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Rafael Alvarado’

Carrera de Economia. Universidad Nacional de Loja, Loja-Ecuador

El IV Volumen de la Revista Vista Econémica (RVE) incluye diez articulos de investigacién, en
los cuales se considera que los paises de desarrollo medio y bajo enfrentan varios desafios asociados
con liberalizacién econémica, la baja especializacion de la fuerza laboral, la contaminacién ambien-
tal, la estructura productiva. Yangari (2018) muestra que el comercio y el crecimiento econémico
tienen una relacion de largo plazo y una causalidad desde el comercio hacia el crecimiento. Ecuador,
es una pequena economia abierta sin moneda propia, que depende fuertemente de los ingresos que
genera el sector primario-exportador. Una posible forma de acelerar el crecimiento econémico de
este pais es incrementando de forma sostenida las exportaciones, lo cual es posible si el componente
exportado con valor agregado tiene un peso relativo en el total de exportaciones y los mercados se
diversifican. Similarmente, Erraes (2018) desarrolla una investigacién para Colombia donde evalia
el efecto del comercio en el crecimiento econémico de ese pais. A diferencia de Ecuador, Colombia
tiene varios acuerdos comerciales recientes que han reducido la tasa de crecimiento econémico en
los dltimos anos. Este autor encuentra que no existe un equilibrio de largo plazo, aunque si existe
equilibrio de corto plazo entre las dos variables. En este contexto, donde la estructura produc-
tiva basada en la explotacion de los recursos naturales y alta desigualdad econdmica, el rol de
las exportaciones y de gasto publico son factores clave para dinamizar la economia y reducir las
brechas sociales. Feraud (2018) encuentra que en Colombia las exportaciones, el gasto ptblico y el
crecimiento econémico tienen una relaciéon de equilibrio de largo plazo y una relacién de causalidad
bidireccional. El crecimiento sostenido de las exportaciones y un gasto ptublico sostenible llevaria
a Colombia y a paises con estructura productiva similar, a mantener la senda del crecimiento
econémico en el largo plazo.

A partir de los modelos de crecimiento endégeno, el capital humano juega un rol clave en el
proceso de generacién de valor agregado que conduce a los paises al progreso econémico y social.
Guarnizo (2018) analiza la relacién causal entre el capital humano y el crecimiento econémico en
Colombia. La autora demuestra que las dos variables tienen una relacién de equilibrio de corto y
largo plazo, lo cual implica que el crecimiento de ese pais es sensible a los cambios en la formacion
de capital humano. Asimismo, Ledn (2018) estima la relacién entre el capital humano y crecimiento
econdmico en Bolivia usando técnicas de cointegracién. Este pais ha experimentado un crecimiento
sostenido en los tdltimos anos, en parte, debido a las politicas inclusivas y sociales que favorecen
la formacién de capital humano. La autora encuentra una relaciéon de equilibrio de corto y largo
plazo entre las dos variables. La importancia del papel que juega el capital humano en los procesos
de desarrollo no solo ha sido demostrada a escala nacional. Alvarado y Ortiz (2018) encuentran
que, en Ecuador, los cantones con mayor desarrollo productivo son aquellos que tienen mayores
dotaciones de capital humano. Esta relacién se mantiene luego de controlar por otros factores que
aumentan la produccién regional. De ahi que la importancia del capital humano para alcanzar
convergencia territorial y acelerar el desarrollo nacional, deben ser indiscutibles. Sin embargo, atin
quedan responsables de la politica publica que reducen la inversién en capital humano para equi-
librar las cuentas fiscales; y no toman en cuenta el retraso de lago plazo que genera la limitacién
de la formacion de la fuerza laboral.

