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a. TITULO

EFECTO DE LA INVERSION EXTRANJERA DIRECTA EN EL CONSUMO
DE ENERGIA RENOVABLE PARA 18 PAISES DE AMERICA LATINA DURANTE
EL PERIODO DE 1990-2017



b. RESUMEN

El consumo de energia renovable (CER) a nivel mundial solo representa 10,8 % del total
de la energia a comparacion con el consumo de energia no renovable (CENR) que es mas
del 70%. En este sentido, la investigacion se enfoca en evaluar la relacion entre la
inversion extranjera directa (IED) y consumo de energia renovable en 18 paises de
América Latina durante el periodo 1990-2017. Los datos utilizados provienen de la base
de la Agencia Internacional de Energia (IEA, 2020) y la base del Banco Mundial (WDI,
2020). La metodologia aplicada se basa en un modelo econométrico de Minimos
Cuadrados Generalizados (GLS), la prueba de Westerlun (2007) para determinar si existe
cointegracion en el largo plazo y la prueba de Granger (2008) para establecer si existe
causalidad. Entre los principales resultados obtenidos que reflejan el CER e IED tienen
una tendencia decreciente y una correlacion negativa. Las pruebas de cointegracion
demostraron la existencia de cointegracion en el largo plazo entre la IED y CER en
América Latina. Las pruebas de causalidad sefialaron que existe causalidad unidireccional
para los paises de América Latina y PIA. En cuanto a las implicaciones de politicas, los
gobiernos de turno deben implementar politicas fiscales que incentiven la entrada de
empresas extranjeras para aumentar el uso de tecnologias verdes y ayuden a impulsar los

proyectos en el sector energético renovable.

Palabras clave: Energia renovable. Inversion extranjera directa. América Latina. Datos
panel

Clasificacion JEL: Q42. E22. O54. C23.



ABSTRACT

Renewable energy consumption (REC) worldwide represents only 10.8% of total energy
compared to non-renewable energy consumption (NREC) which is more than 70%. In
this sense, the research focuses on evaluating the relationship between foreign direct
investment (FDI) and renewable energy consumption in 18 Latin American countries
during the period 1990-2017. The data used come from the International Energy Agency
database (IEA, 2020) and the World Bank database (WDI, 2020). The methodology
applied is based on a Generalized Least Squares (GLS) econometric model, the Westerlun
test (2007) to determine if there is cointegration in the long run and the Granger test
(2008) to establish if there is causality. The main results obtained show that CER and FDI
have a decreasing trend and a negative correlation. Cointegration tests showed the
existence of cointegration in the long run between FDI and CER in Latin America. The
causality tests indicated that there is unidirectional causality for Latin American countries
and PIA. In terms of policy implications, governments should implement fiscal policies
that encourage the entry of foreign companies to increase the use of green technologies

and help boost projects in the renewable energy sector.

Keywords: Renewable energy. Foreign direct investment. Latin America. Panel data.
Latin America.

JEL classification: Q42. E22. O54. C23.



c. INTRODUCCION

En el reporte de la Empresa British Petroleum (BP) en el afio 2018 muestra la
distribucion del total de la energia a nivel mundial, la fuente que predomina es el consumo
del petroleo con 33,6 %; seguido del carbon con un 27,2% vy otras fuentes fosiles que
representan el 23,9% dando como resultado en conjunto un 84,7% en combustibles
fosiles. En contraste, el consumo de energia renovable tan solo representa el 10,8%
porque la mayoria de los paises son dependientes de los combustibles fosiles para crecer
econdémicamente. Por otro lado, la contribucion de la IED en el CER esté en proceso de
implementacion, debido a las preocupaciones por el cambio climatico y los problemas
que causa la energia fosil. En este sentido, Espafia es uno de los paises que mas ha
protagonizado la apuesta por las energias renovables. De hecho, en la década del 2.000
su consumo de energia renovable aumentd en 120,8%, frente a 76,8% del conjunto de la

Union Europea (UE).

En cambio, en la region de Latinoamérica la mayoria de los montos que las
empresas extranjeras que invierten en las energias renovables no se registran como IED.
Esto se debe, porque en este sector casi todas las inversiones se ejecutan bajo la modalidad
de financiamiento de proyectos, en la que solo una pequefia parte de la inversion se
financia con capital de la empresa (entre el 10% y el 20%) y el resto se cubre con
préstamos bancarios (Cortez et al. 2018). Este fendmeno se produce porque las naciones
latinoamericanas estan en proceso de industrializacion, donde no centralizan los recursos
para aumentar el consumo de energia renovable, sino se enfocan en temas

socioecondmicos.

La presente investigacion se basa en la relacion entre el CER y la IED. En este

contexto, existen diversos estudios que capturan la relacion entre estas variables, un claro



ejemplo se refleja en la investigacion de Doytch & Narayan (2016) que encontraron la
presencia de empresas extranjeras en cualquier sector puede actuar como catalizador para
mejorar el consumo de energia renovable de las empresas nacionales. Ademas, existe
evidencia de ciertas industrias y paises, las empresas extranjeras también cumplen con
altos estandares ambientales y contribuyen a impulsar el consumo de energia renovable

(Eskeland & Harrison, 2003).

Los objetivos especificos se basan en analizar la evolucion y la correlacion del
CER y la IED en Ameérica Latina durante el periodo 1990-2017, estimar la relacién de
largo entre del CER y la IED en América Latina durante el periodo 1990-2017 y examinar
la relacion de causalidad entre del CER y la IED en América Latina durante el periodo
1990-201. Para cumplir con los objetivos planteados se utilizara la base de la IEA (2020)
para las variables CER y CENR. En cambio, para las variables IED y producto interno
bruto per capita (PIBp) se utilizo la base elaborada por el Banco Mundial (BM, 2020).
Ademas, se utilizaran 18 paises por la falta de datos, ya que, no existen para todos los

paises de América Latina y no estan actualizados hasta los ultimos afios.

En cuanto a las hipétesis que se comprobaran son: si un aumento de la IED influye
de manera positiva en la el CER, existe una relacién de largo plazo entre la IED el CER
y si existe una relacion causal entre la IED y CER para 18 paises de América Latina. La
metodologia que se aplicard para comprobar las hipotesis es el modelo GLS, la prueba de
Westerlund & Edgerton (2007) para determinar si existe cointegracion en el largo plazo
y la prueba de Granger (1969) para establecer si existe causalidad unidireccional o

bidireccional entre las variables.



Los resultados muestran que la IED tiene un efecto positivo en el CER a nivel de
América Latina, Paises Ingresos Medios Altos (PIMA) y Paises Ingresos Medios Bajos
(PIMB). Sin embargo, los Paises de Ingresos Altos (PIA) tienen un efecto negativo y
estadisticamente no significativo. Las pruebas de cointegracion de Westerlund &
Edgerton (2007) demostraron la existencia de vectores de cointegracion en el largo plazo
entre la IED y el CER, por lo tanto, el CER influye en la IED en el largo plazo. Las
pruebas de causalidad de Granger (1969) evidenciaron que existe causalidad
unidireccional para los 18 paises de América Latina y PIA, mientras que, para los PIMA
y PIMB no existe causalidad. Este trabajo investigativo, tiene como aporte contribuir con
nueva evidencia empirica, lo cual en la region de América Latina las investigaciones

acerca de este tema son escasas.

El presente trabajo investigativo esté estructurado de la siguiente manera. En la
primera seccion (a) se encuentra la introduccion. En la segunda seccion (b) presenta la
revision de la literatura basada en investigaciones empiricas. En la seccion tres (c) se
describen los datos y la metodologia aplicada. En la cuarta seccion (d) se presentan los
resultados de cada objetivo especifico. En la quinta seccidn (e) se discuten los resultados
obtenidos en la seccion (d) con la evidencia empirica. En la sexta seccion (f) se describen
las conclusiones de cada objetivo. En la seccion séptima (g) estan las recomendaciones
realizadas en base a las conclusiones. En la seccion octava (h) se encuentran las

referencias bibliogréficas. Por Gltimo, en la seccion (k) se encuentran los anexos.



d. REVISION DE LITERATURA

1. ANTECEDENTES

1.1.Consumo de energia renovable

Los pioneros en consumir energia renovable fueron los europeos que utilizaron la
energia de origen hidraulico para actividades econdmicas por el siglo XIX (Estévez,
2015). A partir de este hecho, se desarrollaron diferentes avances tecnolégicos con el fin
de aumentar la productividad de las actividades agricolas, especialmente en cultivar la
tierra y la cria de ganado. Después de la crisis del petréleo en 1973, se implementaron
diversos modelos especificos en el &ambito de la energia, como es el estudio realizado en
Estados Unidos por Tyler (1980) centra su analisis en el tema de la energia mediante
varias politicas post la crisis energética como son la implementacion de energia, pero es
complejo por los costes de las energias y los efectos medioambientales que generan el
uso de las energias son muy importantes, ya que, plantean dificultades en su manejo e

imponen restricciones a su uso cada vez mas severas.

Por otro lado, surgen modelos bajo el auspicio de organizaciones de caracter
supranacional que empiezan a preocuparse por el tema de la energia, asi como
International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA). ElI 1IASA es una
organizacién creada en 1973 que agrupa a casi veinte paises (tanto EEUU como Rusia y
una buena parte de los paises europeos, asi como Canada y Japon), plantean que el
problema de la energia no viene, principalmente, por dificultades de la oferta, sino mas

bien del consumo para absorber nuevas formas de energia (Lorca, 2003).

En cambio, por los afios ochenta se generd la concienciacion ecologica que dio

lugar a que se empezara a hablar cada vez con mas fuerza de las energias alternativas. Las



fuentes energéticas como el sol, el viento o el agua cobraron espacio frente a combustibles
fosiles como el carbén, el petréleo o el gas; una denominacion que se hizo mucho mas
popular en los noventa, con el despliegue de paneles solares y aerogeneradores a lo largo
de la geografia espafiola (Sans, 2019). En cambio Marchetti (1989) estableci la teoria de
los ciclos energéticos, la cual refiere a las distintas fuentes iran sustituyendo a medida que

unas dejen de ser rentables y otras comienzan a ser competitivas.

Por otro lado, la Agencia Internacional de la Energia utiliza el “World Energy
Model” intenta analizar las previsiones de energia global (tendencias de demanda,
disponibilidad de oferta y restricciones, comercio internacional y balances de energia por
sector y tipo de fuel) hasta 2020 (International Energy Agency, 2020). En otro sentido, la
Comision Europea también publico un informe sobre el tema (Libro Verde de la Energia,
predicciones hasta 2030) aunque no desarrolla el modelo que sigue de manera formal da
las previsiones dedicando especial atencion al problema de la dependencia energética,
debido al crecimiento de la demanda unida al agotamiento de los recursos en el area

(Comision Europea, 2000).

El acuerdo que se preocupa en aumentar el consumo de energia renovable, es el
de Paris realizado en el afio 2015 que fijaron una serie de objetivos que exigen acelerar la
introduccidén de energias renovables en el sector energético con un ritmo anual de unos
300.000 megavatios de nueva potencia renovable instalada, segin la Agencia
Internacional de la Energia (Forero et al., 2013). El Departamento de Energia USA (2020)
establecio el modelo World Energy Projection System (WEPS). WEPS es un modelo
marco que incorpora modelos independientes y asunciones acerca de la intensidad

energética de la actividad econdémica futura y de la tasa de mayores requerimientos



energéticos satisfechos por el gas natural, carbon, hidroelectricidad y otras fuentes

renovables, en orden a producir proyecciones del consumo de energia mundial.

Pasadas ya casi cuatro décadas, el reto de aumentar el consumo de energia
renovable es cada vez mas importante como han sefialado los expertos medioambientales,
que mencionan la importancia de aumentar el consumo de energia renovable, ya que, la
contaminacion de la energia fosil es demasiada inmensa. Uno de los acuerdos en donde
se reunieron los paises latinoamericanos fue propuesta por el Gobierno de Alemania
durante la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (Departamento de Informacién

Publica de las Naciones Unidas, 2002).

La Conferencia Regional para América Latina y el Caribe sobre energias
renovables en Brasilia en el afio 2003 representd la primera reunién conjunta de
autoridades y representantes de los Ministerios de Medio Ambiente y de Energia de la
regién. En esta conferencia, se aprobo la plataforma de Brasilia sobre energias renovables,
que establece entre sus principales puntos impulsar el cumplimiento de la meta de la
Iniciativa Latinoamericana y Caribefia para el desarrollo sostenible de lograr en el afio
2010 que la regidn utilice al menos un 10% de energias renovables del consumo total

energético (CEPAL, 2003).

En laactualidad, en Latinoamérica y en todas las regiones del mundo se preocupan
por reducir los diferentes problemas medioambientales causados por el consumo de
energia fosil, a raiz de esto la tecnologia ha avanzado de manera significativa y se han
implementado diferentes acuerdos a favor de aumentar la energia renovable. En cuanto a
los paises latinoamericanos, estan en proceso sobre la generacion de energias amigables

con el ambiente, pero se enfrenta a barreras por las politicas implementadas a favor de la



energia fosil, la constante inestabilidad econdmica y el alto riesgo pais que tienen varias
naciones. Finalmente, segun Canseco (2010) la energia renovable en la region de
Latinoamérica ha sido positiva, en el sentido que cuenta con los recursos para obtener
energia limpia, pero las constantes inestabilidades econdmicas han detenido a los paises
extranjeros a invertir en proyectos de energia renovables. Ademas, de los altos costos que

se necesita para obtener la tecnologia necesaria para producir energia limpia.

1.2. Inversion extranjera directa (IED)

La inversion extranjera directa tiene sus origenes durante los afios 70 donde solo
los paises desarrollados se arriesgaban a invertir en paises extranjeros y, de la misma
manera, eran los Unicos que recibian entradas de IED. Durante los afios 80 es cuando la
IED se convierte en un tema importante para la integracién en la economia mundial. A
raiz de este suceso se plantearon diferentes teorias para establecer los determinantes de

los flujos de IED.

Como principales teorias se encuentran las del comercio internacional, que son
consideradas en la evidencia empirica como uno de los posibles origenes de la IED. Por
este motivo, el punto de partida es la teoria de la ventaja absoluta propuesta por el
economista Smith (1976) establece que la ventaja absoluta es la capacidad que tiene cada
pais para producir con menos recursos diferentes bienes en vez de otros. Por lo cual, si
una nacion extranjera puede ofrecernos (un bien) mas barato de lo que nosotros podriamos
fabricarlo, es mejor comprarselo a ellos con parte de lo que produce nuestra industria

empleada de una manera en que tengamos alguna ventaja (Ronderos, 2006).

Tiempo después, se publica la teoria de la ventaja comparativa que fue descubierta

por Torrens (1815) e integrada en el estudio del sistema econémico de Ricardo (1817)
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donde plantea que un pais tiene ventaja comparativa en la produccion de un bien, si el
costo de oportunidad en la produccién de este bien en términos de otros bienes es inferior

en este pais de lo que lo es en otros paises.

Por su parte, el modelo realizado por Heckscher-Ohlin (1933) predice un patrén
de comercio basado en las aportaciones relativas de factores de las distintas naciones y
ofrece la primera justificacion al desplazamiento internacional del capital de los paises
desarrollados a paises en desarrollo, pero se trata de desplazamientos indirectos a través
de los flujos de bienes. En cambio Marshall (1920) tomando en cuenta las economias
externas, explica tres causas de la concentracion de las actividades productivas: la
disponibilidad de mano de obra calificada, la disponibilidad de factores y servicios
especificos a la industria, y los flujos de conocimiento entre empresas de un mismo pais

(Villarreal, 2004).

Ampliando este campo Greenhut (1955) propuso varios factores como son los
costos laborales, educacion, tamarfio del mercado, entre otros que ayudarian a determinar
la localizacion de las entradas de IED. La aplicacion de esta teoria aplicada al contexto
internacional como marco explicativo del patron de IED generé multitud de estudios y
analisis empiricos sobre la importancia de esos factores en la distribucion territorial de la

IED.

