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ABSTRACTO

Este estudio explora las complejas relaciones entre el desarrollo financiero, el
crecimiento econoémico, la huella ecoldgica y las emisiones de carbono, destacando los
impactos ambientales del crecimiento econdmico y financiero de la India. Como el
tercer mayor emisor de carbono a nivel mundial, los desafios de desarrollo sostenible
de la India hacen que esta investigacion sea crucial para los responsables de formular
politicas. El estudio, que abarca el periodo comprendido entre 1990 a 2022, utiliza un
Modelo Vectorial de Correccion de Errores (VECM) para identificar las relaciones de
cointegracion tanto a corto como a largo plazo entre estas variables. La prueba de
causalidad de Granger basada en el VECM revela conexiones significativas a largo
plazo entre las emisiones de carbono, el desarrollo financiero, el crecimiento
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econdmico y la huella ecoldgica. Los resultados indican una correlacion positiva, lo

que sugiere que las emisiones de carbono aumentan a medida que se incrementa el Temas:

crecimiento economico, el desarrollo financiero y la huella ecolégica. Estos hallazgos Salud y seguridad
brindan informacién valiosa para disefiar politicas, que equilibren el avance econémico Desarrollo sostenible
con la proteccién ambiental en la India. Finanzas

1. Introduccién

El calentamiento global es una amenaza critica para el planeta, agravada significativamente por el
aumento del consumo de energias no renovables tras la revolucidn industrial, lo que provocd un
incremento en los gases de efecto invernadero (GEI). Estos gases, incluidos el dioxido de carbono y el
metano, son los principales responsables del efecto invernadero, que impulsa el cambio climatico
(Kirikkaleli y Kalmaz, 2020). Las actividades humanas, desde los procesos industriales hasta la vida
cotidiana, se han convertido en importantes riesgos globales, que causan directa o indirectamente la
degradacion ambiental e influyen en la salud del planeta (Alam et al., 2011; Alkhathlan & Javid, 2013;
Al-Amer et al., 2022; Balsalobre-Lorente et al., 2024).
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En los dltimos 30 afios, el calentamiento global ha atraido la gran atencidn de las organizaciones
internacionales y los economistas ambientales, quienes enfatizan la necesidad de una accion climatica
efectiva (Hussain et al.,2022 ; Mumuni y Hamadjoda Lefe, 2023). A pesar de la conciencia global sobre
los problemas ambientales, su impacto varia segun la region, y los paises difieren en su compromiso
con la reduccion de emisiones, como se describe en el Acuerdo de Paris. Los principales emisores,
como China, India, la Unidén Europea y Estados Unidos, se enfrentan a una presion cada vez mayor
para mejorar sus medidas de proteccion medioambiental (Boutabba, 2014; Dogan y Shah, 2021 ; Eia,
2014 ; Ghosh, 2010 ; Alola y otros, 2022).

El Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)-7 subraya la necesidad de una energia limpia y
asequible, esencial para diversos sectores, como la agricultura, la educacion, los negocios, la
comunicacion, la salud y el transporte. Si bien se estd avanzando hacia los objetivos de energia
sostenible, la brecha sigue siendo significativa, ya que muchas personas en todo el mundo aun carecen
de acceso a soluciones energéticas modernas y sostenibles (Krzywanski et al., 2023; Jie y Deng,
2023). Este estudio tiene como objetivo destacar la urgencia de abordar estos desafios energéticos y
climaticos, abogando por esfuerzos acelerados y una implementacion mas amplia de préacticas
sostenibles.

Los ODS presentan una paradoja: abogan por la «armonia con la naturaleza» y, al mismo tiempo,
aspiran a un crecimiento anual del PBI mundial cercano al 3 % (Objetivo 8). Esto genera una tensién
entre los objetivos relacionados con la sostenibilidad ambiental (Objetivos 6, 12, 13, 14 y 15) y el
desarrollo econdmico. Equilibrar estos objetivos sigue siendo un desafio global, ya que mejorar la
eficiencia y conciliar el crecimiento con la preservacion del medio ambiente son cruciales para lograr el
desarrollo sostenible (Menyah & WoldeRufael, 2010; Ozturk & Acaravci, 2010; Hickel, 2019; Rahman &
Lamsal, 2021).

La contaminacién y las emisiones de diéxido de carbono (CO2) estan estrechamente vinculadas con
el crecimiento de la poblacion mundial y la utilizacién de los recursos (Jie y Deng, 2023). Segun datos
de la Agencia Internacional de la Energia (AIE) del afio 2021, las emisiones globales de CO»
procedentes de los procesos industriales y la combustion de energia alcanzaron un maximo historico,
con un aumento del 6 % con respecto al afio anterior, hasta alcanzar las 36,3 gigatoneladas (Gt). La
pandemia del COVID-19 redujo inicialmente las emisiones globales de CO2 un 5,2 % en 2020; sin
embargo, la rapida recuperacion economica de 2021 provoco un fuerte aumento de las emisiones,
superando los niveles de 2020 en aproximadamente 2,1 Gt. Este aumento, estrechamente alineado
con un aumento del 5,9 % del PBI mundial, pone de relieve la persistente relacion entre el crecimiento
economico y las emisiones de CO,, una tendencia que refleja aumentos anteriores, como los
observados tras la crisis financiera mundial de 2010.

Si las tendencias actuales continian, la Agencia Internacional de Energia (AIE) proyecta un
aumento del 130 % en las emisiones para el afio 2050. Esta tendencia es preocupante, dado que los
acuerdos globales, incluido el Protocolo de Kioto, aun no han reducido las emisiones
significativamente. Por ejemplo, India, que presenta altos niveles de contaminacién a pesar de las
regulaciones de calidad del aire desde 1981, ocupa el tercer lugar entre los paises mas contaminados.
Datos de la Organizacion Mundial de la Salud revelan que 14 de las 15 ciudades de India sufren una
contaminacion grave (Rahman et al., 2015; Ziramba, 2009, 2015; Liu y otros, 2022).

India, con una poblacién superior a los 1.400 millones de habitantes, representa el 17,7 % de la
poblacion mundial y abarca una superficie de 2.973.190 kildmetros cuadrados. La densidad de
poblacién del pais es de 464 habitantes por km2, de los cuales el 35,0 % residia en zonas urbanas en
el afio 2020. Con una edad media de 28,4 afios, India es uno de los paises mas jévenes del mundo, lo
que refleja la compleja interaccion entre la dinamica demografica, el desarrollo econdmico y los
desafios ambientales.


