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COINTEGRACION Y CAUSALIDAD ENTRE PRODUCCION Y
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JESsICA ALVAREZ COLIN

Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Economia

INTRODUCCION

La poblacién mundial en la segunda década del siglo XXI enfrenta
retos no imaginados en afios pasados. Asi, los conflictos bélicos en
algunas regiones del mundo han resurgido con mayor intensidad; la
crisis delos alimentos adquiere nuevamente relevancia como asunto
por resolver; los nuevos brotes epidémicos han adquirido importan-
cia para su atencidn; el cambio climatico y el calentamiento global se
han hecho presentes a través de los grandes desequilibrios ambien-
tales. Ante este panorama, la ciencia econémica intenta responder
a estos nuevos escenarios para explicar qué esta sucediendo. Por
ello, generar estudios regionales que permitan contar con infor-
macién e indicadores de las actividades humanas y su impacto en
algunos de estos fenémenos es de vital importancia. En ese sen-
tido, el presente estudio tiene como objetivo realizar un andlisis del

efecto que tiene la produccién de bienes y servicios de los paises de
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la regién de América del Norte, sobre la emisién del principal gas de
efecto invernadero: el diéxido de carbono, ya que este contribuye de
manera significativa al calentamiento global y al cambio climético.
Asi, para contar con informacién sobre la vinculacién entre estas
dos variables se realiza un estudio que permite determinar si existe
una relacién de largo plazo entre ellas. Asi mismo, se analiza la rela-
cién de causalidad entre estas para determinar la direccionalidad
de la relacién para lo cual se utilizan las técnicas de cointegracién y
causalidad, que permiten identificar la existencia de una relacién de
largo plazo y la direccionalidad de influencia de las variables.

Por lo anterior, este escrito inicia con una revisién de la litera-
tura que relaciona las emisiones y la produccién asi como el uso de
técnicas de cointegracién y causalidad, identificando que no existen
estudios para la regién de Norteameérica en este rubro. En la seccién
dos se presenta la metodologia a utilizar en el estudio, en la seccién
tres se realiza un andlisis descriptivo de los datos utilizados. En la
seccién cuatro se presentan los resultados obtenidos y por ultimo,

se exponen algunas conclusiones.
1. Estado del arte

Se han desarrollado diversos estudios en los que se pude apreciar
el andlisis de las relaciones de causalidad y cointegracion entre las
variables de emisiones de diéxido de carbono y alguna varible de
renta que relacione el crecimiento econémico. Algunos de ellos
estdn basados en la causalidad del consumo de energia y el creci-
miento econémico. Coondoo y Dinda (2002), llevan a cabo pruebas
de causalidad en el sentido de Granger, concluyendo que la relacién

existente entre las emisiones de diéxido de carbono y el ingreso
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varia de acuerdo a la regién. Por su parte, Lee y Chang (2008),
analizan datos en panel para 16 paises asiticos en el periodo de
1971-2006, encontrando que existe causalidad unidireccional en el
largo plazo entre el consumo de energia y el crecimiento econémico,
Salahuddin y Khan (2013), usan datos de series de tiempo 1965-
2007 para mostrar dicha relacién en Australia, sus resultados sugie-
ren que no hay una relacién de cointegracién entre el crecimiento
econdmico, el consumo de energia y las emisiones en ese pais.

De acuerdo a estudios como el de Han y Lee (2013), en su tra-
bajo de un modelo dindmico de datos en panel para 19 paises de la
OCDE, que han firmado y ratificado el Protocolo de Kyoto, se con-
cuerda en que una disminucién significativa entre la dependencia
del crecimiento econémico y la contaminacién, es decir, un menor
nivel de contaminacién se debe al progreso tecnol6gico. Asimismo,
Bengochea, Higén y Martinez (2000), muestran disparidades en
su analisis, entre los paises mas industrializados y el resto de una
muestra de 10 paises europeos en cuanto a la relacién entre el cre-
cimiento del GDP y las emisiones de CO, durante 1981-1995. Stern
(2007), analiza el efecto del TLCAN en la eficiencia de la energia
y el medioambiente en México, y plantea que hay una fuerte evi-
dencia de convergencia entre Canad4, Estados Unidos y México
hacia una menor intensidad del consumo de energia y las emisio-
nes por unidad de PIB. Asimismo, sus resultados muestran que el
crecimiento relativamente lento del ingreso nacional per cdpita de
México ayuda a impulsar la convergencia entre la intensidad de
energia y las emisiones, que es reflejada en la baja tasa de cambio
tecnolégico. Koop (2010), por su parte, revisa datos de 44 paises
de 1970-1990 para investigar la relacién entre el crecimiento eco-

némico y las emisiones de diéxido de carbono, demostrando que
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los paises mads ricos presentan un progreso tecnolégico que les per-
mite economizar las emisiones.

