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Resumen: La destruccidn creativa es un proceso a través del cual se genera crecimiento
econdmico mediante una constante innovacién, producido en un ambiente de
competitividad entre las empresas. La destruccion creativa verde, es generada a partir
de innovaciones que contribuyen al desarrollo sustentable disminuyendo los impactos
negativos en el ambiente, o conocidas como “verdes”. La presente investigacion tiene
por objetivo presentar el impacto de estas innovaciones en el crecimiento verde en
México, que permite evaluar su papel en la competitividad empresarial, combate al
cambio climatico y la formulacién de politicas publicas éptimas. El estudio emplea un
modelo dindmico en series de tiempo para el analisis del periodo de 1995 al 2019. La
evidencia empirica sugiere que no existe una relacion entre el desarrollo de tecnologias
ambientales en el crecimiento verde (significancia estadistica superior al 0.05),
comprobando que la generacién de tecnologias relacionadas con el ambiente que
“destruyan” a las existentes, no tiene relacion con el crecimiento verde en México, sin
embargo, los rendimientos del capital humano si tiene una inferencia significativa y
positiva (coeficiente de 6.015). De acuerdo con los resultados de esta investigacion, en
términos de crecimiento verde para la economia mexicana, se deberia analizar un
enfoque de Investigacion y Desarrollo (I+D) con un enfoque proactivo para incentivar
el desarrollo de mayores innovaciones verdes que causen destruccidn creativa verde.

Palabras clave: Economia verde; tecnologias verdes; dinamica ambiental; México.

Abstract: Creative destruction is a process through which economic growth is generated
by constant innovation, fostered in a competitive environment among firms. Green
creative destruction arises from innovations that contribute to sustainable development
by reducing negative environmental impacts, commonly known as green innovations. The
objective of this research is to present the impact of these innovations on green growth in
Mexico, allowing for an evaluation of their role in business competitiveness, climate
change mitigation, and the formulation of optimal public policies. The study employs a
dynamic time series model to analyse the period from 1995 to 2019. Empirical evidence
suggests that there is no significant relationship between the development of
environmental technologies and green growth (with statistical significance levels above
0.10 and 0.05). This confirms that the generation of environmentally related technologies
that “destroy” existing ones is not linked to green growth in Mexico. However, human
capital returns do show a significant and positive effect (with a coefficient of 6.015).
According to the results of this research, in terms of green growth for the Mexican
economy, it is necessary to consider a proactive Research and Development (R&D)
approach to foster the development of more green innovations that can drive ecological
creative destruction.

Keywords: Green Economy; Green Technologies; Environmental Dynamic; Mexico.
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Introduccion

as innovaciones tecnoldgicas han sido una de las principales tareas para la

humanidad a través de la historia (Lee, 2015). El objetivo de las innovaciones es

mas que proveer una mayor utilidad al consumir, mayor competencia entre
empresas o una mejor calidad de vida. El objetivo primordial de las innovaciones es
crear un mejor futuro (Lee y Trimi, 2016). La premisa de “innova o muere” ha
dominado las politicas de ciencia y la tecnologia durante las uUltimas décadas de la
sociedad (Pansera y Fressoli, 2021). Bajo esta consideracion las innovaciones han sido
vistas como inevitables y necesarias para el progreso y la prosperidad (Robra et al,
2023).

La generacion de constantes innovaciones, en una economia capitalista,
desembocara en un sistema de producciéon dinamico en constante evolucién; en donde,
existe el desarrollo de nuevas innovaciones “destruyen” a las existentes,
convirtiéndolas en “obsoletas”, promoviendo la competencia, en la busqueda de
dominar las formas de produccién, a lo anterior, el economista Joseph A. Schumpeter
(1997) lo present6 como destruccion creativa.

La destruccion creativa es un motor de cambio poderoso, permitiendo
reemplazar tecnologias y lo mas importante, cambiar radicalmente la forma de
producir. Ante la urgencia ambiental, surge la pregunta si la destruccién creativa a base
de innovaciones reorientadas hacia tecnologias verdes puede ser ese motor de cambio
ambiental y econ6mico. (Aghion, 2021)

Las innovaciones precedidas del concepto de destruccién creativa,
complementadas con la aplicacién de la ciencia; en busqueda de desarrollo y expansion
de los mercados, ha conducido a una era de crecimiento econémico y de aumento de
bienes materiales (Robra et al, 2023). Con relacion a la busqueda de un crecimiento
economico continuo, en la década de 1970 empezaron a sonar las consecuencias en
términos de problematica ambiental (Meadows et al, 1972); cambio climatico,
incremento del nivel del mar, extincién de especies y otros tipos de degradacion
ambiental.