Otra teoria que menciona la IED, se encuentra la teoria de la ventaja nacional del
diamante realizada por Porter (1990) donde establece un entorno fértil para la creacion de
empresas competitivas y promueve la agrupacion de empresas globalmente competitivas.
Adicionalmente, se genera un efecto en cascada hacia industrias relacionadas ya sea

vertical u horizontalmente, con una tendencia a concentrarse geograficamente. Otros dos

11



elementos afectan también el nivel de ventaja competitiva, son la intervencion del

gobierno y los fenémenos fortuitos (Porter, 2013).

Por ultimo, en los paises latinoamericanos la inversion extranjera directa es uno
de los &mbitos en los que han tenido un mayor impacto. Durante buena parte del siglo
XX, América Latina y el Caribe constituyeron un eminente destino de la IED europea y
norteamericana. No obstante, desde el fin de la Segunda Guerra Mundial hasta los afios
ochenta, esta inversion se inscribio principalmente en el marco de una estrategia
desarrollista introspectiva conocida como la industrializacién mediante sustitucion de
importaciones (ISI), en la cual la IED cumplia un destacado papel generador de capacidad

industrial nacional en toda la region (Ziga, 2002).

1.3. Consumo de energia renovable y la inversion extranjera directa
Los estudios realizados entre el consumo de energia renovable y la inversion
extranjera directa son recientes. Esto se debe, porque no existen teorias que las relacionen
de manera directa. Sin embargo, varios investigadores han hecho variaciones a otras

teorias para la aplicacion de esta relacion.

La primera variacion se basa en la hip6tesis de contaminacion de Halo (1999) que
considera que la inversidn extranjera directa tiene un efecto positivo sobre el medio
ambiente, es decir, la IED ayuda a aumentar el consumo de energia renovable y
contribuye de manera significativa. En un estudio realizado por (Fadly, 2019; Rafindadi
et al., 2018) utilizaron la hipdtesis de halo para medir el efecto de la IED en el CER,
donde sus hallazgos indican que las entradas de IED afectan de manera significativa al
CER por la aplicacion de tecnologias limpias y por el conocimiento que traen las

empresas extranjeras a paises en desarrollo.
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Asimismo, Caiza (2018) en su investigacion encontré que los mecanismos para
que la IED se enfoque en la energia renovable se debe en la aplicacion de las politicas y
normativas latinoamericanas. En el mismo sentido, Zeeshan et al. (2020) mencionan que
la IED y el consumo de energia renovable tienen un efecto positivo y significativo. Los
resultados implican que, para impulsar el rapido crecimiento de las energias renovables,
los respectivos gobiernos de estos paises deben reformar sus politicas pablicas para asi
aprovechar los recursos de energia renovable y desplegar tecnologias verdes con miras a

evitar la degradacion ambiental.

2. EVIDENCIA EMPIRICA

Recientemente, los estudios comenzaron a centrarse en la relacion entre la IED y
el CER (Khan et al. 2014). En este sentido, la revision de literatura esta clasificada en tres
secciones: la primera, hace referencia a la teoria en la que se basa la investigacion; la
segunda, los diversos estudios que existen sobre el CER y PIBp; la tercera, recopila los
estudios que vinculan el CER y CENR. Finalmente, las variables de control utilizadas son

los diversos estudios que utilizan estas variables para dan mayor robustez al modelo base.

2.1. Consumo de energia renovable e inversion extranjera directa
En este contexto, la presente investigacion toma como referencia la Hipotesis de
Halo de Contaminacion (1999) que considera a la IED tiene un efecto positivo sobre el
medio ambiente, es decir, la IED ayuda a aumentar el consumo de energia renovable
(Rafindadi et al. 2018; Fadly, 2019). Asimismo, supone que una empresa proveniente de
paises desarrollados dispone de tecnologia méas avanzada y de alguna manera mas limpia

y menos dafiina para el medio ambiente.
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En otros estudios realizados por (Mert & Bolik, 2016; Zhang & Zhou, 2016;
Paramati et al., 2017) analizaron un panel de 21 paises mediante un modelo de
cointegracion, donde los resultados validaron la hipétesis de Halo de contaminacion
(1999). Esta validacion se debe, a que las empresas cuando invierten en otros paises
aportan con tecnologia limpia y mejora los estandares ambientales mediante la utilizacion
de energia renovable, ya que, ayuda a reducir de manera significativa las emisiones de

dioxido de carbono.

En esta misma linea (Albulescu et al., 2019; Neves et al., 2020) aplicando un
analisis de regresiones cuantilicas de panel para 14 paises de la Union Europea, sostienen
que la Hipdtesis de Halo de contaminacion (1999) es efectiva en los paises europeos por
la eficacia de las politicas para aumentar el CER a través de las empresas multinacionales
originadas en paises desarrollados presentan un comportamiento mas amigable con el

ambiente mediante la utilizacion de las energias renovables.

En otros estudios realizados por (Keeley & lkeda, 2017; Mielnik & Goldemberg,
2002) aplicando un método analitico a 5 paises latinoamericanos encontraron una relacion
positiva entre la IED y el CER, es decir, que las politicas de apoyo a la inversion
extranjera directa tienen un efecto significativo para que aumente la energia renovable.
En este mismo sentido (Salim et al., 2017; Sarkodie et al., 2020) utilizando datos de series
de tiempo en China concluyeron que un aumento del 1% en la IED aumenta el CER en

un 0,21% a largo plazo y contribuye al uso de la energia renovable.

Del mismo modo, (Anwar et al., 2021; Doytch & Narayan, 2016; Lee, 2013)
estimaron regresiones cuatilicas para un grupo de paises de la Asociacion de Naciones

del Sudeste Asiatico (ASEAN), donde concluyeron que la IED ayuda de manera positiva
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y significativa a incrementar el CER, pero este efecto puede variar en magnitud e
importancia segun el sector donde se destine la IED. En el mismo sentido, la afluencia
que tienen las entradas de IED en los paises subdesarrollados y en vias de desarrollo ayuda
en las practicas que ayudan a aumentar el consumo de energia renovable para disminuir

los efectos del cambio climético (Adams, 2008; Hanif et al., 2019).

Otras investigaciones por parte de (Alam et al., 2015; Jiang et al., 2015) sefialaron
que la razdn principal para que los paises extranjeros inviertan en energia renovable se
debe a las politicas de apoyo encaminadas a las energias renovables. Por el contrario,
(Ibrahiem, 2015; Qamruzzaman & Jianguo, 2020; Yilanci et al., 2019) manifestaron que
las variables IED y el CER se encuentran cointegradas en China, Rusia y Sudafrica, dando

como resultado que las dos variables se mueven en conjunto en el largo plazo.

De la misma manera, los estudios realizados por (Forte, 2017; Lee, 2013)
demostraron utilizando pruebas de cointegracion en América Latina que existe
cointegradas a largo plazo entre entradas de IED y el CER. En otros estudios similares,
encuentran las investigaciones con efecto negativo entre la IED directa y el CER como
es el caso de Herrerias et al. (2013) donde examinaron el vinculo entre renovables
producciones de energia, entradas de IED y apertura comercial para los BRICS paises y

Turquia mediante técnicas de datos de panel.

De acuerdo a los hallazgos por (Adom et al., 2019; Muhammad & Khan, 2019;
Sirin, 2017; Teixeira et al., 2017, Xu et al., 2021) encontraron que estas variables se
cointegran a largo plazo y la afluencia de la IED es negativa en la produccién de energia

renovable. Asimismo, en otros estudios realizados por Bersalli et al. (2020b) concluyeron
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que relacion entre la IED y el CER es negativa, porque las empresas que invierten en los

paises nacionales no solo se enfocan en el CER, sino en otros sectores.

Finalmente, (Koengkan et al., 2019; Washburn & Romero, 2019; Zafar et al.,
2020) mencionaron que el resultado negativo entre IED y CER en América Latina se debe
principalmente porque los incentivos fiscales son insuficientes para asegurar el

despliegue de tecnologias de energia renovable.

2.2. Consumo de energia renovable y producto interno bruto per capita
Teniendo en cuenta la relacion entre el PIBp y el CER, un estudio realizado por
Azam et al. (2015) aplicaron datos de series de tiempo en tres paises de la ASEAN
encontraron que un aumento en el PIBp de las personas tiene un impacto positivo y es
estadisticamente significativo sobre el consumo de energia renovable, es decir, al
aumentar los ingresos de la poblacion las personas tienden a consumir mas energia

renovable.

En el mismo sentido una investigacién llevada a cabo por Ji & Zhang (2019)
utilizando datos de series de tiempo en China concluyeron que a medida que los paises
obtienen mas paises tienden a invertir en proyectos de energia renovable para reducir las
emisiones de didxido de carbono, pero también es importante tener en cuenta el desarrollo

financiero para llevar a cabo los proyectos renovables.

Otro estudio realizado por Q. Wang & Wang (2020) emplearon un modelo de
efectos fijos y otro modelo de umbral no lineal en los paises de la OCDE, donde mostraron
que el efecto del CER sobre el PIBp es positivo, lo que indica que un mayor consumo de

energia renovable contribuye al crecimiento econdmico. Ademas, esta relacion positiva
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cambia a medida que cambia el valor umbral, lo que significa que el papel del aumento

del consumo de energia renovable para promover el desarrollo econdémico no es lineal.

Asimismo, Dogan et al. (2020) aplicaron un Modelo de Minimos de Cuadrados
Ordinarios con efectos fijos a los paises de la OCDE, dado como resultado que el efecto
del CER sobre el PIBp es positivo para los cuantiles medio bajo y bajo; sin embargo, su
efecto se vuelve negativo para los cuantiles medio, medio-alto y alto cuando el consumo

de energia renovable se aproxima por el valor absoluto.

De este modo Smolovi¢ et al. (2020) utilizando un modelo ARDL en un panel
dindmico a los paises de la Union Europea para examinar la relacién entre el CER vy el
PIBp, donde los resultados que obtuvieron muestran el impacto las variables es positivo
y estadisticamente significativo a largo plazo en ambas muestras de paises. A corto plazo,
el impacto del CER en la actividad econémica resultd ser negativo en los paises de la

Unioén Europea.

Por ultimo, Fan & Hao (2020) emplearon modelos de correccion de errores
vectoriales y minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados en China
manifestando que existe un equilibrio a largo plazo entre el consumo de energia
renovable, el PIB y la IED. También, en el corto plazo la IED no puede causar cambios
significativos en el CER; pero a largo plazo, una modesta desaceleracion en el PIBp y la

IED dirigida generar&n un impulso significativo en la energia renovable en China.

2.3. Consumo de energia renovable y consumo de energia no renovable.
En esta seccion se encuentran los estudios relacionados con el consumo de energia
renovable y la energia no renovable. Los autores Nguyen & Kakinaka (2019) relacionaron

estas dichas variables utilizando un andlisis de cointegracion de panel a 107 paises dando
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como resultado que los PIMB el CER se asocia positiva y negativamente con el CENR y

la produccion de carbono, respectivamente.

Bilgili et al. (2016) emplearon un conjunto de datos de panel y estimaron un
modelo de minimos cuadrados completamente modificados (FMOLS) y minimos
cuadrados dinamicos (DOLS) para 17 paises de la OCDE, donde indicaron que el CER
produce un impacto negativo sobre el CENR. Esto se debe por la aplicacion de nuevas
tecnologias modernas y por la implementacion de politicas a favor del uso de energias

renovables para combatir el problema del calentamiento global.

Boontome et al. (2017) aplicaron una relacion de causalidad en Tailandia, donde
concluyeron que existe una causalidad unidireccional entre el CER y el CENR. Ademas,
sugieren que este pais deberia desarrollar tecnologias energéticamente eficientes y fuentes
de energia renovables para lograr un crecimiento verde. En el mismo sentido Ito (2017)
demostro que el CER tiene un impacto negativo sobre el CENR en los paises en vias de

desarrollo.

En cambio, Dong et al. (2017) sostienen que el CER reduce la energia fosil, lo
que indica que, un aumento del 1% en el consumo de energia renovable para los paises
de las BRICS reducird en un 0,26% el CENR. En cuanto al andlisis de causalidad
mencionan que hay vinculos entre dichas variables a largo plazo. Por el contrario, en el
estudio de Charfeddine & Kahia (2019) aplicaron un analisis de panel vector
autorregresivo para 24 paises de la region Oriente Medio y Africa del Norte (MENA)
demostraron que, para los PIA, el CER esta asociado de forma negativa y positiva con las

emisiones y la produccion de carbono.
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Por otro lado Washburn & Romero (2019) mencionaron que en los paises
latinoamericanos han tenido un crecimiento notable en el uso de energias renovables para
la generacion de electricidad. La biomasa, la energia edlica y la solar han experimentado
un fuerte crecimiento, sin embargo, su participacion en el mix energético es pequefia a
comparacién de la energia no renovable. Asimismo, Zhang et al. (2021) aplicaron un
modelo de medida basada en holgura super eficiente encontrando que la innovacion
tecnoldgica es la clave para que los paises de América Latina mejoren la eficiencia total
de los factores de las energias renovables y puedan reducir el consumo de energia no

renovable.

Finalmente, Bersalli et al. (2020) demostraron que los paises latinoamericanos
han sido proactivos en la promocion de energias renovables con la implementacion de
politicas que han obtenido resultados positivos y estadisticamente significativos en la
inversion de energias renovables, mientras que han reducido el consumo de energia fosil

en la region.
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e. MATERIALES Y METODOS

1. TRATAMIENTO DE LOS DATOS

1.1.Andlisis de los datos

Para el desarrollo de la presente investigacion, se utilizaron los datos de la base
de IEA (2020) para las variables consumo de energia renovable y consumo de energia no
renovable. Para las variables inversion extranjera directa y producto interno bruto per
capita se utilizé la base del BM (2020). En este sentido, de acuerdo a la falta de datos
actualizados en las dos bases se seleccionaron 18 paises de América Latina clasificados
segun su nivel de ingreso en el periodo 1990 al 2017. En la Tabla 1, se presenta la

clasificacion de los paises segun su nivel de ingresos.

Tabla 1.

Clasificacion de los paises segun su nivel de ingreso

Umbral Nivel de Ingresos Paises
(millones USD)
Paises de Ingresos Altos Mas de 12.375 Chile, Panama y Uruguay

Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador,
Paises de Ingresos Medios Altos Entre 3.996 y 12.375 Guatemala, Meéxico, Perl, Paraguay,
Republica Dominicana y Venezuela

Bolivia, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Haiti.
Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2020).

Paises de Ingresos Medios Bajos Entre 1.026 y 3.995

La variable dependiente en el estudio es el CER (% del consumo total de energia
final) y como variable independiente la IED (% del PIB), adicionalmente, se incorporan
variables de control que son el PIBp (US$ a precios constantes de 2010) en escala
logaritmica y CENR (% del total) para aumentar una mayor robustez al modelo

econométrico. Para facilitar la estabilidad y facilidad de la interpretacion de los
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resultados, los datos se transformaran en logaritmos. En la Tabla 2, se detallan las

variables que se usarén en la investigacion.

Tabla 2.

Descripcion de las variables

Variable Nombre  Simbolo Descripcion Unidad de Fuente
medida
Dependiente Consumo La energia renovable es Porcentaje
de energia CER energia que se deriva de delconsumo  (IEA, 2020)
renovable procesos naturales que se total de
reponen constantemente. energia,
escala
logaritmica.
Es la suma del capital
Independiente  Inversion accionario, la reinversion de Porcentaje
Extranjera IED las ganancias, otras formas de del PIB, (wWDl,
Directa capital a largo plazo y capital escala 2020)
a corto plazo, tal como se logaritmica.
describe en la balanza de
pagos.
Precios
PIB per El PIB per céapita es el constantes
Control capita IPIB producto interno bruto del 2010,
dividido por la poblacién de escala (WD,
mitad de afio. logaritmica. 2020)
El uso de energia se refiereal kg de
Consumo consumo de energia primaria  equivalente
Control deenergia CENR  antes de la transformacién en  de petroleo
no otros combustibles finales per cépita,
renovable escala (IEA, 2020)
logaritmica.

Fuente: elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2020).