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/23311886.2024.2448769
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/23311886.2024.2448769

Este estudio tiene como objetivo investigar detalladamente estas dindmicas, centrandose en la
interseccion critica del crecimiento economico, el consumo de energia y la sostenibilidad ambiental en
el contexto de las tendencias globales y regionales.

1.1 Brecha en la investigacion

La brecha en la investigacion para comprender las complejas interacciones entre el crecimiento
economico, el desarrollo financiero, la huella ecolégica y las emisiones de carbono en el contexto
especifico de la India, utilizando el enfoque del Modelo Vectorial de Correccion de Errores (VECM),
surge principalmente debido al limitado numero de estudios que investigan a fondo estas variables de
forma especifica. Si bien existe una gran cantidad de investigaciones que examinan la relacién entre el
crecimiento econdmico y las emisiones de carbono, y algunos estudios que exploran la conexion entre
el desarrollo financiero y los resultados ambientales, surge una notable falta de investigacion
exhaustiva que abarque todos estos factores en el contexto indio. Ademas, la investigacién previa a
menudo se baso6 en diversas metodologias y modelos que podrian no cubrir plenamente las complejas
interrelaciones a largo plazo entre estas variables. El enfoque VECM, con su capacidad para dilucidar
las dindmicas a corto y largo plazo, ofrece una via prometedora para obtener una comprension mas
precisa de los complejos vinculos entre el crecimiento economico, el desarrollo financiero, la huella
ecoldgica y las emisiones de carbono.

1.2 Objetivos del estudio

El objetivo principal de esta investigacién fue examinar cémo el crecimiento econémico, junto con otros

factores, impacta en las emisiones de carbono. Ademas de este objetivo general, el estudio se

estructuro con los siguientes objetivos:

a. Realizar un analisis exhaustivo de las asociaciones a corto y largo plazo entre el crecimiento
economico, la huella ecoldgica, el desarrollo financiero y las emisiones de carbono.

b. Identificar el factor predominante que influye en las fluctuaciones de las emisiones de carbono.

c. Brindar recomendaciones pertinentes para orientar a los responsables de la formulacion de
politicas hacia la reduccidn efectiva de las emisiones de dioxido de carbono.

2. Revision de la literatura

La investigacion institucional subraya la preocupacion apremiante por la degradacién ambiental en la
sociedad (Jepsen y de Bruyn, 2019). La conexion entre el desarrollo econdmico y la disponibilidad de
recursos naturales genera preocupaciones legitimas. Algunos académicos argumentan por la actividad
economica en los paises ricos en recursos mediante el creciente comercio y desarrollo, mientras que
otros afirman que los excedentes de recursos naturales obstaculizan el progreso a largo plazo,
dependiendo de los enfoques adoptados (Erum y Hussain, 2019).

Baek y Kim (2013) examinaron los paises del Artico entre 1960 y 2010, utilizando modelos de
Autoregresivos de Rezagos Distribuidos (ARDL) y de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) para
explorar la relaciéon entre el crecimiento econoémico (IR) y las emisiones de COy, revelando una
correlacion significativa.

Shafiei y Salim (2014) realiz6 una investigacion en paises de la OCDE entre 1980 y 2011,
analizando variables como el PBI, el PBI*2, las energias renovables (ER), las energias no renovables
(ENR) y la poblacién (POP) como posibles factores que influyen en las emisiones de CO».. Su estudio
empled diversas metodologias, incluyendo las pruebas de Dickey-Fuller Aumentada (ADF) y Phillips-
Perron (PP), y las técnicas de cointegracion, revelando diversas relaciones entre estas variables ylas
emisiones de CO..

Bollk y Mert (2015) se centraron en Turquia y analizaron datos de 1961 a 2010. Su investigacion
empled pruebas de raiz unitaria y métodos de cointegracion para evaluar el impacto de la energia
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renovable (ER), la energia no renovable (ENR) y el producto bruto interno (PBI) en las emisiones de
diéxido de carbono (CO2), destacando asociaciones inversas entre ENR y emisiones de CO, asi como
asociaciones directas entre la ER y las emisiones de COs..

Seker et al. (2015) realizaron un estudio similar en Turquia, considerando datos de 1974 a 2010,
donde se exploraba el consumo de energia (CE), el PBI, el PBI*2 y la inversidn extranjera directa (IED)
como variables independientes, que afectan las emisiones de CO... Sus hallazgos, en consonancia con
la investigacion de Bollik y Mert, indican relaciones positivas entre la IED y las emisiones de CO., asi
como entre el CE y las emisiones de CO,.

Jebli et al. (2016) centraron su atencion en los paises de la OCDE y analizaron datos de 1980 a
2010. Evaluaron el impacto del Producto Bruto Interno (PBI), las energias renovables (ER), las
energias no renovables (ENR) y la industrializacion (ITR) en las emisiones de CO2 Sus hallazgos
demostraron asociaciones negativas entre las ER y las emisiones de CO, asi como entre las ITR y las
ER, y las emisiones de COs..

Dogan y Seker (2016) centraron su investigacion en la Union Europea, examinando datos de 1980 a
2012. Investigaron la influencia de las energias renovables (ER), las energias no renovables (ENR), la
investigacion e innovacion (Il) y la apertura comercial (AC) en las emisiones de CO,. Al utilizar un
estimador dinamico de Minimos Cuadrados Ordinarios, se encontraron relaciones negativas entre las
ER y la AC con las emisiones de CO,,y una relacion positiva entre las ENR y las emisiones de CO..

lto (2017) analiz6 datos de 42 paises desarrollados entre 2002 y 2012. Asimismo, explor6 el impacto
de las energias renovables (ER), las energias no renovables (ENR) y el PBI en las emisiones de
CO, mediante regresién cuantil y otros modelos. Los resultados indicaron una relacion negativa entre
las ENR y las emisiones de CO,, y una relacion positiva entre las ER y las emisiones de CO,.

Salman et al. (2019) se centraron en los paises de la Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico
(ASEAN), y evaluaron datos de 1990 a 2017. Su estudio consider¢ diversas variables economicas y
ambientales como factores independientes, que influyen en las emisiones de CO, que usan Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO) y regresioén cuantil de panel. Su investigacion revel6 diversas relaciones
entre estas variables y las emisiones de CO,.