El crecimiento econémico estd fuertemente ligado a los incrementos en la
produccion, consumo y uso de recursos naturales, y, de los efectos negativos en el
ambiente y en la salud humana, por lo cual la sociedad ha requerido redisefiar la idea
de que crecimiento y progreso, y su aportacion a la sustentabilidad global (European
Environment Agency, 2021).

En este tenor, los incrementos observados en el crecimiento econémico que ha
sido acompafiado por la escasez de recursos y degradacion ambiental han requerido
que los desarrolladores de politicas deban perseguir no solo el crecimiento econémico
sino también el desarrollo sustentable (Chen et al, 2023).

Asimismo, el concepto de crecimiento verde implica el control de las emisiones
derivadas por la produccién y la demanda, a través del uso de tecnologias verdes; con
el objetivo de alcanzar una produccién sostenible (Ullah et al, 2021). Guo et al (2017)
sefialan que el crecimiento verde es una solucién viable para la mitigacion de la emision
de gases contaminantes a la atmdsfera.
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En la composicién de la presente investigacion, se encuentra en la primera
seccion, la revision de la literatura relacionada a la interaccidn entre crecimiento verde
y la generacion de tecnologias relacionadas con el ambiente (destruccién creativa
verde), asi como, demdas variables, como la generacién de patentes, el desarrollo
financiero, a la generacion de capital humano y el gasto gubernamental en consumo
final.

En la segunda seccién se encuentra la metodologia del modelo econémico 1+D,
del cual subyace esta investigacion, y, el modelo dinamico en series de tiempo a estimar;
seguido de los resultados obtenidos de la evidencia empirica de la regresiéon
econométrica y su interpretacion; por ultimo, discusién y conclusiones.

1. Analisis de la literatura

El crecimiento verde esta definido como el crecimiento que sucede con una reduccién
de impactos ambientales y ecoldgicos, y, de incremento del bienestar humano. El
exitoso del modelo de produccién del siglo XX fracasa hoy en dia debido a que nos
encontramos con el encarecimiento de materias primas y a las limitadas tasas de
regeneracién de residuos de la tierra (Janicke, 2012). Aghion & Howitt (1992)
presentaron en el marco de crecimiento por Investigacion y Desarrollo (I+D) que las
tecnologias verdes tienen un impacto positivo en el crecimiento econémico, basada en
la idea de que estas tecnologias verdes son la idea representativa de la destruccion
creativa, este modelo requiere de capital humano para la generaciéon de tecnologias,
incentivado de los beneficios que obtiene por generar dichas innovaciones.

Ahmed et al (2022) analiza el efecto de las innovaciones, comercio y la
produccion de energia verdes en el crecimiento econémico verde en Pakistan, India,
Nepal, Sri Lanka y Bangladesh para los afios 2000 a 2018 a través de un modelo de datos
panel. Los autores encontraron que las innovaciones ambientales tienen un impacto
positivo y significante en el crecimiento econémico verde en las economias del sur de
Asia, mencionan que esto es debido a que promueven tecnologias amigables y
asequibles que reducen la contaminacién e incrementan el progreso econdémico
sustentable. En este tenor, Hsu et al (2021) sefialan que para el desarrollo de la
sustentabilidad ambiental es necesario el progreso tecnolégico para poder ser efectivo
para el bienestar humano y de las generaciones futuras, en donde, puntualizan que
muchos investigadores han presentado la significancia del avance tecnolégico en este
objetivo.