Godoy (2018) analiza el nexo entre la urbanizacién y la industrializacién en Ecuador mediante
técnicas de cointegracién. El contexto ecuatoriano es diferente a muchos paises porque la manu-
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factura nunca se consolid6 y la poblacion seguia migrando desde el campo y desde las pequenas
ciudades hacia las grandes ciudades, generando un problema de urbanizacién sin eficiencia identi-
ficado por Alvarado, Correa-Quezada y Tituana (2017). A pesar de esa limitacién en la actividad
manufacturera, la industria existente tiene una relacién de largo plazo con el crecimiento urbano,
evidenciando los efectos positivos de la manufactura en los procesos de desarrollo. Agurto (2018)
relaciona el nexo entre la manufactura y el crecimiento en Ecuador utilizando técnicas de series de
tiempo. El enfoque de Kaldor (1967) sugiere que la manufactura llevarfa a aumentar la produc-
cién y sostenerla en niveles elevados. A pesar de que la autora encuentra equilibrio de largo plazo
entre las dos variables, no encuentra una relacién de causalidad entre las dos variables. Penarreta
(2018) examina la relacién entre la democracia, las libertades civiles y el crecimiento econémico de
Ecuador. Los resultados que encuentra este autor es que las tres variables tienen una relaciéon de
equilibrio de largo plazo, por lo que el nivel de democracia y de libertades que existe en este pais,
no han impulsado la expansién del producto. La necesidad de una mejora del marco institucional y
de la participacion politica de los ciudadanos resultaria beneficiosa en la medida en que esto lleve
a la sociedad a tomar decisiones en funcién del desarrollo del pais y no de unos cuantos grupos
econdémicos que controlan el poder politico y econémico.

Los problemas ambientales, en particular de la contaminacion estd asociado con el nivel y tipo
de energfa que consumen los agentes econémicos. Los resultados encontrados por Sarango (2018)
senalan que, en Ecuador, la relacién entre el consumo de energia y las emisiones de diéxido de
carbono es positiva. De ahi la necesidad de que las fuentes de energia sean renovables para mitigar
el cambio climético sin limitar la expansién del producto.

ReVISTA
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Comercio y el crecimiento econémico en Ecuador: un analisis
usando técnicas de cointegracion y causalidad

Gabriela Yangari 2
Carrera de Economia. Universidad Nacional de Loja, Loja-Ecuador

Fecha de recepcion: Febrero de 2018. Fecha de aceptacién: mayo 2018
Resumen

Esta investigacion analiza la relacién causal entre el comercio y el crecimiento econdémico en
Ecuador durante el periodo 1962-2015. Utilizamos técnicas de econometria de series de tiempo para
analizar la relacién de corto y largo plazo entre las dos variables. Los datos usados provienen del
World Development Indicator del Banco Mundial (2016). Los resultados encontrados son consisten-
tes con el marco tedrico utilizado, muestran que el comercio produce un aumento en el crecimiento
econémico de Ecuador durante el periodo analizado. Encontramos la existencia de un equilibrio de
corto y largo plazo entre las dos variables. Los resultados de la prueba de causalidad tipo Granger
(1969) indican que entre las dos variables existe una relacién causal unidireccional que va desde el
comercio hacia el crecimiento econémico. En consecuencia, los responsables de la politica comercial
deberfan fomentar el comercio, en particular las exportaciones en la construccién de politicas para
acelerar el crecimiento del producto. Una posible forma de aumentar el crecimiento sostenido de
las exportaciones es incentivando la generacion de valor agregado y la promociéon de productos no
tradicionales.

Palabras clave:Comercio. Crecimiento econémico. Series de tiempo. Ecuador.
Codigo JEL: C22. F43. Q17.

Trade and economic growth in Ecuador: an analysis using
cointegration and causality techniques

Abstract

This research analyzes the causal relationship between trade and economic growth in Ecuador
during the period 1962-2015. We use time series econometrics techniques to analyze the short and
long term relationship between the two variables. The data used come from the World Development
Indicator of the World Bank (2016). The results found are consistent with the theoretical frame-
work used, show that trade produces an increase in economic growth in Ecuador during the period
analyzed. We find the existence of a short and long term equilibrium between the two variables.
The results of the Granger type causality test (1969) indicate that between the two variables there
is a unidirectional causal relationship that goes from trade to economic growth. Consequently, tho-
se responsible for trade policy should encourage trade, particularly exports, in the construction of
policies to accelerate product growth. A possible way to increase the sustained growth of exports
is to encourage the generation of added value and the promotion of non-traditional products.

