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Resumen

El objetivo de esta investigacion es estimar el efecto de la energia sustentable y no sustentable en el crecimiento econémico, tanto a
nivel mundial como por grupo de paises. Utilizamos datos de panel de 94 paises para el periodo 2000-2016. Los paises se clasifican
segtn los niveles de ingresos utilizando el Método Atlas del Banco Mundial. Los resultados demuestran que en el periodo analizado,
el efecto de las energias renovables son estadisticamente significativas a nivel global, como también en los paises de ingresos altos
(HIC) y en los paises de ingresos medios bajos (MLIC), es decir, que las energias renovables son un importante factor en pro del cre-
cimiento econémico tanto en el corto plazo, donde se incrementa la capacidad energética de los paises, y también en el largo plazo
donde ademds de tener una mayor capacidad energética, también se contrarresta el deterioro de los recursos naturales y en conse-
cuencia disminuye contaminacion, los cuales tienen efectos negativos en el crecimiento econémico. El presente estudio contribuye
con resultados que aportaran con la formulacién de politicas que permitan hacer un cambio estructural en materia energética de
los paises, incentivando el consumo de energias amigables con el medio ambiente y la economia.
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Causal effect of sustainable and unsustainable energy on
economic growth: new global empirical evidence by groups of
countries

Abstract

The objective of this research is to estimate the effect of sustainable and unsustainable energy on economic growth, both globally
and by group of countries. We use panel data from 94 countries for the period 2000-2016. Countries are classified according to
income levels using the World Bank Atlas Method. The results show that in the period analyzed, the effect of renewable energies
is statistically significant globally, as well as in high-income countries (HIC) and in lower-middle-income countries (MLIC), that is,
that the Renewable energies are an important factor in favor of economic growth both in the short term, where the energy capacity
of the countries is increased, and also in the long term where, in addition to having greater energy capacity, the deterioration of
resources is also counteracted natural and consequently decreases pollution, which have negative effects on economic growth. The
present study contributes with results that will contribute to the formulation of policies that make it possible to make a structural
change in countries’ energy matters, encouraging the consumption of energy that is friendly to the environment and the economy.
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1. Introducciéon

Hay una gran cantidad de autores realizan investigaciones sobre
los efectos causales que provocan las energias sustentables y no sus-
tentables sobre el crecimiento econémico y la mayoria de estas inves-
tigaciones lo realizan con una muestra representativa de paises (datos
de panel). Los autores Chiou-Wei et al. (2016) en una de sus investi-
gaciones usando datos de panel encuentran evidencia que apoya una
hipétesis de neutralidad para los paises Estados Unidos, Tailandia y
Corea del Sur. Sin embargo por otro lado en los paises de Filipinas y Sin-
gapur los resultados revelan una causalidad unidireccional que va desde
el crecimiento econémico hasta el consumo de energia, mientras que en
los paises de Taiwdn, Hong Kong, Malasia e Indonesia se encuentra que
el consumo de energia puede haber afectado el crecimiento econémico.

La energia es central para casi todos los grandes desafios y opor-
tunidades a los que hace frente el mundo actualmente. Ya sea para los
empleos, la seguridad, el cambio climadtico, la produccién de alimentos
o para aumentar los ingresos, el acceso a la energia para todos es esen-
cial. El uso y aprovechamiento adecuado de los recursos naturales ren-
ovables con el fin de proveer energia no contaminante remonta a la dé-
cada de los setenta, cuando se produjeron eventos mundiales importes
en el mercado del petréleo, provocando en los afios posteriores precios
muy elevados de esta fuente de energia no renovable (CEPAL, 2016).

Una de las alternativas energéticas de alto impacto para desarrollo
sustentable es el uso de las energias alternas, que impacta sustancial-
mente en el desarrollo econémico, en el mejoramiento de la calidad de
vida de las personas y contribuye de manera sustancial a la proteccién
del medio ambiente a través del aprovechamiento y uso racional de los
recursos ndurales. El séptimo objetivo de desarrollo sostenible afirma
que entre 1990 y 2010, la cantidad de personas con acceso a energia
eléctrica aumento en 1.700 millones. Sin embargo, a la par con el crec-
imiento de la poblacién mundial, también lo hara la demanda de en-
ergia accesible (CEPAL, 2016). La economia global dependiente de los
combustibles f6siles y el aumento de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademads, la agenda de desarrollo sustentable, ahora actu-
alizada con la economia verde y con la del cambio climético. Sugiere la
promocion de las energias renovables como una de sus estrategias cru-
ciales. Hay dos razones principales: las fuentes fésiles atin son predom-
inantes y generan diversos contaminantes, incluyendo los principales
gases de invernadero (GEIS), y dichas fuentes son no renovables.

Desde el 2011 y gracias a los esfuerzos por promover la energia
limpia, mds de un 20% de la energia mundial es generada por fuentes
renovables. Sin embargo una de cada siete personas atin no tiene ac-
ceso a la electricidad. Debido a que la demanda sigue aumentando es
preciso un incremento considerable en la produccién de energia renov-
able en todo el mundo. Chaabouni Saidi (2017) en su estudio realizado
sobre el impacto del crecimiento econdmico y el uso de las energias en
las emisiones de carbono, concluyo que el uso de energias tiene un im-
pacto positivo en el crecimiento.

Elsector energético es uno de los mas importantes para generar fac-
tores esenciales para todas las actividades productivas y bienes de con-
sumo fundamentales para los hogares. Esta investigacion tiene como
objetivo analizar el efecto causal de la energia sustentable y no sus-
tentable en el crecimiento econémico en un grupo de paises, en el peri-
odo 2000- 2017. Para lograr cumplir este objetivo planteamos un mod-
elo de regresién multiple con datos de panel.

