heterogeneidad a

largo plazo en estos países. Según Amador Francois & Tomberger (2016),

identifican que las emisiones de carbono incorporadas en el comer-

cio internacional aumentaron su contribución al total de emisiones du-

rante el período de análisis, como se volvió cada vez más relevante para

la economía global. Hay una red transferencia de emisiones de produc-

tores de sustancias intermedias en países en desarrollo economías a los

productores finales, y finalmente a los consumidores en los países de-

sarrollados regiones.

InglesiLotz & Dogan (2018), confirman una relación a largo plazo

entre las principales variables. Los aumentos en el consumo de energía

no renovable intensifican la contaminación, mientras que lo contrario

es válido para la energía renovable. Con respecto a la dirección de las

relaciones causales, observamos una causalidad unidireccional que va

desde emisiones, ingresos, comercio y energías no renovables hacia las

energías renovables; de energía no renovable a emisiones; y de las emi-

siones y las energías no renovables al comercio. Ito (2017), los resultados

sugieren que el consumo de energía no renovable tiene un impacto neg-

ativo en el crecimiento económico de los países en desarrollo.

Además, encontramos que el consumo de energía renovable con-

tribuye positivamente al crecimiento económico en el largo plazo.

Según Kahoulí (2017), los resultados empíricos confirman la existencia

de fuertes efectos de retroalimentación entre la electricidad, las emi-

siones de CO2, las existencias de I + D y el crecimiento económico (espe-

cialmente en el estimador SUR). Sin embargo, los resultados apoyan la

ocurrencia de causalidad unidireccional entre la electricidad y las exis-

tencias de I + D (en 3SLS), mientras que las otras relaciones existen. Por

un lado, aquí está la causalidad unidireccional entre las existencias de I

+ D y el crecimiento económico, así como la causalidad unidireccional

entre las existencias de I + D y las emisiones de CO2, por otro lado (esti-

mador GMM). Shahbaz, et.al (2016), mencionan que los resultados de la

causalidad VECM del panel resaltan un efecto de retroalimentación en-

tre la apertura comercial y las emisiones de carbono a nivel global y los

países de medianos ingresos, pero la apertura comercial Granger causa

2
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emisiones de CO2 para los países de altos ingresos y bajos ingresos.

Las implicaciones de política también se proporcionan. Las prue-

bas de cointegración de Pedroni (1999) y Westerlund (2007) confirman

la presencia de relaciones de cointegración de paneles entre apertura

comercial, crecimiento económico y emisiones de CO2 en los paneles

seleccionados. Las estimaciones específicas del país del procedimiento

FMOLS sugieren que la apertura comercial reduce las emisiones de car-

bono en la mayoría de los países. Se hace una inferencia similar para los

paneles de nivel global, alto, medio y bajo. El análisis de causalidad con-

firma la existencia de un efecto de retroalimentación entre la apertura

comercial y las emisiones de CO2 para el panel global y para el panel de

países de ingreso mediano a largo plazo. Apertura comercial Granger

causa emisiones de CO2 en los países de altos ingresos y bajos ingresos

a largo plazo.

3. Datos y metodología

3.1. Datos

En esta investigación, utilizamos datos de World Development In-

dicator del Banco Mundial (2018), el estudio cubre 97 países a nivel

mundial para el periodo 1980 – 2016. Los países y el período de tiempo

fueron seleccionados para la disponibilidad de datos de acuerdo a

las variables utilizadas, lo que permitió estimaciones usando datos de

panel fuertemente balanceados. Realizamos una clasificación mediante

el ingreso per cápita nacional a todos los países para que exista una

mejor comparación entre países, dándonos así cinco grupos de ingresos

HIC conformado por los países de ingresos altos, MHIC conformado por

los países de ingresos medios altos, LIC conformado por los países de

ingresos bajos y ELIC compuesto por los países de ingresos extremada-

mente bajos. En las regresiones econométricas, la variable dependiente

es el logaritmo de las emisiones de CO2 y las variables independientes

son los logaritmos del comercio, valor agregado bruto de la agricultura,

valor agregado bruto de la industria y valor agregado bruto de los servi-

cios.