Keywords: Commerce. Economic growth. Time series. Ecuador.
JEL Code: C22. 1.25. 032.

2 Autor de correspondencia. Gabriela Yangari. Carrera de Economia de la Universidad Nacional de Loja.
Campus Universitario La Argelia. Correo electrénico: gabriela.yangari@unl.edu.ec
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1. Introduccion

El comercio internacional es un factor relevante para el crecimiento de las economias abiertas,
en particular las exportaciones se constituyen en una importante fuente de ingresos. En el 2016,
Ecuador ocupé el puesto 55 en el ranking de paises exportadores. Sin embargo, la elevada pro-
pensiéon marginal a importar representa un riesgo por el sistema de dolarizaciéon implementado
en pais desde el ano 2000. De hecho, el pafs tuvo que implementar medidas restrictivas de las
importaciones en los ultimos anos para evitar la salida de divisas y equilibrar la balanza de pagos.
En el 2016 el pais exporté 16,8 miles de millones e importé 16 miles de millones, dando como
resultado un pequeno saldo comercial positivo después de varios anos de déficit comercial. El co-
mercio de exportaciones tiene un impacto positivo en el ingreso de divisas del pais. De acuerdo
con los datos del Banco Central del Ecuador, los principales productos de exportacién de Ecua-
dor tienen escaso valor agregado. Las principales exportaciones de Ecuador son petréleo crudo,
platanos, crustaceos, pescado procesado, y flores cortadas. Asimismo, el pais importa maquinaria
y otros bienes de capital, que son altamente necesarios para aumentar la produccién interna. Esto
lleva a pensar que el comercio externo es beneficioso para el crecimiento del producto. En este
contexto, resulta 16gico esperar que el comercio favorezca la dinamizacién productiva de un pais en
una economia abierta. Existen argumentos que senalan que las exportaciones promueven el creci-
miento econémico estimulando la demanda externa de productos nacionales que a su vez conduce
a aumentos en la productividad total de los factores de las empresas nacionales (Qi y Zhang, 2017).

La evidencia empirica, muestra que la relacién entre el comercio y el crecimiento econémico ha
sido cambiante, debido a que la apertura comercial no siempre es beneficiosa para el crecimien-
to. Una parte de la literatura senala que la apertura comercial tiene un impacto positivo en el
crecimiento econémico de las econdémicas de altos ingresos, mientras que, en las economias de in-
gresos bajos, una mayor apertura comercial traera impactos negativos en el crecimiento econémico
(Zahonogo, 2017). Otras investigaciones encuentran que el comercio es un factor restrictivo para la
expansion del producto, particularmente en los paises en desarrollo. Esto se debe a que los paises
tienden a depender en exceso del mercado internacional, lo que resulta en una mayor vulnerabilidad
a la volatilidad del mercado internacional (Saldarriaga y Winkelried, 2013). De acuerdo con los
indicadores de Desarrollo del Banco Mundial (2017), la mayor parte de pafses en desarrollo tienen
déficits comerciales. La légica de este hecho estilizado es que los paises pobres venden productos sin
valor agregado e importan bienes y servicios con alto valor agregado, lo cual los lleva a acumular
pérdidas que se reflejan en la balanza de pagos (Alvarado e Iglesias, 2017).