En términos de productividad, Ghisetti y Quatraro (2017) presentan una
relacién entre las innovaciones ambientales y su inferencia en la productividad
ambiental en algunas regiones de Italia en los afios 2002 a 2018 a través de un modelo
Durbin Espacial (SDM). Los autores presentan la hipotesis de que las innovaciones
generan mejoras significativas en la productividad ambiental, para lo anterior, utilizan
sectores industriales; en una vinculacion vertical, es decir, que estan interconectados
en una cadena de suministro. Los resultados de las regresiones econométricas
realizadas por los autores sefialan que, existe un impacto positivo y significativo de las
innovaciones en la productividad ambiental, tanto dentro de los mismos sectores como
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a través de sectores vinculados. Por lo anterior, los autores mencionan que es un
respaldo a la hipdtesis de que la regulacién ambiental puede fomentar la innovacién y
la competitividad.

Las innovaciones verdes no solamente conllevan una relacién positiva con el
crecimiento verde. Para que una empresa decida innovar, y, para que estas tecnologias
relacionadas con el ambiente sean efectivas, deben de estar fuertemente relacionadas
con su desempefio. Zhang et al (2019) para empresas de China Stock Market and
Accouting Resarch Database (CSMAR) en el periodo de 2000 a 2010, a través de una
regresion lineal, con los rendimiento de la empresa (en el afio t + 3) como variable
dependiente; y, patentes ambientales, activos totales, ventas y variables de control de
tiempo y caracteristicas de las empresas, como variables de control, encuentran una
relacion positiva y significativa al utilizar patentes ambientales y el crecimiento, tanto
en ventas como en las ganancias, observadas en 3 afos. En el contexto de China, los
autores concluyen que este tipo de patentes puede ser uno de los mas efectivos en el
contexto de la innovacion.

Asimismo, en la era actual, es de suma importancia tener en consideracion el
término de globalizacién, derivado de su relevancia en términos de crecimiento,
Shahbaz et al. (2016) presenta a la globalizacion como un camino que provee
crecimiento econdmico y bienestar, superando las barreras restrictivas del comercio y
la inversion con demas naciones.

En términos de demanda de energia Shahbaz et al (2016), demuestra la
existencia de relaciones de cointegracién entre crecimiento econémico, desarrollo
financiero, urbanizacién y globalizaciéon en la demanda de energia, asimismo, sefala
que la globalizacién permite incremento de comercio con influencia en la calidad
ambiental a través de efectos escala y composicion.

Chen et al. (2021) prueban las hipotesis de si existe una relaciéon entre
innovaciones verdes y crecimiento verde, y, si existe una relaciéon positiva entre
globalizacién financiera y crecimiento verde; en las economias de Brasil, Rusia, India,
China y Sudafrica (BRICS) de 1993 a 2019, a través de un modelo CS-ARDL (Cross-
Sectionally Augmented Autoregressive Distributed Lag), en un modelo de crecimiento
de I+D. Encontraron que, en el corto plazo no existe una relacion entre innovaciones
verdes y crecimiento verde, asimismo, la globalizacién financiera no presenta una
relacion causal. Sin embargo, en el largo plazo si existe una relacién significativa y
positiva entre crecimiento verde, innovaciones verdes y globalizaciéon financiera.
Igualmente, hallaron una relacion significativa entre crecimiento verde, capital humano
y gasto en consumo final gubernamental.

En el caso de México, al respecto de las innovaciones verdes, Cuevas-Zuiiga et
al (2017), presentaron una revision respecto a estas en materia de sustentabilidad en
México, para conocer si son una alternativa como energia sustentable con las
condiciones geograficas del pais, al respecto, en sus resultados encontraron que, si son
una alternativa sustentable de energia, principalmente la energia solar, las cuales
pueden ayudar a disminuir la dependencia de energia producida a base de
hidrocarburos.

Asimismo, se han desarrollado demas trabajos en donde se presenten las
innovaciones verdes en México, como los de Maldonado-Guzman et al (2020),

UVserva | nimero 19 | abril-septiembre 2025 | ISSN: 2448-7430
Coordinacién Universitaria de Observatorios | Universidad Veracruzana



l lVSERVA Evolucién del crecimiento verde.../Carmona-Arcos y Bocardo-Valle

Peregrina-Mila et al. (2023), y Esparza et al (2023); sin embargo, estos han sido
enfocados al sector manufacturero o como indicador, por lo anterior, en México las
innovaciones verdes han estado enfocadas en sectores de producciéon mas que en
crecimiento verde.

Hipétesis: Existe una relacion positiva entre crecimiento verde y destruccion
creativa verde.