La Figura 1 muestra la evolución de las variables en el periodo 1980

– 2016, siendo el CO2 representado por el color azul, el comercio por

el color fucsia, el valor agregado bruto de la agricultura por el color

verde, el valor agregado bruto de los servicios por el color naranja y el

valor agregado bruto de la industria por el color plomo. El comercio el

valor agregado bruto de la agricultura, servicios e industria muestran un

comportamiento elevado para los cinco grupos (HIC, MHIC, LIC MLIC,

ELIC) mientras que el CO2 mantiene un comportamiento bajo en los

cinco grupos de países.

Figura 1. Relación entre el CO2 el comercio el valor agregado bruto de la agricultura, industria y servicios a nivel global en el periodo 1980- 2016

La Tabla 1 muestra los estadísticos descriptivos de las emisiones

de dióxido de carbono, del comercio y del valor agregado bruto de la

agricultura, servicios e industria a nivel mundial para 97 países agrupa-

dos por niveles de ingresos. EL CO2 muestra una desviación estándar

entre países de 2,57 y dentro de 0,47, lo mismo sucede con el comer-

cio muestra una desviación estándar entre países de 2,18 y dentro de

0,64, de forma similar, el valor agregado bruto de la agricultura tiene

una desviación estándar entre países de 2,17 y dentro de 0,32, de igual

manera el valor agregado bruto de los servicios indica una desviación

estándar dentro de los países de 2,36 y dentro de 0,48 por ultimo el valor

agregado bruto de la industria que muestra una desviación estándar en-

tre países de 2,64 y dentro de 0,47 lo que indica que la mayor parte de

la variación se explica por las variaciones entre países esto sucede para

todas las variables. Por lo tanto, tenemos un panel de datos estricta-

mente equilibrado con 3589 observaciones con un periodo de 37 y 97 el

número de países.
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Tabla 1. Estadísticos descriptivos de las variables

Variable Media Dev. Std Mínimo Máximo Observaciones

log (Co2) Global 8,993 2,606 2,909 16,147 N = 3589

Entre 2,574 3,547 15,163 n = 97

Dentro 0,473 6,683 10,569 T = 37

log (comercio) Global 2,332 2,270 16,104 28,967 N = 3589

Entre 2,186 18,841 27,677 n = 97

Dentro 0,641 15,564 25,582 T = 37

log (agricultura) Global 2,138 2,183 15,951 27,321 N = 3589

Entre 2,17 16,201 26,607 n = 97

Dentro 0,324 19,967 22,462 T = 37

log (servicios) Global 2,303 2,399 17,427 29,096 N = 3589

Entre 2,363 18,016 28,021 n = 97

Dentro 0,482 21,047 24,752 T = 37

log (industria) Global 2,236 2,673 15,388 29,121 N = 3589

Entre 2,641 15,997 27,319 n = 97

Dentro 0,474 20,093 24,374 T = 37

3.2. Metodología

La estrategia econométrica de esta investigación se divide en seis

etapas. Cada etapa es aplicada para todos los países y para los grupos

de países clasificados según el nivel de ingresos HIC, MHIC, MLIC LIC y

ELIC. En la primera etapa estimamos un modelo de regresión básico de

datos de panel, para verificar el grado de asociación y la dirección de la

relación entre el co2 el comercio y el valor agregado bruto de la agricul-

tura, servicios e industria, planteamos la siguiente ecuación:

l ogCo2i t = (α0 +β0)+λ1l og (coi t )+λ2log (vabai t )+ (1)

λ3log (vabsi t )+λ2log (vabii t )+εi t

En la ecuación 1, CO2i t son las emisiones de dióxido de carbono

del país i (i = 1,2, ...,97) en el periodo t (t = 1980,1981, ...,2016),Coi t es la

tasa de crecimiento del comercio, V abai t es el valor agregado bruto de

la agricultura, V absi t es el valor agregado bruto de los servicios, V abii t

el valor agregado bruto de la industria y εi t el termino de error estocás-

tico.En la segunda etapa aplicamos dos pruebas de raíz unitaria ampli-

amente utilizadas en la literatura de datos de panel: Dickey & Fuller

(1981) y Phillips & Perron (1988) conocidos en la literatura como ADF y

PP, respectivamente. Estas pruebas permiten determinar el orden de in-

tegración de las variables. Enders (1995) sugiere el modelo más común

de raíces unitarias con tendencia e intercepción a partir de la siguiente

ecuación:

yi ,t =α0 +λYi−t−1 +α1t +Σp
i=2β j yt−i−1 +εt (2)

Donde yt es la variable dependiente,α es el intercepto, t es tenden-

cia, ε es un ruido gaussiano blanco y p representa el nivel de retraso.