En este sentido, el objetivo principal de este estudio es examinar el impacto que tiene el co-
mercio exterior en el crecimiento econémico de Ecuador, para ello utilizé la econometria de series
de tiempo, con datos anuales entre 1962 - 2015 pertenecientes al Banco Mundial y las siguientes
variables: la tasa de crecimiento del comercio anual, la tasa del producto interno bruto per cépita
anual y una variable dicétoma representada por la dolarizacién del ano 2000. La investigacién con-
tribuyo con el modelo de vectores autorregresivo por medio de la prueba de Johansen (1990) para
el comercio y el crecimiento econémico y el modelo de correccién de errores (VEC) con el propésito
de acercarnos maés a la realidad que vive Ecuador. Ademads, verificamos la prueba de causalidad
de Granger (1969). Los resultados encontrados fueron consistentes con la evidencia empirica antes
mencionada, y mostraron que el comercio es un factor importante para el aumento del crecimiento
econdémico.

El presente trabajo esta estructurado por cuatro secciones adicionales a la introduccién. En la
segunda seccién contiene una breve revision de la literatura. En la tercera describimos los datos
y la metodologia empleada. En la cuarta discutimos los resultados encontrados, finalmente en la
quinta seccién constan las conclusiones y las posibles implicaciones de politica econémica de la
investigacion.
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2. Revision de la literatura previa

La teoria clédsica postula que el comercio internacional juega un papel importante en la promo-
cién del crecimiento econémico de las naciones. La teoria sostiene que el comercio de exportacién
es importante para generar intercambios extranjeros que a su vez se utilizan para importar bienes
y servicios que no pueden ser producidos en el pais. Existe un consenso general de que el comercio
contribuye positivamente al crecimiento econémico. La literatura empirica sobre comercio y creci-
miento abarca algunos de los episodios de crecimiento presenciados en diferentes partes del mundo
en las ultimas décadas. En general, la mayoria de los estudios comparados entre paises encuentran
abrumadoramente una relacion positiva y estadisticamente significativa entre la apertura comercial
y el crecimiento.

En la primera relacién estan incorporados los trabajos que demuestran que el comercio tiene
un efecto positivo en el crecimiento econémico esto sucede mayormente en los paises desarrollados.
Segun Fitzovd y Zidek (2015), identifican un crecimiento impulsado por las exportaciones, la eco-
nomia eslovaca se caracteriza por una relacion de retroalimentacion entre el crecimiento econémico
y el comercio, lo que significa que el comercio estimula el crecimiento econémico, y el aumento de
los ingresos es un incentivo para aumentar el volumen del comercio. Mohammed y Yusoff (2014),
mencionan que los resultados encuentran una relacién positiva entre el comercio y el crecimiento
econdmico una relacién a largo plazo, también muestran una relacién a corto plazo causando un
crecimiento unidireccional. Segiin Mohammed, Yusoff y Ruslee (2015), indican los resultados de
la prueba de cointegracién y que estas variables estdn cointegradas, y la prueba de causalidad de
Granger muestra que la apertura comercial y el crecimiento real del PIB per capita es bidirec-
cional. Owolabi, Odedira y Inuk (2015), consideran que existe una relacién a largo plazo entre el
crecimiento econdmico y el comercio internacional, existe una causalidad unidireccional que va del
PIB a la exportacién, pero en conclusion el resultado no logro encontrar una correlacién mutua
entre la exportacién y el crecimiento econémico.