En la Tabla 3, se presentan los estadisticos descriptivos de la variable dependiente

e independiente y de control. Se observa que el CER es el mas estable en el tiempo dentro

de los paises con una desviacién estandar de 0,63 y dentro de los paises es de 0,16. La

IED tiene una mayor variabilidad dentro de los paises con una desviacién estandar de

1,73 menor que dentro de los paises que es de 2,21 significando que la varianza proviene

dentro de los paises.
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El PIBp presenta una mayor estabilidad en el tiempo entre los paises que dentro
los paises, la desviacion estandar es de 0,27. En cambio, entre los paises es de 1,65 lo que
implica que la varianza se manifiesta por variaciones entre paises. En el caso del CENR,
presenta una mayor estabilidad en el tiempo entre una desviacion estandar de 21,09. En
efecto, se estima un panel con 504 observaciones, para 18 paises de América Latinay 28
datos temporales desde 1990 — 2017. Ademas, el panel de datos est& equilibrado en el

tiempo (T =1, ...,28) y en la seccion transversal (i = 1, ... ,18).

Tabla 3.

Estadisticos descriptivos

Variable Promedio Desviacién. Minimo Maximo Observaciones
Estandar

ICER General 3,444 0,634 2,029 4,554 N= 504
Entre 0,6311 2,311 4,369 n= 18

Dentro 0,158 2,872 3,884 T= 28

IED General 3,082 2,784 -5,007 16,229 N= 0504
Entre 1,739 0,756 7,139 n= 18

Dentro 2,211 -3,636 12,177 T= 28

IPIB General 8,490 1,630 22,269 28,516 N= 504
Entre 1,652 22,585 28,155 n= 18

Dentro 0,273 24,094 25,564 T= 28

ICENR General 3,444 21,886 4,393 91,057 N= 504
Entre 21,089 20,148 88,166 n= 18

Dentro 7,619 -2,981 107,795 T= 28

2. ESTRATEGIA ECONOMETRICA
Para la presente investigacion tiene como objetivo evaluar la relacion entre la
inversion extranjera directa y consumo de energia renovable en América Latina,
empleando datos de panel en el periodo 1990-2017. En este sentido, la estrategia
economeétrica esta clasificada en tres partes para dar cumplimiento a los objetivos

especificos.
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Objetivo especifico 1: Analizar la evolucién y la correlacion del consumo de
energia renovable y la inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo

1990-2017.

Para el cumplimiento del primer objetivo, se procedio a realizar un analisis
descriptivo de la variable consumo de energia renovable y la inversion extranjera directa,
permitiendo conocer las diferentes fases que han tenido las variables en el tiempo en los
distintos grupos de paises. También, se aplicé un diagrama de dispersion con la finalidad

de determinar el nivel de correlacion de las variables en cada grupo de paises.

Obijetivo especifico 2: Estimar la relacion de largo entre el consumo de energia
renovable y la inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-

2017.

Para la resolucion de este objetivo especifico, en la presente investigacion se
emplea una metodologia econométrica detallada de la siguiente manera: Primero, se
procedi6 a estimar la regresion base entre la IED y el CER. La regresion base fue aplicada
en los estudios de (Mert & Boliik, 2016; Paramati et al., 2017) para obtener los primeros

resultados de la relacién IED y CER. La relacion que se presenta se detalla en la ecuacion

(1).

log(CER);x = f(IED; ) 1)
En donde, PIBp; . representa el producto interno bruto dividido para la poblacion,
CENR mide el efecto del consumo de energia no renovable sobre la producciony ¢; ; es
el término de error. Después, se aplica el test de Hausman (1978) que permite determinar
el efecto que se debe usar entre fijos y aleatorios. Seguido, se utilizan las pruebas de

Wooldridge (2002) y de Breusch & Pagan (1980) que muestran si existe algin problema
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de autocorrelacién y heteroscedasticidad en las variables.
log (CER);t = Bo + B1 IED); ¢ + Bolog (PIBp);¢ + B3 10g(CENR);¢ + &¢  (2)
Para la prueba de heteroscedasticidad, la prueba de hipotesis nula se describe
como of = ¢/ paratodoi = 1...N; donde N es el nimero de paises. Por otro lado, se
rechaza la hipotesis nula (Ho), se concluye que el modelo es homocedastico. Una vez
aplicada la prueba de Breusch & Pagan (1980) los resultados muestran que existe
heterocedasticidad tanto a nivel de América Latina como en los grupos de paises

clasificados de acuerdo a su nivel de ingreso.

En cuanto a la prueba de Wooldridge (2007) también muestra autocorrelacion a
nivel de América Latina y los PIMB, en cuanto a los PIA y PIMA no presentan
autocorrelacion en el problema. En este sentido, debido a los problemas de
autocorrelacion y heterocedasticidad se procedi6 a estimar un modelo GLS. En el modelo

GLS se incluyeron los efectos fijos y aleatorios para eliminar la heteroscedasticidad.

Una vez estimado el modelo GLS, antes de aplicar las pruebas de cointegracion
para obtener los resultados a largo plazo se realizaron pruebas de raiz unitaria por los
autores Im et al. (2003) y Breitung (2000) siendo sus abreviaturas (IPS y LLC), que
determinan el nivel de integracion de las variables. Para esto, se utilizd el modelo
propuesto por Enders et al. (2002) y aplicada en la investigacion realizada por Xu et al.

(2021). El modelo se plantea la ecuacion (3).

’ ©
10g(CER)y, = o + Ay (IED)ye-s + ) fiy (IED);e-s + 21y

1=2

Donde, a, representa la interseccion, A, denota la tendencia; ¢; . captura el término

error y p es la longitud del desfase. Cabe recalcar, que el “p valor” es menor a 0,05 se
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concluye que la serie no es estacionaria, en caso contrario si es mayor a 0,05 la serie es
estacionaria. Mas adelante, se aplicaran test de primeras diferencias con la finalidad de
que los estimadores no se encuentren sesgados y evitar problemas al momento de correr

el modelo.

Después de estimar las pruebas de raices unitarias, se procede a realizar la relacion
a largo plazo entre las variables del modelo. La prueba de cointegracion aplicada fue
desarrollada por Westerlund (2007) para datos de panel, la cual tiene en cuenta la posible
dependencia entre paises y los posibles quiebres estructurales existentes en la relacion de
largo plazo. Las investigaciones que emplearon esta metodologia son varios, por ejemplo,
Fan & Hao (2020) estimaron un modelo de cointegraciéon a largo plazo entre el consumo

de energia renovable, el crecimiento econémico y la inversion extranjera directa en China.

En cambio, Yilanci et al. (2019) investigaron la relacion causal entre la inversion
extranjera directa sobre el consumo de energia renovable en los paises BRICS. Por otro
lado, la aplicacion de los comandos y los paquetes econométricos utilizados para estimar
la cointegracion en el largo plazo fueron desarrollados por Persyn (2008). A continuacion,

en la ecuacion (4) se detalla la prueba de Westerlund (2006).

ki
log(CER)y; = & + f1(IEDY;c + ) log (CERye) (IED)ye i + 10 “
k=—kt

Donde, log (CER);, es el logaritmo del consumo de energia renovable para cada
pais i(i = 1,...,18) en el periodo t(t = 1990,..,2017); La (IED);, constituye la

variable independiente del modelo cointegrado con pendientes £;.
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Objetivo especifico 3: Examinar la relacion de causalidad entre del consumo de
energia renovable y la inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo

1990-2017.

Finalmente, para dar cumplimiento al objetivo especifico 3 se utilizara la prueba
de Granger (1988) realizada por Dumitrescu & Hurlin (2012) en un modelo economeétrico
de datos panel y para evidenciar la existencia de causalidad entre la variable dependiente
e independiente. En este sentido, la prueba de Granger (1988) fue aplicada en estudios
similares realizados por (Khan et al., 2021; Khribich et al., 2021; Qamruzzaman &
Jianguo, 2020) donde utilizaron el modelo de casualidad entre el CER e IED. A

continuacién, se presenta la ecuacion de causalidad.

I08(CER) = @i+ Y. yHIoB(CERy )+ Y. Bog(PIBpu 0+ Y BECENR, ) ()
+ &t
Donde, fi = Bi(1)...0i (k) y a; son fijos en el tiempo. PIBp; ,_; representan
el PIB per cépitay CENR;,_, el consumo de energia renovable del modelo econométrico.
vEy BF denotan el modelo autorregresivo y el coeficiente de correlacion. & ¢ representa

el término de error.
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f. RESULTADOS

En esta seccion se describen los resultados de los tres objetivos especificos que se

plantearon en el presente trabajo investigativo.

1. OBJETIVO ESPECIFICO 1
Analizar la evolucion y la correlacion del consumo de energia renovable y la

inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se analiz6 el
comportamiento del consumo de energia renovable y la inversion extranjera directa, tanto
a nivel de América Latina como por grupos clasificados por el nivel de ingreso mediante
el método ATLAS (2020). Para el presente objetivo se seleccionaron datos y variables de
la1EA (2020) y del BM (2020) la variable dependiente es el CER medida por el porcentaje
del total del consumo de energia; la IED por el porcentaje del PIB. A continuacion, se
presentan las evoluciones y los comportamientos que tiene la variable dependiente e

independiente durante el periodo de 1990 al 2017.

Evolucion del consumo de energia renovable y la inversion extranjera directa

en 18 paises de América Latina.

Para el analisis de la evolucion del consumo de energia renovable y la inversion
extranjera directa, primero se presenta la Figura 1, donde se puede observar el
comportamiento de cada variable a través de los afios. Primero, la evolucion del consumo
de energia renovable esta medida por el porcentaje del total del consumo de energia se
presenta mediante la linea de color verde, donde se observa un comportamiento

decreciente, es decir, tiende a disminuir a medida que transcurren los afios. En el afio
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1990, el consumo de energia renovable fue del 3,81% en América Latina, pero a medida
que pasaron los afios este fue reduciendo de manera constante hasta el afio 2017 llegando
a 3,51% convirtiéndose en el punto més bajo durante el periodo de estudio. El
decrecimiento que sufrieron los paises latinoamericanos en el tema de la energia
renovable durante 28 afios se debe por el constante debate por més de dos décadas sobre
esta necesidad de las energias renovables y no haber podido integrarlas de forma eficiente.
De este modo, mencionan que los paises latinoamericanos son un fracaso en la
formulacion de las politicas publicas e incluso de la cooperacion internacional para

incorporar patrones de desarrollo sustentables.

También, otro factor que incide es la falta de cultura volcada a la basqueda y al
establecimiento de un consenso entre los actores publicos, privados Yy la poblacion. La
reduccion o el decrecimiento desde 1990 hasta el 2017 es del 0,30% que se atribuye
principalmente por el consumo de energia fosil (carbon y petrdleo), dado que, los paises
latinoamericanos tienen una alta dependencia en las energias fosiles como el petréleo, gas
natural y el carbon. A partir del 2015 en adelante los paises implementan politicas poco
efectivas para cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible tras la superacion de la
crisis deciden enfocarse en temas mas priorizados como es la educacion superior, la salud

y seguridad para obtener mayor crecimiento econémico de forma no sostenible.

En el mismo sentido, otros factores que explican el decrecimiento de la energia
los expone el informe de la CEPAL (2004) donde menciona que la energia renovable van
de la mano del comportamiento social, las conductas individuales frente a las colectivas,
la falta de politicas por parte de los gobiernos que desconocen o tiene la falta de respaldo
en la sociedad que crea barreras sobre el desarrollo de las energias renovables, por ultimo,

el monopolio de las empresas en el sector carbon, electricidad, gas y petroleo.
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Por otro lado, se encuentra la evolucion de la inversion extranjera directa que esta
medida por el porcentaje del PIB, se representa mediante la linea de color anaranjado y
se observa que tiene un comportamiento ciclico a medida que pasan los afios; es decir,
que la IED tiende a crecer y decrecer a medida que transcurre el tiempo. A partir del afio
1990, la inversién extranjera directa ha aumentado de manera constante hasta llegar al
punto maximo en el periodo estudiado; es decir, para el afio 1999 las entradas de IED
fueron de 4,79% respecto al 0,87% de 1990. Las entradas de IED a partir de 1990 hasta
1996 fueron registradas por los ingresos netos de empresas extranjeras hacia los paises en

vias de desarrollo (Calderon et al. 2000).

En cambio, para el afio 2000 hasta el 2003 las entradas de IED decrecieron en
aproximadamente 0,58% por la lenta recuperacion econdmica que atravesaba los paises
de la Unidn Europea, también por las diferentes crisis econdmicas e inestabilidades
politicas que sufrieron diversos paises de América Latina, como es el caso de Ecuador

que en esa época estaba realizando el cambio de sucres a dolares.

Después del afio 2003, la IED se recuperd y empez0 a crecer nuevamente hasta el
afio 2008 con 4,52%, donde se dio una fuerte recesion econdémica a nivel mundial por la
crisis financiera que sufrié Estados Unidos Ilamada crisis inmobiliaria provocando que
las entradas de IED decrezcan en 1,74%, siendo uno de los puntos registrados mas bajos
en América Latina. El decrecimiento de la IED también esta asociado a las ventas de las
filiales extranjeras a las empresas nacionales de los paises en vias de desarrollo. A partir
del 2014, nuevamente se presenta un decrecimiento en las entradas de IED ocasionado
por la caida del precio de petroleo, donde los paises extranjeros no decidieron invertir

hasta el afio 2016 las economias latinoamericanas mejoraron tras la crisis del 2014.
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Figura 1.
Evolucion del CER e IED para AL, PIA, PIMA'y PIMB en el periodo 1990 — 2017
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Nota. Elaboracion propia con datos del WDI (2020)

1.1. Correlacion entre el consumo de energia renovable y la inversion

extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990 — 2017

Después de analizar la evolucién y el comportamiento de la energia renovable y
la inversion extranjera directa en América Latina a través de los afios, se aplicd la
correlacion para analizar el ajuste y la direccion de dichas variables. En la Figura 2, se
muestra el CER medido por el porcentaje del total del consumo de energia y la IED por
el porcentaje del PIB. De este modo, se puede evidenciar que la correlacion entre el CER
e IED en América Latina y para los grupos de paises segun su nivel de ingreso. En este
sentido, se observa en América Latina, PIA, PIMA y PIMB existe una relacion negativa

no ajustada, es decir, a medida que aumenta la IED el CER tiende a disminuir, puesto
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que, mas del 50% de los paises latinoamericanos sufren de problemas socioeconémicos,
politicos y de corrupcidon. Por estos motivos, las empresas extranjeras se ven limitadas a
invertir en estos paises y optan por ir a otras regiones con mayor institucionalidad. Por lo
tanto, se resalta que para aumentar el CER los paises son necesarias las politicas fiscales
que incentiven las empresas nacionales y extranjeras a invertir en proyectos renovables

para mitigar los problemas medioambientales.

Figura 2.
Correlacion entre el CER e IED para AL, PIA, PIMA'y PIMB en el periodo 1990 — 2017
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Nota. Elaboracion propia con datos del WDI (2020)

En la Figura 3, se muestra la correlacion entre el CER y PIBp en América Latina
y para los grupos de paises segun su nivel de ingreso. EI CER estd medido por el

porcentaje del total del consumo de energia y el PIBp medido por los precios constantes
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del 2010. En este sentido, se observa en América Latina, PIA, PIMA y PIMB existe una
relacion negativa no ajustada, es decir, a medida que aumenta el PIBp el CER tiende a
disminuir, puesto que, los ingresos que obtienen los habitantes de las naciones
latinoamericanas no son suficientes para emprender por los altos costos de tecnologia y
por la falta de incentivos por parte de los gobiernos de turno. También, se debe porque el
precio de los bienes renovables es elevado por ser limitados y los productos que funcionan
a base de combustibles fosiles son mas econémicos porque varios son subsidiados por los

Estados.

Figura 3.

Correlacion el CER y el PIB per capita para AL, PIA, PIMA 'y PIMB en el periodo 1990
- 2017
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Nota. Elaboracion propia con datos del WDI (2020)

En la Figura 4, se muestra la correlacién entre el CER medido por el porcentaje

del total del consumo de energia y el CENR medido por el kg de equivalente de petréleo
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per capita. La relacion que se evidencia en todos los casos es una correlacién negativa

con datos no ajustados por el nivel de dispersion que presenta. En este sentido, al tener

una relacion inversa significa que a medida que aumenta el CENR el CER disminuye

porque los paises de America Latina obtienen la mayor parte de ingresos a través de la

extraccion de combustible fosil y sus derivados. La alta dependencia que tienen estos

paises limita de manera significa la implementacion de energias alternativas, por lo cual

las empresas internacionales deciden invertir en estos paises para contribuir con la

generacion de energia verdes para intentar mitigar el CENR.

