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Impacto del uso de energia y formacion bruta
de capital en el crecimiento economico. Un analisis
de datos de panel en 73 paises agrupados
por nivel de ingreso y produccion de petroleo*

Impact of Energy Use and Gross Capital Formation on Economic
Growth. A Panel Data Analysis in 73 Countries Grouped by Income
Level and Qil Production

Héctor F. Salazar-Niisiez
y Francisco Venegas-Martinez™*

ABSTRACT

Introduction: This paper examines the relationship between energy use (ENU) and
gross capital formation (GCF) with the gross domestic product (GDP) growth rate
in 73 countries. Countries are grouped according to the World Bank classification
on income: high (30 countries), medium high (21 countries) and medium low (22
countries). Countries with a low income level are excluded due to insufficient
data. The reason why the GCF is included is to study how it influences jointly
with the ENU in the GDP growth since the GCF considers machinery and capital
goods that require energy.

Methods: Unit root and cointegration tests of panel data are performed, as well as
estimates of fully modified ordinary least squares and dynamic ordinary least
squares of data panel.

Results: The empirical findings are that GDP growth is explained by ENU and GCF in
the short and long run, except for the medium-high income group in which in the
short run the ENU is not significant while the GCF is. Also, in all groups, in the long

* Articulo recibido el 30 de mayo de 2017 y aceptado el 29 de agosto de 2017. Los autores agra-
decen a los dictaminadores de El Trimestre Econémico sus valiosos comentarios, los cuales mejoraron
sustancialmente la version final del trabajo. Los errores remanentes son responsabilidad de los autores.
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run, the GCF is explained by both GDP growth and ENU. It is highlighted that in
all groups, in the short run, there is no causal relationship between ENU and GCF.
Surprisingly, economies with high and low income have similar results. Finally,
economic growth has an unidirectional relationship toward UEN and BCF, while in
the long run there is no relation. In contrast, for non-oil-producing countries,
in the short and long term, GDP growth has an bidirectional relationship with
GCF. However, in the short run only the ENU is explained by economic growth.

Conclusions: The various short and long-term relationships between ENU, GCF and
economic growth that were empirically obtained provide substantial elements
to energy policy designers of 73 countries.

Key words: energy use; gross capital formation; economic growth; time series
analysis with panel data; oil producing countries. JEL Classification: O13, H54,
047, C31, C33.

ResuMmEN

Introduccion: Esta investigacion examina la relacion entre el uso de energia (UEN) y
la formacién bruta de capital (FBC) fijo con la tasa de crecimiento del producto
interno bruto (PIB) en 73 paises. Los paises se agrupan con la clasificacidn del
Banco Mundial sobre el ingreso: alto (30 paises), medio alto (21 paises) y medio
bajo (22 paises); se excluyen los paises con nivel de ingreso bajo dado que no
existen datos suficientes. La razén por la que se incluye la FBC es para ver cémo
influye ésta en conjuncién con el UEN en el crecimiento del PIB, ya que la FBC
considera maquinaria y bienes de equipo que requieren energfa.

Meétodos: Se realizan pruebas de raiz unitaria y de cointegracion de datos de panel,
asi como estimaciones de minimos cuadrados ordinarios totalmente modifica-
dos (FMOLS) y minimos cuadrados ordinarios dindmicos (DOLS) de datos de panel.

Resultados: Los hallazgos empiricos son que el crecimiento del P18 es explicado por
el UEN y la FBC a corto y largo plazos, excepto para el grupo con ingreso medio-
alto, en el que a corto plazo el UEN no es significativo, mientras que la FBC si lo
es. También, en todos los grupos, a largo plazo, la FBC es explicada por el cre-
cimiento del PIB y el UEN. Se destaca que en todos los grupos, a corto plazo, no
existe relacion causal entre el UEN y la FBC. Sorprendentemente, las economias
con ingreso alto y medio-bajo presentan resultados similares. Por dltimo, con
una reclasificacién como productores y no de petréleo para los primeros, a corto
plazo, el crecimiento econémico tiene una relacién unidireccional hacia el UEN y
la FBC, mientras que a largo plazo no hay relacién alguna. Por el contrario, para
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los paises no productores de petrdleo, a corto y largo plazos, el crecimiento del
PIB tiene una relacion bidireccional con la FBC; sin embargo, a corto plazo sélo el
UEN es explicado por el crecimiento econémico.

Conclusiones: Las diversas relaciones, a corto y largo plazos, obtenidas entre el
UEN, la FBC y el crecimiento econémico que empiricamente se encontraron pro-
porcionan elementos sustanciales para el disefio de la politica energética en 73
paises.

Palabras clave: uso de energia; formacion bruta de capital; crecimiento econdmico;
analisis series de tiempo con datos de panel; paises productores de petréleo.
Clasificacion JEL: O13, H54, 047, C31, C33.

INTRODUCCION

a dependencia entre el uso de energia (UEN) y el crecimiento del pro-

ducto interno bruto (P1B) ha sido durante varias décadas un tema de
relevante importancia, ya que la energia contribuye a la expansién de los
bienes y servicios, incrementando la productividad con el uso de maquina-
ria, equipo y tecnologia en el proceso productivo, el cual sirve a la escalada
de las empresas. En este sentido, la formacién bruta de capital (FBC) con-
sidera, entre otros factores, maquinaria, bienes de equipo y fabricacion de
productos, lo cual requiere una gran cantidad de energia. Por esta razén
también es importante indagar sobre la interrelacion entre el UEN y la FBC y
evaluar sus efectos diferenciales en el crecimiento del pIB.

Por un lado, la relacién existente entre el crecimiento econémico y el UEN, a
corto y largo plazos, ha sido un tema de continuo debate desde que se publicé
el articulo seminal de Kraft y Kraft (1978). Estos autores encuentran evidencia
a favor de una relacién unidireccional de largo plazo del P hacia el UEN en los
Estados Unidos.! Més recientemente, Ozturk et al. (2010) examinan la rela-
cién entre el UEN y el PIB para 55 paises, durante el periodo 1971-2005. Por su
lado, Asafu-Adjaye (2000) encuentra una relacion unidireccional a corto plazo
y bidireccional a largo plazo entre el UEN y el crecimiento del PIB en la India,
Indonesia, Filipinas y Tailandia. Lee (2005) realiza un estudio de 18 paises en
desarrollo para el periodo 1975-2001. Para ello, el autor utiliza un modelo
de datos de panel con correccién de errores, gracias a lo cual encontré una
relacién unidireccional entre el UEN y el PIB. Asimismo, Lee y Chang (2008)

1 Otros trabajos pioneros relacionados con el UEN y el PIB se pueden encontrar en Tatom (1981) y
Denison (1985).
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estudian 22 paises que pertenecen a la Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), durante 1960-2001, utilizando datos de panel.
De igual forma, Apergis y Payne (2009) estudian seis economias de Centro-
américa, en el periodo 1980-2004, por medio de un modelo datos de panel con
correccién de errores; el resultado es una una relacién unidireccional del PiB
hacia el UEN. Lee y Lee (2010) estudian 25 economias que pertenecen a la OCDE
mediante un modelo de datos de panel multivariado cointegrado, que demues-
tra una relacién bidireccional entre el UEN y el PB. Por tltimo, Al Aali-Bujari,
Venegas y Palafox-Roca (2017) examinan mediante un modelo dindmico de
datos de panel la relacién entre el UEN y el crecimiento en las economias mds
grandes de la OCDE, con el resultado de que el crecimiento del PIB per cépita se
ve afectado positivamente por la tasa de crecimiento del UEN per cépita.

Por otro lado, la relacidn entre la FBC, el UEN y el PIB es estudiada por Coers
y Sanders (2013), que analizan estas variables para paises pertenecientes a la
OCDE mediante un modelo de datos de panel cointegrado en el periodo 1960-
2000. Los autores encuentran que a corto plazo las variables de estudio man-
tienen una relacién causal de tipo bidireccional y a largo plazo la FBC y el
PiB explican los movimientos del UEN. Asimismo, Destek (2016) estudia la
relacién causal entre consumo de gas natural, FBC y crecimiento del PIB de
26 paises pertenecientes a la OCDE, durante 1991-2013, mediante un modelo
de cointegracién y utilizando el método de estimacién minimos cuadrados
ordinarios totalmente modificados. Los autores encuentran una relacién
unidireccional entre el consumo de gas natural y el crecimiento econémico.?