2. Metodologia

2.1. Datos

Para la medicién de crecimiento verde en esta investigacion se utiliza la productividad
de di6xido de carbono (CO2) en la produccién (definido como co2p) de la Organizacion
para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OCDE), contrario a la literatura
presentada por Rodriguez et al. (2018); Hao et al. (2021); y, Chen et al. (2023), en
donde, utilizan el multifactor de productividad ambiental ajustado como medida de
crecimiento verde en cada una de sus respectivas areas de estudio, sin embargo, se este
no se encuentra como una variable continua para México, de acuerdo con Cervera-Ferri
y Urefla (2017), los indicadores del crecimiento verde se agrupan en 4 diferentes tipos:
1. Indicadores para determinar la productividad del medio ambiente y de los
recursos, en la producciéon y el consumo.
2. Indicadores para describir la base de activos naturales.
3. Indicadores para determinar la dimensidon ambiental de la calidad de vida.
4. Indicadores para describir las respuestas de politica y las oportunidades
econdmicas.

De los cuales, en el primer grupo se ubican los “Indicadores para determinar la
productividad del ambiente y de los recursos, en la produccion y el consumo”, en donde,
se presentan los indicadores de la OCDE como una de las principales fuentes de datos,
por lo cual se opta por utilizar la productividad del diéxido de carbono en la produccién.

En términos de generacion de innovaciones verdes, como consecuencia del
proceso de destruccion creativa verde; la generacion de tecnologias relacionadas con el
ambiente por cada millén de habitantes es utilizada como proxy de las consecuencias
de este proceso, siguiendo los estudios de Danish & Ulucuk (2020); Chen et al. (2023);
y, Wei et al. (2022), en donde se utilizan los indices de la OCDE en tecnologias
relacionadas en el ambiente como medida de la generacién de nuevas innovaciones
verdes.

Asimismo, se utiliza la generacién de innovaciones tecnoldgicas en general,
evaluado por medio de la solicitud de patentes, de residentes y no residentes, obtenido
del Banco Mundial, utilizado para la robustez de los resultados en funciéon de lo
presentado por Ulucak et al. (2020); y, Chen, et al. (2023).

Otra variable utilizada en esta investigacion es la globalizacion financiera,
medida a través del indice financiero global del KOF Swiss Economic Institute, el cual
mide las dimensiones econdémica, social y politica de la globalizacion; lo anterior,
siguiendo los estudios de Nasreen et al. (2020); Ulucak et al. (2020); y, Chen et al.
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(2023), a partir de la literatura sefialada con anterioridad, se prevé que la globalizacién
financiera sea uno de los principales factores que influyen en el crecimiento verde.

Finalmente, de acuerdo con Wei et al. (2022) y Chen et al. (2023), se utiliza el
gasto gubernamental y el capital humano como demaés variables de control; el gasto
gubernamental, medido a través del gasto de consumo final del gobierno general como
porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) obtenido a través del Banco Mundial; y, el
capital humano medido a través del indice de capital humano derivado de Peen World
Tables, basado en los afios de escolaridad y los retornos de la educacion.

Tabla 1
Definiciones de las variables
Variable Definicion Media Max Min Fuente
Productividad de COZ2 basada
co2p en la produccion, PIB por 4.93 4.55 5.87 OCDE

unidad de emisiones de CO?
Desarrollo de tecnologias
dc relacionadas con el ambiente, 0.27 0.47 0.05 OCDE
por cada millén de habitantes
Solicitud de patentes, total

pt el 7 re sl 14,234.56 18,071 6,751 Banco Mundial
KOF Swiss
ifg Indice Financiero Global 62 71.78 52.70 Economic
Institute
Gasto de consumo final del .
99f sl memeTe (9 gl 718 10.26 11.90 7.67 Banco Mundial
: Penn World
ch Capital humano 2.61 3 2 Tables

Fuente: Elaboracion propia.