Para asegurar que los errores son ruido blanco, el número de rezagos

de la variable dependiente debe determinarse usando los criterios de

Información de Akaike (1974) o algún otro criterio alternativo, PP y las

pruebas ADF aplican t-test para λ. Las hipótesis para estas pruebas son:

H0: todos los paneles contienen raíces unitarias.

H1: la serie es estacionaria.

En la tercera etapa, verificamos la relación de largo y corto plazo en-

tre las dos variables. Con el fin de examinar la relación de largo plazo en-

tre las variables utilizamos la prueba de cointegración de Pedroni (1999)

para datos de panel a partir de la siguiente ecuación:

yi t =αi t +δi t t +Y1i X1i t ...+Yni Xni t +ε1i t (3)

Donde i = 1, ..., 97 para cada país del panel y t = 1980, ...,2016 se re-

fiere al periodo de tiempo. Los parámetros αi ,t y δi ,t permiten la posi-

bilidad de efectos fijos específicos del país y tendencias determinísticas

del tiempo, respectivamente. ε1,i ,t denotan los residuos estimados que

representan desviaciones de la relación de largo plazo.

Las desviaciones de la relación de equilibrio a largo plazo están

representadas por los residuos estimados, ε,i ,t . Las hipótesis para esta

prueba son:

H0: no cointegración, ρi = 1 para todas las i = 1, 2. . . , N.

H1: cointegración, ρi < 1 para todas las i = 1, 2. . . , N.

Esta hipótesis se evalúa mediante la siguiente prueba de raíz uni-

taria sobre los residuos:

εi ,t = ρi εi t−1 +wi t (4)

GDPi t =αi ,t +δi t t +Y1i MSi t +ε1i t (5)

Luego, la confirmación estadística de que las variables incluidas en

el modelo se encuentran cointegradas en el largo plazo, realizamos las

pruebas de cointegración de corto plazo, a través de los modelos de vec-

tores de corrección del error, VEC, determinado a través de la prueba de

corrección de error de Westerlund (2007) de la siguiente manera:

yi ,t = δ‘
i dt +αi PI Bi ,t−1 −B ‘

i xi ,t−1Σ
Pi
j=1αi J PI Bi ,t− j + (6)

Σ
Pi
j=−qi Yi j xi t− j +ei ,t

Donde t = 1, ...,T períodos de tiempo e i = 1, ...N miembros del

panel, mientras que dt contiene los componentes determinísticos, para

los cuales hay tres casos, en el primer caso dt = 0, por lo que no tiene

componentes determinísticos; en el segundo caso dt = 1, así se genera

yi t una constante, y en el tercer caso dt = (1–t )´ que se genera yi ,t con

una constante y una tendencia. Para simplificar, ajustamos el vector k-

dimensional xi ,t que representa el gasto militar en la ecuación 9, este

vector es aleatorio independiente de ei t , y asumimos además que estos

errores son independientes a través de i y t. Las hipótesis de esta prueba

son:

H0: no cointegración.

H1: cointegración a corto plazo.

Luego de realizar el análisis de las relaciones a corto y largo plazo,

estimamos las relaciones de causalidad de Granger, siguiendo a Du-

mitrescu & Hurlin (2012), quienes proponen estimaciones de causalidad

de Granger para datos de panel tenemos:

4
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yi ,t =αi +Σk
k=1Y (k)

i Yi ,t−k +Σk
k=1β

(k)
i xi ,t−k +εi ,t (7)

Donde i = i (1), . . . ., i (k).i denota efectos individuales que se supone

se deben corregir en la dimensión de tiempo. K representa órdenes de

retraso y se supone igual para todas las unidades de sección transversal

del panel donde el panel está equilibrado, (k)
i y (k)

i denotan los parámet-

ros de retraso y pendiente que se diferencian entre grupos. Sin embargo
(k)
i y (k)

i suponen que los parámetros son constantes en el tiempo. El

modelo se establece como un modelo de coeficiente fijo con efectos in-

dividuales fijos. Las hipótesis de esta prueba son:

H0: variable independiente no causa-Granger variable dependiente

H1: variable independiente causa-Granger a la variable dependiente

para al menos un panel (id).