Figura 4.

Correlacion el CER y CENR para AL, PIA, PIMA'y PIMB en el periodo 1990 - 2017
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2. OBJETIVO ESPECIFICO 2
Estimar la relacion de largo entre del consumo de energia renovable y la

inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017.

Para el cumplimiento al segundo objetivo especifico se tomo en cuenta la eleccion
entre un modelo con efectos fijos o efectos aleatorios. Los efectos fijos hacen referencia
al efecto especifico individual que esta correlacionado con las variables independientes.
En cambio, los efectos aleatorios son los efectos especificos individuales que no estan
correlacionados con las variables independientes. Entonces, para determinar qué tipo de
efecto se aplico en los paises latinoamericanos y en los grupos clasificados por su nivel
de ingreso se realiz6 la prueba de Hausman (1978) donde nos permite comparar ambos
modelos y establecer qué modelo es mas consistente y eficiente. Para ello, se realizo la
diferencia entre los coeficientes por parte de los efectos fijos y aleatorios (BFE — BRE)

en la regresion a nivel global como por grupos de paises.

Una vez obtenidos los resultados se procedi6 aplicar la prueba de Wooldridge
(2002) para identificar si las variables cuentan con problemas de autocorrelacion, para
esto se establece que la hipotesis nula de esta prueba es que no existe autocorrelacion,
naturalmente, si se rechaza, podemos concluir que ésta si existe (Wooldridge, 2002).
Posteriormente, se aplico la prueba de Breusch & Pagan (1980) que se utiliza para
comprobar si un modelo de regresion tiene problemas de heteroscedasticidad. Dado que,
el modelo tiene problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad, se procedio a estimar
mediante un modelo de minimos cuadrados generalizados que permite corregir estos

problemas.
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Los resultados de las regresiones base se encuentran en la Tabla 4, donde se
relaciona el CER e IED. A primera instancia, se demuestra que la IED tiene un impacto
negativo sobre el consumo de energia renovable; es decir, que a medida que aumenta en
1% la IED el consumo de energia renovable tiende a disminuir. La disminucion para
América Latina es del 0,02%, para los PIA del 0,04% y para los PIMB es del 0,03%
respectivamente. Los resultados de América Latina, PIA y PIMB se dan por la
concentracion de las empresas extranjeras en los paises latinoamericanos que contribuyen
a dinamizar la economia y aumentar el crecimiento econémico no amigable con el
ambiente; es decir, a medida que ingresan las empresas extranjeras a los paises de
América Latina se enfocan en la extraccion, produccion y utilizacién de combustibles
fosiles induciendo a los recursos naturales cada vez se vuelvan mas escasos. En este
sentido, las empresas internacionales se encaminan mas en sectores como el transporte,
la manufactura, las industrias, entre otros que requieren consumir energia no renovable,
ya que, la institucionalidad no genera incentivos en el sector energético renovable para
que las empresas extranjeras se dediquen a la produccion de energias renovables y limitan

la contribucion en la mitigacion del calentamiento global.

Tabla 4.
Resultados de la regresion base entre el consumo de energia renovable y la inversion

extranjera directa

Variables AL PIA PIMA PIMB
IED -0,024™ -0,037" -0,019 -0,031""
(-4,95) (-5,03) (-1,34) (-3,44)
Constant 3,539 3,711 3,267 4,118™
(153,23) (73,67) (65,93) (97,66)
Observations 504 84 280 140

Nota: el estadistico t se reporta entre paréntesis; ~ indica significancia estadistica del valor p <
0.05, ™ indica significancia estadistica del valor p < 0.01, *"indica significancia estadistica del
valor p <0.001
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Después de realizar los resultados de la regresion base entre el consumo de energia
renovable y el consumo de energia renovable, se agregaron las variables de control que
son PIBp y el CENR con la finalidad de profundizar el analisis y obtener resultados méas
robustos. Los resultados se presentan en la Tabla 4, en la cual se exponen en la regresion
GLS para América Latina y por grupos de paises clasificados por el nivel de ingreso per
capita en el periodo 1990-2017. La variable dependiente es el CER y las variables de
control son CENR y el PIBp. EI modelo GLS fue empleado debido a los problemas de

autocorrelacion y heteroscedasticidad que presenta el modelo bésico.

En la Tabla 5, muestra el modelo GLS con las variables de control. Para AL, la
IED tiene un efecto positivo sobre el CER; es decir, a medida que aumenta la IED en 1%
el CER aumenta en 0,02%. Este efecto se produce por la implementacion de diversas
politicas aplicadas a favor de las empresas extranjeras para que se involucren en proyectos
en el sector de energias renovables. A medida que estas empresas invierten en los paises
latinoamericanos ayuda a estimular la inversién de capital nacional, facilita las mejoras
de capital humano y las instituciones, crea mas empleos y provoca mayores ingresos al
fisco, de esta manera, contribuye de manera significativa para que los paises crezcan

econdmicamente de manera amigable con el ambiente.

En cambio, en los PIA el efecto es inverso; es decir, a medida que aumenta la IED
en 1% el CER disminuye en 0,03%. Este efecto se presenta porque las empresas
extranjeras deciden utilizar las energias fosiles por el costo economico, la tecnologia, el
costo del almacenamiento y el transporte es econémico y facil en comparacién con las
energias renovables que generan inconvenientes para poder almacenarlas. De este modo,

el CER en estos paises no es impulsado por la IED provocando que estas naciones se

36



limiten a aumentar su crecimiento econémico, la generacion de empleos de mayor calidad

y la competitividad entre empresas.

Por otro lado, la relacion entre el CER y CENR se observa un efecto negativo en
AL, con 1%, en PIA con 0,64%; en PIMA con 1,08%; y PIMB con 0,42%. Lo que
significa, a medida que aumenta el CENR en 1% el CER disminuye alrededor del 0,02%.
A medida que crece el CENR significa que las empresas tanto nacionales como
internacionales se enfocan en industrias de extraccion, transporte, agricultura y otros
sectores que utilizan energias fésiles, lo que, contribuye con el calentamiento global, un
agotamiento de las reservas a corto o medio plazo, ya que, la mayoria de los paises cuenta
con abundancia de yacimientos, la accesibilidad a las energias contaminantes no es
compleja y el precio es relativamente bajo, aumenta las emisiones de CO2 y genera un
mayor nivel de contaminacion. Ademas, el CER al no ser un tema tan relevante en los
paises latinoamericanos la poblacion se vuelve mas propensa a contraer enfermedades
relacionadas con la contaminacion y provoca un mayor gasto publico en la salud

limitando el presupuesto hacia las energias alternativas.

En cambio, la relacion entre el CER y el PIBp es negativa en todos los grupos de
paises, para AL es -0,18%; en PIMA 0,51% y en PIMB de -0,49%. Los resultados
agregando el PIBp muestran una tendencia negativa debido a que los paises
latinoamericanos mientras mas ingresos obtienen los utilizan en sectores mas relevantes
como son la educacién, salud, seguridad, entre otros, mientras que la inversion del CER
se vuelve un tema secundario, ya que, las empresas son muy limitadas que se dedican a
producir energia renovable y no tienen apoyo institucional sea por el tema de la
corrupcion o la inestabilidad politica provocando un estancamiento en este sector y

limitando generar mas ingresos a los paises.
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Tabla 5.

Modelo GLS con variables de control

Variables AL PIA PIMA PIMB
IED 0,016** -0,027*** 0,014 0,0043
(3,34) (-3,58) (1,71) (0,46)
CENR -1,000%** -0,642*** -1,084*** -0,417%**
(-25,39) (-3,65) (-22,41) (-8,96)
IPIB -0,184*** -0,088 -0,511*** -0,493***
(-8,46) (-1,15) (-13,47) (-7,34)
Constantes 9,043*** 7,169*** 12,10%** 9,127***
(51,64) (6,70) (44,23) (20,42)
Observaciones 504 84 280 140

Nota: el estadistico t se reporta entre paréntesis; ~ indica significancia estadistica del valor p <
0.05, ™ indica significancia estadistica del valor p < 0.01, “"indica significancia estadistica del
valor p < 0.001

Posteriormente, se procedié a aplicar la prueba de homogeneidad de Pesaran
&Yamagata (2008) se presenta en la Tabla 6 y expone los resultados. Esta prueba parte
con la hipotesis nula (Ho) hace referencia a que hay homogeneidad en la pendiente. La
hipdtesis alternativa (Ha) menciona que no hay homogeneidad en la pendiente. Tomando
en cuenta, los resultados muestran que no hay homogeneidad de la pendiente en el panel
de datos. En este sentido, se reporta la prueba simple y ajustada con sus respectivas
probabilidades, las cuales son estadisticamente significativas al 0,05%. Esta prueba de

homogeneidad también fue aplicada en estudios realizados por Yilanci et al. (2019).

Tabla 6.

Prueba de homogeneidad de Pesaran & Yamagata (2008)

Pruebas Valor p-valor
A 18,288 0,000
Aadj 20,178 0,000

Nota. HO: los coeficientes de la pendiente son homogéneos

Después, de la aplicacion de la prueba de homogeneidad se realizaron pruebas de

dependencia en las secciones transversales para lograr resultados consistentes. Las
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pruebas utilizadas fueron desarrolladas por Pesaran (2014 y 2015) donde los resultados
de dependencia en las secciones transversales muestran que se debe aplicar pruebas de
segunda generacion de raiz unitaria. Consecutivamente, para las pruebas de raiz unitaria
se aplicaron las pruebas de Breitung (2000) y Pesaran (2007). Posteriormente, ya
estimadas las pruebas de raiz unitaria, se implemento la prueba de cointegracion a largo
plazo entre el CER y la IED, para esto se utilizo la prueba desarrollada por Westerlund

(2007) donde se pueden observar los resultados en la Tabla 7.

Para AL y PIMA, los cuatro estadisticos Gt, Ga, Pt y Pa son significativos al 5%.
Lo que representa que existe cointegracion a largo plazo entre el CER y la IED; es decir,
las variables se mueven conjunta y simultanea en el tiempo. En otras palabras, si aumenta
o disminuye las entradas de IED en los paises latinoamericanos el CER también tiende a
crecer o decrecer a largo plazo. Esto depende de cuatro factores relevantes, el primero,
son las politicas que apliquen los gobiernos de turno para que las empresas extranjeras se
incentiven a invertir en el sector energético. El segundo factor, es el riesgo pais, ya que,
si los paises latinoamericanos tienen un riesgo elevado los paises 0 empresas
internacionales se veran limitados a invertir en el tema de energia renovables. El tercer
determinante, es la abundancia de recursos que tienen los paises latinoamericanos para
poder producir las energias renovables. Por altimo, el crecimiento econémico, dado que,
la mayoria de los paises de Ameérica Latina estan en proceso de industrializacion y los
paises europeos 0 asiaticos buscan naciones que sean atractivas de manera economico

para poder producir y competir en el mercado internacional.

Para los PIA 'y PIMB es incierto si existe cointegracion, ya que los estadisticos Gt
y Pt no son significativos e indican que no hay cointegracion, en cambio, los estadisticos

Ga y Pa son significativos e indican que existe cointegracion. A partir de los resultados
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obtenidos, Washburn & Romero (2019), Zafar et al. (2020) indicaron cuando es incierta
la cointegracién se la puede traducir que no existe cointegracion en las variables, lo que
implica, que independientemente si las empresas extranjeras invierten en un pais no incide

en el aumento o disminucion del consumo de energia renovable.

Este efecto se produce, porque los PIA han financiado sus proyectos con los
ingresos que obtienen o por las instituciones financieras, mas no por la intervencion
internacional. En cambio, los PIMB al ser paises en vias de desarrollo aun se encuentran
estancados en la utilizacion de las energias fosiles y mantienen constantes crisis e
inestabilidades politicas que no permiten crecer de manera constante a los paises. De este
modo, las empresas extranjeras no deciden invertir porque no es atractiva una inversion

en los paises que presentan un alto riesgo pais a pesar de los recursos abundantes.

En definitiva, la relacién a largo plazo entre la IED y CER esta relacionado con el
crecimiento, desarrollo econémico, las politicas que se implementan para la atraccion de
la IED y sobre todo la fuerte institucionalidad en los AL y PIMA. Por el contrario, para
PIA y PIMB la cointegracion es incierta por la fuerte dependencia de la energia fosil y
por las crisis internas que sufren estos paises, ademas, de las débiles politicas que no

atraen empresas extranjeras y se limitan a obtener los beneficios que trae consigo la IED.
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Tabla 7.

Resultados de la prueba de cointegracion en el largo plazo Westerlund (2007)

Grupos Estadisticos Valor Z-valor p-valor
Gt -3,073 -3,688 0,000
América Latina Ga -22,94 -6,353 0,000
Pt -15,238 -7,176 0,000
Pa -22,522 -9,403 0,000
Paises de Ingresos Gt -2,498 -0,280 0,390
Altos Ga -19.882 -2,005 0,023
Pt -4,297 -0,730 0,233
Pa -19,552 -3,000 0,001
Paises de Ingresos Gt -3,367 -3,895 0,000
Medios Altos Ga -21,881 -4,589 0,000
Pt -11,209 -5,517 0,000
Pa -21,560 -6,512 0,000
Paises de ingresos Gt -2,829 -1,273 0,102
medios bajos Ga -24,207 -4,010 0,000
Pt -5,615 -1,020 0,154
Pa -18,980 -3,664 0,000

Después del analisis de las pruebas de homogeneidad de la pendiente,
independencia transversal, estacionariedad y cointegracion, se procedié a evaluar las
estimaciones a largo plazo del panel de las variables utilizadas en el modelo. Segun los
resultados de la Tabla 8, el estimador de grupo de medias aumentadas se presenta en la
parte izquierda, mostrando las estimaciones a largo plazo que se basan en los estimadores
de CER en relacién con la IED, PIBp y CENR. Teniendo en cuenta la IED para AL, PIA,

PIMA y PIMB todas las variables contribuyen de manera positiva y negativa, pero no son

estadisticamente significativas al consumo de energia renovable a largo plazo.

Para ser exactos, un aumento en la IED, PIBp y CENR disminuira el consumo de
energia renovable en el porcentaje de sus elasticidades o coeficientes estimados. Sin

embargo, se puede argumentar que la gran dependencia de la energia fosil por parte de
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los paises latinoamericanos no crea una oportunidad para invertir en la energia renovable
por la falta de politicas, la inestabilidad econdmica, el tamafio de mercado, la inestabilidad
economica y el riesgo pais son factores que impiden crecer al CER. Por otro lado, se
encuentra la dependencia del combustible fosil en estos paises que son el motor de
produccion de diferentes actividades econdmicas y principales fuentes de ingresos. Por
eso, los paises crezcan econdmicamente consumiendo energia fdsil poniendo en riesgo la

salud de la poblacion y aumentando el calentamiento global.

Por otro lado, los resultados del estimador de grupos de medias de efectos
correlacionados comunes estan en la parte derecha de la Tabla 8, donde indican un
impacto positivo y negativo, pero no significativo en las entradas de la IED tanto en AL,
como para PIA, PIMA y PIMB. Esto demuestra que el aumento de la IED no esta asociada
al CER en AL y en PIA, PIMA y PIMB, debido a los altos niveles de riesgo que tienen
estos paises y a las deficientes politicas para atraer IED. Esto implica, que al no traer IED
el pais no crezca y desarrolle méas rapido, ya que, la IED contribuye a dinamizar la
economia mediante nuevos conocimientos en tecnologias verdes y en la generacion de

empleo.