Erdogan et al. (2020) exploraron los paises de la OCDE entre 1990 y 2014, centrandose en el PBI,
las energias renovables (ER), las energias no renovables (ENR), la produccion de petréleo (PP) y la
apertura comercial (AC) como variables independientes que afectan las emisiones de CO, . Al utilizar
pruebas de raiz unitaria y diversos modelos de minimos cuadrados, sus hallazgos revelaron relaciones
mixtas entre estas variables y las emisiones de CO,.

Akram et al. (2020) analizaron 66 paises en desarrollo entre 1990 y 2014, con especial atencion a la
eficiencia energética (EE), las energias renovables (ER), el consumo nacional de energia (CNE) y el
PBI como variables independientes que afectan las emisiones de CO,. Su investigacion abarcd
técnicas de MCO y regresion cuantil de panel, revelando diversas relaciones entre estas variables y las
emisiones de CO,.

Abbas et al. 2021 llevaron a cabo una investigacion en Pakistan, considerando datos de 1970 a
2018, y evalud el consumo de energia no renovable (CENR), el consumo de energia renovable (CER),
la huella ecoldgica (EF), la urbanizacion (URB) y el comercio como variables independientes que
influyen en las emisiones de CO,. Utilizaron las técnicas de Minimos Cuadrados Ordinarios Totalmente
Modificados (FMOLS), y Minimos Cuadrados Ordinarios Dinamicos (DOLS) e identificaron diversas
relaciones entre estas variables y las emisiones de CO,.

Adedoyin et al. (2021) se centraron en Japon, considerando datos de 1970 a 2018. Su investigacion
examino la influencia de las energias renovables (ER), el PBI, el avance tecnoldgico (AT), el indice de
complejidad econdémica (ICE) y el riesgo crediticio (RC) como variables independientes que afectan las
emisiones de CO,. Utilizaron los métodos Autorregresivo de Rezagos Distribuidos dindmico (ARDL) y
de minimos cuadrados regularizados basados en Kernel (KRLS), lo que arroj6 relaciones mixtas entre
estas variables ylas emisiones de CO,.
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Yaqoob et al. (2021) realizaron una investigacion en Pakistan y analizaron el impacto de diversas
variables econdmicas y ambientales en las emisiones de CO,, otros gases mediante un anélisis FODA.
Sus hallazgos indican relaciones mixtas entre estas variables y las emisiones de CO,.

Zulgarnain et al. (2021) se centraron en Malasia en 2020, considerando especificamente la
produccion de biodiésel y el analisis paramétrico como variables independientes que afectan las
emisiones de CO,. Su investigacion reveld diversas relaciones entre estas variables y las emisiones de
CO..

Anwar et al. (2021) realizaron un estudio exhaustivo de los paises de la ASEAN entre 1990 y 2018,
considerando el PBI, las energias renovables y las energias no renovables como variables
independientes que influyen en las emisiones de CO,.. Su investigacion incorpord diversos modelos, y
los resultados indicaron relaciones mixtas entre estas variables y las emisiones de CO,.

Adebayo et al. (2022) se centraron en Suecia y examind datos de 1965 a 2019. Su investigacion
exploré el impacto de las energias renovables (ER), la apertura comercial (AC) y el crecimiento
economico sobre las emisiones de CO, mediante una regresion cuantil sobre cuantil. Sus hallazgos
también revelaron diversas relaciones entre estas variables y las emisiones de CO,.

Liu et al. (2022) se centraron en los paises BRICS y analizé datos de 1992 a 2013. Su investigacion
examind el consumo de energia renovable (CER), consumo de energia no renovable (CENR), producto
bruto interno (PBI) y el valor agregado agricola (AVA) como variables independientes que afectan las
emisiones de CO,.. Emplearon un método generalizado de momentos, que reveld relaciones mixtas
entre estas variables y las emisiones de CO,.

Estos estudios brindan informacion valiosa sobre las intrincadas relaciones entre diversas variables
independientes y las emisiones de CO., mostrando correlaciones tanto positivas como negativas en
diferentes paises y periodos.

3. Metodologia de la investigacion

En esta seccién se describe la metodologia de investigacion utilizada en el presente estudio,
incluyendo el disefio de la investigacion, la determinacion del tamafio de la muestra, el muestreo, la
recopilacion de datos y los métodos de analisis.

Este estudio utilizd una metodologia de investigacion cuantitativa para investigar las relaciones de
causa y efecto entre variables. Se centrd en el impacto del crecimiento econdmico, el desarrollo
financiero y la huella ecoldgica de la India en las emisiones de CO, que utilizan un disefio descriptivo.
El crecimiento economico, el desarrollo financiero y la huella ecolégica se consideraron variables
independientes, mientras que las emisiones de COz fueron las variables dependientes.

Se recopilaron datos durante 31 afios, desde abril de 1991 hasta marzo de 2022, para garantizar
resultados sdlidos y fiables. Se empled una técnica de muestreo aleatorio para recopilar datos
secundarios de diversos sitios web, lo que mejord la representatividad y redujo el sesgo.

Se utilizaron varios métodos de analisis de datos y software estadistico para facilitar la
interpretacion precisa de los datos.

3.1 Recopilacién de datos

Los investigadores utilizaron datos secundarios para facilitar la ejecucién del estudio. Estos conjuntos
de datos secundarios se obtuvieron de diversos sitios web, cuyos detalles se explican a continuacion
enlaTabla 1.
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Tabla 1. Fuentes de datos de las variables macroeconémicas en estudio

Detalles de las variables

Descripcion de las variables

Fuente de datos y
periodo

Variable dependiente
Emisiones de CO;

Variables independientes
Crecimiento
econdmico

Desarrollo
financiero

Huella
ecologica

El didxido de carbono (CO,) es un gas que exhalan de forma natural los organismos vivos y que se genera
adicionalmente durante la combustion del carbon. Su clasificacién como gas de efecto invernadero se
atribuye a su capacidad para retener el calor dentro de la atmosfera terrestre.

El término «emisiones» abarca el volumen agregado de los gases de efecto invernadero y sus precursores que
se descargan en la atmdsfera dentro de una regién geografica y un marco temporal especificos. Entre los
posibles origenes de las emisiones se incluyen las actividades inducidas por el ser humano en sectores
como la industria, el transporte y la generacion de energia. Ademas, los fenémenos naturales, como los
incendios forestales y las erupciones volcanicas, también pueden contribuir a la liberaciéon de gases de
efecto invernadero. Sitio web del RBI, datos anuales de abril de 1991 a marzo de 2022.