Para justificar la relacién entre el UEN y el producto se plantea, a continua-
cién, un modelo tedrico simple en términos de la tasa de crecimiento de la
productividad total de los factores (PTF), la cual es explicada por factores di-
ferentes al trabajo y al capital. Bajo el supuesto de una funcién de produccién
del tipo Cobb-Douglas con rendimientos constantes a escala se puede escribir

Y, = AKL ™" (1)

donde Y, es la produccidn, K, es el capital,® L, es el trabajo, A, es el coeficien-
te tecnoldgico, y @ y 1— o son las participaciones del capital y el trabajo en

2 Otros estudios sobre la relacién entre otras fuentes de energfa (renovable y no renovable), la FBC
y/o el PIB se encuentran en Fatai, Oxley y Scrimgeour (2004), Apergis y Payne (2010), Al-Mulali (2011),
Kum, Ocal y Aslan (2012), Ozturk y Al-Mulali (2015), Bilgili y Ozturk (2015) y Rezitis y Ahammad
(2016).

3 En esta investigacién la formacién bruta de capital es considerada como proxy del capital.



SALAZAR-NUNEZ Y VENEGAS-MARTINEZ, Impacto del uso de energia 345

el producto, respectivamente. La PTF es explicada por factores diferentes al
trabajo y al capital y se obtiene como la tasa residual entre la tasa auténoma
y las tasas de crecimiento del capital y el trabajo mediante la relacion:

donde x4 es la tasa auténoma de crecimiento del producto, xx es la tasa de
crecimiento del capital y x; es la tasa de crecimiento del trabajo. Asi, entre
estos factores que explican la PTF se encuentran la eficiencia en el uso de
la energia, el avance tecnoldgico, la inversidn en investigacién y desarrollo,
las patentes, las exportaciones de productos de alto contenido tecnolégico,
etc. Por lo tanto, bajo los supuestos anteriores, se espera que, a largo pla-
z0, la tasa de crecimiento del UEN explique la tasa de crecimiento del pis.
A corto plazo el precio de la energia puede ser rigido y el UEN podria no
explicar el P1B. Una pregunta de investigacion a la que daremos respuesta en
el transcurso de la presente investigacién es cémo se comporta la PTF en el
agregado para cada grupo. Asimismo, con base en (1), independientemente
del grupo, la FBC como proxy del capital deberia explicar el producto.

Por otro lado, en Latinoamérica hay importantes paises exportadores de
petréleo (Venezuela, Brasil, México, Ecuador, Argentina y Bolivia) y no ex-
portadores (Pert, Guatemala y Uruguay, entre otros) con diferentes com-
posiciones e intensidades de la PTE Es importante mencionar que, entre
los paises exportadores de petréleo, Bolivia pertenece al grupo de ingreso
medio bajo y el resto de las economias (Brasil, México, Ecuador, Venezuela
y Argentina) son de ingreso medio alto. Ahora bien, en el contexto de las
reformas energéticas recientes es importante evaluar el impacto reciente del
UEN en el PiB. En Latinoamérica varias economias han realizado reformas
energéticas y han experimentado resultados mixtos. Entre ellas destacan
Brasil y Uruguay y, mds recientemente, México y Chile. En este caso, Uru-
guay y Chile pertenecen al grupo de ingreso alto. Es importante mencionar
que reformas similares se han presentado en otros paises de otros grupos.
En este contexto se efectiia una reclasificacion entre los paises como pro-
ductores y no de petréleo y se realiza un anélisis de causalidad en el sentido
de Granger de datos de panel con las variables bajo estudio.

Esta investigacion indaga si existe una relacion entre el UEN, la FBC y el
crecimiento del PIB en 73 paises, los cuales estan clasificados de acuerdo con
su ingreso como: alto (30 paises), medio alto (21 paises, incluyendo México
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y Brasil) y medio bajo (22 paises). La clasificacion es la que proporciona
el Banco Mundial. Se excluyen los paises con un ingreso bajo dado que no
existen datos suficientes para realizar el andlisis. El periodo de andlisis es
de 1990 a 2013. No es posible extender el periodo porque faltan datos para
China, que estd entre los primeros consumidores de energfa. Asimismo,
con una reclasificacion entre los paises como productores y no de petréleo,
se examinan relaciones de corto y largo plazo, entre el UEN, la FBC y el PIB.

Con base en el modelo teérico en (1) y (2) y las clasificaciones referidas,
las hipdtesis de esta investigacion son: 7) a largo plazo, independientemente
del grupo, la FBC como proxy del capital explica el producto; 77) a largo pla-
z0, la tasa de crecimiento del UNE explica el crecimiento del PIB; 72) a corto
plazo, hay resultados mixtos entre el UE y la FBC, y iv) para los paises no
productores de petréleo, a largo plazo, el crecimiento econémico tiene una
relacién bidireccional con la FBC.

Este trabajo se distingue de la literatura antes mencionada en los siguien-
tes aspectos: 7) generaliza los trabajos de Lee y Lee (2010), Ozturk, Aslan
y Kalyoncu (2010), Coers y Sanders (2013) y Destek (2016); i7) considera
un nuevo grupo, el de ingreso alto; i) reclasifica por productores y no
productores de petréleo; iv) estudia més paises, 73 economias, con més in-
formacidn sobre el UEN y la FBC; v) el periodo de estudio es reciente con
base 2010, y v1) incorpora un mayor nimero de pruebas robustas de raices
unitarias y de cointegracién para datos de panel.

El presente articulo estd organizado de la siguiente manera: en la sec-
cién I se presentan y discuten las estadisticas descriptivas de la muestra; en
la seccion 1II se realizan pruebas de raiz unitaria y cointegracién de datos de
panel; en la seccidn I11 se efectia la estimacién por medio de minimos cua-
drados ordinarios totalmente modificados (EMOLS, por sus siglas en inglés) y
minimos cuadrados ordinarios dindmicos (DOLS, por sus siglas en inglés)
para datos de panel; en el dltimo apartado se presentan las conclusiones.

|. NATURALEZA DE LOS DATOS Y ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

En este estudio se utilizan series de tiempo con frecuencia anual, entre 1990
y 2013, de 73 paises que fueron clasificados de acuerdo con su nivel de in-
greso (medio bajo, medio alto y alto) por el Banco Mundial. El grupo de
paises con ingresos altos estd conformado por Alemania, Australia, Austria,
Bélgica, Canadi, Chile, Chipre, Dinamarca, Espaiia, los Estados Unidos,
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Finlandia, Francia, Grecia, Hong Kong, Islandia, Irlanda, Italia, Jap6n, Co-
rea del Sur, Luxemburgo, Paises Bajos, Nueva Zelanda, Noruega, Portugal,
Reino Unido, Singapur, Suecia, Suiza, Trinidad y Tobago y Uruguay. Los
paises que integran el grupo de ingresos medio altos son: Argelia, Argenti-
na, Botsuana, Brasil, Bulgaria, China, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Gabén,
Irdn, Irak, Jorddn, Malasia, México, Panam4, Perd, Republica de Mauricio,
Reptblica Dominicana, Sudéfrica, Tailandia y Venezuela. Por tltimo, los
paises del grupo de ingresos medio bajos son: Bangladés, Bolivia, Camerun,
Congo, Egipto, Filipinas, El Salvador, Honduras, India, Indonesia, Kenia,
Marruecos, Nicaragua, Nigeria, Paquistdn, Sri Lanka, Suddn, Republica de
Tayikistdn, Tinez, Ucrania, Uzbekistin y Vietnam. Las variables de estudio
son a precios constantes de 2010, el PIB estd en d6lares, el UEN estd en tone-
ladas equivalentes de petréleo en términos per cipita y la FBC fijo en ddlares.
Los datos fueron obtenidos del Banco Mundial (en la seccién de indicado-
res de desarrollo mundial) y fueron transformados por medio de logaritmos
naturales para homogeneizarlos.