Las variables presentadas en la Tabla 1 tienen una dispersidon determinada, el cual se
ve presentado en la Figura 1:

Figura 1
Dispersién de las variables
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2.2. Modelo economico

En seguimiento a Mensah et al. (2019); Ulucak et al. (2020); y, Chen et al. (2023), se
construyo el siguiente modelo para analizar el impacto de la generacion de tecnologias
relacionadas con el ambiente en la busqueda del mejoramiento ambiental a través del
crecimiento verde:

co2p; = ¢ + Prdce + Bopte + B3if gr + Baggfi + Bsche +u, (1

El crecimiento verde (co2p) es dependiente de la destruccién creativa verde
(dc), las patentes totales (pt), la globalizacidn financiera (if g), el gasto gubernamental
(ggf), capital humano (ch), y finalmente, un término de error (u), los cuales se esperan
sean normalmente distribuidos y estacionarios. Lo anterior, de acuerdo con Chen et al.
(2023), la capacidad de un pais de generar ingreso a partir de sus recursos disponibles,
en donde, la generacion de tecnologias “verdes” es de suma importancia en la transicion
de las estructuras econémicas para estimular el crecimiento verde, en este tenor, se
espera que el coeficiente f3; sea positivo.

2.3. Modelo econométrico

Para el estudio de la relacién existente entre las variables determinadas se ha optado
por un sistema dinamico, derivado que estudian la evolucién de la magnitud a lo largo
del tiempo, la cual sigue una ley en forma de ecuacion, con el objetivo de hallar el valor
de X en cualquier tiempo t en un dominio temporal determinado (Lomeli et al., 2003).
En este tenor, se opta por un Modelo de Espacio Estado Gaussiano Lineal, conocido
como Modelo Dindmico Lineal en series de tiempo. Petris et al. (2007) menciona que
estos modelos son especificados por una distribucién normal p-dimensional, para un
estado del vector al tiempo 0, es decir:

Bo~Np (my, Co)

Junto con el par de ecuaciones para cada tiempo t = 1,

Yy = Fi0; + up,ug~Np (0, Vyy (1)
0 = GeOr—1 + we,w ~Ny, (0, Wy, (111)
Donde,
Y: es un vector de orden m;
0, es un vector de orden p;
p,GyF, son matrices conocidas de ordenp X py m X p;

Y, {u;}is1 v {us}es1 son sucesiones de variables aleatorias independientes con
distribucién normal, media cero y varianzas {V;};>1 ¥ {W;}:>1, respectivamente.

La ecuacién (II) es conocida como la ecuacidon de observaciones, por su parte
(111), es considera como la ecuacion de estados (Petris et al., 2007).
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Petris et al. (2007) sefiala que los modelos dindamicos lineales pueden ser
considerados como una generalizaciéon de los modelos de regresién lineal, dado que
permiten la variacidn de los coeficientes de regresion a través del tiempo, el modelo
dindmico lineal se observa de la siguiente forma:

Yt = Ht,l + Qt’zxt + Et Et ng(O, 0-2)

Anadiendo la ecuacién de estado, la evolucion del sistema es:

Ht = Gtgt—l + We, W le]\f(o, Wt)

En este tenor, considerando (I) se obtiene la ecuacién a estimar mediante un
modelo dindmico lineal en serie de tiempo:

co2p = a + Brdcpn + Bobti—n + B3if Ge—n + La99ft—n + BsChin + U; (Iv)

Donde, n representa el rezago de cada variable y u; el error estadistico.
Los resultados de la presente investigacion estan basados en dos suposiciones
presentadas por Kramer et al. (1988), uno sobre los errores y otro sobre los regresores:

a. {u;} esunasecuencia de diferencias marginales homocedasticas.
. 1
b. {x;} es tal que lim supn_,oo;Z?zl Il x; II?*9 < o0 para algunos § >0y [l la

: . 1 P .
norma Euclediana; y ademas que ;Z?zlxixiTAQ, para alguna matriz
estocastica regular Q.

Aunado a lo anterior, para poder capturar con mayor precisién el impacto de las
variables de control sobre la dependiente se ha determinado por manejarlas con
rezagos de la siguiente forma:

de,pt,ifg, 99f Dado que las variables son estacionarias de orden 1 (/(1)), su
inclusion en niveles podria generar problemas de regresion
espuria. Sin embargo, en lugar de diferenciarlas, se introducen con
un rezago para capturar la regresion dinamica y evitar la no
estacionariedad en los residuos del modelo.

ch Por su parte esta variable es estacionaria de orden 2 (/(2)), sera
introducida con dos rezagos para capturar su dindmica en
contraste con las anteriormente sefialadas.