Barassi y Spagnolo (2013), investigan los efectos entre el cre-
cimiento econémico y las emisiones de diéxido de carbono para
seis paises (Canad4, Francia, Italia, Japén, Reino Unido y Estados
Unidos) del afio 1870 a 2005, y encuentran evidencia de la retroali-
mentacién en la causalidad de la media y volatilidad entre las emi-
siones y el crecimiento de la produccién. Los resultados empiricos
muestran que, en el largo plazo las emisiones tienden a incrementar
con el PIB para todos los paises considerados. El anélisis de corto
plazo provee informacién adicional mostrando que a excepcién de
Canadi, la produccién de emisiones estd disminuyendo especial-
mente en Italia y Estados Unidos.

Existen pocos estudios acerca de la relacién existente entre el
crecimiento econémico, el consumo de energia y las emisiones con-
taminantes para México, de ellos. Gémez (2010), estudia dicha rela-
ci6n utilizando una metodologia de ciclos econémicos reales, vecto-
res autorregresivos y pruebas de causalidad de Granger, obteniendo
que los cambios en el consumo de energia y en el crecimiento eco-
némico se explican por incrementos en el consumo de energia de los
sectores industrial y de transporte.

La curva de Kuznets ha sido la base de algunos anilisis para
demostrar la relacién entre el crecimiento econémico y la conta-
minacién; es asi que Campo y Olivares (2013), evalian la relacién
entre el consumo de energia, las emisiones de CO, y el PIB para los
CIVETS (Colombia, Indonesia, Vietnam, Egipto, Turquia y Sud-
africa) de 1985-2007, utilizando datos de panel no estacionarios,
cointegracién y pruebas de raices unitarias, ademds de probar la

aplicacién de la curva, se demuestra que, a partir de cierto nivel de

162



COINTEGRACION Y CAUSALIDAD ENTRE PRODUCCION Y EMISIONES DE CO5...

PIB, las emisiones disminuyen. Narayan y Narayan (2010), prueban
en su trabajo la curva medioambiental de Kuznets para 43 paises
en desarrollo, entre ellos México, donde las emisiones de diéxido de
carbono han disminuido en el largo plazo.

Algunos autores basan su andlisis en la relacién entre las emi-
siones de CO,, el consumo de energia y el crecimiento econémico.
Estudios como el de Magazzino (2014), para Italia, mediante la
metodologia de pruebas de raiz unitaria, muestra que las variables
son no estacionarias en niveles, pero estacionarias en primeras
diferencias y que este pais deberia reducir su consumo de energia
para reducir las emisiones de CO,. Soytas y Sari (2007), demues-
tran la relacion de causalidad en el sentido de Granger entre dichas
variables para Turquia; Cil (2014), muestra para ese mismo pais la
existencia de la relacién a largo plazo entre las variables de estudio
para un periodo de 1960-2007 para probar la validez de la curva
de Kuznets.

Campo y Sarmiento (2013), estiman la elasticidad de la relacién
de largo plazo entre el GDP y el consumo de energia para 10 paises
de Latinoamérica de 1971 a 2010, usando la metodologia de coin-
tegracién en panel de Pedroni (1999 y 2004) para probar la existen-
cia de una relacién a largo plazo entre las variables. Bhattacharyya
y Goshal (2010), encuentran una relacién entre las emisiones del
principal gas de efecto invernadero, el CO, y el GDP, para una mues-
tra de 25 paises. Su andlisis sugiere que la interrelacién entre dichas
variables es mds significativa para paises que tienen un nivel alto de
poblacién y de emisiones.