Dong-Hyeon, Shu-Chin y Yu-Bo (2016), consideran que un mayor comercio internacional, en
promedio, promueve el crecimiento econémico y amplifica la volatilidad del crecimiento en el largo
plazo, En segundo lugar, un mayor comercio internacional estimula las actividades econémicas
y mitiga las fluctuaciones econémicas, en promedio, en el corto plazo, y por lo tanto causa una
correlacién negativa a corto plazo entre el crecimiento y la volatilidad del crecimiento. Balaguer,
Florica y Ripolles (2015), poseen el mismo efecto positivo, los resultados muestran la existencia
de multiples causalidades de Granger entre variables comerciales y el PIB, lo que sugiere que la
politica orientada hacia el exterior exitoso. Descubrimos que las exportaciones se volvieron esen-
ciales para explicar la evolucién de crecimiento econémico. Segin Sokolov y Mladenovi’c (2016),
mencionan que las importaciones de bienes y servicios tienen la mayor influencia en la precisién del
prondstico de crecimiento econémico. Silberberger y Kéniger (2016), consideran que el comercio
tiene una influencia positiva significativa en el crecimiento, con el efecto de la regulaciéon siendo
especialmente pronunciado para los paises que tienen peor calidad regulatoria y para los paises de
medianos ingresos. Pradhan, Arvin, Hall y Norman (2017), muestran que los resultados de este
estudio indican una relacién general de equilibrio a largo plazo entre apertura comercial, profundi-
dad del sector bancario y crecimiento econémico, asi como una relaciéon de corto plazo entre estas
variables. Las recomendaciones de politica incluyen aquellas que promoveran un mayor desarrollo
del sector bancario, asi como una mayor apertura comercial.

MafizurRahman y KhanMamun (2016), encuentran evidencia de una cointegracién a largo pla-
zo entre las variables de interés. La prueba de causalidad de Granger confirma la relacién causal
bidireccional entre el comercio internacional y el crecimiento del PIB per cépita, pero no encuentra
ninguna relacién causal de Granger entre el uso de energia y el crecimiento del PIB per cépita.
Por lo tanto, este estudio proporciona una evidencia de la hipétesis de crecimiento impulsada por
el comercio sobre la hipétesis de crecimiento impulsado por la energia para la macroeconomia
australiana. Segin Were (2015), menciona los resultados son en gran parte consistentes con el
impacto positivo del comercio en el crecimiento econémico como se encuentra en la literatura. Sin
embargo, los resultados empiricos basados en diferentes categorias de paises muestran que, si bien
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el comercio ha tenido un impacto positivo en el crecimiento econémico de los paises desarrollados y
en desarrollo, su efecto es insignificante para los paises menos adelantados (PMA), que incluyen en
gran medida a los pafses africanos. Zahonogo (2017), muestra que los paises de Africa subsahariana
deben tener una apertura comercial més efectiva, particularmente controlando productivamente
los niveles de importacién, para impulsar su crecimiento econémico a través del comercio interna-
cional. Del mismo modo, Mullings y Mahabir (2010), también investigan la relacién entre el PIB y
el comercio exterior mediante el uso de la prueba de causalidad de Granger. Los resultados no solo
encontraron una relacién directa entre el crecimiento econémico y el comercio internacional, sino
que también sugieren que el crecimiento econémico esta liderado por las exportaciones. Devereux
(1999), examina el comercio exterior y el nexo de crecimiento econémico adoptamos las pruebas
de cointegracién y Granger Causalidad, los resultados sugieren la presencia de una relacién coin-
tegrada a largo plazo entre el comercio exterior y el crecimiento econémico. Ademas, el resultado
del estudio también describe una causalidad bidireccional entre ambas variables.

En la segunda relacion se relaciona los trabajos que demuestran que el comercio tiene un efecto
negativo en el crecimiento econémico cominmente en los paises en vias de desarrollo. En el cual
Bokosi (2015), menciona que los resultados no encuentran una relacién a largo plazo entre las
exportaciones de bienes y el crecimiento econémico, pero si encuentran un impacto positivo a corto
plazo, podemos concluir que la exportacion de bienes y servicios no comparte ninguna relacién a
largo plazo con el crecimiento econémico. Segin Were (2015), indica que el comercio puede ser
una clave para elevar el crecimiento econémico, los resultados indican que no existe una relacién a
largo plazo. Kose, Prasad y Terrones (2006), mediante el uso del Modelo de Correccién de Error de
Vector (VECM) para investigar la relacién entre el comercio exterior y el crecimiento econémico,
encuentra que el crecimiento econémico no depende significativamente de la exportacién en el corto
plazo. Asimismo, Kaneko (2000) investiga la contribucién de la apertura comercial al crecimiento
econémico mediante el uso del modelo de correccién de errores y encuentra evidencia suficiente de
una causalidad unidireccional que va desde la apertura al comercio internacional hasta el creci-
miento econdémico. Ulas (2013), investigaron la solidez de la relacién entre la apertura comercial
y el crecimiento econémico a largo plazo, utilizando técnicas de promedios del modelo bayesiano
para dar cuenta de los problemas de incertidumbre del modelo de una manera sistematica. No
encontramos evidencia de que la apertura comercial se relacione directa y sélidamente con el cre-
cimiento econémico en el largo plazo.