Wooldridge (2020) sefiala que derivado de la influencia de efectos pasados
sobre efectos futuros los comportamientos rezagados son frecuentes en las ciencias
sociales, asimismo, resume el efecto dindmico que un aumento temporal tiene sobre la
variable dependiente.
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A partir de lo anterior y de que los efectos del desarrollo de tecnologias
ambientales, generaciéon de patentes, globalizacién, gasto gubernamental y capital
humano no son inmediatos y pueden tardar en verse reflejados debido a diversos
factores relacionados con el proceso en su desarrollo, adicionalmente, Trujillo et al.
(2010) sefiala que al aumentar la longitud del rezago disminuye la variancia, por lo
tanto, si aplicamos los rezagos adecuados para el contexto de los datos de esta
investigacion, la ecuacién (IV) se transforma en la siguiente:

co2p; = a + Prdce_y + Papti—q + B3if g1 + Baggfe-1 + BsChe—p + us V)

Para la realizacion de la regresion econométrica del modelo antes sefialado, se
utilizé el software estadistico de Rstudio version 2024.12.0+467, en donde se utilizaron
las siguientes librerias: urca, dynlm, tseries, forecast y vars.

Previamente a la definicién de los coeficientes de la regresién econométrica se
realizaron las pruebas para determinar que la regresiéon no fuera espuria, para esto se
desarrollaron las pruebas de Engle-Granger y Johansen.

Engle & Granger (1987) se centran en los residuos de la regresién, para
determinar si dos o mas series temporales estan cointegreadas, esto sugiere que,
aunque las series no sean estacionarias por si mismas, la combinacién entre ellas
implica una relacion a largo plazo. Para probar esta cointegraciéon se prueban si los
errores son estacionarios a partir de una prueba de raiz unitaria. A partir de la prueba
Dickey-Fuller Aumentada (ADF) se encontré que los residuos del modelo econométrico
propuesto en esta investigacion son estacionarios.

Adicional a lo anteriormente sefialado, se realizé la prueba propuesta por
Johansen (1991) cuyo objetivo principal es identificar si existe cointegraciéon en un
conjunto de series temporales. Permite identificar relaciones de largo plazo a partir del
estadistico traza y del maximo eigenvalor, los valores criticos se basan en simulaciones
de Monte Carlo, lo cual depende del numero de variables en el modelo y de los rezagos
definidos. Con la prueba de Johansen se determin6é que los vectores del modelo
econométrico propuesto en esta investigacion son significativos, sugiriendo que hay
relacion de largo plazo.

Estas dos pruebas presentan que el modelo de la presente investigacion cuenta
con errores estacionarios, refutando que no se trata de una regresion espuria, por lo
cual la evidencia empirica resultante del modelo sugerira un analisis 6ptimo.

3. Resultados

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la estimacion de un modelo dinamico en
series de tiempo, con su rezago correspondiente:

La evidencia empirica sefiala que en México la destrucciéon creativa no es
significativa en el crecimiento verde, por lo que la hipotesis de esta investigacion se
rechaza, sin embargo, las demads variables de control si tienen una significancia en el
crecimiento verde, la generacién de patentes en México presenta un coeficiente
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negativo (-0.00006) lo que significa que las nuevas tecnologias en México no tienen
aportaciones positivas en términos “verdes”.

Tabla 2
Coeficientes de la regresion

Estimado

Error estandar tvalue p-value

Intercepto -7.93800 2.9330 -2.522 0.0219*
L(dc) -1.15400 0.8259 -1.398 0.1801
L(pt) -0.00006 0.0000 -1.768 0.0950 *
L(ifg) 0.04688 0.03131 1.497 0.1526
L(ggf) -0.3337 0.1181 -2.825 0.0117 **
L(ch) 5.631 2.015 2.794 0.0125 **

Significancia: 0.001 =*** 0.01=** 0.05=*

Residuales del error estandar: 0.2246 en 17 grados de libertad
R-cuadrada multiple: 0.6925, R-cuadrada ajustada: 0.6021
Fuente: Creacion propia.