Sin embargo, el impacto del PIB per capita indican un efecto negativo en AL y
PIMB y estadisticamente significativo, lo que demuestra, que el aumento de las de los
ingresos en las personas de los paises latinoamericanos esta asociado con una disminucion
sustancial en consumo de energia renovable, debido a que el ingreso obtenido lo destinan
al CENR que contribuye de manera significativa al crecimiento econémico y la mayoria
de los paises en estos grupos la utilizan como motor principal para realizar las actividades

econémicas.
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En caso de los PIA y PIMB presentan un efecto positivo, pero en ningln caso es
significativo sobre el CER, principalmente porque al aumentar los ingresos de las
personas no deciden invertir en el consumo de energia renovable porque son dependientes
de las energias fosiles y las utilizan para sus actividades economicas. Ademas, los paises
generan ingresos a través de la extraccion de energias fosiles como es el petréleo que al
exportarlo produce ingresos a los paises. En el caso del CENR, también presenta un efecto
negativo en todos los grupos analizados siendo no estadisticamente significativos en el
CER. Este efecto no significativo se lo explica por el alto CENR en los paises
latinoamericanos, ya que, no cuentan con las tecnologias necesarias para la
implementacién de plantas de produccion de energias sostenibles provocando que estos
paises sigan exportando materias primas contaminantes y reduciendo las posibilidades de

crecer de una manera mas sostenible.
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Tabla 8.

Resultados del estimador de grupo de medias aumentadas (AMG) y del estimador de

grupos de medias de efectos correlacionados comunes (CCE-MG)

Panel AMG Panel CCE-MG
AL PIA PIMA PIMB AL PIA PIMA PIMB
d11ED -0,586 0,408 0,105 -0,386 -0,0625 -0,134 0,009 -0,105
(-0,92) 0,17) (0,52) (-0,65) (-0,86) (-0,79) (0,10) (-0,73)
diIPIB -52,17" 39,71 7,095 -35,26 -10,23" 55,86" -13,56™" -7,994
(-3,68) (1,37) (1,02) (-2,06) (-2,23) (2,40) (-4,40) (-0,61)
d1CENR 0,198 0,079 -0,059 0,259 -0,098 0,029 -0,126 0,024
(1,39) (1,63) (-0,46) (1,76) (-1,46) (0,62) (-1,20) (0,26)
cdp 0,929 0,936™" 0,893
(3,89) (3,73) (3,05)
trend 0,001 0,078 -0,033 0,084 0,007 0,00648 0,001
(0,01) (1,11) (-0,76) (0,94) (0,46) (0,79) (0,05)
d1ICER_avg 3,426" 1,424 0,805 1,345™
(2,68) (3,05) (1,34) (2,98)
d1IED_avg 0,417 -0,474 -0,214 -0,0507
0,41) (-1,17) (-0,38) (-0,07)
d1IPIB_avg 15,77 -51,53 -1,556 -58,89
(0,37) (-1,20) (-0,07) (-0,96)
d1CENR avg 0,135 0,654" 0,177 -0,104
(0,60) (2,18) (0,45) (-0,48) -0,0114 -2,785" 1,111™ -0,462"
Constant 0,780 0,468 0,707 0,544 (-0,06) (-2,33) (2,72) (-2,08)
(0,46) (0,32) (0,91) (0,41)
Observaciones 486 27 270 135 486 27 270 135
Paises 18 3 10 5 18 3 10 5
Chi cuadrada 1,152 57,63 3,728 5,906 11,47 30,97 1,084

Nota: el estadistico t se reporta entre paréntesis; ~ indica significancia estadistica del valor p < 0.05, " indica

significancia estadistica del valor p < 0.01, * indica significancia estadistica del valor p < 0.001

En la Tabla 9, se presentan los resultados de las estimaciones de corto plazo y

largo plazo utilizando CS-ARDL. Los resultados a corto plazo entre las variables

estimadas demuestran que el coeficiente del consumo de energia renovable es negativo

con 0,132, lo que significa, que el CER tiene un efecto positivo en el corto plazo; es decir,

que a medida que se implementa la energia renovable en los paises latinoamericanos tanto

las empresas y las personas deciden aumentar su consumo de energia renovable para

contribuir con la mitigacion de los problemas que causa sobre el medio ambiente.
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Ademas, a un corto plazo el CER provoca de cierto modo un crecimiento econémico
sostenible y contribuye en la diversificacién de productos en el mercado para que los

paises se vuelvan mas competitivos frente a las naciones internacionales.

Para la IED, PIBp y CENR no es significativo en un corto plazo porgue los paises
mantienen barreras que la IED se limitan a ingresar a estos paises, por ejemplo, los costes
de transportes, comunicacion, movilizacion de personal hacia al pais receptor de la
inversion, accesos a mercados regionales y globales, entre otros. Por el lado del PIBp,
estd asociado con el CENR porqgue los ingresos de los paises latinoamericanos son de
productos realizados por la energia fosil y sus derivados, ya que, es su mayor fuente de
ingresos y se dificulta hacer un cambio de matriz energética a un corto plazo por la
prioridad que se tienen en otros sectores y las tasas de interés en instituciones financieras

es muy alta.

Por otro lado, los coeficientes de largo plazo se encuentran en la parte derecha de
la Tabla 9, mostrando que el CER es significativo en los 18 paises analizados en el largo
plazo, a pesar del interés de las naciones internacionales en aumentar el consumo de
energia renovable para combatir los problemas que causan el CENR no se ha visto un
gran cambio en el periodo analizado, ya que, las politicas que han implementado los
paises a favor de las fuentes renovables, no se han sido efectivas para cumplir con los
objetivos de desarrollo sostenible, especificamente el numero 7. Este problema se
engrandece porgue los paises de América Latina se han visto afectadas por las crisis

econdmicas y la corrupcion que detienen el desarrollo de estos.

En cambio, la IED, PIBp y CENR tienen un efecto no significativo sobre el CER

a largo plazo por el elevado riesgo pais que presentan estas economias y las politicas que
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no estan a favor de la IED por las diferentes crisis que atravesaron durante el periodo
analizado como es la burbuja inmobiliaria en el 2008 y la caida del precio del petrdleo en
el 2014, ya que, durante esos afios los paises sufrieron una reduccién de las empresas
internacionales y se olvidaron del sector renovable. Otro factor, es la actividad econémica
que tienen estos paises al ser extractivistas de recursos no renovables el ingreso que
obtienen los paises lo dedican a otros sectores mas vulnerables como son la educacion,

salud y grupos prioritarios, en caso de la energia queda en segundo plano.

Tabla 9.

Estimaciones a largo y corto plazo utilizando CS-ARDL

Coeficientes de corto Coeficientes de largo
plazo plazo
Consumo de energia renovable -0,132*** -1,132%**
(-3,42) (-17,87)
Inversion extranjera directa -0,002 -0,049
(-0,02) (-0,61)
PIB per cépita -9,308 -6,782
(-1,22) (-0,97)
Consumo de energia no renovable -0,060 -0,122
(-0,63) (-1,06)

Nota: el estadistico t se reporta entre paréntesis; = indica significancia estadistica del valor p <
0.05, ™ indica significancia estadistica del valor p < 0.01, ™ indica significancia estadistica del
valor p < 0.001

3. OBJETIVO ESPECIFICO 3

Examinar la relacion de causalidad entre del consumo de energia renovable y la

inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017

Para el cumplimiento del tercer objetivo especifico se basa en determinar si existe
una relacion causal entre el CER y la IED, para esto, se estimd la prueba de causalidad de
Granger (1998) a través de la estrategia de Dumitrescu & Hurlin (2012) para América
Latina, PIA, PIMA y PIMB clasificados por su nivel de ingresos. En esta estrategia la

relacion causal se la puede encontrar de dos maneras: la primera causalidad de las
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variables puede ser de tipo unidireccional, lo que significa que una variable causa a la
otra y no se produce el mismo efecto desde la otra variable hacia la primera. La segunda
causalidad de las variables puede ser de tipo bidireccional que hace referencia a que
ambas variables se causan mutuamente; es decir, la variable dependiente causa a la

variable independiente y viceversa.

Para mostrar el efecto de la causalidad de las variables se presenta la Tabla 10,
donde muestra que los paises de Ameérica Latina tienen causalidad unidireccional
(CER;: = IED;.) entre el CER Yy IED. Esta causalidad se da porque el CER causa la IED,
pero la IED no causa el CER. En otras palabras, los cambios que tiene el CER permiten
predecir los cambios que se producen en la IED. En este sentido, los resultados obtenidos
de causalidad unidireccional se explican porque en los paises latinoamericanos mediante
la implementacion de energias renovables es atractiva para las empresas y paises
extranjeros por ser una region dotada de recursos naturales que se pueden utilizar para
generar energia a partir de fuentes renovables y asi dinamizar la economia para un mejor

desarrollo y aumentar la calidad de vida de los habitantes.

Por otra parte, el CER con el CENR no tienen causalidad; es decir, que los
cambios que se producen en el CER no permiten predecir los cambios que se producen
en el CENR porque en los paises latinoamericanos han comenzado a construir plantas
para obtener energia de origen eélico e hidraulico para ser mas competitivos en mercado
internacional ofertando productos amigables con el ambiente y generando crecimiento
econdémico sostenible Para los PIA, no existe causalidad de ningun tipo entre el CER e
IED, esto indica que, a muy largo plazo, el consumo de energia renovable no tiene un
impacto de retroalimentacion de IED. De manera similar, el aumento (disminucion) de la

IED no tendréa un efecto de retroalimentacidn sobre el consumo de energia renovable.
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Esta consecuencia se produce porque los paises mas desarrollados de la region de
América Latina cuentan con una fuerte institucionalidad, alto capital humano,
tecnologias, politicas y compensan el funcionamiento imperfecto de los mercados
internacionales, debido a esto, estos paises se vuelven atractivos hacia las empresas
extranjeras que invierten en los proyectos renovables para mejorar el medio ambiente y
directamente contribuyen en la dinamizacion de la economia. Por ultimo, no existe
causalidad entre el CER y el PIBp; es decir, que los cambios que se producen en el CER
no permiten predecir los cambios que se producen en el PIBP porque a medida que se
implementan politicas a favor del CER en los paises desarrollados no contribuye en gran
medida a corto plazo, ya que, se requiere de inversion en las plantas renovables y se

necesita de un lapso para obtener resultados significativos en las economias.

Para los PIMA y PIMB en ninguna pareja de las variables analizadas existe una
relacion causal de ningun tipo, lo que significa que el CER no causa a la IED y el CER
no causa el PIBp. Estos resultados estan asociados por la falta de interés en el sector, dado
que, estos paises cuentan con abundantes recursos para producir la energia renovable,
pero no tienen financiamiento y las politicas implementadas por los gobiernos de turno
no estan enfocadas en atraer IED, sino en mejorar la calidad de vida de las personas, lo
que genera, que la IED se limite a ingresar en estos paises por las diferentes barreras que
presentan. También, el crecimiento econdmico que generan estos paises es a través de los
recursos primarios como es el petréleo siendo un sector muy importante para obtener

ingresos.
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Tabla 10.

Resultados de la prueba de causalidad de panel Dumitrescu & Hurlin (2012)

Clasificacion Variables A CER A IED A CENR A PIB
A CER - -2,284(0,024) 0,52(0,601)  -1,24(0,216)
América A IED -0,62(0,530) -
Latina A CENR -0,68(0,496) -
APIB 1,02(0,306) -
Paises de A CER - -0,115(0,907) 3,20(0,001) -
ingresos altos 0,838(0,401)
A IED -0,21(0,831) -
A CENR -1,13(0,257) -
APIB 0,419(0,7674) -
Paises de A CER - -1,652(0,098) 0,00(0,99) -
Ingresos A IED -0,70(0,480) - 1,300(0,193)
Medios Altos A CENR -0,595(0,551) -
APIB 1,541(0,123) -
Paises de A CER - -1,907(0,056) -1,49(0,134) 0,141(0,887)
Ingresos A IED -0,03(0,978) -
Medios Bajos A CENR 0,429(0,667) -
APIB -0,561(0,574) -
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g. DISCUSION DE RESULTADOS
1. OBJETIVO ESPECIFICO 1
Analizar la evolucién y la correlacion del consumo de energia renovable y la

inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017.

Los resultados con respecto al primer objetivo se los muestra en las Figuras (1, 2,
3y 4). En primera instancia, se evidencia la evolucién que tiene el consumo de energia
renovable tanto a nivel de AL como de PIA, PIMA y PIMA. En los cuatro paneles se
puede observar una tendencia negativa, es decir, a medida que transcurren los afios el
consumo de energia renovable tiende a decrecer debido a la falta de interés por parte de
los gobiernos de turno que no aplican politicas a favor de la eficiencia energética
renovable. En el caso de AL, PIMA y PIMB la tendencia negativa se debe por la
dependencia de las energias contaminantes, por ende, al depender de las energias fosiles
los paises se preocupan por tratar de industrializarse causando un efecto negativo sobre

el medio ambiente.

De manera semejante, en el informe publicado por La Comision Economica para
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2004) mencionan que la tendencia decreciente se
debe por el constante debate por mas de dos décadas sobre esta necesidad de las energias
renovables y no haber podido integrarlas de forma eficiente, de alguna manera,
mencionan que los paises latinoamericanos son un fracaso en la formulacion de las
politicas publicas e incluso de la cooperacion internacional para incorporar patrones de

desarrollo sustentables.

En el mismo sentido, otros factores que explican el decrecimiento de la energia

los expone el informe de la CEPAL (2004) donde menciona que la energia renovable van
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de la mano del comportamiento social, las conductas individuales frente a las colectivas,
la falta de politicas por parte de los gobiernos que desconocen o tiene la falta de respaldo
en la sociedad que crea barreras sobre el desarrollo de las energias renovables, por dltimo,

el monopolio de las empresas en el sector carbon, electricidad, gas y petroleo.

Por otro lado, se corrobora que el consumo de energia renovable en los PIA tiene
una tendencia ciclica; es decir, a medida que transcurren los afios el consumo de energia
renovable tiende a crecer y decrecer en diferentes afios, puesto que, este comportamiento
se relaciona con el nivel de industrializacién que han alcanzado los paises como Chile,
México y Panama, de este modo pueden aumentar el consumo de energia renovable. En
contraparte, el decrecimiento que tienen se asocia con las diferentes crisis econémicas
que han obligado a detener los proyectos renovables para enfocarse en sectores mas

prioritarios.

Asimismo, autores que corroboran con este resultado son Aguila et al. (2011)
consideran que ha sido un reto para América Latina implementar la energia renovable, se
debe principalmente por las diferentes inestabilidades politicas, ademas a las diferentes
crisis econdmicas que han sufrido en diferentes afios, una de las mas conocidas y que mas
afecto fue la crisis de Estados Unidos 0 mas conocida como crisis inmobiliaria que afecto

directamente a las economias de los paises.

A pesar que el CER tiene una tendencia decreciente durante el periodo 1990-2017
significa que los gobiernos de turno deberian implementar politicas a favor del consumo
de energia renovable para que las empresas nacionales y extranjeras impulsen el
crecimiento de las energias renovables y se reduzca de cierta manera la dependencia hacia

la energia fosil. Ademas, se necesita extender el plan global y nacional para administrar
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las entradas de IED inviertan en el sector de energias alternativas y no en la energia

contaminante porque provoca efectos negativos sobre el medio ambiente y las personas.

En el caso de la inversion extranjera directa, presenta un comportamiento ciclico,
es decir, aumenta y disminuye conforme pasan los afios. EI comportamiento ciclico esta
presente en todos los grupos de paises, puesto que, a lo largo de los afios las empresas
extranjeras ven sectores mas atractivos como son la extraccion y la manufactura porque
son mas rentables y las politicas favorecen para desempefiar dichas actividades
econdmicas. En el caso del sector de la energia renovable los paises no se han esforzado
en gran medida por alcanzar un desarrollo sostenible debido a la constante lucha que
tienen contra la corrupcion y por el suefio de industrializarse. En consecuencia, el informe
de la CEPAL (2015) mostr6 que a partir del afio 1990 hasta el 1999 las entradas de IED
se concentran en sectores de extraccion y manufactura, en cambio en 2003 hasta el 2008

las entradas de IED fueron significativas en América Latina en estos sectores.