El producto bruto interno (PBI) se utilizd como métrica para cuantificar el crecimiento econémico. El PBI es el
valor monetario agregado de todos los bienes y servicios producidos dentro de los limites territoriales de un
pais durante un periodo de tiempo determinado. Esta métrica ofrece una visién global de la prosperidad
economica de un pais y las funciones como medida precisa para evaluar la produccién nacional total.

El desarrollo financiero se cuantificd utilizando la métrica del crédito interno al sector privado. Esta métrica
abarca los activos financieros proporcionados por las instituciones financieras al sector privado, incluyendo
préstamos, adquisiciones de valores no participativos, crédito comercial y otras obligaciones financieras que
requieren reembolso. Esta medicidn ofrece informacién valiosa sobre la accesibilidad de los recursos
financieros destinados a la inversion del sector privado y puede funcionar como un indicador del nivel de
desarrollo financiero dentro de una nacién en particular.

La huella ecolégica sirve como medida de las consecuencias medioambientales de las acciones humanas, en
particular sobre los ecosistemas de la Tierra. Funciona como una metodologia empleada para calcular la
extension de tierra, agua y otros recursos naturales esenciales para la produccion de los bienes y servicios
que consume una poblacion, asi como para la absorcién de los residuos y la contaminacién resultantes de
las actividades humanas.
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3.2 Analisis de datos

Se empled una combinacién de analisis descriptivos e inferenciales para evaluar los datos
cuantitativos recopilados. El analisis de datos se realizo con el paquete de software estadistico
E-Views version 12.0. Los datos recopilados se procesaron y presentaron, y se utilizaron
diversas técnicas y modelos estadisticos para extraer conclusiones. Esta investigacion emple6
varios métodos analiticos, incluyendo el modelo Dickey-Fuller aumentado, pruebas preliminares,
pruebas de estabilidad, anélisis de cointegracion, el Modelo Vectorial de Correccion de Errores
(VECM), el Anélisis de Respuesta al Impulso y la Técnica de Descomposicion de Varianza (VAD)
(Yousaf et al., 2023, Keswani y Wadhwa, 2021) para investigar las relaciones entre las variables
seleccionadas. Estos métodos facilitaron un analisis exhaustivo de los datos, arrojando luz sobre
las interrelaciones entre las variables examinadas.

4. Resultados y discusion
4.1. Pruebas preliminares

4.1.1.  Prueba de multicolinealidad
Para examinar uno de los supuestos fundamentales que afirma que los regresores no deberian
presentar correlacion mutua, se realizd una prueba de multicolinealidad. La hipétesis evalud si
existia multicolinealidad cuando varios factores se correlacionaban entre si.

En este estudio, se empled el método del Factor de Inflacion de la Varianza (VIF) para
evaluar la multicolinealidad. Segun este enfoque, una regla general es que si el VIF supera diez
para cualquier variable explicativa, indica colinealidad entre las variables.

4.1.1.1. Resultados de la multicolinealidad
HO: No hay evidencia de multicolinealidad entre las variables seleccionadas.

4.1.1.2. Interpretacion. El analisis estadistico realizado en este estudio brinda evidencia a favor
de la hipétesis nula. Todos los valores de VIF fueron inferiores a diez, lo que sugiere la ausencia
de multicolinealidad entre las variables macroecondmicas seleccionadas. Los resultados en la
Tabla 2 indican que los valores de VIF para todas las variables se encuentran dentro del rango
aceptable, lo que confirma la falta de colinealidad entre estas variables explicativas.

4.1.2.  Prueba de normalidad
Esta prueba se realiza para evaluar la normalidad de la distribucion de datos.

HO: Los residuos se distribuyen normalmente

Interpretacion. No se puede rechazar la hipdtesis nula, que indica que los residuos siguen una
distribucion normal. El valor de Jarque-Bera es > 0,05 (2,621165) y el valor p es > 0,05 (0,269)
(Tabla 3). Estos resultados sugieren que los residuos exhiben una distribucion normal.

4.1.3  Autocorrelacion

En este estudio se utilizaron pruebas de autocorrelacion. Los métodos mas comunes son los de
Durbin-Watson, Portmanteau y Multiplicador (LM). La Tabla 4 muestra que no existe
autocorrelacion porque los valores p superan 0,05.

HO: No existe correlacion serial.
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4.1.3.1. Interpretacion. Los resultados del andlisis indican que no se puede rechazar la hipotesis
nula, ya que el valor p (0,1444) es mayor que el nivel de significancia de 0,05. Esto sugiere que
no hubo evidencia de correlacion serial. Ademas, los resultados de la prueba LM mostrados en la
Tabla 5 confirman que el Modelo Vectorial de Correccion de Errores (VECM) estimado genera
consistentemente residuos que no muestran correlacion serial.

4.1.4. Heteroscedasticidad

Esta condicién, conocida como heterocedasticidad, se produce cuando la varianza de los
residuos muestra un patrén no constante. Por el contrario, la homocedasticidad indica que la
varianza de los residuos permanece estable o casi constante. La homocedasticidad es un
supuesto fundamental en el modelado de regresion lineal, que indica que el modelo de regresion
refleja con precision la variabilidad de la variable dependiente. Esto implica que el modelo explica
eficazmente el comportamiento de la variable dependiente. (Tabla 5).

HO: No hay heterocedasticidad.

4.1.5. Pruebas de estabilidad

4.1.5.1. Prueba RESET (error de especificacion de la ecuacion de regresion) de Ramsey
HO: No existen linealidades omitidas en el modelo.

Interpretacion: La «prueba de error de especificacion de regresiony, también conocida como
prueba RESET, introducida por Ramsey, se utilizd para identificar posibles inexactitudes en la
forma funcional del modelo. El valor p calculado de 0,2054 superé el umbral de significancia de
0,05 (Tabla 6), lo que indica que no existian fundamentos para rechazar la hipotesis nula. Por
consiguiente, se puede inferir que no existen no linealidades omitidas en el modelo, lo que
respalda la idoneidad de la forma funcional elegida.