Estd investigacion parte de la hipdtesis que un incremento de la
energia sustentable y no sustentable generan un mayor crecimiento
econémico. Para ello se analizara la evolucién de las variables con-
sumo de energia eléctrica y el uso de energia (Kg de equivalente del
petrdleo per cdpita), asi como también del PIB per cédpita. Esta inves-
tigacion busca dar respuesta a la interrogante. ;El efecto causal de la
energia sustentable y no sustentable en el crecimiento econémico es
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positivo? Ademas realizara un aporte significativo robusteciendo la ev-
idencia empirica en este tema, también se estima variables de control
que dan mayor énfasis al modelo planteado.

El articulo se estructura de la siguiente manera: ademads de la intro-
duccién cuenta con cuatro secciones adicionales. En la segunda seccion
se presenta una breve revision de los avances de la literatura que existe
hasta la actualidad. La tercera seccién describe los datos y plantea el
modelo econométrico. La cuarta seccion presenta y discute los resul-
tados encontrados con relacién a la teoria y a la evidencia empirica.
Finalmente en la quinta seccién constan los resultados y conclusiones.

2. Revisiény literatura previa

La teoria de propuesta por Chaabouni Saidi (2017) donde afirma
que el uso de energia tiene un impacto positivo en las emisiones de
di6xido de carbono para todos los paneles. Pero sobre todo el PIB per
cépita tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo en las
emisiones de di6xido de carbono para el panel mundial, para Europa,
Asia del Norte, Medio Oriente, Norte de Africa y en Africa Subsahari-
ana. Ademads, nuestros resultados empiricos indican la presencia de una
curva en forma de U invertida entre di6xido de carbono y PIB per cépita.

En cuanto a la energia sustentable Ohler Fetters (2014) sefialan que
los resultados de un modelo de correccién de errores de panel comtn-
mente utilizado encuentran (a) una relaciéon bidireccional entre gen-
eraciéon agregada renovable agregada y PIB real, (b) biomasa, hidro-
electricidad, residuos y la energia edlica exhibe una relacién positiva a
largo plazo con el PIB, (c) la hidroelectricidad y la generacién de resid-
uos muestran una relacion bidireccional positiva a corto plazo con el
crecimiento del PIB, y (d) biomasa, hidroelectricidad y generacién de
electricidad de residuo tiene mayor impacto en el PIB real a largo plazo.
Ampliando el andlisis para considerar la posibilidad de rupturas estruc-
turales y dependencia transversal. Se encuentra que en el corto plazo,
los aumentos de biomasa y la generacién de residuos afectan negativa-
mente al PIB, mientras que la energia renovable y la hidroelectricidad
incrementan el PIB. Por otro lado Salim, Hassan Sha (2014) en su es-
tudio utilizando cointegracién y causalidad de Granger, encontré una
relacion positiva entre los diferentes tipos de energia, la produccién y el
crecimiento econémico, ademads de una causalidad unidireccional entre
el crecimiento econémico y el consumo de energia sustentables.

China es uno de los paises con las mds altas tasas de contami-
nacién derivada principalmente del uso de energias provenientes de
combustibles fésiles. Los autores Fang Chang (2016), encuentra en su
estudio realizado en este pais que el consumo de energia no sustentable
alargo plazo si afecta al crecimiento econémico de este pais ademads de
aumentar las emisiones de CO2, lo que estos autores sugieren es que
se utilice la innovacién tecnoldgica para crear mas fuentes de energia
amigables con el ambiente donde vivimos. Para Long et al. (2015), es
clave que se desarrolle la energia hidroeléctrica y nuclear en China por
toda la capacidad que tienen en estos dos tipos de energia y repercu-
tird directamente en el crecimiento econémico de este pafs. Bajo esta
misma légica y en un estudio realizado por Wang et al. (2016) sugiere
que es muy necesario comprender mejor la relacién que existe entre el
crecimiento econémico, consumo de energia y emisiones de CO2.

En los paises de ingresos altos, como menciona la investigacion de
Park Hong (2013) donde se mostré que en Corea del Sur el crecimiento
econdémico y la emisién de CO2 eran coincidentes. El andlisis de cor-
relacién del crecimiento econémico y del consumo energético del pais
mostré una correlacién significativa entre el crecimiento econémico y
los combustibles fésiles, que emiten CO2, como el carbono en el sector
industrial, los productos petroliferos, el gas natural licuado en los sec-
tores residencial/comercial e industrial. De igual forma, en los paises
de ingresos medios altos como es el caso de Malasia una investigacién
realizada por Azlina (2012) donde demuestra que entre 1970 y 2009 ex-
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iste una relacién largo plazo entre el consumo de energia, los precios de
la energia y el crecimiento econémico. En los pies de ingresos medios
altos, como es el caso de Turquia un estudio realizado para el periodo
1970-2006 por Erdal Esengiin (2008), donde afirman que un aumento
de consumo de energia afecta directamente al crecimiento econémico
y que el crecimiento econémico también estimula mds el consumo de
energia, es decir, que tienen una causalidad bidireccional. En fin la in-
vestigacion concluyo que la energia es un factor limitante para el crec-
imiento econémico de Turquia y, por tanto, los shocks a los suministros
de energia tendrdn un efecto negativo en el crecimiento econémico. Y
por ultimo, en los paises de ingresos bajos Al-mulali, Fereidouni Lee
(2014) en su investigacion sobre América Latina encontré que tanto el
consumo de electricidad renovable, el consumo de electricidad no ren-
ovable, la formacién bruta de capital mixto, y el comercio total estan
integradas y ademads tienen un gran efecto positivo en el crecimiento
del PIB, pero al final los resultados del estudio indican que el consumo
de electricidad renovable es mds significativo que el consumo de elect-
ricidad no renovable en cuanto al impulso del crecimiento econémico a
corto plazo y largo plazo.