Finalmente, para la presente investigacion se tomé como problema el bajo e inestable crecimien-
to econémico de Ecuador, y se lo contrasta con el trabajo de Fitzova y Zidek (2015), muestran que
usando pruebas de cointegracién se encontré una relacién a largo plazo entre el comercio y el cre-
cimiento econémico, se identificé un crecimiento impulsado por las exportaciones, lo que significa
que el comercio estimula el crecimiento econdémico. Por lo tanto, esta investigacion se diferencia
de las publicaciones ya existentes, porque no existe ain una publicacién sobre el comercio y el
crecimiento econémico en Ecuador, para este estudio se aplico el teste de Johansen, el modelo de
correccién de errores (VEC) la prueba de causalidad de Granger y la funcién de impulso respuesta
con el fin de conseguir resultados mas significativos.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

Para la presente investigacion se utilizan datos del World Development Indicator del Banco
Mundial (2017). Las variables son series anuales del periodo 1962-2015. Donde utilizamos como
variable dependiente el crecimiento econémico la cual esta medida por la tasa del PIB per cédpita
anual, y como variable independiente el comercio que esta medida por la tasa de crecimiento del
comercio anual. El crecimiento econémico y el comercio estan medidos en tasas haciendo los coefi-
cientes comparables entre ellos. Ademas, se agregé una variable dummy, que diferencia el cambio
en la economia ecuatoriana el antes y después de la dolarizacion. La Figura 1 muestra el compor-
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tamiento de las variables comercio y crecimiento econémico de Ecuador a través del tiempo en el
periodo 1962 al 2015, podemos observar que la variable tasa de crecimiento econémico y la tasa de
crecimiento del comercio tienen un comportamiento ciclico a través del tiempo, por lo tanto, no
debemos aplicar primeras diferencias.
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Figura 1 Comportamiento del comercio y el crecimiento de Ecuador (1962- 2015)

3.2. Metodologia

Con el fin de verificar econométricamente la relacion entre el comercio y el crecimiento econémi-
co en el caso de Ecuador es necesaria la incorporacién de una variable dummy la cual captura el
cambio estructural que paso la economia ecuatoriana debido al proceso de la dolarizacién. Se uti-
1iz6 las técnicas de cointegracién de Johansen (1990), para estimar la relacién de equilibrio a largo
plazo entre las variables integradas, aplicamos el modelo (VAR), el modelo de correccién de errores
(VEQ) y el test de Causalidad de Granger (1969). Planteamos un modelo econométrico de series
de tiempo de la siguiente forma:

PIB; = B + 81 comercio; + B2 dummy; + &4 (1)

En donde el PIB; representa la tasa del Producto interno bruto per cépita anual, 3, es la
tasa del crecimiento anual del comercio, 82 mide el efecto de la variable dummy, que representa el
cambio estructural de la moneda de sucre a délar y finalmente ; es el termino de error. Con el
fin de examinar la relacién a largo plazo entre las variables anteriormente nombradas, planteamos
un modelo de vectores autorregresivo VAR. Para este modelo todas las variables son endégenas
y cada variable estd en funcién de sus propios rezagos y los rezagos de las otras variables de la
funcion. El objetivo principal de esta etapa es determinar si el comercio y el crecimiento econémico
de Ecuador siguen una tendencia comun en el tiempo, si se cumple el equilibrio a largo plazo. El
modelo VAR a estimar es el siguiente:
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A PIB; = 69 + 61 Z comerciog_1 + 0 Z PIB; 1 +e1;

i=1_"

=1

A Comercioy = 03 + 04 Z PIB;_1 + 05 Z COMeErcio;_1 + Eot

i=1

i=1

Para estimar un modelo de correccién de errores (VEC) se debe obtener el error de equilibrio,
para determinar la existencia de equilibrio a corto plazo. El modelo VEC a estimar es el siguiente.