Tabla 2. Resultados de multicolinealidad para las variables seleccionadas

Variable VIF

Crecimiento econémico 1.068435
Desarrollo financiero 1.061338
Huella ecolégica 1.078335

Tabla 3. Prueba de normalidad

L Series: Residuos
6 Muestra 1992 2022
Observaciones 31
5- Promedio -9.40e-18
Mediana 0.000178
44 Maximo 0.044774
Minimo -.048715
34 Desviacion est. 0.020185
Asimetria -0.086259
1 Kurtosis 2.981444
" Jarque-Bera 0.038888
0 Probabilidad 0.980744
-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04




Tabla 4. Prueba de Portmanteau y prueba del Multiplicador de Lagrange (LM) para los residuos

del VEC
Prueba de Multiplicador de Lagrange de Correlacion serial de Breusch-Godfrey:
Estadistico-F 1.783140 Prob. F(2,25) 0.1888
Obs* R-cuadrado 3.870111 Probabilidad Chi- 0.1444
Cuadrado (2)

Tabla 5. Prueba de heterocedasticidad

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey

Estadistico-F 0.566144 Prob. F(1,28) 0.4581
Obs* R-cuadrado 0.594561 Probabilidad Chi- 0.4407
Cuadrado (3)

4.1.5.2. Prueba CUSUM. El grafico CUSUM muestra las desviaciones acumuladas de los valores
de cada muestra con respecto al valor objetivo. La prueba CUSUM sirve como herramienta para
evaluar la estabilidad estructural del modelo. En este estudio, se aplico la prueba CUSUM para
evaluar la estabilidad tanto a largo como a corto plazo. Se observa que los valores CUSUM,
dentro de los limites criticos establecidos con un nivel de significancia del 5%, son significativos.
Esta afirmacion valida la estabilidad de los factores a largo y corto plazo que afectan las
emisiones de carbono. Por lo tanto, los modelos se consideraron estables y bien definidos
(Figura 1).

4.2. Prueba de Dickey-Fuller aumentada (ADF)

La prueba de Dickey-Fuller Aumentada (ADF) es una herramienta fundamental en este estudio.
Para su evaluacion, se basa en el estadistico ADF, que suele ser negativo. Cuanto més negativo
sea este estadistico, mayor sera la evidencia para rechazar la hipétesis nula de la existencia de
una raiz unitaria a un determinado nivel de confianza. En este estudio, se examinaron las
variables tanto en sus valores originales como en sus diferencias iniciales.

Los resultados presentados en la Tabla 7 demuestran que, para todos los factores, no se
rechaza la hipotesis nula de no estacionariedad en nivel. Sin embargo, se rechazd la hipotesis
nula al considerar las primeras diferencias (Tabla 7). Como resultado, después de diferenciar las
variables, estas presentan estacionariedad, lo que indica que estan integradas en orden de uno
(Tabla 7).

HO: Los datos no son estacionarios en nivel.

Tabla 6. Prueba RESET de Ramsey

Ecuacion: SIN TITULO
Variables omitidas: Cuadrados de valores ajustados

Valor Df Probabilidad
Estadistico-F 1.298791 26 0.2054
Estadistico-T 1.688958 (1, 26) 0.2054
Razon de verosimilitud 1.948701 1 0.1627
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Figura 1. Prueba CUSUM.

Tabla 7. Prueba de raiz unitaria ADF en nivel.

En nivel En la 1? diferencia
Variables Estadistico T Valor p Estadistico valor p diferencia
T

Emision de CO» 0.741426 0.9912 -5.010555 0.0003 I
Crecimiento  econdmico  -0.820231 0.9952 -6.382446 0.0000 I
(PBI)

Desarrollo econémico -0.528302 0.8723 -10.83529 0.0005 [
Huella ecolégica 2.697299 1.0000 -5.890539 0.0005 I

4.2.1. Interpretacion

Los resultados del analisis estadistico revelaron que no se puede rechazar la hipétesis nula, que
plantea la no estacionariedad en nivel, no puede rechazarse, ya que el valor p supera el nivel de
significancia predefinido (0,05) (p > 0,05). Este hallazgo indica que los datos carecen de
estacionariedad en su nivel inicial, lo que sugiere que las variables no estan integradas. Sin
embargo, al investigar las primeras diferencias, los datos mostraron un patrén estacionario. Por
lo tanto, es razonable concluir que las variables estan integradas en primer orden, lo que indica
que alcanzan estacionariedad después de la diferenciacion.

4.2.2. Prueba de cointegracion y Modelo Vectorial de Correccion de Errores

4.2.2.1. Prueba de cointegracion

Cuando una combinacion lineal de variables | (1) genera una serie estacionaria, las variables
pueden estar cointegradas. En este caso, existe una alta probabilidad de relaciones lineales a
largo plazo que indican que pueden fluctuar a corto plazo, pero que se cointegraran a largo
plazo. Los resultados de las pruebas de cointegracién de Johansen entre las variables se
presentan en la siguiente tabla:

HO: No hay cointegracion entre las variables
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Interpretacion: Se rechazo la hipdtesis nula porque p < 0,05. Los resultados de la prueba de
cointegracion muestran que un vector esta cointegrado (Tabla 8).

La razon de verosimilitud de trazas indica que, bajo la hipétesis alternativa de hasta una
ecuacion de cointegracion al 5%, se rechaza la hipdtesis nula de no cointegracion entre las
variables, ya que los valores superan los limites criticos. En consecuencia, existe una ecuacion
integradora que muestra una asociacion lineal a largo plazo entre las variables, es decir, las
emisiones de COy, el desarrollo econdmico, el desarrollo financiero y la huella ecoldgica. Por lo
tanto, las estimaciones de los coeficientes de regresién pueden considerarse valores de
equilibrio. Todas las variables resultaron cointegradas.

4.2.1.2. Longitud de rezago

En esta etapa, se sometié el modelo a un proceso de evaluacién en el que se cuantificaron las
relaciones que lo conforman. Para el modelo VAR general, se utilizaron los criterios de
informacion de Schwarz (SIC) y de Akaike (AIC) para la seleccion del modelo, lo que resultd en
la eleccion de un modelo con un rezago de 1. El objetivo fue determinar el nimero dptimo de
parametros que minimizara los criterios de evaluacion. EI AIC se eligié especificamente como
punto de referencia para evitar la presencia de autocorrelacion repetitiva en el modelo VAR. La
longitud del rezago detallada del modelo se presenta en la Tabla 9, lo que indica un rezago de 1.