Enlagrifica 1, en el panel de ingreso alto, se observa que los Estados Uni-
dos es el pais que tiene el PIB més alto; le siguen Alemania, Canad4, Corea del
Sur, Francia, Japon, Inglaterra e Italia. La FBC incluye variacion en existen-
cias y formacion bruta de capital fijo, y se observa que ésta tiene movimien-
tos similares al P1B. El pais que tiene un mayor UEN en términos per cipita
es Islandia, luego Canadi, los Estados Unidos, Finlandia, Luxemburgo y
Trinidad y Tobago. Para este tltimo, se destaca que no coincide el tamaiio de
la economia con el UEN; algo similar sucede para Islandia. De los paises que
integran el bloque de ingreso medio alto, China es el pais con mayor nivel
de ingreso y le siguen Brasil y México, lo que coincide con los que tienen un
mayor nivel de FBC. Malasia es el pais con mayor UEN en términos per cipita
en su grupo y le siguen Bulgaria, Irdn y Sudéfrica. Por dltimo, en el bloque
de ingreso medio bajo India es el pais que sobresale por encima del resto;
detrds vienen Bangladés, Egipto, Indonesia y Pakistdn, los cuales también
tienen los mayores niveles de FBC en su grupo. En cuanto al uso de energia
per cépita, Ucrania es el de mayor uso; le siguen Egipto y Uzbekistdn. En
general, se observa que a mayor PIB, mayor FBC, pero no asi con el UEN en
términos per capita, dado que los paises que presentan un PIB cercano al mi-
nimo de cada bloque también presentan un mayor UEN.

En el cuadro 1 se observa que los paises que integran el bloque con mayor
ingreso tienen mayor PIB per cipita, UEN y FBC en términos medios, aunque



GRAFICA 1. Clasificacion de los paises con base en su ingreso
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FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial. El eje vertical es una transformacion

logaritmica del ingreso para homogeneizar las series.
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CuADRO 1. Estadisticos bdsicos de las series econdmicas por nivel
de ingreso medio bajo, medio alto y alto®

Variables ~ Media Des?iacién Sesgo Curtosis Prueba
estandar Jarque-Bera
Ingresos altos PIB 26,5703 1.7114 -0.1824  2.7134 6.1879 4.53
UEN 8.2910 0.5543 -0.2934  3.6148  20.7654 0.00
FBC 25.0642  1.7219 -0.1926  2.6226 8.3608 1.53
Ingresos medio altos PIB 252926  1.6861  0.2773  2.2929  16.2521 0.03
UEN 7.1012  0.4715 0.1284  2.2654  12.1882 0.23
FBC 23.7317  1.7263 0.4790  2.6690  20.6766 0.00
Ingresos medio bajos PIB 24,5625  1.4000 0.2999  2.6611  10.0057 0.67
UEN 6.2979  0.6049 0.9345  5.0479 162.0728 0.00

FBC 22,9992 15379 0.4020  3.0846 13.7770 0.10

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
2 P es el porcentaje, excepto en los cuadros 7 y 8.

su desviacion estandar es similar al resto de los bloques. Por otro lado, se
puede apreciar que a menor UEN, mayor volatilidad, y esto se observa con
mayor frecuencia en paises con nivel de ingreso medio bajo. Ademis, el
grupo de ingreso medio alto, que es el mds estable, es en el que se encuentra
la mayoria de paises productores de energéticos, como Brasil, China, Irin,
Irak y Venezuela. También, la FBC es mds dindmica en paises con ingreso
alto, dado que su media es superior, aunque también es mds voldtil en estos
paises; este grupo estd conformado por paises altamente tecnoldgicos, como
Alemania, Canadi, Corea del Sur, los Estados Unidos, Finlandia, Francia,
Italia, Jap6n y el Reino Unido; resultados similares fueron obtenidos por
Ozturk, Aslan y Kalyoncu (2010). Puede observarse también que el sesgo
es negativo en el grupo de paises con alto ingreso, lo cual indica que varios
de los datos se concentran por el lado derecho de la distribucién; lo contra-
rio sucede con el resto de los grupos. Asimismo, la curtosis es inferior a 3 en
todos los grupos (con excepcién del grupo de ingresos medio bajos para las
variables UEN y FBC). Por dltimo, la prueba de normalidad de Jarque-Bera
rechaza la hipétesis nula de normalidad a 5 por ciento.

[1. METODOLOGIA DE DATOS DE PANEL COINTEGRADOS

Muchas investigaciones han buscado relaciones entre el crecimiento del PiB
y el UEN con diferentes metodologias; entre las mds populares se tienen las
desarrolladas por Engle y Granger (1987) y Johansen (1988 y 1991). Con
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estas metodologias se pueden tener tres casos: primero, que exista una rela-
ci6n bidireccional entre dos variables; segundo, que exista s6lo una relacién
unidireccional, y en el tercer caso, que no exista relacion entre las variables
(neutral). Estos tres resultados conllevan diferentes tipos de politica eco-
némica en materia de energia, dado que no afectard de la misma forma una
politica econémica expansiva o restrictiva al sector energético, hecho que
debe ser tomado en cuenta por los encargados del disefio de dicha politi-
ca. Al respecto, Mehrara (2007) clasifica las metodologias utilizadas para
encontrar dicha relacién en cuatro generaciones: la primera generacién se
refiere al uso de modelos VAR con las pruebas de causalidad de Sims (1972)
y/o Granger (1969); la segunda se refiere al uso de la metodologia de coin-
tegracion desarrollada por Engle y Granger (1987); la tercera, al uso de la
metodologia de Johansen (1991); y, por tltimo, los modelos cointegrados
y con correccién de errores de panel de datos en conjuncién con pruebas
de raiz unitaria para panel de datos. Algunos trabajos que se ubican en las
primeras tres generaciones que utilizan VAR, causalidad Granger y coin-
tegracién son: Stern (1993 y 2000), Asafu-Adjaye (2000), Soytasa y Sarib
(2003), Fatai, Oxley y Scrimgeour (2004), Jumbe (2004), Ayres y Voudouri
(2014), Pedroni (1999 y 2004) y Kao (1999), entre muchos otros. Entre los
que utilizan datos de panel, de la cuarta generacidn, se encuentran: Levin,
Lin y Chu (2002); Breitung (2001); Im, Pesaran y Shin (2003); Maddala y
Wu (1999); Choi (2001); Azali, Habibullahand y Baharumshah (2001); Lee
(2005); Lee y Chang (2008); Al-Mulali y Che-Sat (2013); Mohammadi y
Parvaresh (2014); Kasperowicz (2014), y Bretschger (2015).

En el cuadro 2 se presentan los resultados de las diversas pruebas de raiz
unitaria en los paneles clasificados por su ingreso en términos de niveles
y diferencias; se introdujo la restriccion que incluye la tendencia en todas
las pruebas. Para el grupo de ingreso alto se observa que ninguna prueba
pasa; lo contrario sucede cuando se aplican las mismas pruebas a primeras
diferencias por lo cual se rechaza la hipétesis nula de raiz unitaria en este
caso. Con el grupo de ingreso medio alto se obtienen resultados mixtos en
las pruebas a 5% de significancia. No obstante, cuando se toma en cuenta
la primera diferencia se rechaza la hipétesis. Este fenémeno se repite con el
grupo de ingreso medio bajo. Es decir, en niveles se tienen resultados mix-
tos en las pruebas y con la primera diferencia todas rechazan la hipétesis
nula. En consecuencia, en general, se observa que todas las variables, indis-
tintamente de su grupo econémico, medio bajo, medio alto y alto, rechazan



CUADRO 2. Pruebas de raiz unitaria de las series econémicas por nivel de ingreso
medio bajo, medio alto y alto