4. Discusión de resultados

La Tabla 2 muestra el resultado de la primera etapa. La prueba

de Hausman (1978) se utilizó para elegir entre los modelos de efectos

fijos (FE) y los efectos aleatorios (RE). Luego aplicamos la prueba de

Wooldridge (2002) para detectar la autocorrelación y la prueba de Wald

para detectar heterocedasticidad. Mediante la inclusión de efectos de

tiempo fijo para todos los grupos de países y efectos fijos por grupo de

países para Global, logramos corregir los problemas de autocorrelación

y heterocedasticidad, respectivamente. La relación entre las cinco vari-

ables es positiva y estadísticamente significativa a nivel GLOBAL. Sin

embargo, al clasificar a los países de acuerdo a su nivel de ingresos, la

relación es positiva y significativa en los ELIC, mientras que, en los HIC,

MHIC, MLIC y LIC la relación no es estadísticamente significativa.

Tabla 2. Resultados de las regresiones de línea base mediante GLS.

GLOBAL HIC MHIC MLIC LIC ELIC

log (comercio) 0,030* -0,05 -0,247 -0,020 -0,037 0,026*

(2,50) (-0,54) (-1,38) (-0,97) (-1,47) (1,98)

Log (agricultura) 0,077*** 0,037 0,229* -0,119** 0,032 0,060**

(5,20) (0,62) (2,26) (-2,76) (0,97) (2,67)

log (servicios) 0,549*** 1.819*** 0,457* 0,202*** 0,396*** 0,181***

(21,08) (12,09) (2,20) (3,38) (6,34) (5,85)

log (industria) 0,390*** -0,100 0,202 0,364*** 0,351*** 0,325***

(19,02) (-1,01) (0,90) (9,05) (7,63) (13,07)

Constant -15,44*** -32,52*** -4,410 -2,120*** -7,18*** -4,368***

(-59,38) (-10,78) (-0,71) (-2,45) (-5,19) (-7,01)

Prueba de correlación

serial (p value)
0,92 0,52 0,64 0,55 0,77 0,73

Efectos fijos (tiempo) Si Si Si Si Si Si

Efectos fijos (país) Si Si Si Si Si Si

Observaciones 3589 185 185 333 629 2257

Nota: el estadístico t en paréntesis; * cuando p < 0.05, ** cuando p < 0.01, ***cuando p < 0.001

La Tabla 3 muestra los resultados de la segunda etapa, para verificar

que las series sean no estacionarias mediante la prueba de raíz unitaria

para datos de panel, Con el fin de asegurar la robustez de los resultados

utilizamos tres pruebas diferentes las cuales son paramétricas: Levine et

al. (2002), Im et al. (2003) y Breitung (2000), las cuales son conocidas en

datos de panel como las pruebas LLC, IPS y UB. Utilizamos una prueba

más simple y no paramétrica de raíz unitaria denominada prueba tipo

Fisher basada en la prueba ADF (Dickey & Fuller, 1981) y la prueba tipo

Fisher basada en la prueba PP (Phillips & Perron, 1988). Las pruebas

fueron aplicadas con efecto del tiempo y en niveles. Los resultados pre-

sentados señalan que Las variables son estacionarias en primeras difer-

encias I (1) dado que todos los estadísticos son significativos a un nivel

de significancia del 1% y 5%.
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Tabla 3. Pruebas de raíz unitaria

Pruebas LL UB IPS ADF PP. LL UB IPS ADF PAG.