4.2.1.3. Modelo Vectorial de Correccion de Errores. Interpretacion

Relacion a largo plazo:

ECT, ; = [1.000CO3, ; 0.0016EC, ,,0.2323FD, ;— 0.0247GDP, ,+ 0.1778

Tabla 8. Resumen de la estimacion de cointegracion

Prueba traza Prueba del valor propio maximo de Eigen
Hipotesis  Hipdtesis  Estadistico  95% del Valorde  Hipétesis Hipotesis Estadistico 95%del  Valor
nula alternativa T valor significancia nula alternativa T valor Sign
critico critico
r=0 1151149  95.75366 0.0012 r=0 46.5660 40.07757  0.0080
r=1 r2 68.51828  69.81889 0.0632 r=1 33.48157  33.87687 0.0557
r=2 rz3 35.03671  47.85613 0.4461 r=2 rz3 1519553  27.58434 0.7326
r=3 rz4 19.84118  2.79707  0.4337 r=3 rz4 10.88590  21.13162 0.6587
Tabla 9. Longitud de rezago
, Error de Criterio de Criterio de 'Cr|ter|o (.j,e
. Razon de " . iy . . informacién
Rezago Logaritmo A prediccion informacién  informacion
verosimilitud . . de Hannan-
final de Akaike de Schwarz Quinn
-398.6175 NA 1.05e + 08 29.82352 30.01549 29.88060

-270.0239 209.5599* 25566.37 21.48325 22.44313 21.76867
-270.0239 209.5599* 25566.37 21.48325 22.44313 21.76867
-240.9328 11.28042 44119.50 21.69873 24.19441 22.44083
-240.9328 11.28042 44119.50 21.69873 24.19441 22.44083
-156.7626 24.58185 5315.070*  17.83427* 21.86576" 19.03304*

O HA WN - O

indica el orden de rezago seleccionado por el criterio

Ecuacion de relacion a corto plazo
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CO2t —1= —0.280ECTt —1-622CP2t — 1 — 0.0006ECt — 1 — 0.009FDt — 1
— 0.0002GDPt — 1 + 0.024

Esta prueba muestra que existe una relacion a largo y corto plazo entre el desarrollo
financiero, el crecimiento econdémico, la huella ecolégica y las emisiones de carbono (Tabla 10).

4.2.1.4. Andlisis de causalidad, que utiliza un Modelo Vectorial de Correccion de Errores
(VECM). Tras establecer la presencia de una relacion de cointegracion entre las variables, se
realizd la prueba de causalidad de Granger para obtener informacion valiosa sobre la
formulacion de politicas en materia de emisiones de carbono que promuevan el crecimiento
econdmico sostenible. Dada la cointegracion observada, utilizamos el Modelo Vectorial de
Correccidn de Errores (VECM), como se explico en la seccién anterior. Granger (2004) destaco
que cuando las variables se integran en el primer orden (I(1)), el VECM es mas apropiado para
evaluar la causalidad. Para determinar las relaciones causales entre el desarrollo financiero, el
crecimiento economico, la huella ecoldgica y las emisiones de CO2, aplicamos la prueba de
causalidad de Granger del VECM de Engle y Granger (1987). Los parametros VECM estimados
se presentan en la Tabla 10.

Los resultados de la prueba VECM en la Tabla 10 revelan que los términos de correccion de
errores rezagados (ECT) en el tiempo t-1 presentan una relacién negativa y estadisticamente
significativa con un nivel de significancia del 5% para la ecuacion (1). La significancia de ECTt-1
implica que, en caso de un choque del sistema, este converge gradualmente hacia el equilibrio a
largo plazo, como lo indica la estimacién del coeficiente de LCO2 (-0,280560). Posteriormente,
empleamos la técnica VECM para realizar una prueba de causalidad de Granger, explorando las
conexiones causales a corto y largo plazo, como se resume en la Tabla 11.

Los resultados de la prueba de causalidad a corto plazo indican un impacto significativo de
las emisiones de CO> tanto en la huella ecoldgica como en el desarrollo financiero con un nivel
de significancia de 0,05. Esto sugiere que las emisiones de CO- tienen una influencia predictiva
a corto plazo tanto en la huella ecolégica como en el desarrollo financiero. Sin embargo, la
expansion econémica no influy6 en las emisiones de CO2 en el umbral de 0,05I, seguin el modelo
de Granger.

La Tabla 11 revela una causalidad bidireccional de Granger entre la huella ecoldgica y las
emisiones de carbono en la India con un nivel de significancia del 5%. Esto implica que un
aumento en el desarrollo financiero conlleva a un aumento en las emisiones de carbono, pero no
al revés. Este fendmeno puede atribuirse a la afluencia de crédito al consumo en el sector
privado, lo que ha estimulado la actividad econdémica y aumentado el consumo de productos de
alta intensidad energética, como automdviles, aires acondicionados y viviendas, amplificando asi
las emisiones de carbono. Ademas, la expansion de los servicios crediticios en el sector privado
ha facilitado el apoyo financiero para el crecimiento de las empresas privadas, lo que ha
resultado en un mayor consumo de energia y, consecuentemente, en un aumento de las
emisiones de carbono.
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Tabla 10. Modelo Vectorial de Correccion de Errores

Correccidn de errores D (C02) ECT
CointEqg1 -0.280560
(0.11525)
[-2.43427]
D(CO2(-1)) -0.622835 1.000000
(0.15720)
[-3.96217]
D(EC(-1)) -0.000619 0.001622
(0.00027) (0.00667)
[-2.31515] [0.24321]
D(FD(-1)) -0.009112 0.232396
(0.00468) (0.11666)
[-1.94793] [1.99207]
D(GDP(-1)) -0.000259 -0.024786
(0.00016) (0.00439)
c [-1.58131] [-5.64047]
0.024536 0.177840
(0.01375)
[1.78495]

Tabla 11. Resultados de la prueba de causalidad de Granger del Modelo Vectorial de Correccion

de Errores (VECM)
Tipo de causalidad de Granger
A corto plazo A largo plazo
Variable Diferencia Diferencia Diferencia Diferencia Correccién del error
logaritmica de las  logaritmica de  logaritmica del logaritmica del rezagado
emisiones de CO, la huella desarrollo producto interno (ECTt-1)
(DLCOy) ecoldgica financiero bruto
(DLEP) (DLFD) (DLGDP)

DLCO2 - 5.359908 (0.0206) | 3.794447 (0.0414) | 0.752474 (0.3857) | -0.280560 (0.11525)
DLEP 4.978266 (0.0257) -- 0.167615 (0.6822) | 0.061298 (0.8045) | -51.45001 (108.751)
DLFD 0.087656 (0.7672) | 5.900288 (0.01151) - 3.99312 (0.0456) | -5.015252 (5.25067)
DLGDP 14.21497 (0.0002) | 0.010853 (0.9170) 2.358074 (0.1246) - -89.93939 (20.0330)
Tabla 12. Analisis de descomposicion de la varianza (VDC)

Periodo Error estandar ~ Emisiones de Crecimiento Desarrollo LTOTAL

(S.E) diéxido de econoémico financiero
carbono (EC) (FD)
(COy)