Asimismo, la evidencia empirica sugiere que el gasto gubernamental final tiene

un impacto negativo en el crecimiento verde (-0.34390), esto considerando que el
crecimiento verde esta medido mediante la productividad del COZ%, nos representa que
los proyectos gubernamentales no conllevan una mejora en la productividad de las
emisiones, por lo que esto acompafia a la variable anteriormente mencionada como
significativa, representado a la actualidad de las innovaciones e inversiones
gubernamentales mexicanas orientadas a grandes emisiones de CO2.
Finalmente, la evidencia empirica nos presenta una esperanza alentadora, el capital
humano, presentado mediante los rendimientos de la escolaridad, es la variable con
mayor impacto en el crecimiento verde, y un impacto positivo (6.01500), esto presenta
que, en términos de crecimiento verde, la escolaridad es el principal actor para su
incremento.

4. Discusion

La evidencia empirica de esta investigacion difiere con los resultados obtenidos por
Chen et al. (2021) en términos de tecnologias ambientales y de la globalizacion, en
donde, encuentran que el desarrollo de tecnologias relacionadas con el ambiente tiene
una inferencia positiva en el crecimiento verde para las economias de las BRICS a largo
plazo, sin embargo, a corto plazo se contrasta los resultados obtenidos, ya que ninguna
de estas variables se considera significativa.

Esto nos provee una vision de las diferencias existentes en las naciones, siendo
uno de los principales inconvenientes la generaciéon de tecnologias ambientales en
México y las especificaciones con la que cuentan para afectar positivamente en la
produccioén, reduciendo las emisiones de COZ2.
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Zhang et al. (2019) presentan resultados que pueden considerarse una de las
principales consideraciones para tener en cuenta con los resultados de esta
investigacion, ya que a pesar de que se contraponen los resultados entre innovaciones
ambientales y crecimiento verde, los autores sefialan que para que las empresas
decidan innovar deben tener inferencia en la productividad de las mismas.

Asimismo, en términos de la evidencia empirica presentada en esta
investigacion, se observa una discrepancia con los resultados de Ghisetti & Quatraro
(2017), quienes reportan una relacion positiva entre el desarrollo de tecnologias y el
crecimiento verde en sectores italianos. Esta diferencia destaca una variacion
significativa en la relacion entre estas variables, tanto en términos de su significancia
estadistica como en el contexto de las regiones italianas en comparacion con México

Sin embargo, los resultados de esta investigacién contrastan cercanamente con
los presentados por Li et al. (2021), los cuales observan para los paises de la OCDE, que
la generacion de tecnologias ambientales (ellos la manejan como la eco innovacién)
aumenta la contaminaciodn, lo cual, se asemeja a lo hallado con respecto a las solicitudes
de patentes.

En lo que respecta a las variables de control, los coeficientes, negativo para gasto
gubernamental y positivo para capital humano, con respecto al crecimiento verde, se
diferencia de los resultados de Chen et al (2021), de la misma forma se diferencia de los
resultados de Ulucak et al (2020), en donde presentan esta relaciéon positiva entre
globalizacién y crecimiento verde, ocupando como area de estudio economias
emergentes.

Los resultados de esta investigaciéon pueden ser analizados en funcién de lo
presentado por Sarkodie & Strezov (2018) en empleo de la curva ambiental de kuznets,
la cual explica que las economias de bajos ingresos incrementan la degradacién
ambiental en un efecto a escala, esto contrasta con el coeficiente negativo de la solicitud
de patentes, dado que el incremento de estas disminuye la productividad del CO2,
disminuyendo el crecimiento verde en México. Asimismo, Tamazian & Bhaskara Rao
(2010) encuentran evidencia empirica de la curva de kuznets ambiental para paises en
desarrollo, sin embargo, Barbier (1997) sefiala que la significancia conjunta de la curva
no implica su cumplimiento individual.

De la misma forma respecto a México, la evidencia estadistica enfatiza
cuantitativamente el analisis de Ramos Luna (2020); referente a la falta de
implementacion de innovacién verde en los paises de periferia, en el cual argumenta
que las restricciones estructurales como la dependencia econémica de los modelos
productivos tradicionales, la infraestructura adecuada y deficientes politicas publicas,
obstaculizan el desarrollo y adopcién de tecnologias.