Prueba PIB P UE P FBC P
Ingresos altos
Levin-Lin-Chu
Nivel 1.91 97.19 -0.15 44.07 -1.50 6.72
Primera diferencia -11.26 0.00 -21.74 0.00 —1546 0.00
Harris-Tsavalis
Nivel 7.38 10.00 0.62 73.07 2.74 99.70
Primera diferencia -11.96 0.00 -25.29 0.00 -20.29 0.00
Breitung
Nivel 7.00 100.00 3.99 100.00 1.75 95.96
Primera diferencia -7.23 0.00 -10.70 0.00 -9.19 0.00
Im-Pesaran-Shin
Nivel 5.13 100.00 5.04 100.00 0.30 61.68
Primera diferencia -9.18 0.00 -21.02 0.00 -13.79 0.00
Fisher-ADF
Nivel 4.93 100.00 4.78 100.00 0.23 58.98
Primera diferencia -8.42 0.00 -10.33 0.00 -10.41 0.00
Fisher-pp
Nivel 6.59 100.00 2.71 99.66 1.54 93.77
Primera diferencia -10.36 0.00 —-22.44 0.00 -14.92 0.00
Ingresos medio altos
Levin-Lin-Chu
Nivel -2.78 0.27 —3.84 0.01 -3.32 0.05
Primera diferencia -10.49 0.00 —18.43 0.00 -11.67 0.00
Harris-Tsavalis
Nivel 0.08 53.11 -2.20 1.39 -2.20 1.39
Primera diferencia -11.73 0.00 -20.50 0.00 -14.02 0.00
Breitung
Nivel 0.86 80.4 —1.08 13.99 0.09 53.73
Primera diferencia -7.11 0.00 -8.90 0.00 —-6.82 0.00
Im-Pesaran-Shin
Nivel -1.52 6.43 0.11 54.56 -1.52 6.40
Primera diferencia -6.11 0.00 —-8.38 0.00 -6.31 0.00
Fisher-ADF
Nivel -1.71 4.41 0.23 59.10 -1.71 4.37
Primera diferencia -7.14 0.00 -9.66 0.00 -7.37 0.00
Fisher-pp
Nivel -1.16 12.30 —1.80 3.60 —1.45 7.32
0.00 0.00

Primera diferencia

-10.07

-17.50

0.00

-12.08
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CUADRO 2 (continuacion)

Prueba PIB P UE Porcentaje FBC P

Ingresos medio bajos
Levin-Lin-Chu

Nivel -7.27 0.00 -3.19 0.07 -5.56 0.00

Primera diferencia -7.39 0.00 —-16.11 0.00 -13.11 0.00
Harris-Tsavalis

Nivel 1.73 95.82 -0.07 47.33 0.65 74.23

Primera diferencia -9.82 0.00 -21.69 0.00 -19.23 0.00
Breitung

Nivel 4.84 100.00 2.41 99.21 0.82 79.46

Primera diferencia -7.09 0.00 -6.84 0.00 -7.97 0.00
Im-Pesaran-Shin

Nivel -1.29 9.78 0.45 67.46 —0.98 16.43

Primera diferencia —4.24 0.00 -8.10 0.00 -7.75 0.00
Fisher-ADF

Nivel -1.37 8.49 0.61 73.04 -1.12 13.22

Primera diferencia —4.86 0.00 -9.26 0.00 -.84 0.00
Fisher-pp

Nivel -1.13 12.84 -0.26 39.92 -1.71 4.33

Primera diferencia -9.75 0.00 -16.81 0.00 -13.68 0.00

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial. La hipétesis nula en las pruebas es que
todos los paneles tienen rafz unitaria; el tamafio del rezago fue elegido con el criterio de informacién

de Akaike.

la hipétesis nula de raiz unitaria a 5% de significancia en diferencias; por
ende, todas las series en diferencias se consideran estacionarias a 5% con
orden de integracién I(1).

Los siguientes tres cuadros presentan diferentes pruebas de existencia de
cointegracién entre las variables con el fin de evitar regresiones espurias y
encontrar posibles relaciones de largo plazo entre las variables. Las pruebas
de cointegracién que se utilizan en este trabajo son las que comtinmente
se aplican: Pedroni (2004) y Kao (1999); ambas utilizan la metodologia de
Engle y Granger (1987) y Johansen (1988).

En el cuadro 3 se muestran los resultados obtenidos de la prueba de
cointegraciéon de Pedroni (2004), la cual se aplica a los diferentes grupos.
En los tres grupos la hipétesis nula es de no cointegracion. Para el grupo
de ingresos altos dicha hipétesis es aceptada dentro de la dimensién y re-
chazada entre la dimensién a 5% de significancia. Para el grupo de ingresos
medio altos la hipétesis es rechazada a 5% para los estadisticos PP y ADF
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CUADRO 3. Prueba de cointegracion de Pedroni (2004); la variable
enddgena es PIB

Estadistico t P Estadistico t P
Ingreso alto
Dentro de la dimensién Entre la dimensién
Estadistico v -1.7697 96.16
Estadistico p 1.3361 90.92 Grupo estadistico p 15797  94.29
Estadistico pp -0.0639 47.45 Grupo estadistico PP —1.9013 2.86
Estadistico ADF 1.5113 93.46 grupo estadistico ADF  —1.8801 3.00
Ingreso medio alto
Dentro de la dimensién Entre la dimensién
Estadistico v -0.0369 51.47
Estadistico p 0.0153 50.61 Grupo estadistico p 0.4991  69.12
Estadistico pp -1.3750 8.46 Grupo estadisticoPP  —2.4008 0.82
Estadistico ADF -1.8235 3.41 Grupo estadistico ADF —2.5812 0.49
Ingreso medio bajo
Dentro de la dimensién Entre la dimensién
Estadistico v -1.6769 95.32
Estadistico p 1.7341 95.85 Grupo estadistico p 1.1251  86.97
Estadistico pp 1.2211 88.90 Grupo estadistico PP —1.3852 8.30
Estadistico ADF 1.4094 92.06 Grupo estadistico ADF —1.6014 5.46

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial. La hipétesis nula en las pruebas es que
las variables no estas cointegradas. Todas las variables estin distribuidas normalmente —N(0,1)— bajo
la hipétesis nula.

dentro de y entre las dimensiones. Por tltimo, para los paises con un in-
greso medio bajo se obtienen los mismos resultados que para el grupo de
ingreso alto.

En el cuadro 4 se presenta la prueba de coitegracién propuesta por Kao
(1999), la cual tiene como hipétesis nula que las variables no estin cointe-
gradas y, como se observa, ésta es rechazada a 5% de significancia al menos
para los grupos de ingresos alto y medio alto. En el grupo de ingreso medio
bajo, la hipétesis nula es rechazada a 10% de significancia.

CUADRO 4. Resultados de la prueba de cointegracion de Kao (1999); la variable
enddgena es PIB

Ingreso alto Ingreso medio alto Ingreso medio bajo
Estadistico t P Estadistico t P Estadistico t P
ADF —2.946263 2.65 —-3.94412 0.00 -1.5166 6.47

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial. La hip6tesis nula en las pruebas es que
las variables no estdn cointegradas.
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CUADRO 5. Resultados de la prueba de cointegracion para datos de panel
de Fisher utilizando la metodologia de Johansen (1988); prueba de traza

Ingreso alto Ingreso medio alto Ingreso medio bajo

Estadistico t P Estadistico t P Estadistico t P
Ninguno 360.5 0.00 184.8 0.00 236.1 0.00
Al menos 1 165.2 0.00 77.52 0.07 120.1 0.00
Al menos 2 91.68 0.53 58.41 4.74 78.77 0.10

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial. La hipétesis nula en las pruebas es que
las variables no estén cointegradas. Los valores P se calculan utilizando una distribucién y 2.

En el cuadro 5 se presentan los resultados de la prueba de cointegracion
que utiliza la metodologia de Johansen (1988). Esta prueba se aplica a los
tres grupos de paises con diferentes niveles de ingreso, y se puede observar
que, de acuerdo con la prueba de traza, se rechaza la hipétesis nula de no
cointegracidn en todos los casos, con lo cual se concluye que existe una re-
lacién de largo plazo entre las variables UEN, FBC y PIB. Para estimar las rela-
ciones de corto y largo plazo por medio de la metodologia Engle y Granger
(1987) se utiliza un modelo con correccidon de errores en la estructura de
datos de panel. En este caso, primero, se estima la siguiente ecuacién:

PIB; ,=0; + ﬁl-UENi,t+ ¢, FBC; ,+ €, 3)

donde P13, es producto interno bruto del pais z al tiempo ¢,7=1, 2, ..., N, ¢
=1,2, .., T. De forma similar, se definen vEN;, y FBC;,. Asimismo, ¢; es la
contante en cada regresién y €; , son los residuos de la regresién, los cuales
se supone que se distribuyen de acuerdo con una variable aleatoria normal
con media cero y varianza constante, ;.