El trabajo de Hsiao y Chung (2010), se basa en la relacién entre
emisiones contaminantes, consumo de energia y produccién con

datos de panel para los paises del grupo BRIC para el periodo
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1971-2005, encontrando que en el largo plazo el consumo de
energia tiene un impacto positivo en las emisiones mientras que
la produccién muestra un comportamiento asociado a la curva de
Kuznets. Omri (2013), estudia la relacién entre emisiones de CO,,
consumo de energia y crecimiento econémico usando modelos de
ecuaciones simultaneas con datos en panel para 14 paises MENA
(Regi6én del Medio Oriente y Norte de Africa) para el lapso de 1990-
2011. En ese sentido, Acaravci y Ozturk (2010), estudian la rela-
cién a largo plazo entre dichas variables para 19 paises Europeos
utilizando la metodologia de rezagos distribuidos autorregresivos,
ademads de una relacién causal entre las variables usando correccién
de errores basada en los modelos de causalidad de Granger.

Asi, la informacién anterior permite identificar una carencia de
estudios sobre la relacién entre las emisiones y la produccién en la
region de Norteamérica, por lo que a continuacién se presenta la

metodologia a utilizar en este estudio.
2. Metodologia

Para identificar la existencia de una relacién de largo plazo entre
variables existen diferentes técnicas que permiten analizarla. En
esta investigacion se utiliza la propuesta de Engle y Granger (1987),
cuya fundamentacién se desarrolla en este apartado. Asimismo, es
de interés indagar sobre la direccionalidad de las relaciones entre
diversas variables, con el objeto de construir formas funcionales
adecuadas y con sustento tedrico que permitan construir conoci-
miento novedoso. En este sentido, es que se analiza la causalidad
entre emisiones y produccién, para conocer, en términos formales

su posible existencia.

164



COINTEGRACION Y CAUSALIDAD ENTRE PRODUCCION Y EMISIONES DE CO5...

Para el analisis de raices unitarias Dickey y Fuller (1979), sugieren

las siguientes ecuaciones para determinar la presencia o no de estas.

VY =68T, +u, (1)
VY,=a+8Y,, +u, 2)
VY, =a+BT+8Y,, +u, (3)

El pardmetro de interés en las tres regresiones es 8. La diferen-
cia entre estas regresiones considera la presencia de componentes
deterministicos: Intercepto (drift) y tendencia (7). La primera es un
modelo puramente aleatorio, la segunda afiade un intercepto o tér-
mino de deriva drift y la tercera incluye intercepto y un término de

tendencia. Para el contraste se establecen las siguientes hipétesis:

H; 6=0. La Serie es no estacionaria: Tiene una raiz unitaria

H_: §+0. La Serie es estacionaria

La prueba aumentada de Dickey-Fuller (ADF) es una version de
la prueba de Dickey-Fuller para modelos de series de tiempo mucho
mds grandes y complicados.

La ecuacién de regresién ADF se basa en las regresiones ante-
riores pero aumentdndolas con términos retardados de la variable

como se expresa en la siguiente ecuacién:
P
VY,=a+BT+8Y, ,+y2 Y, +u (4)
Para el anilisis de la relacién de largo plazo entre las emisiones

de diéxido de carbono y crecimiento econémico se utiliza la pro-

puesta de Engle y Granger (1987), la cual consiste en que, en el caso
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de que el conjunto de variables del modelo esté constituido por dos
variables, y, y X, la relacién a largo plazo entre ambas variables

puede expresarse como:
y*t:/—;0+ﬂle+uf (5)

en tanto que su relacién a corto plazo puede expresarse como un
modelo o mecanismo de correccién de errores, CE, en tal forma
que las desviaciones respecto a la tendencia a largo plazo tienden a
corregirse.

Asi, si en un periodo el valor observado de y, es superior al de
su tendencia, E(y*/X), ello supone que se producira un ajuste en
el periodo siguiente a través de una disminucién en y, que amor-
tiglie esa diferencia, y si y, es inferior a y*, es de suponer que en el
periodo siguiente se producird un aumento de y, que lo aproxime
a su comportamiento tendencial, de forma que la relacién a corto
plazo puede representarse por medio de las expresiones siguientes,

donde K es un pardmetro cuyo valor es menor que cero.
yEy By BB X ) (6)

Si se aplica el operador diferencia (diferencia de orden uno) a la
expresién anterior, y se sustituye y* por su valor estimado en la rela-
cién (5) estimada, y se adiciona una perturbacién aleatoria, v,, se

obtiene la siguiente expresién:

yt= B VX t+ /SZQH + vr @)
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La expresiéon (5) es la regresion de cointegracién y la (7), el
modelo de correccién de errores con relacién contemporanea.