Si hablamos de una de las potencias mundiales como lo es Estados
Unidos y también uno de los paises con mayores niveles de contami-
nacién, bajo estas premisas los autores Bowden Payne (2009), encon-
traron una causalidad bidireccional entre la energia primaria comercial
y residencial con el PIB real. Estos autores sugieren que las politicas en
materia energética y ambiental deberian reconocer la relacién que ex-
iste entre el consumo de energia y el PIB real. En Canadé Ghali El-Sakka
(2004), utilizando un modelo VEC, encontré causalidad bidireccional
entre el crecimiento de la produccién y el uso de energia, con estos re-
sultados una importante implicacion de politica es que la energia no se
considera como una limitacién para el crecimiento econémico.

Otro estudio de Shahbaz et al. (2015) sobre si el consumo renovable
ayuda al crecimiento econémico, los resultados revelan que todas las
variables de estudio estdn integradas pues muestran una gran relacién
entre ellas. Ademads, el consumo de energia renovable, capital y el incre-
mento del crecimiento econémico. El andlisis de causalidad muestra un
efecto de acople entre el crecimiento econémico y consumo de energia
renovable. Cabe destacar que en los estudios antes mencionados la pro-
duccién y consumo de energia sustentable juega un papel fundamental
en el crecimiento econémico, especialmente la de energia hidroeléc-
trica y edlica porque estas aprovechan mejor los recursos naturales. A
diferencia de la biomasa y energias residuales que en el corto plazo gen-
era crecimiento, pero, a largo plazo causa ineficiencia en el crecimiento
por factores de contaminacién que estas ocasionan.

En lo que concierne a energias no renovables, un estudio real-
izado por Mehrara (2007) sobre el consumo de energia y crecimiento
econdmico en el caso de los paises exportadores de petréleo, afirma
que existe una fuerte causalidad unidireccional desde el crecimiento
econdmico hasta el consumo de energia para los paises exportadores
de petréleo. En la mayoria de los principales paises exportadores de
petrdleo, las politicas gubernamentales mantienen los precios internos
por debajo del nivel del mercado libre, lo que da lugar a latos nive-
les de consumo de energia nacional. Los resultados implican que la
conservacion de energia mediante la reforma de politicas de precios
de la energia no tiene repercusiones perjudiciales sobre el crecimiento
econdmico de paises a largo plazo, asume una forma de U invertida. En
los paises dependientes de petréleo esta energia es uno de los princi-
pales motores que generan crecimiento econdémico. Las principales ac-
tividades econémicas dependen del uso de este combustible para fun-
cionar eficientemente y obtener réditos para el crecimiento del pais.

Los autores Taghvaee, Mavuka Shirazi (2017), realizaron un estudio
en Iran, un pais con una economia mixta y sumamente dependiente de
la exportacién de diferentes tipos de hidrocarburos, encontraron una
relacién negativa entre los diferentes tipos de energia y el crecimiento
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econémico, es decir, lo que sugieren estos autores en su investigacion
es que ni el creciente consumo de energia ni el cambio en los precios
afecta directamente al crecimiento econémico. Entonces, aumentar el
consumo de energia sustentable ayudara a mejorar la calidad ambiental
pero no influird en el crecimiento econémico. Por otro lado, Salahud-
dim Alen (2015), en su investigacion realizada en Australia utilizando la
prueba ARDL de limites para la cointegracién encontraron que el uso de
Internet y el crecimiento econémico estimulan el consumo de energia
eléctrica. La prueba de causalidad de Granger confirma la existencia de
una causalidad unidireccional que va desde el uso de Internet hasta el
crecimiento econémico.

Los autores Dersiades, Martinopoulos Tsoulfidis (2013), en su es-
tudio revelan una causalidad unidireccional que va desde el consumo
de energia hasta el crecimiento econémico, resultados que permitirdn a
Grecia implementar politicas mds efectivas considerando la proteccion
ambiental. Los resultados de Hondroyiannis, Lolos Papapetrou (2002),
coinciden con los resultados propuesto por los autores antes menciona-
dos.

La investigacién realizada por Aziz (2011), utilizando modelos
de cointegracién y modelos VEC, donde nos demuestran que existe
una relacién a largo plazo entre el consumo de energia y el crec-
imiento econémico, ademds causalidad unidireccional que el crec-
imiento econémico ejerce sobre el consumo de energia, con estos resul-
tados sugiere que las politicas deben estar dirigidas a la conservacion de
la energia sin poner en riesgo la estabilidad del pais en cuestiéon. Los au-
tores Jebli, Youssef Ozturk (2015), realizan una investigacién utilizando
cointegracién y causalidad de Granger, donde los resultados muestran
que efectivamente existe cointegracion entre las variables, ademds en-
contraron causalidad bidireccional desde la energia hasta el crecimiento
econdmico, la econémica de Vietnam es dependiente de la energia en-
tonces la politica energética deberia estar direccionada a proporcionar
mayor cantidad de energia para mejorar el crecimiento econémico.