Este contexto se ve reflejado en México, donde no se ha podido lograr una
transicion hacia un modelo de crecimiento verde. En este sentido, se hace urgente un
enfoque mas integral y colaborativo entre el sector publico, privado y la sociedad civil
para superar estas barreras y fomentar la adopciéon masiva de tecnologias que impulsen
la sustenibilidad.
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5. Conclusiones

De acuerdo con la evidencia empirica obtenida para México, la generaciéon de
tecnologias ambientales atin no tiene un impacto significativo en el crecimiento verde.
No obstante, esto no implica que se deba abandonar la apuesta por estas tecnologias, al
contrario, resulta imperativo mantener y reforzar los esfuerzos dirigidos a su
desarrollo e implementacion.

La investigacion al respeto ha estado principalmente desarrollada en paises
altamente industrializados, donde las tecnologias verdes han demostrado ser un
elemento transformador en los procesos de produccion. Sin embargo, en el caso de
México, los resultados sugieren que el verdadero cambio debe enfocarse en el disefio y
ejecucion de politicas publicas que prioricen el crecimiento verde como un objetivo
estratégico para enfrentar los desafios ambientales y econdmicos del presente.

En este contexto, un enfoque clave para lograr avances significativos radica en
el incremento del desarrollo de tecnologias verdes. México enfrenta una dependencia
de las tecnologias extranjeras, especialmente de Estados Unidos, lo que limita su
capacidad de innovacion y adaptacién a las necesidades especificas del pais. La
evidencia empirica demuestra que las solicitudes de patentes tienen, hasta el momento,
un impacto negativo en el crecimiento verde, lo que refleja una debilidad en los sistemas
de innovacidn tecnolégica y una limitada capacidad para generar tecnologias verdes.
Por lo tanto, es esencial fortalecer las capacidades locales de desarrollo tecnoldgico
ambiental mediante una inversién decidida en la formacion de capital humano.

La educacion desempefia un papel central en este proceso, pues constituye el
mecanismo mas efectivo para mejorar la calidad de la innovacién y la dinamica actual.
Mediante un sistema educativo robusto y orientado hacia la sustenibilidad sera posible
revertir el impacto negativo que demuestra la evidencia empirica y fomentar la
destruccion creativa verde. En este sentido, mejorar el acceso, la calidad y la orientacion
de la educacion no solo es deseable, sino indispensable para promover un crecimiento
verde en México.

No obstante, lograr avances significativos en el crecimiento verde representa un
desafio complejo que requiere un enfoque integral y multisectorial. La colaboracion
entre la sociedad civil, el sector empresarial y el gobierno es fundamental para
establecer las bases de una transicion efectiva hacia la sustenibilidad. La cooperacién
no solo consolidara un marco operativo para fomentar el crecimiento verde, sino que
también alineara a México con los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por
las Naciones Unidas, que son una necesidad ineludible en el contexto global actual.

Adicionalmente, esta investigacion resalta la urgencia de introducir el concepto
de destruccion creativa verde en la economia mexicana, un enfoque que ha demostrado
ser clave para alcanzar el desarrollo sostenible en otros contextos. Sin embargo, en
México y en gran parte de América Latina, este tema sigue siendo escasamente
explorado. La literatura existente apenas ha comenzado a relacionar el crecimiento
verde con variables como el desarrollo de tecnologias ambientales, el capital humano,
el gasto gubernamental y la globalizacién. Esto plantea una gran oportunidad para
futuros investigadores, quienes podran ampliar y profundizar en estas relaciones, asi
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como explorar nuevas estrategias para impulsar el crecimiento verde desde una
perspectiva mas adaptada a las particularidades de cada nacién.

Ademas, se enfrenta un desafio critico en términos cuantitativos; la informacion
de referencia para el estudio de caso se estd volviendo cada vez mdas escasa y
desactualizada. Esto limita significativamente las opciones metodolédgicas disponibles
para llevar a cabo un analisis riguroso y completo, lo que, a su vez, pone en riesgo la
continuidad y calidad de las investigaciones en un area tan crucial para el desarrollo
sustentable

En conclusién, promover el crecimiento verde en México requiere un enfoque
estratégico que priorice la inversién en educacidén, la innovacién tecnolédgica y la
cooperacion multisectorial. Aunque los desafios son grandes, también lo son las
oportunidades para construir un futuro mas sustentable y resiliente.
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