En el cuadro 6 se presentan los resultados de la estimacién de la ecuacién
(3); como se puede observar, se realizé la estimacién por dos métodos: el
primero, propuesto por Phillips y Hansen en 1990 (modificado por Phillips
y Moon en 1999 y Pedroni en 2000), y el segundo, por Saikkonen en 1991 y
Stock y Watson en 1993 (modificado por Kao y Chiang en 2001).

Se observa que los resultados obtenidos en el cuadro 6 por ambos méto-
dos de estimacién son similares para los grupos de paises segin su nivel de
ingreso. Primero, en la mayoria de paises, en todos los grupos, las estima-
ciones de los parimetros son altamente significativas. No obstante, en Ca-
nadi, Italia, China y Pakistdn la variable UEN no es significativa, al menos,
a 5%. Segundo, la FBC es significativa en la mayoria de los paises incluidos



CUADRO 6. Estimacion de la ecuacion (3) por dos métodos: Pedroni (2000)

y Kao y Chiang (2001)

FMOLS DOLS

UE DS P FBC DS P UE DS P FBC DS P
AUS 0.38 025 0.15 0.53 0.03 0.00 0.68 034 0.07 049 0.05 0.00
AUT 049 026 0.07 099 021 0.00 039 044 040 1.08 040 0.02
BEL 0.09 0.17 0.59 0.74 0.05 0.00 0.29 0.18 0.14 0.67 0.06 0.00
CAN 0.18 0.17 0.32 0.60 0.03 0.00 022 0.18 025 0.64 0.64 0.00
CHE -0.37 035 0.30 095 0.10 0.00 0.44 040 029 1.08 0.07 0.00
CHI 0.69 0.11 000 037 0.05 0.00 0.66 0.06 000 039 0.02 0.00
CYP 0.80 0.64 0.23 0.41 0.22 0.08 095 1.52 055 051 0.24 0.06
DEU -2.14 056 0.00 055 031 0.09 -2.19 0.85 0.03 0.64 0.68 0.37
DNK -0.44 0.09 000 049 0.03 0.00 -0.59 0.08 0.00 047 0.02 0.00
ESP -0.91 029 0.01 1.00 0.12 0.00 -1.07 048 005 1.18 0.22 0.00
FIN -0.19 025 047 0.80 0.80 0.00 -0.13 044 078 075 0.14 0.00
FRA -0.36 0.16 0.03 0.74 0.04 0.00 -0.52 0.13 000 0.78 0.03 0.00
GBR -049 0.12 000 0.80 0.07 0.00 -0.54 023 004 084 0.09 0.00
GRC 1.81 022 0.00 -0.05 0.07 0.44 1.18 0.26 0.00 0.16 0.09 0.12
HKG 0.87 032 0.01 1.13 0.17 0.00 1.37 038 0.00 120 0.18 0.00
IRL -0.82 0.27 0.01 0.86 0.06 0.00 -0.45 042 031 082 0.14 0.00
ISL 0.65 0.03 0.00 0.24 0.03 0.00 0.63 0.02 0.00 030 0.02 0.00
ITA -1.18 0.26 0.50 0.57 0.13 0.00 0.23 050 0.65 036 025 0.18
JPN 053 020 0.02 -0.53 0.11 0.00 0.71 022 001 -048 0.20 0.04
KOR 095 0.18 0.00 0.36 0.11 0.00 098 0.16 000 039 0.09 0.00
LUX -0.01 0.14 096 096 0.05 0.00 -0.01 0.13 095 096 0.03 0.00
NID 0.87 050 0.10 0.82 0.10 0.00 2.14 046 0.00 0.56 0.08 0.00
NOR 0.23 0.26 0.38 0.52 0.08 0.00 020 157 090 052 038 0.20
NZL -0.18 035 0.62 0.70 0.05 0.00 -0.15 0.17 038 0.78 0.03 0.00
PRT 1.24 022 0.00 -0.27 012 0.04 092 040 0.04 -0.10 0.24 0.68
SGP 0.59 051 0.26 1.08 0.18 0.00 1.30 133 035 1.26 0.34 0.00
SWE -0.15 0.16 034 0.76 0.03 0.00 0.17 013 022 0.81 0.02 0.00
TTO 092 0.02 0.00 0.00 0.06 0.04 0.87 0.02 0.00 027 0.06 0.00
URY 095 0.15 0.00 0.02 0.10 0.83 1.02 0.10 0.00 -0.04 0.08 0.60
USA -1.15 0.11 0.00 0.67 0.03 0.00 -1.32 0.16 0.00 0.69 0.02 0.00
Panel 0.16 0.15 0.00 0.56 0.02 0.00 0.28 0.10 0.01 060 0.04 0.00
ARG 1.61 0.20 0.00 0.17 0.06 0.01 1.59 0.11 0.00 0.16 0.03 0.00
BGR 025 033 047 0.64 0.04 0.00 0.06 0.62 093 0.3 0.09 0.00
BRA 2.14 028 0.00 -0.24 0.13 0.09 235 027 0.00 -0.34 0.14 0.03
BWA 052 032 0.12 0.35 0.03 0.00 056 041 0.19 034 0.02 0.00
CHN -0.03 0.15 0.82 0.81 0.07 0.00 -0.17 0.09 0.08 0.89 0.04 0.00
CRI 039 0.11 0.00 0.63 0.07 0.00 0.38 0.12 0.01 062 0.08 0.00
CUB -120 032 000 0.7 0.06 0.00 -0.60 0.62 035 077 0.09 0.00
DOM -1.69 0.38 0.00 1.18 0.10 0.00 -1.76 033 000 1.17 0.08 0.00
DZA 055 059 037 031 020 0.14 1.01 044 0.04 0.05 0.15 0.74
ECU 0.65 0.17 0.00 035 0.07 0.00 0.67 024 0.02 037 0.10 0.00
GAB -0.67 026 002 040 0.04 0.00 -0.66 046 0.18 035 0.09 0.00
IRN 0.65 0.08 0.00 0.28 0.05 0.00 0.70 0.14 0.00 0.25 0.08 0.01
JOR 0.89 076 025 0.87 0.21 0.00 141 1.06 021 0.68 032 0.06
MEX -0.85 048 0.09 0.74 0.07 0.00 -0.25 041 055 062 0.06 0.00
MUS 0.81 0.21 0.00 0.53 0.13 0.00 053 0.22 003 067 0.14 0.00
MYS 1.37 0.08 0.00 0.25 0.06 0.00 1.31 0.06 0.00 030 0.07 0.00
PAN 099 051 007 040 0.12 0.00 1.80 0.75 0.03 023 019 0.24
PER -0.11 0.61 0.85 0.66 0.21 0.01 -048 1.01 064 082 035 0.04
THA 096 0.03 000 0.08 0.02 0.00 094 0.03 000 011 0.02 0.00
VEN 0.78 0.38 0.05 0.34 0.04 0.00 1.73 057 001 026 0.05 0.00
ZAF -0.78 0.18 0.00 0.63 0.03 0.00 -0.93 0.08 000 067 0.01 0.00
Panel 0.34 0.48 0.48 0.00

0.07

0.00

0.02

0.00

0.11

0.00

0.46

0.03



CUADRO 6 (continunacion)