En paises del oriente asidtico, los autores Bastola Sapkota (2015) ex-
aminan la relacién causal de la energia y la emisién de CO2 con el crec-
imiento econémico, donde encuentran una causalidad unidireccional
que va desde el crecimiento econémico hasta las emisiones de CO2 y el
consumo de energia. Estos resultados tienen mucha coherencia con los
resultados realizado en la investigacion de Maji (2015). Los autores Al-
mulali, Fereidouni Lee (2014), en su investigacién utilizando el modelo
VEC, encuentran que efectivamente existe una relacién a largo plazo en-
tre las variables consumo de energia, el PIB real y la evolucion de los pre-
cios, por lo tanto, lo que se sugiere con estos resultados es que las politi-
cas deberian estar estructuradas de tal manera que exista una eficien-
cia econémica induciendo directamente la conservacion de la energia
como fuente para mejorar la economia en paises pertenecientes ala Or-
ganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

En general, en la mayoria de los paises el uso de energia renovable
y no renovable tiene un efecto significativamente positivo en el crec-
imiento econémico de cada uno de estos paises. Las principales activi-
dades econémicas se mueve por medio del uso de estas energias, la en-
ergias no renovables en la mayoria de los casos solo generan crecimiento
a corto plazo, a la largo generan contaminacion y de los recursos natu-
rales, incurriendo en pérdidas para los paises. Las energias renovables o
pesar de representar menor proporcion frente a las no renovables inci-
den positivamente el crecimiento econémico a largo plazo porque solo
necesitan de una infraestructura inicial, ademads, no degeneran el medio
ambiente y son el tipo de energias que se estdn promoviendo en los tl-
timos afio, por tanto, tienen mayor aceptacién en el mercado.
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3. Datosymetodologia

3.1. Datos

Con el objetivo de analizar empiricamente los efectos causales de la
energia renovable y energia no renovable en el crecimiento econémico,
utilizamos datos del World Development Indicators (WDI) del Banco
Mundial (2017). La investigacién abarca 94 paises para el periodo 2000
al 2016. Para la categorizacién de los paises, utilizamos la clasificacion
del Atlas del Banco Mundial, que lo realizan por su nivel de ingresos;

obteniendo asi la siguiente clasificacién: paises de ingresos altos (HIC),
paises de ingreso medios altos (MHIC), paises de ingresos medios bajos
(MLIC), y paises de ingresos bajos (LIC).

Las variables PIB per cédpita (US $ constantes del afio 2010), el con-
sumo de energia eléctrica (KW per cdpita) y el uso de energia (Kg de
equivalente de petréleo per cédpita) son las variables del modelo original
y se las puede observar detalladamente en la Tabla 1. Ademds, se utilizo
cinco variables de control: la formacién bruta de capital (precios con-
stantes 2010), el valor agregado de las manufacturas (precios constantes
2010), la poblacién urbana, y el promedio de anos de escolarizacién to-
tal Tabla 2.

Tabla 1. Cuadro de resumen de variables del modelo original

Variables Simbolo

Descripcién

El PIB per cépita, el producto interno bruto

dividido por la poblacién de mitad de afio.El PIB

Dependiente GDP per cépita PIBperij;

es la suma del valor agregado bruto de todos los

Independientes

Consumo de
. CEj;
energia eléctrica

Uso de energia
Kg d ivalent
(Kg ee/qulva ente UE;,
de petréleo per
cépita)

productos residentes en la economia, mds cualquier
impuesto al producto y menos cualquier subsidio no
incluido en el valor de los productos.

El consumo de energia eléctrica mide la produccién
de plantas de energia y plantas de calor y energia
combinadas, menos las pérdidas de trasmision,
distribucién y transformacién y el uso propio de las
plantas de calor y energia.

Se refiere al uso de energia primaria antes de la
trasformacion a otros combustibles de uso final,
que es igual a la produccién inicial mas las
importaciones y los cambios de las existencias,
menos las exportaciones y los combustibles
suministrados a los buques y aeronaves dedicados
al transporte internacional.

Tabla 2. Definicién de variables de control

Variables

Simbolo

Descripcién

Dependiente

Independientes

GDP per cépita PIBperj;

Consumo de
o CEjy
energia eléctrica

Uso de energia

(Kg de equivalente

de petréleo per it
cépita)

EL PIB per cdpita, el producto interno bruto

dividido por la poblacién de mitad de afio.El PIB

es la suma del valor agregado bruto de todos los
productos residentes en la economia, mds cualquier
impuesto al producto y menos cualquier subsidio no
incluido en el valor de los productos.

El consumo de energia eléctrica mide la produccién
de plantas de energia y plantas de calor y energia
combinadas, menos las pérdidas de trasmision,
distribucién y transformacion y el uso propio de las
plantas de calor y energia.

Se refiere al uso de energia primaria antes de la
trasformacion a otros combustibles de uso final,
que es igual a la produccién inicial mds las
importaciones y los cambios de las existencias,
menos las exportaciones y los combustibles
suministrados a los buques y aeronaves dedicados
al transporte internacional.

En el siguiente apartado analizaremos la relacién grafica que existe
entre el PIB per cdpita y la energia eléctrica: Asi mismo, la relaciéon entre
el PIB per cdpita y el uso de energia (kg de equivalente de petréleo per
cépita)

La Figura 1 muestra la relacién entre el PIB per cdpita y la energia
eléctrica donde podemos observar que existe una relacion positiva entre

las variables a nivel global. De igual manera la relacién es positiva en los
paises de ingresos altos (HIC). Ademads, a medida que el ingreso dismin-
uye en los paises también disminuye la relacién entre el PIB per cdpita y
la energia eléctrica. Sin embargo, en los paises de ingresos medios ten-
emos que existe una relacién negativa entre las variables estimadas en
el modelo.
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Figura 1. Correlacion entre las emisiones de CO2 y la urbanizacion

La Figura 2 muestra la relacion entre el PIB per cédpita y el consumo
de energia (kg de equivalente de petréleo per cépita), donde podemos
observar que existe una relacion positiva a nivel global entre las vari-
ables. Tanto en los paises de ingresos altos (HIC) como en los paises
de ingresos bajos (LIC), la relacién entre las variables PIB per cdpita y

consumo de energia es directamente proporcional. En los paises de in-
gresos medios bajos (MLIC) la relacién disminuye. Finalmente en los
paises de ingresos medios altos (MHIC) la relacién entre las variables es

inversamente proporcional.
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La Figura 3 muestra la relacion del crecimiento econémico y el uso
de energia, la intensidad mayor del color verde representa que el pais
tiene un PIB per cdpita mayor. En cambio mientras mayor es el tamafo
de los circulos de color amarillo, mayor es el consumo de energia eléc-
trica. Como podemos observar existe una relacién directa entre los
paises que tienen un PIB per cdpita elevada y un alto consumo de en-
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ergia eléctrica. En los tltimos afios algunos paises que ya tienen un im-
portante desarrollo econémico han optado por centrarse en la conser-

vacién de su ecosistema, aportando a las energias renovables, como la
energia eléctrica. Aunque el uso de combustibles fésiles, y energias no
renovables aun tengan mucha incidencia en el crecimiento econémico
de los paises.