Una generalizacién, en donde se consideran varias variables
explicativas, en cuyo caso, en el lado derecho y en las demis rela-
ciones, apareceran los términos correspondientes a cada una de
dichas variables explicativas, y la perturbacién retardada esti-

mada, %, ,, incluira la diferencia entre el valor retardado de y, y una

t-1°
combinacién lineal de los valores retardados de todas las variables
explicativas.

Asi en el caso de k variables explicativas, se tendria:

Y =B,X+.. +BX +u (8)

Vy =B, VX, +...+ B VX, + B, 0 +v, (9)

Donde la expresién (8) es la relacion de largo plazo y la (9), es
el modelo de correccién de errores, que recoge informacién sobre
el equilibrio o desequilibrio existente entre el corto y largo plazo,
asi como la velocidad de ajuste entre estos, en caso de existir des-
equilibrio.

Engle y Granger (1987), proponen estimar la relacién (9), modelo
CE, en dos etapas, estimando en la primera etapa por MCO la rela-
cién (7), o regresion de cointegracién, para calcular ﬁH y, en una
segunda etapa estimar los pardmetros de (9).

Como es identificado por Otero (1993), los estimadores de la pri-
mera etapa son consistentes, incluso superconsistentes en el sen-
tido de que la convergencia de los estimadores al verdadero valor de

los pardmetros es mds rapida de lo habitual.
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PRUEBA DE CAUSALIDAD DE GRANGER

Esta prueba, propuesta inicialmente por Granger (1969), es util
solo silas variables estan cointegradas. La prueba considera estimar
un sistema de ecuaciones, en el caso de dos variables, el sistema es

el siguiente:

y=a,tay totay, +BX . +B X, te (10)

X=a,+aX +. .+ X +B,y +.. +By, +u (1)

En donde y y X son las variables endégenas de interés, k es el
numero de retardos usados, « y  son los pardmetros a ser estima-
dos; ¢, y u,son los errores o perturbaciones aleatorias, las cuales se
encuentran incorrelacionadas.

La ecuacién (10) postula que y esta relacionada con sus valores
pasados, asi como también con los valores pasados de X. La ecua-
ci6én (11) plantea un comportamiento similar para X.

La principal propuesta de la prueba consiste en determinar si los
pardmetros asociados a las variables retardadas X e y, en las ecua-
ciones (10) y (11) respectivamente, son estadisticamente diferentes
de cero. Esto es esencialmente lo que recogen las pruebas de hipéte-

sis planteadas a continuacioén:
Hipétesis Nulas:

H:Bl=.=,=0X no causa Granger y. No existe causalidad

H:pl=...=8,=0y no causa Granger X. No existe causalidad
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Hipétesis alternativas:

H:p1'...' 10X causa Granger y

H:p1'..."B. "0y causa Granger X

Estadistico para la prueba:

El estadistico F es utilizado a fin de probar la hipétesis nula de que
los coeficientes de los valores retardados de las otras variables son

cero, es decir:
H:B=.=8=0
Que es un contraste de significacién conjunta.

3. Datos y fuentes de informacién

Para este estudio se construye una base de datos que contiene
informacién anual del periodo 1991-2014 de Estados Unidos,
Canadd y México. La variable de produccién, Y, esta representada
por el Producto Interno Bruto (PIB), en délares, a precios cons-
tantes de 2005 y las emisiones de CO, se representan en kiloto-
neladas (kt.).

La informacién estadistica de la produccién y las emisiones de
CO,, procede de los Indicadores de Desarrollo Mundial, 2013, del
World Bank (2013). Los datos correspondientes a los afios 2011 a

2014, cuando ha sido necesario, han sido pronosticados utilizando
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la metodologia de modelos univariantes propuesta por Box & Jen-
kins (1976) y Box, Jenkins & Reinsel (1994). Con esta informacién
se analiza la evolucién a lo largo del tiempo de estas variables. Asi,
enla grifical, se observa que la produccién de Canada presenta una
tendencia creciente con una caida en el afio 2008, esto derivado de
la crisis observada en ese afio en los paises desarrollados.