Por otro lado, en los paises como Brasil, Chile, México y Uruguay que se
preocupan por aplicar politicas a favor de la IED para que las inversiones de empresas
extranjeras contribuyan al desarrollo de los proyectos renovables se frenaron cuando llego
la crisis inmobiliaria en Estados Unidos provocando que las entradas de IED
disminuyeron de manera importante, dado que, afect6 a los paises europeos que eran los

principales inversores en los paises latinoamericanos.

En el estudio hecho por la CEPAL (2014) afirman que la evolucion ciclica que
tiene la IED se debe también por los precios de los principales productos bésicos de
exportacion de la region comenzaron a descender en 2012 y el crecimiento econémico se

desacelerd en 2013, pero las entradas de IED siguieron alcanzando maximos historicos
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en esos afos. La reduccion de las entradas de IED tiene lugar en un contexto de relativa

estabilidad financiera y de flujos de capital en América Latina y el Caribe.

Por otro lado, las correlaciones entre el consumo de energia renovable y la
inversion extranjera directa muestran un efecto negativo de la IED tanto a nivel de
Ameérica Latina como de todos los grupos clasificados por su nivel de ingresos, lo que
significa que si la IED aumenta disminuye el consumo de energia renovable, debido a la
lucha que tienen los paises por las crisis econdmicas, la corrupcion, la deuda publica,
entre otros. Estos resultados son similares a la investigacion realizada por Olmo et al.,
(2020) concluyeron que existe un riesgo en el perfil de inversion, por las politicas y la
corrupcién dando como resultado un riesgo politico significativo que afecta de manera

directa a la inversion extranjera directa sobre el consumo de energia renovable.

En contraste, Caglar (2020) menciona que en los paises de las BRICS existe un
efecto positivo entre el consumo de la energia renovable y la inversion extranjera directa;
es decir, que el efecto de la utilizacion de energia renovable es mayor en comparacién
con la utilizaciéon de energia no renovable en la IED. Otro estudio que coincide es
Rafindadi et al. (2018) donde demostr6 una relacién positiva entre el consumo de energia
renovable y la IED en Egipto, debido a que es un pais en vias de desarrollo y tiene gran

dependencia del uso de la energia.

Los resultados del objetivo especifico 1 indican algunas contradicciones en el
tema del consumo de energia renovable en América Latina, ya que, tiene una tendencia
decreciente de manera constante. Sin embargo, los promedios analizados no presentan los
cambios que han experimentado en la implementacion energias renovables, como es el

caso de Brasil, Chile México y Uruguay que en promedio han aumentado el uso de
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energias renovables y han implementado politicas para que las empresas extranjeras

firmen nuevos proyectos para reducir la dependencia de las energias fosiles.

Es por este motivo, los gobiernos deben formular politicas que incentiven a las
empresas extranjeras a invertir dentro de la region, ya que, América Latina cuenta con un
sin numero de recursos que pueden ser aprovechados para generar energias alternativas.
Con la entrada de la inversion extranjera directa los paises pueden poner en marcha
proyectos para incrementar el consumo de energia renovable. Por ejemplo, se puede
reducir la carga fiscal a las empresas que deseen ingresar a los paises para hacer uso de
energia renovable o quieran asociarse a alguna actividad econémica que conlleva el

consumo de energias no contaminantes.

Por ultimo, la brecha que existe en la literatura sobre el tema de investigacion en
el periodo establecido y en la region, dado que, en Latinoamérica los estudios sobre la
evolucion y la correlacion entre el consumo de energia renovable y la inversion extranjera
directa son escasos, ya que la mayoria de las investigaciones se centran en el continente
europeo y asiatico. Es por este motivo, que el aporte que se brinda en la presente
investigacién es la innovacién en los datos y el lugar de estudio. Ademas, este estudio

sirve como referencia en futuras investigaciones.

2. OBJETIVO ESPECIFICO 2
Estimar la relacién de largo entre el consumo de energia renovable y la inversion

extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017.

Para el segundo objetivo especifico, se toma en cuenta los resultados de la
regresion base del modelo de minimos cuadrados generalizados, el modelo GLS

incluyendo las variables de control y la prueba de cointegraciéon de Westerlund (2007).
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En la regresion base, los resultados se encontré una relacién negativa entre la inversion
extranjera directa en el consumo de energia renovable tanto a nivel de América Latina

como por cada grupo de pais.

En el caso de América Latina, cuando la inversion extranjera directa aumenta en
1% el consumo de energia renovable aumenta en 0,016% Yy es estadisticamente
significativo. EI aumento del CER se asocia a las preocupaciones que tienen los paises
extranjeros en el tema del calentamiento global, por ese motivo deciden invertir en
proyectos de energias alternativas. Estos resultados se asemejan a la investigacion
realizada por Elliott et al. (2013) donde concluyen que las entradas de IED y el consumo

de energia renovable tienen una relacién significativa negativa en las ciudades de China.

En cambio para los PIA, al aumentar la inversion extranjera directa en 1% el
consumo de energia renovable tiende a disminuir en -0,027% vy es estadisticamente
significativo. En consecuencia, este resultado se atribuye al desarrollo econémico que
tienen estos paises, ya que, al producir los diferentes bienes para exportarlos a otros paises
la energia que utilizan es energia primaria; es decir utilizan energia contaminante para
operar y no contribuyen al desarrollo de energias alternativas. Estos resultados obtenidos
contradicen la teoria de contaminacion de Halo que establece que la IED aporta con
tecnologia limpia para implementacidn de la energia renovable y de esta manera mejorar

los estandares ambientales.

En contraparte, la investigacion llevada a cabo en 21 paises de Kioto por parte de
Mert & Boluk (2016) donde encontraron que los resultados apoyan la hipétesis de halos
de contaminacion, dado que, la IED contribuye de manera positiva para aumentar el

consumo de energia renovable y aporta de manera significativa en el medio ambiente. La
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IED tiene un impacto positivo en paises en vias de desarrollo por la oportunidad que
tienen las empresas extranjeras. Para los PIMB, cuando se aumenta la inversion extranjera
directa en 1% el CER también tiende a disminuir en 0,31%, puesto que estos paises aln
estan en constante desarrollandose y necesitan aumentar su crecimiento econémico. Por
ese motivo, estos paises aln dependen de la energia fosil y la IED que ingresa va destinada
al sector primario donde se dedican a extraer recursos no renovables. En contraste, a estos
resultados en el estudio de Wang et al. (2019) muestra que en paises en desarrollo la IED
tiene un papel importante para el aumento CER y ayuda a mejorar el medio ambiente

reduciendo las emisiones de CO2.

En cambio, al implementar las variables de control al modelo de minimos cuadrados
América Latina, PIA y PIMB tienen un impacto positivo sobre el CER. En el caso de
América Latina, cuando la IED aumenta en 1% el consumo de energia renovable
incrementa en 0,011%. Para los PIA, se mantiene el efecto negativo. En cambio, para los
PIMB el aumento de la IED incrementa el consumo de energia renovable. Por Gltimo, en

los PIMA el efecto sigue siendo no significativo.

Estos resultados concuerdan con las investigaciones de (Keeley & lkeda, 2017,
Mielnik & Goldemberg, 2002; Salim et al., 2017; Sarkodie et al., 2020) encontraron que
la relacién entre la IED y el CER es positiva, es decir, a medida que aumenta la IED en
1% el CER también aumenta, la razon de esto se debe al uso de tecnologias modernas que
traen a economias en vias de desarrollo. En contraste, autores como por Bersalli et al.
(2020b) indicaron que relacién entre la IED y el CER es negativa, dado que, las empresas

que invierten en los paises nacionales no solo se enfocan en el CER, sino en otros sectores.
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Posteriormente, se identifico si existe homogeneidad en la pendiente mediante la
aplicacion de la prueba de Pesaran & Yamagata (2008) encontrando que no hay
homogeneidad de la pendiente en el panel de datos. En este sentido, se reporto la prueba
simple y ajustada con sus respectivas probabilidades, las cuales son estadisticamente
significativas al 0,05%. Esta prueba de homogeneidad también fue aplicada en estudios
realizados por Yilanci et al. (2019) donde encontraron que no hay homogeneidad en la

pendiente en su panel de datos.

Mas adelante, se aplicaron las pruebas de Pesaran (2014 y 2015) donde los
resultados demostraron que se deben aplicar pruebas de segunda generacion.
Posteriormente, se aplicaron pruebas de segunda generacion de raiz unitaria para ver si la
serie temporal es estacionaria, para esto se implement6 las pruebas de Breitung (2000) y
Pesaran (2003). En el estudio de Lee (2013) realiz6 pruebas de Pesaran (2014 y 2015) y

encontro que las series tienen un orden de cointegracion Il al aplicar primeras diferencias.

Aplicando las pruebas de cointegracion, los resultados obtenidos de la prueba de
cointegracion de Westerlund (2007) que permitié ver si la inversion extranjera directa se
mueve en el tiempo con el consumo de energia renovable a nivel de América Latina, PIA,
PIMA y PIMB. En los paises de América Latina se encontr6 cointegracion en el largo
plazo entre la IED y el CER. Estos resultados se deben porque los paises latinoamericanos
son ricos en recursos renovables y las empresas extranjeras de paises desarrollados
deciden invertir en estos paises porque en su region ya pasaron el umbral de
contaminacion y se preocupan por contribuir a reducir el calentamiento global a travées de

proyectos renovables a largo plazo en Latinoameérica.
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En cambio, para los PIA es incierto si existe cointegracion a largo plazo, ya que,
los estadisticos reflejan en la misma medida que existe y no existe cointegracion a largo
plazo. Los resultados obtenidos son corroborados por las investigaciones de Apergis &
Payne (2010) quienes aplicaron la prueba de cointegracion de largo plazo a 9 paises de
América del Sur y encontraron una relacion de equilibrio de largo plazo entre el la IED y

el CER con los respectivos coeficientes positivos y estadisticamente significativos.

Para los PIMA existe cointegracion en al menos un pais de todo el panel de datos,
lo que significa que existe una relacion de equilibrio de largo plazo, es decir, las variables
se mueven de manera conjunta y simultanea en el tiempo. Este resultado es similar al
trabajo presentado por Wang et al. (2019) donde encontr6 que existe correlacion a largo
plazo entre la IED y el CER en las provincias de China. Por ultimo, para los PIMB es
incierto si existe cointegracion, dado que, los estadisticos reflejan en la misma medida
que existe y no existe cointegracion a largo plazo. Caglar (2020) discrepa de nuestros
resultados, ya que, la aplicacion de la prueba de cointegracion para 9 paises europeos

identificaron que existen unas pocas relaciones de cointegracion entre la IED y el CER.

Finalmente, los resultados del objetivo especifico 2 responden a la hipotesis
planteada “existe una relacion de largo plazo entre la inversion extranjera directa el
consumo de energia renovable, para 18 paises de América Latina”, ya que, existe
cointegracion a largo plazo entre el CER en América Latina y los paises de ingresos
medios altos. Por ello, es necesario recalcar que los gobiernos de turno a través de
politicas publicas pueden atraer la IED para aumentar el CER, dado que, la IED transfiere
conocimientos, tecnologias limpias a paises en vias de desarrollo como son los paises
latinoamericanos. Ademas, el aporte que se brinda en la literatura previa es la innovacion

en la metodologia empleada y principalmente el lugar de estudio que son los paises de
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América Latina, ya que, en la actualidad existen pocos estudios realizados en esta region

relacionando la inversion extranjera directa y el consumo de energia renovable.

3. OBJETIVO ESPECIFICO 3
“Examinar la relacion de causalidad entre del consumo de energia renovable y

la inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017

Para el tercer objetivo especifico se toma a consideracion los resultados obtenidos
en la prueba de causalidad de tipo Granger (1998) a través de la estrategia de Dumitrescu
& Hurlin (2012) para America Latina y los grupos de paises clasificados por su nivel de
ingresos. Los resultados en los paises de América Latina muestran que existe causalidad
unidireccional entre el CER y la IED. Este resultado es corroborado por Rahman &
Velayutham (2020) en paises del sur de Asia, en donde sefialan que existe una causalidad

unidireccional entre el CER y la IED.

Por otra parte, el CER con el CENR y el PIBp no tienen causalidad; es decir, que
los cambios que se producen en el CER no permiten predecir los cambios que se
ocasionan en el CENR y el PIBp. Estos resultados son similares a los encontrados por Ji
& Zhang (2019) donde aplicaron la estrategia de Dumitrescu & Hurlin (2012) para los
paises de América Latina, dando como consecuencia la inexistencia entre el CER con el
CENR. Asimismo, (Bersalli et al. 2020b) indicaron que los paises latinoamericanos no
tienen una relacion causal entre las variables analizadas, ya que, estos paises han sido
proactivos en la promocién de energias renovables con la implementacion de politicas
gue han obtenido resultados positivos, pero muy poco significativos a comparacion del

CENR.
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Para los PIA, existe causalidad unidireccional entre el CER y IED. Esto indica
que, a muy largo plazo, el consumo de energia renovable tendrd un impacto de
retroalimentacién de la IED. De manera similar, el aumento (disminucion) de la inversion
extranjera directa tendra un efecto de retroalimentacion sobre el CER. Este efecto es
similar en la investigacion de Fan & Hao (2020) realizada en China, donde encontraron
que existe una relacion de equilibrio estable y de largo plazo entre la IED y el CER.
Ademas, en el corto plazo, la inversion extranjera directa no puede causar cambios

significativos en el consumo de energia renovable.

Otros autores que corroboran los resultados en los paises PIA son Wang et al.
(2019) establecen que en los paises de las BRICS la causalidad entre CER y la IED es
bidireccional. La conexion entre el CER y la IED se debe por la abundancia de recursos
y el aporte que generan las empresas extranjeras en los paises desarrollados y en vias de
desarrollo. Por otro lado, existe causalidad bidireccional entre el CER y el CENR. Esto
indica que, a muy largo plazo, el consumo de energia renovable tendra un impacto de
retroalimentacion en el consumo de energia no renovable. De manera similar, el aumento
(disminucion) del consumo de energia no renovable tendré un efecto de retroalimentacion

sobre el consumo de energia renovable.

Por ultimo, no existe causalidad entre el consumo de energia renovable y el
producto interno bruto per capita; es decir, que los cambios que se producen en el CER
no permiten predecir los cambios que se producen en el PIBp porque a medida que se
implementan politicas a favor del CER en los paises desarrollados no contribuye en gran
medida en el ingreso per capita. En este sentido, Shahbaz et al. (2019) encontraron que la
causalidad en los paises de Oriente Medio y Africa del Norte no tiene una causalidad

bidireccional entre la energia renovable y el producto interno bruto per cépita.
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Para los PIMA y PIMB en ninguna pareja de las variables analizadas existe una
relacion causal de ningun tipo, lo que significa que el consumo de CER no causa a la IED,
el CERy el PIBp. Estos resultados estan asociados por la falta de politicas en el sector de
la energia, la inversion de los gobiernos esta destinadas en otros sectores con mayor
prioridad, la IED esta enfocada en otras actividades econdmicas, por la inestabilidad
econdmica y por el alto indice de corrupcion que tienen estos paises no les permiten

aumentar las fuentes renovables de manera eficiente.

En el mismo sentido, Assi et al. (2021) demostraron que la IED no juega un papel
importante en los impactos sobre el CER en el tiempo. En contraste, Amri (2016) realiz
una investigacién en 75 paises durante el periodo 1990-2010, donde encontrd la
inexistencia de una relacion causal entre la IED y el CER en tres grupos de paises; a nivel
global de los 75 paises, en los paises PIMA y los PIMB. En la misma linea, Kivyiro &
Arminen (2014) concluyeron en sus resultados basados en un modelo de rezagos
distribuidos autorregresivos implican que la inversion extranjera directa no causa el

consumo de energia renovable en siete paises de Africa subsahariana.