O e wm Kilometers
01.20400 4.800 7.200 9.600

Figura 3. Crecimiento econémico y uso de energia eléctrica

La Figura 4 muestra la relacion entre el crecimiento econémico (PIB
per capita) y el uso de energia (kg de equivalente de petréleo per capita).
A medida que la intensidad del color verde se intensifica los paises tiene
un mayor PIB per cdpita, mientras que mayor es el tamaiio de los cir-
culos rojos, el uso de energia no renovable también es mayor. El alto
uso de energias no renovables se da tanto en los paises con un crec-
imiento econdémico alto, como también los que tienen un crecimiento
menor. Pero observamos que el tamano de las economias es un fac-
tor importante para que el uso de las energias no renovables se incre-
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mente. Segtin Correa, Vasco Pérez (2005) la hip6tesis de la Curva Medio
Ambiental de Kuznets explora la relacion existente entre crecimiento
econémico y calidad ambiental, intentando demostrar que a corto plazo
el crecimiento econémico genera un mayor deterioro medio ambiental,
pero en el largo plazo, en la medida que las economias son més ricas, se
plantea que el crecimiento econémico es beneficioso para el medio am-
biente, esto es, la calidad del medio ambiente mejora con el incremento
en el ingreso.
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Figura 4. Crecimiento econdémico y uso de energia (kg de equivalente de petréleo per cdpita)

Los estadisticos descriptivos del modelo se encuentran en la Tabla
3. La media global del PIB per cdpita es 8,95, la desviacion estdndar de
esta variable para todos los paises es de 1,47; entre los paises es 1,47 y al
interior de cada pais es 0,15. La media de la energia eléctrica es 7,67 y la
desviacién estandar de esta variable para todos los paises es 1,43, entre
paises es 1,42, y al interior de cada pais es 0.17. La media del consumo
de energia es 8.95. La desviacion estdndar de esta variable para todos
los paises es 1,03, entre paises es 1,03, y al interior de cada pais es 0,13.

En la Tabla 3 también se muestran los estadisticos descriptivos de
las variables de control. La media global de la formacién bruta de cap-
ital (FBK) es 23.83, la desviacién estdndar a nivel global es 1,89, entre

paises 1,87, y dentro de los paises 0,33. La media de la poblacién urbana
anivel global es 15,84, la desviacion estdndar a nivel global es 1,55, entre
los paises es 1,56, y dentro de los paises 0,11. La media de las manufac-
turas a nivel global es 23,27, la desviacion estdndar global es 2,04, entre
paises 2,03, y dentro de los paises 0,31. La media de la escolarizacién a
nivel global es 9, la desviacion estdndar global es 2,61, entre los paises
2,55, y dentro de estos 0,64. En las variables tanto del modelo como las
de control existe mayor dispersién de los datos a nivel global o entre
los paises por las distintas estructuras econémicas, sociales y politicas
que tiene cada pais. En cambio la dispersién de los datos dentro de los
paises es baja, por tanto, los datos se encuentran cerca de la media de
cada una de las variables.
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Tabla 3. Estadistivos descriptivos

Variables Media  Desv. estdndar ~ Minimo  Mdximo  Observaciones
General 8,95 1,47 5,55 11,63 N=1598
1(PIB pér cdpita) Entre 1,47 5,74 11,54 n=94
Dentro 0,15 8,25 9,41 T=17
General 7,67 1,43 3,49 10,91 N=1598
1(energia eléctrica) Entre 1,42 4,38 10,59 n=94
Dentro 0,17 6,45 8,97 T=17
General 7,39 1,03 4,93 9,81 N=1598
1 (uso de energia) Entre 1,03 5,20 9,56 n=94
Dentro 0,13 6,80 9,77 T=17
General 23,83 1,89 19,08 28,86 N=1598
1(FBK) Entre 1,87 20,02 28,74 n=94
Dentro 0,33 21,52 25,42 T=17
General 15,84 1,55 11,64 19,90 N=1598
I(poblacién urbana)  Entre 1,56 11,73 19,70 n=94
Dentro 0,11 15,15 16,30 T=17
General 23,27 2,04 12,23 29,25 N=1598
I(manufacturas) Entre 2,03 19,27 28,20 n=94
Dentro 0,31 16,23 25,10 T=17
General 9,00 2,61 1,08 16,42 N=1598
Escolarizacion Entre 2,55 1,78 13,07 n=94
Dentro 0,64 6,38 13,02 T=17

3.2. Metodologia

La estrategia econométrica que analiza el efecto de la energia ren-
ovable y la energia no renovable en el crecimiento econémico, se re-
aliza en diferentes etapas. En la primera parte, para decidir cual es el
estimador mds adecuado para nuestro modelo sea este fijo o variable,
empleamos la prueba de Hausman (2005). Usando el procedimiento
de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG) con sus siglas en ingles
GLS (MGM, 1986), que es una extensién mds eficiente de MCO, apli-
cado cuando las varianzas de las observaciones son desiguales, es decir
en el caso de encontrarse heterocedasticidad o auto correlacion, en el
modelo.