Respecto a las emisiones de diéxido de carbono, para Canada,
la evolucién se puede observar en la grafica 2, que hasta el afio
2007 mostr6 una tendencia creciente, sin embargo, a partir del afio
siguiente se identifica una caida de estas, lo cual se puede explicar
por la caida de la produccién en ese pais, que responde al efecto
desfavorable de la crisis internacional.

En el caso de la evolucién de la produccién de México, se puede
observar en la grifica 3 una tendencia creciente a lo largo del
tiempo, con caidas de esta en los afios 1994 y 2008, derivadas de las
crisis econémicas sufridas por este pais en esos afios. Asimismo se
observa una desaceleracién econémica en el afio 2000.

En lo que respecta a la evolucién de emisiones de diéxido de car-
bono de México, esta muestra una fuerte tendencia creciente a lo
largo del periodo de estudio, mostrando reducciones en los afios de
crisis econdémica de este pais. En la gréfica 4, se identifican los afios
1994 y 2008 con esas caidas.

La evolucién de la produccién de Estados Unidos se reporta en la
grafica 5. En él se puede observar una tendencia positiva estable con
una ligera desaceleracion en el afio 2000 y una caida en el afio 2007,
mostrando una recuperacién a partir del afio 2009.

En lo que se refiere a la evolucion de las emisiones de diéxido de
carbono de los Estados Unidos, en la grafica 6 se puede identificar

que hasta el afio 2000 mostr6 una tendencia positiva y casi lineal
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GRAFICA 1.
Evolucién del Producto Interno Bruto de Canadd en ddlares, a precios de 2005
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Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

GRAFICA 2.
Evolucién en kt. de las emisiones de CO,, de Canada
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Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).
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GRAFICA 3.

Evolucién del Producto Interno Bruto de México en délares, a precios de 2005
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Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

GRAFICA 4.
Evolucién en kt. de las emisiones de CO,, de México
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Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).
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GRAFICA 5.
Evolucién del Producto Interno Bruto de Estados Unidos

en délares, a precios de 2005
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Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

GRAFICA 6.
Evolucién en kt. de las emisiones de CO,, de Estados Unidos
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173



SUSTENTABILIDAD PRODUCTIVA SECTORIAL

y, a partir de ese aflo, mostré una menor pendiente indicando una
reduccién de sus emisiones, reportando una caida durante los afios
2007-2009, derivada del efecto de la crisis en la que se vio inmerso
este pais. En el afio 2014 muestra un nivel de emisiones similar al
que tenia en el afio 2000.

Una vez analizada la tendencia de la produccién y de las emisiones
de CO, para los paises de la region de norte América, se procede a
identificar la manera en que ha cambiado la tasa de variacién de estas
dos variables en el contexto interior de las naciones. Ello permite
identificar la manera en que evolucionan a través del tiempo y obser-
var la posible existencia de una relacién de largo plazo entre ellas. Asi,
en la gréfica 7, se muestra el caso de Canadé, en donde se identifica
que, en general, la tasa de variacién de las emisiones de diéxido de
carbono, estan por debajo de las de produccién de bienes y servicios.

Asimismo, en la grafica 8, se observa la evolucién de la tasa de
variaciéon de la produccién y las emisiones de CO, de México. Se
puede identificar que ambas, en general, muestran una senda muy
similar, con tasas de variacién de las emisiones por debajo de las de
crecimiento de la produccién. Esto puede ser un indicio de la existen-
cia de relacién de largo plazo entre estas variables. Atrae la atencién
la caida de la tasa de variacién de las emisiones en los afios 2004 y
2008, en donde hubo una fuerte caida de la produccién en México.

Como parte final de esta seccién se analiza la evolucion de la tasa
de variacién de la produccién y de las emisiones de los Estados Uni-
dos. En la grifica 9, se puede identificar que en todo momento la
tasa de variacion de las emisiones estd por debajo de la de produc-
cién, mostrando una senda relativamente similar entre ambas, lo
que podria ser originado por la existencia de una relacién de largo

plazo entre estas variables.
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GRAFICA 7.

Tasa de variacion de la produccién en délares y emisiones

de CO, en kt. de Canada

[ — TPIBC — TCO2C |

Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

GRAFICA 8.