Con tendencia Con tendencia

Niveles Primeras diferencias

GLOBAL LCO2 -22,70* -7,58 32,39* 2,02 75,27* -6,06* -8,05* -17,74* 21,25* 82,84*

LCO -14,55* -20,41 43,44 3,18 13,81 -3,55** -10,33** -4,41** 33,61** 338,2*

LVABA 11,70 -7,58 -32,31 11,02 25,27 -1,06** -8,22** -49,4** 21,25** 2,54**

LVABS 10,55 -10,41 -43,01 12,18 13,81 -37,55** -10,55** -34,41** 33,61** 33,15**

LVABI 12,70 -7,58 3,23 14,02* 5,27 6,06* -8,12** -9,74** 21,25** 11,64**

HIC LCO2 12,88 -4,36 6,40 19,67 71,43* -9,31* -3,97** -7,27** 10,01** 4,22*

LCO -22,70* 7,58 2,19 2,02 -5,27 6,06* -8,34* -9,76** 21,25** -33,12*

LVABA -14,55 -1,41 -4,22 3,18 3,81 7,55* -13,34** -4,41** 33,61** -13,1**

LVABS -12,70 7,58 -1,21 2,02 5,27 -1,06** -8,98** -89,74* 21,25* -82,33*

LVABI 4,55 -1,41 -2,54 3,11 133,81 21,55** -22,2** -4,41** 33,61** 13,44**

MHIC LCO2 13,18 -4,11 -1,24* 1,66 31,43 -1,31** -3,44** -7,27** 10,01** -34,91*

LCO -2,70 -7,46 6,67 33,04 25,27 4,06** -8,55** -8,74** 21,25 -2,84**

LVABA -4,55* -1,12 44,87 23,13 13,81 -3,55** -10,66** -4,11* 33,61** 38,1**

LVABS -22,70 -5,17* 21,21* 14,12 5,27 3,06** 9,76* -11,74** 21,25* -8,84**

LVABI 4,55 -9,22 32,34 44,48 13,81 -5,55** -10,32** -44,51** 33,61** -1,13**

MLIC LCO2 -6,05 -3,02 76,19 55,57* 10,75 -9,31** -3,33** -2,27** 10,01** -3,91**

LCO 11,88 5,31 66,34 67,37 21,43 -7,06** 8,44** -33,22** 21,25* -8,22**

LVABA -33,70* -7,58 87,44* 98,12 35,27 21,55** -10,43** -12,11** 33,61* -18,1*

LVABS -4,55* -11,41 -6,53 81,38 133,81 -6,06* -6,05** -29,3** 21,25* 8,22*

LVABI -2,70 -5,53 -3,11 23,55 75,27 -3,55** 1,41** -3,4** 33,61** 38,1**

LIC LCO2 -3,24 -2,66 -1,47 1,57 80,93* -91,31** 3,4** -1,08** 10,01* 4,41*

LCO 2,88* 1,36* 91,43 12,64 81,43 -11,06** -8,5** -24,01** 1,25** 22,51**

LVABA -2,70* 2,51 -67,33 11,03 65,27 -12,55** -10,1** -43,44** -33,61* 33,51*

LVABS -14,32* 2,42 -12,22 15,18* 13,81 -11,06** -5,45** -23,76** -1,25* 55,33**

LVABI -1,71 34,54 12,12 22,02 85,27 -32,55** -10,51** -24,41** 43,61* 61,15**

ELIC LCO2 -13,24* 3,64 32,13 4,59* 10,93 -9,31** -3,64** -17,3** 60,01* -7,91**

LCO 2,77 3,12* -75,33 5,67 11,43 -16,06** 98,45** -29,4** 2,25** -2,33**

LVABA -22,32* -4,57* -67,45 55,02 25,27 -37,55** -10,31* -44,1* 99,61** 38,43**

LVABS -14,90 -56,21* -4,41 44,18* 13,81 -11,26** -8,45** -18,4** -55,25** 2,84**

LVABI 12,10* -76,12 -2,44 13,02 15,27 -27,55** -10,21** -21,1** -23,61** 48,10**

Nota: ** indica significancia estadística al 1%, * indica significancia estadística al 5%

Para el equilibrio de largo plazo, la prueba de cointegración de

panel heterogénea desarrollada por Pedroni (1999) permite la interde-

pendencia transversal con diferentes efectos individuales, La Tabla 4 in-

forma las estadísticas de la prueba de cointegración de Pedroni (1999)

dentro y entre las dimensiones, En los resultados, con excepción del es-

tadístico v del panel de HIC, las otras seis estadísticas de prueba rec-

hazan la hipótesis nula de no cointegración en los distintos niveles de

significancia, por lo tanto, nuestros resultados señalan que el comer-

cio, el valor agregado bruto y las emisiones de co2 tienen un movmiento

conjunto y simultáneo durante 1980-2016 a nivel global.

Tabla 4. Pruebas de cointegración de Pedroni (1999)