Saidi
(2017) donde se afirma que el uso de energia tiene un impacto posi-

La aplicacién de la teoria econémica de por Chaabouni,

tivo en las emisiones de diéxido de carbono para todos los paneles. El
PIB per cdpita tiene un impacto positivo y estadisticamente significa-
tivo en el carbono para el panel mundial, para Europa y Asia del Norte, y
para el Medio Oriente, el Norte de Africa y en Africa Subsahariana. Para
lo cual se plantea un modelo de datos de panel con el fin de verificar
econométricamente la relacion entre dichas variables: Esta relacion se
estima mediante la siguiente ecuacion de regresion lineal.

PIBperi;=(Bo+ag) + A ICEj; + A2 lUE;; +¢€;; (€8]

Para darle un mayor peso al modelo se incorporaron variables de
control, obteniendo la ecuacién 2

PIBperi; = (Bo+ag) + A1 ICE;j; + A2lUE;; + A31FBCj; 2)
+A4IPUR;; + AsIMNF;j; + AglESCit + €4

Donde PIBper;; representa la variable dependiente, producto in-
terno bruto per cdpita para cada pais, CE;; representa una de las vari-
ables independientes consumo de energia electica, UE;; representa
otra de las variables independientes uso de energia (kg de equivalente
de petrdleo per cépita). Entre las variables de control tenemos; FBC;;
representa la formacion bruta de capital, PUR;; poblacién urbana,
MNF;; manufacturas, ESC;; promedio afios de escolaridad total.

4. Discusion de resultados

La teoria de propuesta por Chaabouni Saidi (2017) donde se afirma
que el uso de energia tiene un impacto positivo en las emisiones de
di6xido de carbono para todos los paneles. El PIB per cdpita tiene un
impacto positivo y estadisticamente significativo en el carbono para el
panel mundial, para Europa y Asia del Norte, y para el Medio Oriente, el
Norte de Africa y en Africa Subsahariana.

En cuanto a la energia sustentable Ohler Fetters (2014). senala que
los resultados de un modelo de correccién de errores de panel comun-
mente utilizado encuentran (a) una relacién bidireccional entre gen-
eracion agregada renovable agregada y PIB real, (b) biomasa, hidro-
electricidad, residuos y la energia edlica exhibe una relacién positiva a
largo plazo con el PIB, (c) la hidroelectricidad y la generacién de resid-
uos muestran una relacion bidireccional positiva a corto plazo con el
crecimiento del PIB, y (d) biomasa, hidroelectricidad y generacién de
electricidad de residuo tiene mayor impacto en el PIB real a largo plazo.
En lo que concierne a energias no renovables un estudio realizado por
Mehrara (2007) sobre el consumo de energia y crecimiento econémico,
en el caso de los paises exportadores de petréleo afirma en sus resulta-
dos. Existe una fuerte causalidad unidireccional desde el crecimiento
econdmico hasta el consumo de energia para los paises exportadores de
petréleo.

La Tabla 4 reporta los resultados de la estimacion de la funcién
del efecto causal de las energias no renovables y renovables evidencia
empirica para un grupo de paises. La tabla contiene la regresion que
se estim6 mediante los datos obtenidos del Banco Mundial 2017 peri-
odo 2000 al 2016. La variable dependiente es el logaritmo el PIB per
cépita, las variables independientes es logaritmo del consumo de en-
ergiay el logaritmo del uso de energia (kg de equivalente de petréleo per
cépita). La tabla presenta cinco regresiones usando el método de efec-
tos, el primer modelo contempla una relacién entre el PIB per cadpita y
las energias renovables y no renovables a nivel de todos los paises toma-
dos para el estudio (GLOBAL). La segunda regresién, la relacién contem-
pla solo los paises de ingresos altos (HIC) de todo el grupo de paises. La
tercera regresion contempla los paises de ingresos medios altos (MHIC),
la cuarta regresion retine los paises de ingresos medios bajos (MLIC) y
la quinta regresién en cambio retine los paises de ingresos bajos (LIC).
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Tabla 4. Resultados de las regresiones de linea base GLS

Variable GLOBAL HIC MHIC MLIC LIC
Consumo de energia eléctrica ~ 0,21*** 0,49%** 0,13%** 0,11%** -0,03
(15,28) (13,43) (4,88) (4,45) (-0,76)
Uso de energia 0,07*** 0,04 0,11%** 0,22%** 0,01
(5,47) (1,49) (4,02) (6,47) 0,74)
Constante 7,84%** 5,70%** 6,82%** 5,13*** 6,20%**
(62,90) (21,33) (41,82) (25,82) (34,63)
Prueba de Hausman 0,00 0,52 0,00 0,00 0,00
Efectos fijos (pais) No No No No No
Efectos fijos (tiempo) No No No No No
Observaciones 1598 663 442 374 119

El consumo de energia renovable a nivel global contribuye signi-
ficativamente al crecimiento econémico, cuando la energia renovable
aumenta en una unidad el crecimiento econémico aumenta en 0,22.
En los paises de ingresos altos (HIC) el efecto del consumo de en-
ergia renovable es estadisticamente significativo, cuando el consumo
de energia se incrementa en una unidad el crecimiento econémico au-
menta en 0,49. De igual manera en los paises de ingresos medios al-
tos (MHIC) el efecto de la energia renovable es estadisticamente signi-
ficativo, cuando el consumo de energia se incrementa en una unidad el
crecimiento econémico también los hace en 0,13. En los paises de in-
gresos medios bajos (MLIC) el parametro es estadisticamente significa-
tivo aunque el efecto disminuye con relacion a los anteriores modelos,
cuando el consumo de energia se incrementa en una unidad el crec-
imiento econémico aumenta en 0,11. En los paises de ingresos bajos
(LIC), el efecto del consumo de energia no es estadisticamente significa-
tivo, ademds, su incidencia es de cardcter negativo. Los paises a medida
que crecen sus economias, estas necesitan mds energias para el normal
funcionamiento tanto de sus industrias, como de las estructuras nece-
sarias para incrementar la produccién. La mayoria de los paises desar-
rollados en los dltimos afios estd apostando por las energias renovables,
mediante la construccién de hidroeléctricas, parques eélicos, biomasa,
etc. Estas energias ademds de brindar crecimiento en el corto plazo
tienen un comportamiento significativo en el crecimiento a largo plazo.
A, diferencia de los paises de ingresos bajos, que no incurren mucho en
proyectos de energia renovables, porque no es rentable considerando
que su industria no es muy tecnificada y no necesita mucha energia,
la que utilizan la toman de fuentes de energia no renovables, como el
petréleo.