De manera general, los resultados de este objetivo acerca de la relacion causal
entre el CER y las entradas de IED en América Latina se explican debido a la abundancia
de los recursos naturales que tiene la region y es muy atractivo para que las empresas
extranjeras empiecen proyectos renovables, dado que, muchos paises desarrollados ya
sobrepasaron el umbral maximo de contaminacion y se preocupan por el calentamiento
global a nivel mundial. En contraparte, los paises desarrollados muchas veces se ven
limitados a invertir por las politicas en contra de la IED y la corrupcion que se genera en
la region. Por esta razon, los gobiernos de turno deben aplicar politicas y programas a

favor del CER para que contribuyan con la disminucién de los efectos nocivos que
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produce el consumo de la energia fosil. Por dltimo, se debe impulsar el capital humano
para que la poblacién tenga mayores competencias y a largo plazo contribuir con la

generacion de energias renovables.
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h. CONCLUSIONES

Después de realizar los andlisis y estimaciones respectivos para dar cumplimiento

tanto al objetivo general y los tres especificos, se plantean las siguientes conclusiones.
El consumo de energia renovable presenta una tendencia decreciente con
pequefas variaciones durante el periodo de estudio, mientras que la inversion extranjera
directa tiene una tendencia negativa con fluctuaciones muy marcadas ocasionadas por las
diferentes crisis econémicas como la inmobiliaria en 2008 que provoco la salida por las
ventas de las filiales extranjeras a las empresas nacionales, lo cual provocé un efecto de
estancamiento de la implementacion de energias renovables. En cuanto, a la correlacién
entre las dos variables se demuestra que la inversion extranjera directa no es un factor
determinante en los cambios del consumo de energia renovable, ya que el resultado es
una relacién inversa. Esto demuestra que no se cumple la primera hipétesis planteada de
un aumento de la inversion extranjera directa influye de manera positiva en el consumo
de energia renovable. Sin embargo, esto se atribuye por la alta dependencia de los
combustibles fosiles, el alto riesgo pais, el uso de tecnologia no amigable con el ambiente,

la inestabilidad econdmica y politica.

La prueba de cointegracion de Westerlund (2007) demuestra que existen vectores
de cointegracién a largo plazo entre la inversion extranjera directa y el consumo
renovable; es decir, la inversion extranjera directa y el consumo de energia renovable se
mueven de manera conjunta y simultanea en el tiempo. Este resultado brinda validez a la
segunda hipdtesis que hace referencia a la existencia de una relacién a largo plazo entre
la inversion extranjera directa y el consumo de energia renovable. De este modo, el efecto
se produce por las politicas que aplican los gobiernos de turno para que las empresas

extranjeras se incentiven a invertir en el sector energético, también se atribuye a la
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abundancia de recursos que tienen los paises latinoamericanos para facilitar la produccion

de las energias renovables.

Por altimo, la prueba de causalidad de Granger (1969) confirma la existencia de
una causalidad unidireccional entre el consumo de energia renovable e inversion
extranjera directa, lo que significa que el consumo de energia renovable permite predecir
los cambios que se producen en la inversion extranjera directa. El resultado da validez a
la tercera hipotesis que establece si existe una relacion causal entre la inversion extranjera
directa y el consumo de energia renovable. En este sentido, este fendmeno de causalidad
unidireccional se explica que el consumo de energia renovable necesita de la inversion
extranjera directa, ya que en Latinoamérica cuenta con una amplia dotacion de recursos
naturales renovables que se pueden utilizar para generar energia amigable con el medio
ambiente para generar crecimiento econémico sostenible y mitigar los problemas

medioambientales.
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i. RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones establecidas se recomienda tener en cuenta lo

siguiente:

Debido a que la inversidn extranjera directa tiene un efecto negativo sobre el
consumo de energia renovable se recomienda a los paises latinoamericanos impulsar las
empresas nacionales que utilizan energias alternativas a través de la reduccion de
intereses sobre los créditos y préstamos destinados al sector energético. Ademas, los
gobiernos de turnos pueden realizar planes nacionales que promuevan el uso de
infraestructura, tecnologia y transporte para incentivar la eficiencia energética en los

diferentes sectores de las economias.

El crecimiento que tiene la inversidn extranjera directa y el consumo de energia
renovable en los paises de América Latina pone en manifiesto la implementacion de
nuevos proyectos renovables como la creacion de parques edlicos con la agrupacién de
aerogeneradores que transforman la energia eblica en energia eléctrica, los parques
fotovoltaicos con la instalacion de paneles solares y las hidroeléctricas que permitiran

utilizar energia hidraulica para la generacion de energia eléctrica.

Los gobiernos de turno deben implementar politicas fiscales para atraer inversion
extranjera directa, por ende, entre las politicas que se pueden aplicar pueden ser el
subsidio sobre importaciones de tecnologia amigable con el ambiente, reduccién o
extension de los impuestos a las empresas que se involucren en proyectos renovables o

participacion de empresas enfocadas en el sector renovable.

Por ultimo, se sugiere a los investigadores utilizar otras pruebas de cointegracion

aplicando una muestra mas grande y un periodo mas extenso. De esta manera, se puede
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estimar la relacion de cointegracion a corto plazo y agregar las variables dummies para
capturar el efecto de las diferentes crisis econdmicas que atravesaron todos los paises del
mundo, limitando el crecimiento de la energia renovable a pesar del interés de los paises
asiaticos y europeos que tenian sobre los proyectos de energia renovable para mejorar la

calidad de vida de las personas, la flora y fauna.
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1. TITULO

“Efecto de la inversion extranjera directa en el consumo de energia renovable para

18 paises de América Latina durante el periodo de 1990-2017”

2. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la inversion extranjera directa en el consumo de energia
renovable estd en proceso de implementacion, debido a las preocupaciones por el cambio
climético y los problemas que causa la energia fosil. En este sentido, Espafia es uno de
los paises que ha protagonizado la apuesta por las energias renovables. De hecho, en la
década de 2000, su consumo de energia renovable aument6 en 120.8%, frente a 76.8%

del conjunto de la Union Europea (UE).

En cambio, en la regién de Latinoamérica la mayoria de los montos que las
empresas extranjeras invierten en energias renovables no se registra como IED porque en
este sector casi todas las inversiones se ejecutan bajo la modalidad de “financiamiento de
proyectos”, en la que solo una pequefia parte de la inversion se financia con capital de la
empresa (entre el 10% y el 20%) y el resto se cubre con préstamos bancarios (Robles y
Rodriguez, 2018). Eso se debe principalmente, porque las naciones latinoamericanas
estan en proceso de industrializacion, donde no centralizan los recursos para aumentar el

consumo de energia renovable, sino se enfocan en temas méas socioeconémicos.

En esta linea, existen diversos estudios que capturan la relacion entre el consumo
de energia renovable y la inversidn extranjera directa, un claro ejemplo se refleja en la
investigacion de Dytch y Narayan (2016), donde indican que la presencia de empresas
extranjeras en cualquier sector puede actuar como catalizador para mejorar el consumo

de energia renovable de las empresas nacionales. Ademas, existe evidencia de que ciertas
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industrias y paises, las empresas extranjeras también cumplen con altos estandares
ambientales y contribuyen a impulsar el consumo de energia renovable (Eskeland y

Harrison, 2003)

A pesar, que existen varios estudios donde se ha comprobado que el consumo de
energia renovable aumenta conforme las empresas extranjeras invierten en paises
nacionales, también existen estudios que contradicen estos resultados como es el caso de
Kilicarslan (2019), que examina el vinculo entre renovables producciones de energia
renovable y las entradas de IED, donde los principales resultados dan un efecto negativo
entre estas variables, debido a que las empresas extranjeras se enfocan en sectores
distintos a el consumo de energia renovable. Es por esto, que la presente investigacion se
centrard en realizar un analisis entre el consumo de energia renovable y la inversion
extranjera directa, para 18 paises de América Latina. Ademas, se enfocara en la hipétesis
de Halo que considera que la inversion extranjera directa tiene un efecto positivo sobre el

medio ambiente, es decir que la IED ayuda a reducir las emisiones de CO2.

Es por esto que, este estudio se enfocara en el impacto positivo de la IED en el
consumo de energia renovable con el fin de contribuir con nueva evidencia empirica para
dar insumos para mitigar el efecto. Para esto, se plantearon objetivos que son: Analizar la
evoluciony la correlacion de la inversion extranjera directa y la contaminacion ambiental;
estimar la relacion de largo entre las variables; y examinar la relacion de causalidad entre
la inversion extranjera directa y el consumo de energia renovable en Ameérica Latina

durante el periodo 1990-2017.

En cuanto a la metodologia, se aplicara la prueba de Hausman (1978) y Minimos

Cuadrados para mas adelante mostrar la correlacion entre las variables. Después se
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implementaran pruebas de raiz unitaria y de cointegracion para determinar si hay
equilibrio en el largo plazo. Finamente, se utilizara la prueba de Granger (1969), para

establecer si existe causalidad unidireccional o bidireccional entre las variables.

El ultimo punto, se basa en que la investigacion esta estructurada en cinco
secciones. La primera seccion se encuentra el planteamiento, alcance y evaluacion del
problema, la segunda seccion presenta la justificacion del tema, seguido de los objetivos
y el marco tedrico. En la seccion tres se describe los datos y la metodologia aplicada que
se utilizaron. Por ultimo, la quinta seccidén se expone los resultados esperados, el

cronograma a seguir y la bibliografia.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA E HIPOTESIS

3.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema con el consumo de energia renovable es su implementacion
en los paises latinoamericanos. Principalmente, una de las causas que existen es
el bajo nivel de consumo de energias renovables, ya que, la mayoria de la
produccion de bienes se realizan a base de combustibles fdsiles que producen
grandes cantidades de emisiones de CO2. En Ameérica Latina, el sector energético
es el mayor emisor de gases de efecto invernadero, con el 46% de las emisiones
totales, incluido el consumo de combustibles para el transporte, electricidad y la
calefaccion (CEPAL, 2014). No obstante, otro factor que incide para agrandar el
problema son las constantes inestabilidades econémicas y politicas que atraviesan
estos paises, dificultando la formulacion de politicas para impulsar el consumo de

energia renovable. Es por esto, que las soluciones para aumentar la energia
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renovable en América Latina es la entrada de empresas internacionales, es decir,

la Inversion Extranjera Directa (IED).

Segun German Agency for Technical Cooperation (2018), la Inversién
Extranjera Directa europea en la region esta dominada en gran medida por Espafia,
que representd un 29% del total de inversiones europeas en proyectos nuevos de
la region y un 29% del monto de las fusiones y adquisiciones europeas en el
periodo. El sector clave para esas inversiones esta siendo en los ultimos afios el
de las energias renovables. Entre 2005 y 2017, los proyectos de inversion de
firmas europeas en América Latina en energias renovables representaron el 65%
del total en ese sector. La inversion en energias renovables se concentrd
especialmente en Chile y México y, en menor medida, en el Brasil, que perdio6

peso en los ultimos afios.
3.2.HIPOTESIS
Las hipotesis que se pretenden aceptar o rechazar, mediante la investigacion son:

Hipotesis 1: un aumento de la inversion extranjera directa influye de manera positiva
en la el consumo de energia renovable, para 18 paises de América Latina durante el

periodo 1990-2017.

Hipotesis 2: existe una relacion de largo plazo entre la inversion extranjera directa

el consumo de energia renovable, para 18 paises de América Latina.

Hipdtesis 3: existe una relacion causal entre la inversion extranjera directa y el

consumo de energia renovable, para 18 paises de América Latina.

4. ALCANCE DEL PROBLEMA (LIMITACION)
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La investigacion se realizara tomando en cuenta el efecto de la inversion
extranjera directa en el consumo de energia renovable a nivel de América Latina; sin
embargo, al no disponer de datos de las variables para todos los paises, se han
seleccionado 18 paises clasificados de acuerdo a su nivel de ingresos utilizando el método
ATLAS establecido por el Banco Mundial (2018). Los paises que se utilizaran para la
presente investigacion son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru,
Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela. Asimismo, esti delimitada de manera
temporal, ya que, se efectuard para el periodo 1990-2016. Ademas, se utilizaran
herramientas econométricas para datos panel, técnicas de cointegracion y causalidad que
permitirdn estimar la relacion que existe en el corto y largo plazo entre la inversion

extranjera directa y el consumo de energia renovable.
5. EVALUACION DEL PROBLEMA

El bajo consumo de energia renovable trae consigo problemas socio-econémicos
y ambientales, tales como la degradacion ambiental, crecimiento econémico no
sostenible, problemas en la salud de las personas, calentamiento global y contribucion al
cambio climatico, esto se debe porque las economias en vias de desarrollo no pueden
financiar proyectos que permitan aumentar el consumo de energia renovable. Segun el
Banco Mundial (2019), menciona que el consumo de energia no renovable aument6 en
paises como Ecuador, Argentina, México y Chile, debido a los procesos de
industrializacion que demanda un mayor uso de energia como es el caso del transporte.
De esta manera, el costo de intentar cambiar el tipo de energia es complejo por las

politicas y estrategias de energia en América Latina han excluido a las energias

81



renovables y otras alternativas por ser demasiado costosas Yy supuestamente

tecnoldgicamente imposible (Meisen y Krumpel, 2009)

El consumo de energia renovable entre regiones y paises empieza por el nivel de
crecimiento que cada uno percibe. De esta manera, la produccion de energia renovable
no es la misma en todas las naciones, ya que, hay paises que se enfocan en implementar
politicas que contribuyan a restar las emisiones de CO2 al medio ambiente como es el
caso de los paises europeos que son los mayores productores de consumo de energia
renovable, mientras que por el otro lado estan los paises latinoamericanos que se enfocan
en menor proporcion en la produccion de energia a traves de hidroeléctricas y edlica. En
2007, el suministro total de energia primaria mundial fue 12.026 millones de tonelada
equivalente al petréleo (tep), de los cuales el 12,4%, 0 1492 millones de tep, fue producido
a partir de fuentes de energia renovables. Las cuotas de otras fuentes de energia fueron
las siguientes: 34% de petrdleo, 26,4% para el carbén, el gas natural 20,9% vy el 5,9% de

la energia nuclear (Fonseca, Manan, y Maghani, 2019).

Ademas, mediante las entradas de inversion extranjera directa van principalmente
al sector de energia renovable siendo un 23% de la inversion total que entra en las
economias latinas, especialmente en paises que estan mas industrializados como es el
caso de Brasil, Chile y México, mientras que en los demas paises de América Latina se
dificulta la entrada de IED por el alto riesgo pais que tienen, la corrupcion y la
inestabilidad politica (CEPAL, 2019). De esta manera, ante la dificil entrada de IED en
paises latinoamericanos se quedan rezagados produciendo energia fosil y perdiendo la

oportunidad de generar crecimiento sostenible.

6. PREGUNTAS DE INVESTIGACION
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v ¢Cual es la relacion que existe entre la inversion extranjera directa y el consumo
de energia renovable, agregando variables de control en América Latina durante el
periodo 1990-2017?

v ¢Cudl es el efecto a largo plazo entre la inversion extranjera directa y el consumo
de energia renovable en América Latina durante el periodo 1990-2017?

v ¢Cudl es la relacion causal entre la inversion extranjera directa el consumo de
energia renovable en América Latina durante el periodo 1990-2017?

7. JUSTIFICACION

7.1. ACADEMICA

Las investigaciones que se realizan tienen el fin de ayudar a contrarrestar
un problema que afecta tanto econdmicamente como de manera social a las
naciones. Es por esto, que el analisis que se realizard acerca de la inversion
extranjera directa y el consumo de energia renovable permitira tener una vision
mas amplia de lo que esté atravesando Ecuador y la region de Latina América. De
este modo, la ejecucion de esta investigacion contribuye al cumplimiento del
requisito necesario y exigido para la obtencion del titulo de Economista por la

Universidad Nacional de Loja.

7.2.ECONOMICA

El presente trabajo toma relevancia debido a que la IED es un determinante
fundamental para el desarrollo de un pais, ya que contribuye al consumo de
energia renovable por la tecnologia que aportan. Tal es el caso en la region de
América Latina que no logrado avanzar significativamente en el cambio de

energia fosil a energia renovables porque son irregulares y no tienen la tecnologia
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necesaria. Al tener un bajo consumo de energia renovable y producir bienes con
energia fosiles supone pérdidas de 8.000 millones de dolares al dia. La quema de
combustibles fosiles mata cada afio a alrededor de cuatro millones y medio de
personas, y cuesta unos 2,9 billones de dolares que equivale un 3,3% del PIB

mundial (Greenpeace, 2020).