A PIB; = 6y + 61 Z comercios_1 + 0 Z PIB;_1 + 03 th_l + 1t

=1

i=1

i=1

(3)

n n n
A Comercioy = 04 + 05 Z PIB;_1 + b¢ Z comerciog_1 + 07 Z €t—1 + ot

i=1

i=1

i=1

La tabla 1 indican algunos de los estudios que utilizan la misma metodologia aplicada para
esta investigacién, en donde observé que Owolabi y Inuk (2015), realizaron un estudio en Nigeria
utilizaron técnicas de cointegracién como es el test de Johansen (1990), el modelo de correccién de
errores VEC y la prueba de causalidad de Granger (1969), mostrando un crecimiento unidireccional.
Yusoff, Mohamm Y Nuh (2015), consideraron un estudio en Tailandia donde usaron el modelo VAR
VEC encontrando una relaciéon a corto y largo plazo entre el comercio y el crecimiento econdémico
y una relacién bidireccional con la prueba de causalidad de Granger (1989). No obstante, Bokosi
(2015), realizo una investigacién para Malawi aplicando el test de Johansen (1990), encontrado asi
una relaciéon a largo plazo entre el comercio y el crecimiento econémico y obteniendo resultados
negativos en la prueba de causalidad de Granger (1969) en donde no encontramos ninguna relacién

entre las variables.

Tabla 1.Resumen de estudio sobre el crecimiento econdmico y el comercio.

Autor y afio Paises Metodologia Variables Resultados
Balaguer, Florica y Ripolles Espana Granger CE; CO CE +— CO
(2015)
Bokoski (2015) Malawi Granger, VAR CE; CO CE # CO
. — Granger, VAR; CE; CO; TC;
Owolabi y Inuk (2015) Nigeria VEC B CE — CO
. . Zidek . Granger, )
Fitzova (2015) Checa Eslovaquia VAR CE; CO
CO — CE
. . Granger; VAR; CE; CO; TC;
Yusoff y Mohamm (2014) Indonesia VEC B CE — CO
. . Granger; VAR; CE; CO;
Yusoff, Mohamm y Nuh Tailandia VEC IED CE +— CO
(2015) IED — CE
. . o CE; CO;
Mullings y Mahabir (2018) Africa Granger IED CE +— CO
América Granger; VAR; e
Pradhan, et al. (2017) Latina VEC SB; CE; CO  SB +— CE
CE +— CO
Rahaman y Mamun (2016) Australia ~ VAR; VEC E; CE; CO

Nota: — ,«—, # representa la causalidad unidireccional, la causalidad bidireccional y no causalidad de Granger.

Las abreviaturas se definen de la siguiente manera: CE= crecimiento econémico, CO= comercio, TC= tasa de

cambio, IED= inversién extranjera directa, [IB= inversién interna bruta, SB= sector bancario, E= energia, VAR=

vector autorregresivo, VEC= modelos de correccién de errores.
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4. Discusion de resultados

Es crucial para el anélisis de cointegracion y causalidad probar las variables de estacionariedad y
el orden de integracion. La estacionariedad de las variables se prob6 aplicando la prueba aumentada
de Dickey-Fuller (ADF), se deben realizar pruebas de raiz unitaria en todas las variables. La tabla
2, muestra los resultados de Dickey y Fuller (1981) de las variables, los cuales indican que estas
variables muestran un comportamiento no estacionario, por lo cual no fue necesario la aplicacién
de primeras diferencias. Este resultado se contrasta con el estudio de Bokosi (2015), el cual no
necesito la aplicacién de primeras diferencias debido a que sus datos estaban expresados en tasas,
lo mismo que sucede con el presente trabajo.