GLOBAL HIC MHIC MLIC LIC ELIC

Estadísticas dentro de la dimensió

Panel estadístico-v 3,919** 1,187 4,767** 2,387** 2,23** 3,54**

Panel estadístico-p -11,23** -2,628** -11,01** -5,614** -5,12** -5,614**

Panel estadístico-pp -19,4** -4,071** -12,43** -5,854** -5,44** -5,854**

Panel estadístico-ADF -10,58** -5,959** -6,406** -9,06** -6,11** -6,06**

Estadisticas entre la dimensión

Panel estadístico-p -11,45** -3,274** -11,12** -4,801** -4,801** -5,16**

Grupo estadístico-pp -9,62** -8,086** -12,42** -5,398** -6,398** -7,22**

Grupo estadístico ADF -12,36** -2,946** -9,299** -5,711** -7,111** -5,12**

Nota: ** indica significancia estadística al 1%, * indica significancia estadística al 5%
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Para el equilibrio de corto plazo, utilizamos un modelo de cor-

rección de error (VECM) para datos de panel desarrollado Westerlund

(2007). En la Tabla 5 indica la existencia de equilibrio en el corto plazo

implica que los cambios tanto en el comercio como en el valor agre-

gado bruto se traducen rápidamente en cambios en las emisiones de

co2, Nuestros resultados señalan la existencia de un equilibrio de corto

plazo a nivel global y en todos los grupos de países.

Tabla 5. Resultados de las pruebas de cointegración de Westerlund (2007)

DLCO DLVABA DLVABS DLVABI

Grupo Estadistico Valor Valor-P Valor Valor-P Valor Valor-P Valor Valor-P

GLOBAL Gt -4,341 0,000 -4,534 0,000 -13,439 0,000 -11,222 0,000

Ga -28,042 0,000 -32,135 0,000 -20,055 0,000 -10,055 0,000

Pt -18,286 0,000 -18,559 0,000 -11,975 0,000 -14,975 0,000

Pa -29,199 0,000 -30,543 0,000 -24,877 0,000 -13,877 0,000

HIC Gt -4,153 0,000 -5,517 0,000 -5,924 0,000 -2,333 0,000

Ga -29,059 0,000 -39,186 0,000 -8,347 0,000 -5,234 0,000

Pt -5,406 0,000 -7,720 0,000 -5,562 0,000 -3,111 0,000

Pa -29,229 0,000 -39,793 0,000 -10,922 0,000 -9,321 0,000

MHIC Gt -4,618 0,000 -4,749 0,000 -11,520 0,000 -1,213 0,000

Ga -30,859 0,000 -35,422 0,000 -18,039 0,000 -16,321 0,000

Pt -15,305 0,000 -14,882 0,000 -9,648 0,000 -9,542 0,000

Pa -31,197 0,000 -32,103 0,000 -20,948 0,000 -25,321 0,000

MLIC Gt -3,750 0,000 -3,624 0,000 -4,604 0,000 -5,432 0,000

Ga -20,873 0,000 -21,426 0,000 -5,869 0,000 -6,452 0,000

Pt -8,017 0,000 -7,952 0,000 -4,595 0,000 -7,465 0,000

Pa -22,104 0,000 -20,891 0,000 -8,058 0,000 -9,546 0,000

LIC Gt -3,750 0,000 -3,624 0,000 -4,604 0,000 -8,435 0,000

Ga -20,873 0,000 -21,426 0,000 -5,869 0,000 -12,86 0,000

Pt -8,017 0,000 -7,952 0,000 -4,595 0,000 -5,587 0,000

Pa -22,104 0,000 -20,891 0,000 -8,058 0,000 -1,112 0,000

ELIC Gt -3,750 0,000 -3,624 0,000 -4,604 0,000 -3,112 0,000

Ga -20,873 0,000 -21,426 0,000 -5,869 0,000 -5,654 0,000

Pt -8,017 0,000 -7,952 0,000 -4,595 0,000 -7,689 0,000

Pa -22,104 0,000 -20,891 0,000 -8,058 0,000 -5,445 0,000

La Tabla 6 muestra los resultados de las estimaciones de panel

PDOLS con y sin variables de tiempo, Los estimadores i de los diferentes

niveles de ingreso no se acercan a 1 lo cual rechaza la hipótesis nula y se

concluye que la fuerza del vector de cointegración no es contundente,

Los resultados de las pruebas individuales y de las pruebas de panel rec-

hazan abrumadoramente la hipótesis nula de una relación fuerte que va

desde el comercio a las emisiones de co2, En este sentido, resulta lógico

pensar que si el comercio se localiza en los países con un mayor nivel de

desarrollo, se puede generar externalidades positivas hacia el resto de

industrias asociadas con el surgimiento de nuevas tecnologías.