1 0.029297 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.032805 94.79752 3.719878 0.833652 0.648950
3 0.037170 86.77956 3.518667 5.648172 4.053600
4 0.043311 74.985454 3.186393 17.18918 4.639348
5 0.052535 55.47792 2.230628 39.13602 3.155436
6 0.065746 38.63965 1.524031 57.72688 2.109440
7 0.080987 28.08325 1.286647 68.77789 1.852213
8 0.097034 21.32663 1.393589 75.34035 1.934929
9 0.113091 17.16133 1.751329 79.08465 2.002691
10 0.128700 14.42871 2.222492 81.28315 2.065649
11 0.143820 12.46526 2.676024 82.75644 2.102273
12 0.158462 11.01263 3.069000 83.80085 2.117520
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La prueba de causalidad a largo plazo revel6 una relacion causal bidireccional exclusiva entre las
emisiones de CO, y el crecimiento economico. Este hallazgo coincide con investigaciones
previas sobre emisiones de carbono, como se observa en Hatzigeorgiou et al. (2010) y Shahbaz
et al. (2020). Este consenso proporciona a los responsables politicos una confirmacion adicional
de la relacion causal entre las emisiones de CO2 y el crecimiento econémico en la India, lo que
orienta las futuras estrategias de crecimiento financiero. Los resultados sugieren que lograr la
descarbonizacion y reducir las emisiones de carbono en la economia india representa un desafio
en las circunstancias actuales, lo que requiere ajustes en las politicas de desarrollo financiero.

4.2.1.5 Analisis de descomposicion de la varianza (VDC)

Interpretacion. La Tabla 12 presenta los resultados de la Descomposicion de la Varianza (VDC).
La evidencia empirica muestra que el choque del desarrollo econémico describe las emisiones
de COz2enun 83,80 %. Se puede afirmar que el desarrollo econdmico puede predecir la
evolucion de las emisiones de CO-. La participacion de las demas variables es minima.

5. Discusion y resultados

Todas las variables del andlisis muestran estacionariedad tras aplicar la primera diferencia, lo
que las hace adecuadas para un analisis mas profundo. Los resultados obtenidos en este
andlisis proporcionaron informacion valiosa sobre la dinamica de las emisiones de CO». Cabe
destacar que los residuos del modelo siguen una distribucion normal, lo que indica la ausencia
de problemas como multicolinealidad, heterocedasticidad y correlacion serial. Una prueba de
estabilidad confirmé que el modelo se ajusté adecuadamente y mostré estabilidad.

Los resultados de cointegracion revelan una sélida relacion a largo plazo entre las emisiones
de COz y el crecimiento economico, el desarrollo financiero y la huella ecologica. Ademas, la
razon de verosimilitud de trazas rechaza la hipdtesis nula de ausencia de cointegracion entre las
variables a favor de la hipétesis alternativa, lo que sugiere la existencia de hasta una ecuacion
cointegrada con un nivel de significancia del 5%, como lo indican los valores estadisticos que
superan los valores criticos. Esto indica la presencia de una ecuacion cointegrada, lo que implica
una relacion lineal a largo plazo entre las variables, cuyos coeficientes de regresion estimados
representan valores de equilibrio.

Los resultados del Modelo Vectorial de Correccion de Errores (VECM) demuestran una
relacion significativa y positiva a largo plazo entre las emisiones de CO., el crecimiento
economico, el desarrollo financiero y la huella ecolégica. Esto implica que un aumento del
crecimiento econémico, el desarrollo financiero y la huella ecoldgica conlleva a un aumento
correspondiente de las emisiones de CO,. Ademas, la prueba de causalidad de Granger del
VECM revela que los cambios en el desarrollo financiero influyen de manera significativa en las
emisiones de CO2 a corto plazo con un nivel de significancia del 5%, lo que indica que el
desarrollo financiero influye en la explicacidn de las variaciones en las emisiones de CO- a corto
plazo.

Se empled una prueba de descomposicion de la varianza (VDC) para evaluar la contribucion
relativa de las variables a la prediccion de las emisiones de CO2 en la India. Los resultados del
analisis de VDC indican que los choques en el desarrollo financiero explican el 83,80085% de los
cambios en las emisiones de COy, lo que subraya el importante poder predictivo del desarrollo
financiero para comprender los patrones de emisiones de COx. La contribucion de otras variables
fue comparativamente menor.
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6. Conclusion

Inicialmente, el estudio se centré en una preocupacion critica en la India, un pais en rapido
desarrollo que ocupa el tercer lugar mundial en emisiones de carbono. Este estudio es de gran
importancia para los responsables de la formulacién de politicas en dicho pais. Posteriormente,
este estudio profundizé en los impactos individuales del desarrollo financiero, la huella ecolégica
y el crecimiento econdmico en las emisiones de carbono en dicho pais. Para garantizar la
credibilidad y la solidez de los resultados, se utilizaron datos extensos correspondientes al
periodo 1990 - 2022.

Este estudio ofrece perspectivas fundamentales sobre la dinamica de las emisiones de
carbono en la India, el tercer mayor emisor de carbono del mundo. Al examinar los impactos del
desarrollo financiero, la huella ecoldgica y el crecimiento econdémico entre 1990 y 2022, el
estudio presenta valiosas conclusiones e implicaciones para los responsables de la formulacion
de politicas en la India.

El andlisis empirico confirmd una sdlida relacion a largo plazo entre las emisiones de
carbono, el desarrollo financiero, el crecimiento econdmico y la huella ecoldgica. En concreto, el
Modelo Vectorial de Correccién de Errores (VECM) mostrd asociaciones positivas y significativas
entre estas variables. Esto indica que el aumento en el crecimiento econémico, el desarrollo
financiero y la huella ecoldgica esta vinculado con mayores emisiones de carbono a largo plazo.

La prueba de causalidad de Granger en el VECM reveld que, a corto plazo, solo el desarrollo
financiero afecta significativamente las emisiones de carbono. Los cambios en el crecimiento
econdmico y la huella ecolégica no fueron estadisticamente significativos al 5%, lo que sugiere
que estas variables no explican de manera sustancial estas variaciones a corto plazo en las
emisiones de carbono. Cabe destacar que los choques en el desarrollo financiero representan
aproximadamente el 83,80% de las fluctuaciones en las emisiones de carbono, lo que subraya
su papel fundamental para predecir los cambios de emisiones a corto plazo.