Tasa de variacién de la produccién en délares y emisiones

de CO,, en kt. de México

-2

—— TPIBM —— TCO2M
| |

Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).
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GRAFICA 9.
Tasa de variacién de la produccién en délares y emisiones
de CO,, en kt. de Estados Unidos

[ — TCO2U — TPIBU |

Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

Considerando el andlisis de la produccién y de las emisiones de
los tres paises objeto de estudio, se pueden identificar las crisis eco-
némicas de estos, al tiempo del efecto que estas han tenido sobre la
emisién de diéxido de carbono, reduciéndolas. Las tasas de varia-
cién de ambos indicadores permiten extraer informacién sobre la
manera en que han evolucionado, y dan la pauta para inferir que

existe la posibilidad de una relacién de largo plazo entre estas.
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4. Resultados

Contar con una base de datos homogenizada ha permitido aplicar
la metodologia propuesta para este andlisis. De ello, tras contar con
las ecuaciones (1)-(3) como referencia, se ha realizado el contraste
correspondiente a la ecuacién (4), identificdindose que tanto las
tasas de variacién de la produccién de los paises como las de emisio-
nes de diéxido de carbono son I(0); lo que ha permitido estimar la
ecuacién (5) y verificar que existe una relacién de largo plazo entre
las variables. En el cuadro 1, se identifica el orden de integracién
de las variables involucradas en la regresién cointegrante, donde se

observa que no existe problema de raiz unitaria en ninguna de ellas.

CUADRO 1.
Resultados del contraste de Raiz unitaria
Variable . Orden de Descripcién
integracion

Tpibcan 1(0) Tasa de variacién del PIB de Canada
Teo2can 100) Tasa de variacién de las emisiones de kilo

toneladas de CO, de Canada
Tpibmex 1(0) Tasa de variacién del PIB de México
Teo2mex 100) Tasa de variacién de las emisiones de kilo

toneladas de CO, de México
Tpibusa 1(0) Tasa de variacién del PIB de Estados Unidos
TeoDusa 100) Tasa de variacién de las emisiones de kilo

toneladas de CO, de Estados Unidos

Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

Asimismo, en el cuadro 2 se reportan los resultados de las esti-
maciones de las regresiones cointegrantes, que son utilizadas para
obtener los residuales y poder realizar el andlisis sobre la naturaleza

del orden de integracién.
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CUADRO 2.
Regresiones de largo plazo. Variable dependiente: emisiones de CO,
d Varlable Regresor Coeficiente Desv. estandar
ependiente
intercepto -0.72 1.18
Tco2can P
Tpibcan 0.52 0.38
intercepto -0.08 0.62
Tco2mex
Tpibmex 0.63 0.15
intercepto -2.06 0.43
Tco2usa
Tpibusa 1.03 0.14

Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

Tras realizar las regresiones de largo plazo para Canada, México
y Estados Unidos, se analizan los residuales, lo cual es reportado
en el cuadro 3, en donde se observa que no existe problema de raiz
unitaria (variables rec, rem y reu, respectivamente), implicando que
las tasas de variacién de emisiones de CO, y de la produccién estan
cointegradas, es decir, que tienen una relacién de largo plazo. Este
resultado es consistente con el de Koop (2010), en el sentido de la
existencia de una relacién entre ambas variables, asi como con el de
Barassiy Spagnolo (2013), en el mismo sentido. De igual manera, el
resultado es también consistente con el de Cil (2014), en cuanto ala
existencia de relacién de largo plazo entre emisiones y crecimiento

econémico.
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CUADRO 3.
Resultados del contraste de Raiz unitaria
Variable . Orden de Descripcién
integracion

Residuales de la ecuacién cointegrante de
rec 1(0) )

Canada

Residuales de la ecuacién cointegrante de
rem 1(0) Méxi

éxico

Residuales de la ecuacién cointegrante de

reu 1(0)

Estados Unidos

Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

Una vez identificada la existencia de una relacién de largo plazo
entre el crecimiento de las emisiones contaminantes y de la pro-
duccién, se realiza el anélisis de la relacién de corto plazo entre
estas. En el cuadro 4, se reporta el resultado de las estimaciones
del modelo de correccién de errores (ecuacién (7) para cada pais.
Los coeficientes de interés son los asociados al regresor ﬁtl en la
regresion de cada pais. Como se observa, los tres son signiﬁc:ativos,
lo que se traduce en la existencia de desequilibrio entre corto y largo
plazo, sin embargo, el mecanismo de correccién de errores indica
que el ajuste es casi inmediato (a un periodo de tiempo, en este
caso, a un afno). Estos resultados permiten inferir que, por ejem-
plo, la generacién o existencia de politicas ptblicas supranacionales
coordinadas y de largo plazo, para mitigacién de las emisiones de
diéxido de carbono, debidas a la produccién de bienes y servicios,