7.3.SOCIAL

El bajo consumo de energia renovable es un problema econémico que
sigue afectando a los paises latinoamericanos. De esta manera, pone en peligro
tanto la vida de las personas, la flora y fauna por la excesiva produccion de
emisiones de CO2 que se generan por el consumo de energia fosil. Segun Fonseca
y Manan, (2019). En 2010, mas del 80% del suministro mundial de energia, es
decir, mas de cuatro quintas partes, proviene de los combustibles fosiles, es decir,
el petréleo, el gas natural y el carbon. En cuanto, alas fuentes de energia
renovables (13%), entre las que se encuentran no solo la energia solar, la edlica'y
las demas energias renovables “modernas”, sino también la energia hidroeléctrica
convencional y el uso tradicional de la biomasa y otros residuos que no suelen ser
intercambiados en los mercados (Marin y Martin, 2010). Es por esto, que la
presente investigacion pretende aportar de manera social, ya que, se centra en
analizar el impacto que tiene la inversion extranjera directa sobre el consumo de

energia renovable en los paises de América Latina.

8. OBJETIVOS

8.1 Objetivo General
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Evaluar la relacién entre la inversion extranjera directa y consumo de energia

renovable en América Latina, empleando datos de panel en el periodo 1990-2017.

8.2 Objetivos especificos

v Analizar la evolucidon y la correlacion del consumo de energia renovable y la
inversion extranjera directa, agregando variables de control en Ameérica Latina
durante el periodo 1990-2017.

v Estimar la relacion de largo entre del consumo de energia renovable y la
inversion extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017.

v Examinar la relacién de causalidad entre del consumo de energia renovable y la

inversidn extranjera directa en América Latina durante el periodo 1990-2017.

9. MARCO TEORICO

9.1. ANTECEDENTES

Los pioneros en consumir energia renovable fueron los europeos que
utilizaron la energia de origen hidraulico para actividades econémicas por el
siglo XX (Estévez, 2015). A partir de este hecho, se desarrollaron diferentes
avances tecnoldgicos con el fin de aumentar la productividad de las actividades

agricolas, especialmente en cultivar la tierra y la cria de ganado.

En los afios ochenta, se generd la concienciacion ecoldgica que dio lugar
a que se empezara a hablar cada vez con mas fuerza de lo que entonces se
Ilamaban energias alternativas. Fuentes energéticas como el sol, el viento o el

agua cobraron espacio frente a combustibles fosiles como el carbén, el petroleo
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o el gas; una denominacién que se hizo mucho mas popular en los noventa, con
el despliegue de paneles solares y aerogeneradores a lo largo de la geografia

espafola (Sans, 2019).

Pasadas ya casi cuatro décadas, el reto ahora es mucho mas importante,
como han sefialado los expertos medioambientales, que mencionan la
importancia de aumentar el consumo de energia renovable, ya que la
contaminacion de la energia fosil es demasiada inmensa. Uno de los acuerdos
que se reunieron los paises latinoamericanos es la cumbre de Johannesburgo
(2002) que se enfoca en que el mundo avance con la utilizacién de energias
renovables, para esto se plantearon diferentes objetivos a cumplir para las
diferentes naciones hasta el afio 2010. Segun (Canseco, 2010), la energia
renovable en la regién de Latinoamérica ha sido positiva, en el sentido que
cuenta con los recursos para obtener energia limpia, pero las constates
inestabilidades econdmicas ha detenido a los paises extranjeros a invertir en
proyectos de energia renovables. Ademas, de los altos costos que se necesita

para obtener la tecnologia necesaria para producir energia limpia.

Otros acuerdos que se preocupan en aumentar el consumo de energia
renovable son los de Paris de 2015 se fijaron una serie de objetivos que exigen
acelerar la introduccion de energias renovables en el mix energético con un ritmo
anual de unos 300.000 megavatios de nueva potencia renovable instalada, segun
la Agencia Internacional de la Energia (Torres, 2012). Estas energias ya no son
mas la “alternativa” sino que vienen definitivamente a suplir a otras como el

carbdn: se trata, por tanto, de un mix energético descarbonizado.
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En la actualidad, en Latinoamérica y en todas las regiones del mundo se
preocupan por reducir los diferentes problemas medioambientales causados por
el consumo de energia fésil, a raiz de esto la tecnologia ha avanzado de manera
significativa y se han implementado diferentes acuerdos a favor de aumentar la
energia renovable. En cuanto a los paises latinoamericanos, estan en proceso
sobre la generacion de energias amigables con el ambiente, pero se enfrenta a
barreras por las politicas implementadas a favor de la energia fosil, la constante

inestabilidad econdmica y el alto riesgo pais que tienen varias naciones.

9.2.FUNDAMENTACION TEORICA

El supuesto aumento de la calidad ambiental local como efecto de la
presencia de la IED corresponde a la hipdtesis de pollution halo. Por esta
hipétesis, las multinacionales originarias de paises desarrollados presentarian un
comportamiento ambiental mas elevado tecnologias mas limpias y mas
eficientes, mejores practicas operacionales y gerenciales y el pais receptor se
beneficiaria de ese comportamiento directamente o mediante el efecto spillover
(Madeira, 2015). En ese sentido, se considera que la inversion extranjera directa
tiene un efecto positivo sobre el medio ambiente, es decir que la IED ayuda a
reducir las emisiones de CO2. También, supone que una empresa proveniente de
paises desarrollados dispone de tecnologia mas avanzada y de alguna manera

mas limpia y menos dafiina para el medio ambiente (Ojeda, 2020).

9.3.EVIDENCIA EMPIRICA

Debido a los diversos estudios realizados entre la inversion extranjera

directa y el consumo de energia renovable se ha divido la evidencia empirica en
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dos partes. La primera parte, se agrupan las investigaciones que tienen resultados
de un efecto y como aporta la inversion extranjera directa en el aumento del
consumo de energia renovable. En la segunda parte, los estudios se basan en la

relacion negativa.

En esta parte, se presentan los estudios que han encontrado una relacion
positiva entre la inversion extranjera directa y el consumo de energia renovable.
En un estudio realizado por Mielnik y Goldemberg, (2002) encontraron que la
relacion entre la inversion extranjera directa y el consumo de energia renovable
es positiva, es decir, a medida que aumenta la IED en 1% el consumo de energia
renovable también aumenta, la razon de esto se debe al uso de tecnologias
modernas que traen a economias en vias de desarrollo. En este sentido, Doytch
y Narayan, (2016) mencionaron que la IED ayuda de manera positiva y
significativa a incrementar el consumo de energia renovable, pero este efecto

puede variar en magnitud e importancia segun el sector donde se destine la IED.

Keeley y Okeda, (2017), sefialaron que la razon principal para que los
paises extranjeros inviertan en energia renovable se debe a las politicas de apoyo
encaminadas a las energias renovables. Al mismo tiempo, Yilanci, Osgur, y
Gorus (2019) manifestaron que las variables inversion extranjera directa y el
consumo de energia renovable se encuentran cointegradas en Rusia, China y
Sudafrica, dando como resultado que las dos variables se mueven en conjunto
en el largo plazo. Er y col. (2018), para el periodo 1990-2017 en Turquia
utilizando el método de retardo distribuido autorregresivo (ARDL), la entrada
de IED vy la capitalizacion burséatil ha estimado el impacto en el consumo de

energia renovable. En su estudio, se concluye que el consumo de energia

88



renovable estd determinado por las entradas de IED, el desarrollo financiero y

los gastos de investigacion y desarrollo a largo plazo.

Por otro lado, se encuentran las investigaciones con efecto negativo entre
la inversion extranjera directa y el consumo de energia renovable como es el
caso de Kilicarslan (2019) examinaron el vinculo entre renovables producciones
de energia, entradas de IED y apertura comercial para los BRICS paises y
Turquia mediante técnicas de datos de panel. De acuerdo a Los hallazgos, estas
variables se cointegran a largo plazo. Los El impacto de la apertura comercial es
positivo mientras que el efecto de la IED la afluencia es negativa en la

produccion de energia renovable.

Teniendo en cuenta, la relacién entre el PIB y el consumo de energia
renovable, Azam, (2015); Ji y Zhang (2019); Nguyen y Kakinaka (2019); Wang
(2020), mencionaron que el PIB tiene una relacion significativa con el consumo
de energia renovable en el largo plazo, ya que, se produce una modesta
desaceleracion en el crecimiento del PIB per capita. Por otro lado, Nguyen y
Kaninaka (2019), Smoloic., et al (2020), Dogan., et al (2020), indicaron que el
PIB per cépita no produce un cambio significativo en el corto plazo por la falta

de tecnologia y politicas en los paises en vias de desarrollo.

10. DATOS Y METODOLOGIA

10.1.

DATOS

Para la presente investigacion, se utilizard datos de la base del World
Development Indicators (WDI) elaborado por el Banco Mundial (2020). El

estudio se basa para los paises de Latinoamérica en el periodo 1990 al 2017.
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Tomando en cuenta la evidencia empirica, como variable dependiente se
utilizara el consumo de energia renovable y como variable independiente la
inversion extranjera directa, adicionalmente, se incorporan variables de control
que son el PIB per cépita y consumo de energia no renovable para un mayor para
que aumente una mayor robustez al modelo econométrico. Para facilitar la
estabilidad y facilidad de la interpretacion de los resultados, los datos se los
transformara en logaritmos. En la Tabla 1 se detallan las variables que se usaran

en la investigacion (ver Anexo 1).
10.2. METODOLOGIA

Para la resolucién de cada objetivo especifico en la presente
investigacién se empleard una metodologia econométrica detallada de la

siguiente manera:

Primero, para el objetivo 2 se estima la regresion base entre la inversion
extranjera directa y el consumo de energia renovable. La relacion que se presenta

se detalla en la ecuacion (1).

log (CER);¢ = f(log (IED);,)

)

Donde, el logaritmo del consumo de energia renovable (InCER) esté en
funcion del logaritmo de la inversion extranjera directa log (IED), la i representa
el numero de paises de Latinoamérica (i = 1, 2, 3, ... 15), mientras que t significa
el nimero de afios o el periodo de andlisis t (t = 1990,1991, ...,2017). A partir
de la ecuacion 1 se deriva el modelo Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) y

se plantea la ecuacion (2):
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log (CER);; = Bo + B1log (IED);, + B,log (PIBp);; + Bslog (CENR); + €+ (2)

En donde, PIBp; . representa el producto interno bruto dividido para la
poblacién, CENR mide el efecto del consumo de energia no renovable sobre la
produccion y ¢; . es el término de error. Después, se aplica el test de Hausman
(1978) que permite determinar el efecto que se debe usar entre fijos y aleatorios,
para después estima las pruebas de Wooldridge (2002) y de Breusch y Pagan
(1980) que muestran si existe algun problema de autocorrelacion vy
heteroscedasticidad en las variables. Posteriormente, se aplica pruebas de raiz
unitaria de Im, Pesaran y Shin (2003) y Breitung (2000), siendo sus abreviaturas
IPS y LLC que determinan el nivel de integracion de las variables. Utilizando el

modelo propuesto por Enders (1995) se plantea la ecuacion (3).

14
log (CER);¢ = g + A110g (IED)ie-1 + ) fiy10gUED)c 1 + 10 (3)

=2

Donde, a, representa la interseccion, A;denota la tendencia; ¢; . captura
el término error y p es la longitud del desfase. Cabe recalcar, que el “p valor” es
menor a 0,05 se concluye que la serie no es estacionaria, en caso contrario si es
mayor a 0,05 la serie es estacionaria. Mas adelante, se aplicaran test de primeras
diferencias con la finalidad que los estimadores no se encuentren sesgados y

evitar problemas al momento de correr el modelo.

Después de estimar las pruebas de raices unitarias, se procede a realizar
la relacién a largo plazo entre las variables del modelo, para esto se utiliza dos

pruebas de cointegracion. La primera se basa en la prueba de Westerlund (2007),
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la cual se realiza por medio de siete estadisticos, teniendo en cuenta que la

hipétesis nula es que no existe cointegracion. En la ecuacion (4) se detalla.

ki

log (CER);¢ = ag + Bilog (IED);; + z log (CER;¢)log (IED); - + &i¢ (4)
k=—kt

Donde, log (CER);, es el logaritmo del consumo de energia renovable
para cada pais i(i =1,...,18) en el periodo t(t = 1990,..,2017); El
log (IED);, constituye la variable independiente del modelo cointegrado con
pendientes B;. Finalmente, para dar cumplimiento al objetivo especifico 3 se
utilizara la prueba de Granger utilizada en datos de panel realizada por Dimietry

y Hurlin (2012) para demostrar si existe causalidad entre las variables y su

direccidn, a continuacion, se plantean las siguientes ecuaciones.

k k
log (CER;) = &+ ) yilog (CERyz) + ) log (IEDy; ) + &1, (5)

k=1 k=1
k k
log (IED;) = @ + ) y;log(IEDy—i)) + ) 10g (CERi; ) +&1¢ (6)
k=1 k=1
k k
log (CER) = &+ ) vi10g(CERye) + ) log (PIBpy,i) + 210 (7)
k=1 k=1

k k
log (PIBpy,) = @+ ) yilog (PIBpie) + ) log (CERy_i)) + &1, (8)
k=1 k=1

k k
log (CER;;) = a; + Z Yilog(CER; i) + Z log (CENR; i) + & (9)
k=1 k=1
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k k
log (CENR;) = a; + z ydog (CENR, 1) + Z log (CER; ;i) + &1¢ (10)
k=1 k=1

pi = Pi(1),...,Bi(x); a; representa los efectos que se corrigen en las
dimensiones del tiempo, K representa las ordenes de retraso en todas las
unidades donde el panel es equilibrado, yi(x) y Bi (k) son los paramentos de
retraso y pendiente que se diferencian entre grupos. De este modo, se suponen

pardmetros constantes en el tiempo.
11. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados que se esperan obtener con el presente trabajo investigativo es
determinar si existe cointegracién y causalidad a largo plazo entre el consumo de energia
renovable y la inversion extranjera directa para América Latina, Asimismo, determinar el
impacto que produce las empresas extranjeras que invierten en los paises
latinoamericanos. Por altimo, plantear politicas econémicas que generen mayor atraccion
de las empresas extranjeras hacia el sector de la energia renovable para mitigar en cierta

medida el problema investigado y ayudar a crecer los paises de manera sustentable.
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13. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO
13.1. Presupuesto

Para el desarrollo del proyecto de tesis, el autor incurrird en los siguientes gastos:

Tabla 2. Presupuesto para el desarrollo del proyecto de tesis

Descripcion Cantidad P. Unitario Total
(dérales) (dolares)
Resmas de papel Bon 1 3,75 3.75
Impresion b/n 130 0,05 6,50
Flash Memory 1 11,00 11,00
Internet (hora) 30 0,70 21,00
Esfero 3 0,45 1,35
Transporte (bus) 6 0,30 1,80
Laptop 1 980,00 980,00
TOTAL 1.025,40
13.2. Financiamiento

Para desarrollar el presente trabajo investigativo se contara con el 100% de

recursos propios.
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15. ANEXOS
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ANEXO 1

DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

Tabla 1. Descripcion de las variables

Variable  Simbolo Descripcion Unidad de Fuente
medida
Consumo La energia renovable es energia Porcentaje del
de energia  ICER que se deriva de procesos naturales consumo total
renovable gue se reponen constantemente. de energia,
escala
logaritmica.
Es la suma del capital accionario,
Inversién la reinversion de las ganancias, Porcentaje del
Extranjera  lIED otras formas de capital a largo PIB, escala
Directa plazo y capital a corto plazo, tal logaritmica.
como se describe en la balanza de
pagos. (WDI, 2020)
Precios
PIB per El PIB per cépita es el producto constantes del
capita IPIBp interno bruto dividido por la 2010, escala
poblacion de mitad de afio. logaritmica.
El uso de energia se refiere al kg de
Consumo consumo de energia primaria equivalente de
de energia  ICENR antes de la transformacién en petréleo per
no otros combustibles finales capita, escala
renovable logaritmica.

ANEXO 2

LINK DE LA BASE DE DATOS
https://datos.bancomundial.org/
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