Las pruebas de diagnostico y las evaluaciones de estabilidad, incluyendo la prueba de
Ramsey, CUSUM y CUSUMQ, confirmaron la solidez y estabilidad del modelo. Se distribuyeron
normalmente los residuos y no se detectaron problemas de multicolinealidad, heterocedasticidad
ni autocorrelacion, lo que garantiza la fiabilidad de los hallazgos.

7. Recomendaciones para los responsables de la formulacion de politicas

« Enfoque sobre el desarrollo financiero:
Dado el importante impacto del desarrollo financiero en las emisiones de carbono, los
responsables de la formulacién de politicas deberian priorizar estrategias que integren
las consideraciones ambientales en la planificacion y la inversién financieras. Mejorar los
mecanismos de financiamiento verde y promover practicas financieras sostenibles podria
contribuir a mitigar la huella de carbono asociada al crecimiento financiero.

e Abordar las tendencias a largo plazo:
Para abordar la relacion a largo plazo entre el crecimiento econémico, la huella ecolégica
y las emisiones de carbono, resulta fundamental implementar politicas que fomenten el
desarrollo econdmico sostenible y la proteccion del medio ambiente. Promover la
inversion en tecnologias y practicas verdes puede ayudar a desvincular el crecimiento
economico del deterioro ambiental.

e  Monitoreary evaluar:
El monitoreo y la evaluacion continua de los efectos del desarrollo financiero, el
crecimiento econdmico y la huella ecolégica en las emisiones de carbono son esenciales.
Los responsables de la formulacion de politicas deberian utilizar esta informacién para
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ajustar y perfeccionar las politicas ambientales y econdmicas, a fin de alcanzar con
mayor eficacia los objetivos de desarrollo sostenible.

8. Limitaciones y direcciones futuras

El estudio ofrece un analisis amplio, pero puede no reflejar completamente las particularidades
de las variaciones regionales en el impacto ambiental y el crecimiento econdémico. Factores
locales especificos, como las politicas regionales, las practicas industriales y las condiciones
socioeconomicas, podrian influir en los resultados de formas que no se consideraron
completamente en el analisis. El estudio se centra principalmente en datos y tendencias
recientes, lo que podria omitir patrones de largo plazo o informacion histérica que proporcionaria
una comprension mas completa de la relacion entre el crecimiento econémico y la sostenibilidad
ambiental. La relacion entre el crecimiento econdmico, el consumo de energia y el impacto
ambiental es muy compleja y estd influenciada por numerosas variables. En consecuencia, el
estudio podria simplificar estas interacciones, pasando por alto factores o relaciones importantes
que podrian afectar los resultados.

Estudios de caso mas detallados, enfocados en regiones o paises especificos, podrian
ayudar a comprender mejor las dinamicas locales y la eficacia de las politicas adaptadas a cada
contexto. Dichos estudios podrian explorar como distintas regiones equilibran el crecimiento
economico con los objetivos ambientales e identificar las mejores practicas. Las investigaciones
futuras podrian analizar el impacto de diversas intervenciones y estrategias orientadas a conciliar
el crecimiento economico con la sostenibilidad ambiental. Esto incluye analizar la eficacia de
acuerdos internacionales, regulaciones nacionales e iniciativas locales. Incorporar variables
adicionales, como los avances tecnoldgicos, los cambios en el comportamiento del consumidor y
las innovaciones en eficiencia energética, permitiria una comprension mas matizada de las
relaciones entre el crecimiento econdmico y el impacto ambiental.

9. Implicaciones del estudio

La relacion entre las emisiones de carbono y el crecimiento econémico es compleja, con
consecuencias tanto positivas como negativas. Los avances econémicos, como un mayor
acceso al financiamiento y mercados financieros solidos, pueden impulsar las inversiones en
energias renovables y tecnologias bajas en carbono. Al asignar méas recursos financieros a la
investigacion, el desarrollo y la implementacién de fuentes de energia renovables, se pueden
reducir las emisiones de carbono. El crecimiento econdémico también puede impulsar la 1+D
(Investigacion y Desarrollo), lo que genera innovaciones que reducen las emisiones de carbono,
en particular invirtiendo en tecnologias verdes, infraestructuras energéticamente eficientes y
medios de transporte ecoldgicos. Sin embargo, es importante destacar que el crecimiento
econdmico y el desarrollo pueden conducir a un mayor consumo de energia y a un mayor
numero de emisiones de carbono, especialmente en ausencia de practicas y politicas
sostenibles. Los bancos pueden desempefiar un papel importante en la promociéon de la
transparencia y la responsabilidad, considerando el impacto ambiental de sus evaluaciones. Los
inversionistas y las partes interesadas pueden evaluar la huella de carbono de las empresas,
utilizando normas de contabilidad y reportes sobre el carbono. Es fundamental reconocer que el
impacto del crecimiento economico sobre las emisiones de carbono depende de diversos
factores, como el contexto local, las politicas vigentes y el compromiso de los gobiernos, las
empresas y los individuos. Se necesita un enfoque holistico que integre el crecimiento
economico con medidas ecologicas para poder abordar eficazmente el cambio climatico.
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10. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

El estudio de la relacion entre el crecimiento economico y las emisiones de carbono presenta
ciertas limitaciones y oportunidades para una exploracién més profunda.

Determinar el impacto especifico de las emisiones de carbono, diferenciandolo de factores
como el crecimiento econémico, la huella ecoldgica y el desarrollo financiero, puede representar
un desafio. Las emisiones de carbono estan influenciadas por multiples variables, como los
avances tecnologicos y las politicas gubernamentales. Las investigaciones futuras deberian
aplicar metodologias econométricas rigurosas para comprender mejor la relacion causal entre el
crecimiento economico y las emisiones de carbono. Dichas metodologias podrian incluir el
andlisis de datos de panel o enfoques de variables instrumentales.

Variables como la combinaciéon energética, las regulaciones ambientales y el nivel de
desarrollo econémico pueden variar de un pais a otro. Seria interesante investigar como factores
como el PBI, la estabilidad politica y la infraestructura energética contribuyen con los diversos
efectos del desarrollo financiero sobre las emisiones de carbono en diferentes paises.

El crecimiento econoémico esta estrechamente vinculado con los cambios en las actitudes y
comportamientos de las personas. Futuros estudios podrian explorar factores sociales y
conductuales, como las preferencias de los consumidores, la percepcién de los inversionistas y
la concienciacion publica sobre los problemas ambientales, a fin de comprender mejor la
conexién entre la prosperidad financiera y las emisiones de carbono.
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