FMOLS DOLS

UE DS P FBC DS P UE DS P FBC DS P
APR 0.77 0.14 0.00 030 0.06 0.00 0.62 037 013 037 016 0.03
BGD 0.63 0.12 0.00 042 0.04 0.00 052 0.13 0.00 046 0.04 0.00
BOL 096 035 001 026 0.18 O0.16 143 061 0.04 010 029 073
CMR -0.09 0.19 064 060 0.04 0.00 0.02 020 094 059 005 0.00
COG 0.22 021 031 034 0.14 0.02 -031 053 057 070 042 0.13
EGY 052 019 0.01 049 0.09 0.00 0.60 0.15 0.00 043 0.08 0.00
HND 1.74 025 0.00 020 0.14 0.17 1.77 041 0.00 020 025 045
IDN 1.73 0.13 0.00 0.44 0.06 0.00 1.68 0.11 0.00 046 0.05 0.00
IND 092 030 0.01 045 0.07 0.00 038 029 022 059 007 0.00
KEN 1.09 0.78 0.18 037 0.06 0.00 0.10 133 094 044 0.10 0.00
LKA 0.47 015 0.01 060 0.05 0.00 033 0.10 0.01 0.7 0.04 0.00
NIC 420 120 0.00 045 0.10 0.00 512 131 0.00 0.38 0.09 0.00
NGA 358 0.66 0.00 0.13 0.03 0.00 541 053 0.00 0.06 007 041
PAK 1.30 090 0.6 1.00 0.37 0.01 141 071 0.07 0.89 032 0.02
PHL -1.28 062 005 1.06 0.15 0.00 -1.48 050 0.01 1.07 0.5 0.00
SDN -3.07 074 000 031 0.04 0.00 -4.74 044 0.00 028 0.02 0.00
SLV 056 040 0.18 056 029 0.07 0.10 0.69 0.89 0.80 060 0.21
TJK -0.83 0.64 021 028 026 029 -1.17 1.11 031 0.14 044 0.75
TUN 149 013 0.00 019 0.07 0.01 142 0.12 000 0.19 0.06 0.01
UKR -1.75 071 002 087 021 0.00 -2.88 073 000 113 0.19 0.00
UZB -0.31 037 042 059 0.08 0.00 091 048 0.08 0.83 0.10 0.00
VNM 0.77 0.14 0.00 027 0.06 0.09 056 0.12 0.00 035 0.06 0.00
Panel 0.62 0.10 0.00 046 0.03 0.00 0.54 0.13 0.00 051 0.05 0.00

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial.

en este estudio a 5%. Tercero, los resultados obtenidos de la estimacién de
los modelos de datos de panel son significativos a 5% en ambos métodos
de estimacién.

La segunda parte de la metodologia de Engle y Granger (1987) requiere
el cdlculo del modelo de correccién de errores, para lo cual se utilizan las
ecuaciones:

ALPIB; , =0, ;+ ¢, CE; , 1+ B, ;ALUEN; , 1+, ;ALFBC; ,

+ Aﬂl’ ;ALPIB; , _(+E&;,

ALUEN; , =@y, ;+ @y, ;CE; 1+ By, ;ALUEN; , _+ @y ;ALFBC; , 4 )

+ /lbl’iALPlBi’t_1+ &,
ALFBC; ;, =0 ;+¢.;CE; , 1+ B, ,ALUEN; , + @, ;ALFBC; , ,

+A. ALPIB. . .+ €.

donde A representa el operador de primera diferencia, CE;,_, son los resi-
duos obtenidos de la ecuacién (3) por el método FMOLS y su parametro aso-
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ciado representa la causalidad de largo plazo. Por otro lado, los pardmetros
asociados a las variables explicativas del modelo representan la causalidad
de corto plazo. Por tltimo, €, ;, &, ; ¥ €. ; representan el término de error,
el cual se supone que no estd correlacionado y tiene media cero.

En el cuadro 7 se muestran los resultados de las relaciones de corto y
largo plazos de las variables y sus rezagos. En general, en ningun caso se ob-
serva una relacién bidireccional entre las variables, no importando el nivel
de ingreso. El crecimiento econdmico en el grupo de paises con alto nivel de
ingreso es explicado por el UEN y la FBC a corto y largo plazos, dado que am-
bas variables son significativas a 5%. En cambio, el crecimiento econémico
no causa el uso de la energia o la formacién bruta de capital a corto plazo
para el grupo con ingreso medio alto y medio bajo. Tampoco se observa
una relacion causal entre el UEN y la FBC bajo la metodologia propuesta. Los
paises que tienen un nivel de ingreso medio alto tienen resultados mixtos.
Primero, a corto plazo, el UEN no es significativo a 5%, mientras que la FBC
si lo es. Segundo, a largo plazo las dos variables independientes son signi-
ficativas a 5% al explicar el crecimiento del PiB. Los resultados obtenidos
para los paises con un nivel de ingreso medio bajo son similares a los de
alto ingreso. Estos resultados coinciden con los de los estudios realizados
por Lee (2006); Lee y Chang (2008); Chiou-Wei, Chen y Zhu (2008), y Ali
Aali-Bujari, Venegas-Martinez y Palafox-Roca (2017). También es similar a

CUADRO 7. Prueba de causalidad para panel de datos*

Variable independiente

Variable

dependiente Corto plazo Largo plazo
APIB P AUEN P AFBC P CE P

Ingreso alto

APIB 21.13 0.00 28.55 0.00 4.99 2.58

AUEN 7.08 0.80 0.37 54.30 0.72 39.76

AFBC 233 12.75 0.81 36.99 9.31 0.24
Ingreso medio alto

APIB 8.64 0.35 26.98 0.00 13.75 0.02

AUEN 0.83 36.21 0.35 55.48 0.18 67.03

AFBC 0.18 67.12 6.95 0.87 31.15 0.00
Ingreso medio bajo

APIB 29.76 0.00 15.58 0.01 15.42 0.01

AUEN 0.93 33.55 2.71 10.05 2.83 9.31

AFBC 0.81 36.81 0.18 67.22 8.89 0.30

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
2 En este caso P es la probabilidad en porcentaje.



358  EL TRIMESTRE ECONOMICO 338

lo obtenido por Ozturk, Aslan y Kalyoncu (2010), dado que no se encontré
evidencia de relacién bidireccional entre el PIB y el UEN en ninguno de los
grupos de ingreso estudiados. De manera més detallada, los hallazgos em-
piricos se resumen de la siguiente manera:

7) En todos los casos, a largo plazo, el UEN es explicado por el crecimiento
del P1B y la variacién en la FBC. Asimismo, la FBC es explicada por el cre-
cimiento del PIB y el UEN. Tampoco existe relacion causal entre el UEN
y la FBC a corto plazo (son neutrales), y a largo plazo no es observable.

i1) Se observa que en los grupos de paises con niveles de ingreso alto y me-
dio bajo, a corto plazo, el crecimiento del P18 es explicado por el UEN y la
FBC. La variacién en el UEN no es explicada ni por el crecimiento del pis
ni por la variacién de la FBC. La FBC no es explicada por el crecimiento
del P1B ni por el UEN.

i) En el grupo de paises con nivel de ingreso medio alto se observa, a cor-
to plazo, que el crecimiento del PIB es explicado por el UEN y la FBC, la
variacién en el UEN no es explicada ni por el crecimiento del PIB ni por
la variacién de la FBC, y la variacidn de la FBC no es explicada por el cre-
cimiento del PIB, pero si por el UEN.

iv) En general, sin hacer distincién del nivel de ingreso a corto plazo, no
existe relacion causal entre la variacién en la FBC y la variacién en el UEN
(es decir, es neutral) a corto plazo. El crecimiento del P1B es explicado
por el UEN y la FBC a corto y largo plazos. El uso de la energia no es
causado ni a corto ni a largo plazo por el crecimiento del P18 o la FBC. La
FBC, a corto plazo, en el grupo de los paises con nivel de ingreso medio
alto, es explicada por el UEN. A largo plazo, el crecimiento del 1B y el
UEN causan variaciones en la FBC.