Tabla 6.Resultados de pruebas de los modelos de panel PDOLS

Con dummy del tiempo Sin dummy del tiempo

DLCOM DLVABA DLVABS DLVABI DLCOM DLVAB DLVABS DLVABI

coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente coeficiente

GLOBAL 6,373 6,373 ,2054 3,797 5,295 ,4724 7,52 6,373

HIC -,3211 -,4254 ,6711 4,97 -1,3647 - ,7071 4,323 -,3254

MHIC -4,037 -4,037 ,252 3,185 -2,567 -,5315 6,307 -4,037

MLIC -2,91 2,91 ,03073 ,4273 -6,113 ,2365 2,154 2,91

LIC 3,42 3,42 3,42 3,42 -3,42 3,42 6,307 3,42

ELIC 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 3,44 2,154 3,44

La tabla 7 muestra la existencia de una causalidad bidireccional

(DLCO ↔ DLCO2) en los MLIC, LIC y en los ELIC, Encontramos una

causalidad bidireccional (DLVABA ↔ DLCO2) en PIB y en los ELIC, ,

Encontramos una causalidad bidireccional (DLVABI ↔ DLCO2) a nivel

global, Encontramos una causalidad bidireccional (DLVABs↔DLCO2) a

nivel global, Encontramos una causalidad bidireccional (DLCO ↔ DLV-

ABA) a nivel global, Encontramos una causalidad bidireccional (DLCO

↔ DLVABS) a nivel global. Encontramos una causalidad bidireccional

(DLCO ↔ DLVABI) a nivel global.
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Tabla 7. Resultados de pruebas de causalidad

Dirección Grupo W-bar Z-bar Valor p

DLCO→ DLCO2 MLIC 44089 26933 0,023

LIC 44089 26933 0,023

ELIC 44089 26933 0,023

DLCO2→ DLCO GLOBAL 50284 66002 0,000

HIC 65962 32500 0,001

MHIC 36607 28765 0,004

MLIC 76,836 63544 0,000

LIC 44089 26933 0,023

ELIC 44089 26933 0,023

DLVABA→ DLCO LIC 44089 26933 0,0225

ELIC 44089 26933 0,0225

DLCO2→ DLV AB A GLOBAL 36,894 36,819 0,000

HIC 56,397 25,737 0,010

MHIC 39,607 33,960 0,001

LIC 44089 26933 0,023

ELIC 44089 26933 0,023

DLVABS→ DLCO2 GLOBAL 30,495 22,873 0,022

MLIC 37,634 19,715 0,049

LIC 44089 26933 0,023

ELIC 44089 26933 0,023

DLCO2→ DLV ABS MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVABI→ DLCO2 MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLCO2→ DLV AB I MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLCO→ DLV AB A MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVABA→ DLCO MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLCO→ DLV ABS MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVABS→ DLCO MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLCO→ DLV AB I MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVABI→ DLCO MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023
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DLVABS→ DLV AB A MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVABA→ DLV ABS MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,022

DLVABI→ DLV AB A MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVABA→ DLV AB I MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVABS→ DLV AB I MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

DLVAB→ DLV AB MLIC 41,763 24,331 0,015

MLIC 44089 26933 0,023

MLIC 44089 26933 0,023

5. Conclusiones e implicaciones de política

El principal objetivo de esta investigación fue examinar la relación

entre el comercio el valor agregado bruto y las emisiones de co2 para

97 países durante 1980-2016 a través de técnicas de cointegración con

datos de panel, Primero, nuestros resultados del modelo GLS muestran

una relación positiva y estadísticamente significativa para las cinco vari-

ables, A través de la prueba de cointegración de Pedroni (1999) y Wester-

lund (2007) verificamos la existencia de un equilibrio a largo plazo entre

las variables, Para determinar la fuerza del vector de cointegración para

cada grupo de países, estimamos un modelo PDOLS con y sin efectos de

tiempo, respectivamente. En general, los resultados muestran que en

la mayoría de los países la fuerza del vector de cointegración es fuerte,

aunque en algunos países la relación es negativa, Finalmente, la prueba

de causalidad muestra la existencia de una causalidad bidireccional que

va desde el comercio a las emisiones de co2, una causalidad bidirec-

cional que va desde el valor agregado bruto (agricultura, servicios e in-

dustria) a las emisiones de co2 y por ultimo una causalidad bidireccional

que va desde el comercio al valor agregado bruto, Las implicaciones de

las políticas derivadas de los resultados de esta investigación sugieren

que las medidas destinadas a reducir la contaminación ambiental de-

berían centrarse en los países con un mayor nivel de producción, que

son los principales contaminadores.
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