El uso de energia (kg de equivalente de petréleo per cédpita) o en-
ergia no renovable a nivel global contribuye en menor proporcién que
la energia renovable en el crecimiento econémico, cuando la energia no
renovable se incrementa en una unidad a nivel global el crecimiento
econdmico también lo hace en 0,07. En los paises de ingresos altos
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(HIC) el efecto del uso de la energia no renovable en el crecimiento
econdmico es estadisticamente significativo, cuando esta se incrementa
en una unidad el crecimiento econémico también lo hace en 0,04. Enlos
paises de ingresos medios altos (MHIC) el efecto del uso de energia no
renovable es estadisticamente significativo, cuando el uso de la energia
no renovable se incrementa en una unidad el crecimiento econémico
se incrementa en 0,106. El uso de energia no renovable en los paises de
ingresos medios bajos y su efecto en el crecimiento econémico es es-
tadisticamente significativo, cuando aumenta el uso de energia no ren-
ovable en una unidad el crecimiento econémico también se incrementa
en 0,22,

Mientras que en los paises de ingresos bajos (LIC) la incidencia
no es estadisticamente significativa a pesar de que la relacién es posi-
tiva. Como se observa en la tabla a medida que los paises tienen mayor
desarrollo el efecto del uso de energia no renovable en el crecimiento
econémico comienza a disminuir. Los paises que ya tiene un desarrollo
estable, les interesa mds conservar mejor su ecosistema y un medio para
logrear este objetivo es utilizar energias renovables, puesto que las en-
ergias no renovables son necesarias cuando un pais estd comenzando a
crecer, porque a largo plazo estas energias inciden de manera negativa
en el crecimiento, principalmente porque deterioran el capital natural
de los paises.

La Tabla 5 representa cinco modelos de regresién utilizando el
método de efectos fijos. Las regresiones presentan ahora la inclusién
de variables de control. Las variables de control incluidas son la forma-
ci6én bruta de capital, la poblacién urbana, las manufacturas y el capi-
tal humano medido como el promedio de afos de escolarizacién total.
La primera regresion entre las variables es entre todos los paises con-
siderados para el estudio. La segunda regresion la relacion se da en los
paises de ingresos altos (HIC), la tercera regresion en los piases de in-
gresos medios altos (MHIC), la cuarta regresion en los paises de ingre-
sos medios bajos (MLIC) y la quinta regresion en los paises de ingresos
bajos (LIC).
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Tabla 5. Resultados del modelo bdsico con variables de control

Variable GLOBAL HIC MHIC MLIC LIC
Consumo de energia eléctrica ~ 0,17*** 0,49%** 0,04 0,12%** -0,05
(13,08) (16,76) (1,66) (4,92) (-1,34)
Uso de energia 0,06%** -0,08** 0,11%** 0,21%** 0,01
(5,30) (-2,96) (4,69) (5,91) (0,55)
Formacién bruta de capital 0,19%** 0,25%** 0,19%** 0,11%** 0,10%**
(26,03) (18,79) (15,30) (6,45) (5,53)
Poblacién urbana -0,17%** -0,24%** -0,16%** -0,39%** -0,29%**
(-18,57) (-14,48) (-10,75) (-15,26) (-8,25)
Manufacturas 0,03%** 0,05%** 0,03*** 0,21%** 0,01
(6,81) (5,08) (4,10) (9,38) (0,94)
Capital humano 0,01 0,03*** -0,03 -0,03%** 0,06
(1,20) (7,20) (-1,55) (6,25) (1,10)
Constante 5,53%** 2,66 4,86%** 4,52%% 8,23%**
(42,65) (14,17) (26,46) (15,95) (13,46)
Prueba de Hausman 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Efectos fijos (pais) No No No No No
Efectos fijos (tiempo) No No No No No
Observaciones 1598 663 442 374 119

El consumo de energia renovable en comparacién con la tabla an-
terior a nivel global disminuyo considerablemente su efecto en el crec-
imiento econémico puesto que existen otras variables que influyen en
el crecimiento econémico. El consumo de energia renovable tanto en
los paises de ingresos altos como los paises de ingresos medios bajos su
efecto es estadisticamente significativo, mientras que en los paises de
ingresos medios altos como en los paises de ingresos bajos el efecto no
tiene significancia. En los paises de ingresos bajos existe una particular-
idad, que el efecto de las energias renovables como no renovables no es
estadisticamente significativo en el crecimiento econémico.