1. Reclasificacion de los 72 paises como productores de petroleo

En esta apartado se realiza una prueba de causalidad en el sentido de Gran-
ger para datos de panel sobre una reclasificacién de los 72 paises como
productores y no productores de petréleo. En el cuadro 8 se muestran los
resultados de las relaciones a corto y largo plazo de las variables y los re-
zagos de los paises productores de petréleo. Para estas economias, a corto
plazo, el crecimiento econémico tiene una relacién unidireccional hacia el
UEN y la FBC, mientras que a largo plazo no se observa relacién alguna. Por
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CUADRO 8. Prueba de causalidad para panel de datos®

Variable independiente

d;i:;il:te Corto plazo Largo plazo
APIB P AUEN P AFBC P CE P

Paises productores de petrdleo

APIB 0.74 38.95 0.41 52.37 0.26 60.78

AUEN 43.50 0.00 0.57 45.14 0.63 42.87

AFBC 41.83 0.00 0.10 75.18 1.97 16.08
Paises no productores de petréleo

APIB 16.05 0.01 33.91 0.00 2.19 13.95

AUEN 2.72 9.94 0.67 41.22 0.83 36.23

AFBC 64.64 0.00 0.26 61.10 2.88 9.01

FUENTE: elaboracién propia con datos del Banco Mundial.
2 En este caso P es la probabilidad en porcentaje.

el contrario, para los paises no productores de petréleo, a corto y largo pla-
z0s, el crecimiento econémico tiene una relacién bidireccional con la FBC;
sin embargo, a corto plazo el UEM es explicado por el crecimiento econémi-
co, pero no a largo plazo.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se incluyeron 73 economias en tres grupos de ingre-
sos alto, medio alto y medio bajo, de acuerdo con la clasificacién propor-
cionada por el Banco Mundial. El periodo de estudio fue de 1990 a 2013.
Se realiz6 un andlisis de series de tiempo en datos de panel, el cual permi-
ti6 encontrar evidencia empirica de que las economias con ingreso medio
alto son las que tienen una mayor tasa de crecimiento del P1B, el UNE y la
FBC, pero también son las mds voldtiles. Las economias con menor tasa de
crecimiento son los pafses con un nivel alto de ingreso, pero ademds son
las que presentan una mayor estabilidad, lo cual coincide con la teoria de
la convergencia econémica (Barro y Sala-i-Martin, 1992, y Sala-i-Martin,
1996). Posteriormente, se aplicaron diversas pruebas a las variables de es-
tudio para encontrar el orden de integracion; los resultados obtenidos se
muestran en el cuadro 2, en el que se observa que todos los grupos tienen
integracion de orden uno, /(1). Luego se aplicaron las pruebas de cointegra-
ci6n de Pedroni (2004), Kao (1999) y la prueba de Fisher con la metodologia
de cointegracion de Johansen (1988). En los cuadros 3, 4 y 5 se obtuvo evi-
dencia suficiente de cointegracién entre las variables. Asimismo, se aplicé
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la metodologia de cointegracion de Engle-Granger (1987). En la primera
etapa se observé que los métodos de estimacién por medio de minimos
cuadrados ordinarios totalmente modificados (EMOLS) y DOLS produjeron
resultados similares, tanto en el modelo estructural como en el de datos de
panel. Luego se utilizaron los residuos en el método FMOLS para la segunda
etapa, donde se pudo apreciar, a corto plazo, que el crecimiento econémico
es explicado por el UEN y la FBC, con excepcidn de los paises con un nivel
de ingreso medio alto. A largo plazo, las variables independientes explican
el crecimiento econdémico. Las variables independientes no estin relacio-
nadas entre si de acuerdo con la metodologia de cointegracién de datos de
panel aplicada en este estudio. Esto se puede deber a que, por ejemplo, el
sector de la construccién, el almacenamiento de productos terminados y
los productos de la propiedad intelectual que se consideran en la FBC no son
intensivos en el uso de energia o simplemente no usan energia. Por dltimo,
se resalta que las hip6tesis planteadas entre el UEN, la FBC y el PIB a corto y
largo plazo para ambas clasificaciones fueron soportadas por la evidencia
empirica proporcionada por este estudio por medio de un andlisis de datos
de panel cointegrados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aali-Bujari, A., F. Venegas-Martinez y A. O. Palafox-Roca (2017), “Impact of Ener-
gy Consumption on Economic Growth in Major OECD Economies (1977-2014): A
Panel Data Approach”, International Journal of Energy Economics and Policy, vol.
7, num. 2, pp. 18-25.

Al-Mulali, U. (2011), “Oil Consumption, CO2 Emission and Economic Growth in
MENA Countries”, Energy, vol. 36, nim. 10, pp. 6165-6171.

——, v L. Ozturk (2015), “The Effect of Energy Consumption, Urbanization, Trade
Openness, Industrial Output, and the Political Stability on the Environmental De-
gradation in the MENA (Middle East and North African) Region”, Energy, vol. 84,
nim. C, pp. 382-389.

——, y C. Che-Sab (2013), “Energy Consumption, Pollution and Economic Devel-
opment in 16 Emerging Countries”, Journal of Economic Studies, vol. 40, nim. 5,
pp- 686-698.

Apergis, N., y J. E. Payne (2009), “Energy Consumption and Economic Growth in
Central America: Evidence from a Panel Cointegration and Error Correction Model”,
Energy Economics, vol. 31, nim. 2, pp. 211-216.

——, v J. E. Payne (2010), “Energy Consumption and Growth in South America:



SALAZAR-NUNEZ Y VENEGAS-MARTINEZ, Impacto del uso de energia 361

Evidence from a Panel Error Correction Model”, Energy Economics, vol. 32, num. 6,
pp. 1421-1426.

Asafu-Adjaye, J. (2000), “The Relationship between Energy Consumption, Energy
Prices and Economic Growth: Time Series Evidence from Asian Developing Coun-
tries”, Energy Economics, vol. 22, nim. 6, pp. 615-625.

Ayres, R., y V. Voudouri (2014), “The Economic Growth Enigma: Capital, Labour and
Useful Energy?”, Energy Policy, vol. 64, nim. C, pp. 16-28.

Azali, M., M. S. Habibullah y A. Z. Baharumshah (2001), “Does PPP Hold between
Asian and Japanese Economies? Evidence Using Panel Unit Root and Panel Cointe-
gration”, Japan and the World Economy, vol. 13, nim. 1, pp. 35-50.

Barro, R. J., y X. Sala-I-Martin (1992), “Convergence”, Journal of Political Economy,
vol. 100, niim. 2, pp. 223-251.

Belke, A., F. Dobnik y C. Dreger (2011), “Energy Consumption and Economic
Growth: New Insights into the Cointegration Relationship”, Energy Economics,
vol. 33, nim. 5, pp. 782-789.

Bilgili, E, y I. Ozturk (2015), “Biomass Energy and Economic Growth Nexus in G7
Countries: Evidence from Dynamic Panel Data”, Renewable and Sustainable Ener-
gy Reviews, vol. 49, nim. C, pp. 132-138.

Breitung, J. (2001), “The Local Power of Some Unit Root Tests for Panel Data”, en
B. H. Baltagi (ed.), Nonstationary Panels, Panel Cointegration, and Dynamic Panels,
vol. 15, Emerald Group Publishing Limited, Bradford, pp. 161-177.

Bretschger, L. (2015), “Energy Prices, Growth, and the Channels in between: Theory
and Evidence”, Resource and Energy Economics, vol. 39, nim. C, pp. 29-52.

Choi, I. (2001), “Unit Root Tests for Panel Data”, Journal of International Money and
Finance, vol. 20, ntim. 2, pp. 249-272.

Chiou-Wej, S. Z., C. E Chen y Z. Zhu (2008), “Economic Growth and Energy Con-
sumption Revisited — Evidence from Linear and Nonlinear Granger Causality”,
Energy Economics, vol. 30, nim. 6, pp. 3063-3076.

Coers, R., y M. Sanders (2013), “The Energy —GDP Nexus; Addressing an Old Ques-
tion with New Methods”, Energy Economics, vol. 36, nim. C, pp. 708-715.

Denison, E. (1985), Trends in American Economic Growth 1929-1982, The Brookings
Institute, Washington, D. C.

Destek, M. A. (2016), “Natural Gas Consumption and Economic Growth: Panel Evi-
dence from OECD Countries”, Energy, vol. 114, nim. C, pp. 1007-1015.