pueden tener un efecto favorable para el medio ambiente futuro.
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CUADRO 4.
Regresiones de corto plazo. Variable dependiente: emisiones de CO,
Variable . Desv.
dependiente Regresor Coeficiente estandar
VTco2can intercepto -0.18 0.65
VTpibcan 0.22 0.32
A Significativo
4, , -1.05 0.21 2l0.01%
VTco2mex intercepto 0.05 0.44
VTpibmex 0.49 0.09
a 1.8 0.20 Significativo
t-1 -3 : al0.01%
VTco2usa intercepto -0.003 0.23
VTpibusa 1.24 0.14
N Significativo
i} -1.10 0.21
t1 al0.01%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de World Bank (2013).

Finalmente, a partir de que se ha identificado la existencia de
cointegracion, se realiza el andlisis de causalidad entre las variables
consideradas en este estudio para identificar la direccionalidad de la
relacion. Asi, siguiendo la propuesta de Granger (1969), se hace la
estimacién de las ecuaciones (10) y (11) para realizar los contrastes
de hipétesis asociados a dicha propuesta.

En el cuadro 5, se puede observar al estadistico F y el p-value
asociado a cada hipétesis nula planteada. Como se aprecia, no existe
evidencia para rechazar las hipétesis nulas en las relaciones de cau-
salidad de emisiones hacia produccién, sin embargo, en el caso
de direccionalidad de produccién hacia emisiones, para el caso de
Canada, la causalidad es débil (nivel de significancia de 10%), para
México, la causalidad es fuerte (nivel de significancia de 5%). En el

caso de Estados Unidos no hay causalidad.
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CUADRO 5.
Contrastes de causalidad en el sentido de Granger
Hipétesis nula F-estadistico p-value
TCO2C no causa en sentido de 1.32 0.26
Granger a la TPIBC
TPIBC no causa en sentido de Granger 3.21 0.08
ala TCO2C
TCO2M no causa en sentido de 1.97 0.17
Granger a la TPIBM
TPIBM no causa en sentido de 4.69 0.04
Granger ala TCO2M
TCO2U no causa en sentido de 0.70 0.41
Granger a la TPIBU
TPIBU no causa en sentido de Granger 2.25 0.14
ala TCO2U

Fuente: Elaboracién propia a partir de World Bank (2013).

Derivado de los resultados obtenidos respecto a la relacién de
largo plazo entre las tasas de variacién de las emisiones contami-
nantes y de la produccién de Canada, México y Estados Unidos, asi
como relacién de corto plazo de estas y de la direccionalidad de la
propia relacidn, en el apartado siguiente se reportan las principales

conclusiones del estudio.

CONCLUSIONES

La evolucién de las variables de produccién y emisiones a través del
tiempo ha permitido identificar la posible existencia de una correla-

cién entre ambas. La observacién de la evolucién permite identifi-

car que, en los momentos en que ha habido crisis econémicas en los
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paises objeto de estudio, se ha contribuido a un proceso ahorrador
de emisiones contaminantes por parte de estas naciones. El andlisis
de cointegracién ha permitido identificar la existencia de una rela-
ci6én de largo plazo entre las tasas de variacién de las emisiones de
di6éxido de carbono y de la produccién en los tres paises. Asimismo,
el analisis de corto plazo ha ofrecido la posibilidad de identificar
el mecanismo de correccién de errores. Ello permite inferir la exis-
tencia de desequilibrio entre el corto y el largo plazo, pero que sin
embargo, el proceso de reduccién del desequilibrio (y por tanto de
ajuste) es muy rapido, a un solo periodo. Del mismo modo, respecto
a la direccionalidad de la relacién entre las variables analizadas, la
l6gica inicial podria referir a que la direccionalidad va de produc-
cién a emisiones, dado que si se produce mas, se emite mas CO,. De
ello, el andlisis de la causalidad en el sentido de Granger no reporta
la existencia de direccionalidad de la relacién de emisiones hacia
produccidn, no obstante que la direccionalidad de produccién hacia

emisiones resulta ambigua entre los paises analizados.
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