Al-mulali, Fereidouni Lee (2014) en su investigacion sobre América
Latina encontré que tanto el consumo de electricidad renovable, el con-
sumo de electricidad no renovable, la formacién bruta de capital mixto,
y el comercio total estdn integradas y ademas tienen un gran efecto pos-
itivo en el crecimiento del PIB, pero al final los resultados del estudio
indican que el consumo de electricidad renovable es mads significativo
que el consumo de electricidad no renovable en cuanto al impulso del
crecimiento econdmico a corto plazo y largo plazo. Como se evidencia
en los resultados obtenidos cuando un pais que estd en desarrollo uti-
liza mds energia no renovable pero a medida que pasan los afos esta
produccién de energia no renovable causa efectos negativos en el crec-
imiento econémico. En los paises de ingresos de ingresos medios bajos
(MLIC) la incidencia por cada aumento en una unidad de las energias
no renovables el crecimiento econémico se incrementa en 0,21 en cam-
bio en los paises més desarrollados (HIC) los cuales ya han consumido
la gran parte de sus reservas de energias no renovables el efecto de estas
se torna negativo para el crecimiento econémico principalmente que
para su obtencién se debe explotar en gran medida el capital natural del
pais, otro efecto negativo es que causan atas tasas de contaminacién y
deterioran el crecimiento econémico del pais a largo plazo.

Naseri, Motamedi Ahmadian (2016) el aumento del consumo de
energia renovable conduce al aumento del crecimiento econémico en
estos paises. En otras palabras, ese aumento el consumo de energia ren-
ovable, la eficiencia de las energias estd aumentando y conduce a un alto
crecimiento econémico. Ademds, un desarrollo en tecnologia puede re-
sultar en un mayor crecimiento econémico de esos paises. Como evi-
denciamos los resultados a nivel global el consumo de energia renovable
disminuye a 0,17, sin embrago, la variable sigue siendo estadisticamente
significativa. En los paises de ingresos altos (HIC), con las variables de
control la incidencia de las energias renovables se mantiene, ademds
es estadisticamente significativa. En los paises de ingresos media altos
(MHIC), cuando afnadimos las variables de control, la variable perdié
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totalmente su significancia. En los paises de ingresos medios bajos en
el segundo modelo con las variables de control, la incidencia sufre un
pequeio incremento, ademds, el pardmetro es estadisticamente signi-
ficativo. En los paises de ingresos medios bajos el pardmetro no tiene
significancia y su efecto es inversamente proporcional.

En las variables de control tomadas para el modelo. La forma-
cién bruta de capital tiene una incidencia positiva en el crecimiento
econdmico, su incidencia oscila entre 0,3 y 0.1 para los grupos de paises.
Rodriguez-Pose Frick (2017) demostraron mediante un estudio en 68
paises de todo el mundo, que no existe una relacién uniforme entre la
concentracién urbana y el crecimiento econémico. La concentracion
urbana es beneficiosa para el crecimiento econémico en los paises de
ingresos altos, mientras que este efecto no es valido para los paises en
desarrollo. Nuestros resultados en cambio afirman que la poblacién ur-
bana tiene un efecto negativo para todos los grupos de paises tal como
lo muestra la Tabla 5.

Los autores Szirmaia Verspagena,(2015) en su investigacion encon-
traron que existe in impacto positivo moderado de la fabricacién en
el crecimiento. Contrastando con nuestra investigacion, los resultados
obtenidos muestran que la manufacturas al igual tienen una incidencia
positiva y estadisticamente significativa en el crecimiento econémico,
tanto a nivel global como en la mayoria de los grupos de paises, tinica-
mente en los paises de ingresos bajos (LIC) la incidencia es no es estadis-
ticamente significativa, puesto que estos alin no tiene una estructura
desarrollada que les aporte al crecimiento econémico. Su Liu (2016)
Afirman que el capital humano contribuye al crecimiento es servir como
un facilitador de las transferencias de tecnologia derivadas de la IED.
Ademads, encontramos algunas pruebas sugestivas de que el efecto com-
plementario de la IED-capital humano es mds fuerte para la IED de alta
tecnologia que para la IED de mano de obra intensiva. En contraste con
nuestros resultados podemos afirmar que el capital humano juega tam-
bién un papel importante en los paises de ingresos altos (MHIC) y paises
de ingresos medios bajos (MLIC), los cuales necesitan de una intensidad
en tecnologia como es el caso de los paises con ingresos altos, mientras
que los paises ingresos bajos necesitan capital humano para fortalecer
su industria primaria.
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5. Conclusiones e implicaciones de politica

En la presente investigacion, los resultados demuestran que en el
periodo analizado el consumo de energia renovable a nivel global con-
tribuye significativamente al crecimiento econémico, como también en
los paises de ingresos altos (HIC) y en los paises de ingresos medios ba-
jos (MLIC). Las energias renovables son un importante factor para con-
tribuir positivamente al crecimiento econémico tanto en el corto plazo
donde se incrementa la capacidad energética de los paises, como tam-
bién en el largo plazo donde ademads de tener una mayor capacidad en-
ergética, también contribuyen a disminuir el deterioro de los recursos
naturales y en consecuencia de esto a disminuir la contaminacién, los
cuales tienen efectos negativos en el crecimiento econémico. Si obser-
vamos el mundo actualmente el crecimiento del uso de energias limpias
y amigables con el medio ambiente han ido en aumento, las grandes
potencias mundiales son las que mds invierten en este tipo de energia
y de esta manera han logrado mejorar sustancialmente su crecimiento
econdémico pero haciéndolo sustentable.

Muchos de los autores citados en la presente investigacion obte-
niendo resultado robustos sugieren que las energias sustentables apor-
taran no solo ala economia de un pais sino también a proteger el medio
ambiente dejando atrds la costumbre de los hidrocarburos. Este tra-
bajo investigativo presento muchas limitaciones, tales como carencia
de datos para realizar una andlisis mds amplio, solo pudimos con datos
hasta el 2016. Una reduccién del nimero de paises por la falta de in-
formacién. Se recomienda realizar una ampliacién de este modelo me-
diante la inclusién de variables que tengan una mayor cobertura para
representar los distintos tipos de energias, tanto sustentables como no
sustentables. El estudio realizado contribuye a la formulacién de politi-
cas que permitan cambiar la estructura energética de los paises, de la
utilizacién de energias no sustentables a la produccién y consumo de
energias sustentables.
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