Engle, R. F.,, y C. W. Granger (1987), “Co-Integration and Error Correction: Represen-
tation, Estimation, and Testing”, Econometrica, vol. 55, ntim. 2, pp. 251-276.

Fatai, K., L. Oxley y F. G. Scrimgeour (2004), “Modelling the Causal Relationship be-
tween Energy Consumption and 6pp in New Zealand, Australia, India, Indonesia,
the Philippines and Thailand”, Mathematics and Computers in Simulation, vol. 64,
ndm. 3, pp. 431-445.



362  EL TRIMESTRE EcoNOMICO 338

Granger, C. W. (1969), “Investigating Causal Relations by Econometric Models and
Cross-Spectral Methods”, Econometrica, vol. 37, nim. 3, pp. 424-438.

Im, K. S., M. H. Pesaran y Y. Shin (2003), “Testing for Unit Roots in Heterogeneous
Panels”, Journal of Econometrics, vol. 115, num. 1, pp. 53-74.

Johansen, S. (1988), “Statistical Analysis of Cointegration Vectors”, Journal of Eco-
nomic Dynamics and Control, vol. 12, nams. 2-3, pp. 231-254.

——(1991), “Estimation and Hypothesis Testing of Cointegration Vectors in Gaussian
Vector Autorregressive Models”, Econometrica, vol. 59, nim. 6, pp. 1551-1580.

Jumbe, C. (2004), “Cointegration and Causality between Electricity Consumption
and GDP: Empirical Evidence from Malawi”, Energy Economics, vol. 26, nim. 1,
pp. 61-68.

Kao, C. (1999), “Spurious Regression and Residual-Based Tests for Cointegration in
Panel Data”, Journal of Econometrics, vol. 90, nim. 1, pp. 1-44.

——, y M. H. Chiang (2001), “On the Estimation and Inference of a Cointegrated Re-
gression in Panel Data”, en B. H. Baltagi (ed.), Nonstationary Panels, Panel Cointe-
gration, and Dynamic Panels, Emerald Group Publishing Limited, Bradford, pp.
179-222.

Kasperowicz, R. (2014), “Economic Growth and Energy Consumption in 12 European
Countries: A Panel Data Approach”, Journal of International Studies, vol. 7, ndm. 3,
pp. 112-122.

Kraft,J., y A. Kraft (1978), “On the Relationship between Energy and GNP”, Journal of
Energy and Development, vol. 3, nim. 2, pp. 401-403.

Kum, H., O. Ocal y A. Aslan (2012), “The Relationship among Natural Gas Ener-
gy Consumption, Capital and Economic Growth: Bootstrap-Corrected Causality
Tests from G-7 Countries”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol. 16,
num. 5, pp. 2361-2365.

Lee, C. C. (2005), “Energy Consumption and GDP in Developing Countries: A Cointe-
grated Panel Analysis”, Energy Economics, vol. 27, nim. 3, pp. 415-427.

—— (2006), “The Causality Relationship between Energy Consumption and GDP in
G-11 Countries Revisited”, Energy Policy, vol. 34, nim. 9, pp. 1086-1093.

——, y C. P. Chang (2008), “Energy Consumption and Economic Growth in Asian
Economies: A More Comprehensive Analysis Using Panel Data”, Resource and
Energy Economics, vol. 30, nim. 1, pp. 50-65.

——, v J. Lee (2010), “A Panel Data Analysis of the Demand for Total Energy and
Electricity in OECD Countries”, Energy Journal, vol. 31, nam. 1, pp. 1-23.

Levin, A., C. E Lin y C. J. Chu (2002), “Unit Root Tests in Panel Data: Asymptotic
and Finite-Sample Properties”, Journal of Econometrics, vol. 108, nim. 1, pp. 1-24.

Lise, W., y K. Van Montfort (2007), “Energy Consumption and GDP in Turkey: Is There
a Co-Integration Relationship?”, Energy Economics, vol. 29, nim. 6, pp. 1166-1178.

Maddala, G. S., y S. Wu (1999), “A Comparative Study of Unit Root Tests with Panel



SALAZAR-NUNEZ Y VENEGAS-MARTINEZ, Impacto del uso de energia 363

Data and a New Simple Test”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, vol. 61,
num. 81, pp. 631-652.

Mehrara, M. (2007), “Energy Consumption and Economic Growth: the Case of Oil
Exporting Countries”, Energy Policy, vol. 35, nim. 5, pp. 2939-2945.

Mohammadi, H., y S. Parvaresh (2014), “Energy Consumption and Output: Evidence
from a Panel of 14 Oil-Exporting Countries”, Energy Economics, vol. 41, nim. 1,
pp- 41-46.

Omri, A. (2013), “CO2 Emissions, Energy Consumption and Economic Growth Nexus
in MENA Countries: Evidence from Simultaneous Equations Models”, Energy eco-
nomics, vol. 40, nim. C, pp. 657-664.

Ozturk, I, A. Aslan y H. Kalyoncu (2010), “Energy Consumption and Economic
Growth Relationship: Evidence from Panel Data for Low and Middle Income
Countries”, Energy Policy, vol. 38, nim. 8, pp. 4422-4428.

——, v U. Al-Mulali (2015), “Natural Gas Consumption and Economic Growth Nexus:
Panel Data Analysis for GCC Countries”, Renewable and Sustainable Energy Re-
views, num. 51, pp. 998-1003.

Pedroni, P. (1999), “Critical Values for Cointegration Tests in Heterogeneous Panels
with Multiple Regressors”, Oxford Bulletin of Economics and Statistics, vol. 61,
num. S1, pp. 653-670.

——(2004), “Panel Cointegration: Asymptotic and Finite Sample Properties of Pooled
Time Series Tests with an Application to the PPP hypothesis”, Econometric Theory,
vol. 20, niim. 3, pp. 597-625.

Phillips, P. C., y B. E. Hansen (1990), “Statistical Inference in Instrumental Variables Re-
gression with /(1) Processes”, Review of Economic Studies, vol. 57, nim. 1, pp. 99-125.

—— y H. R. Moon (1999), “Lineal Regression Limit Theory for Nonstationary Panel
Data”, Econometrica, vol. 67, num. 5, pp. 1057-1111.

Rezitis, A.N., y S. M. Ahammad (2016), “Energy Consumption and Economic Growth
in South and Southeast Asian Countries: Evidence from a Dynamic Panel Data Ap-
proach”, International Energy Journal, vol. 15, ntim. 3, pp. 103-116.

Saikkonen, P. (1991), “Asymptotically Efficient Estimation of Cointegration Regres-
sions”, Econometric Theory, vol. 7, nim. 1, pp. 1-21.

Sala-I-Martin, X. (1996), “The Classical Approach to Convergence Analysis”, The
Economic Jowrnal, vol. 106, nim. 437, pp. 1019-1036.

Sims, C. A. (1972), “Money, Income, and Causality”, American Economic Review,
vol. 62, ntim. 4, pp. 540-552.

Soytasa, U., y R. Sarib (2003), “Energy Consumption and Gpr: Causality Relation-
ship in G-7 Countries and Emerging Markets”, Energy Economics, vol. 25, nim. 1,
pp. 33-37.

Stern, D. (2000), “A Multivariate Cointegration Analysis of the Role of Energy in the
US Macroeconomy”, Energy Economics, vol. 22, nim. 2, pp. 267-283.



364  EL TRIMESTRE EcONOMICO 338

Stock, J. H., y M. W. Watson (1993), “A Simple Estimator of Cointegrating Vectors
in Higher Order Integrated Systems”, Econometrica, vol. 61, nim. 4, pp. 783-820.

Tatom, J. A. (1981), “Energy Prices, Economics Performance and Monetary Policy”,
documento de trabajo nim. 1981-007, Federal Reserve Bank of St. Louis, St. Louis,
Misuri. Disponible en <https://files.stlouisfed.org/files/htdocs/wp/1981/1981-007.
pdf>

Yuan, J., C. Zhao, S. Yu y Z. Hu (2007), “Electricity Consumption and Economic
Growth in China: Cointegration and Co-Feature Analysis”, Energy Economics,
vol. 29, nim. 6, pp. 1179-1191.