Tabla 2.Prueba de Dikey y Fuller aumentado

Dikey y Fuller aumentado
Valor critico

Valor Calculado 1% 5% 1%
Crecimiento eco. -4,959 -3,576  -2,928 -2,599
Comercio -7,473 -3,576  -2,928 -2,599

A continuacién, obtendremos los resultados econométricos planteados en la seccién anterior.
Luego de verificar que las series no son estacionarias, y que no fue necesario la aplicacion de pri-
meras diferencias, estimamos la ecuacién del modelo VAR y aplicamos el test de cointegracién de
Johansen (1990), para verificar la relacién de largo plazo entre las variables descritas en el modelo
planteado. Shahbaz, Tiwari y Nassir (2010), mencionan que el propésito de la prueba de Johansen
es determinar la cantidad de vectores de cointegracion que existen en el sistema. La cointegracion
significa que, a pesar de ser individualmente no estacionario, una combinacién lineal de dos o mas
series de tiempo puede ser estacionaria. La cointegracion de dos o mas series de tiempo sugiere
que existe una relacién a largo plazo o de equilibrio entre ellas La tabla 3, muestra los resultados
del modelo VAR, el test de cointegracién de Johansen (1990), sefiala la existencia de un vector de
cointegracién entre las variables explicadas en el modelo, conjuntamente con la variable dummy,
los resultados reflejan un equilibrio a largo plazo. Estos resultados se relacionan con lo que explica
la teorfa de Fitzova y Zidek (2015), muestran que usando pruebas de cointegracién se encontré una
relacién a largo plazo entre el comercio y el crecimiento econémico, se identificé un crecimiento
impulsado por las exportaciones, lo que significa que el comercio estimula el crecimiento econémi-
co. Mohammed y Yusoff (2014), mencionan que los resultados encuentran una relacién positiva
entre el comercio y el crecimiento econémico una relaciéon a largo plazo, también muestran una
relacién a corto plazo causando un crecimiento unidireccional. Dong-Hyeon, Shu-Chin y Yu-Bo
(2016), consideran que un mayor comercio internacional, en promedio, promueve el crecimiento
econdémico y amplifica la volatilidad del crecimiento en el largo plazo, En segundo lugar, un mayor
comercio internacional estimula las actividades econémicas y mitiga las fluctuaciones econémicas,
en promedio, en el corto plazo, y por lo tanto causa una correlacién negativa a corto plazo entre el
crecimiento y la volatilidad del crecimiento Aunque, Bokosi (2015), menciona que los resultados no
encuentran una relacién a largo plazo entre las exportaciones de bienes y el crecimiento econémico,
pero si encuentran un impacto positivo a corto plazo, podemos concluir que la exportaciéon de
bienes y servicios no comparte ninguna relacién a largo plazo con el crecimiento econémico. De la
misma manera Kaneko (2000), investiga la contribucién de la apertura comercial al crecimiento
econdmico mediante el uso del modelo de correccién de errores y encuentra evidencia suficien-
te de una causalidad unidireccional que va desde la apertura al comercio internacional hasta el
crecimiento econémico, pero no encuentra una relaciéon a largo plazo entre las variables.
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Tabla 3. Resultados de la prueba de cointegracion de Johansen

Maximum Parma LL Eigenvalue Trace statistic 1512 critical va-
rnak

0 12 -74,068 45,012 26,68

1 17 -58,203 0,456 12,281%* 15,41

2 20 -51,678 0,221 0,231 23,76

3 21 -51,526 0,004

La Figura 2 muestra la funcién de impulso respuesta entre el comercio y el crecimiento econémico
de Ecuador, que indica que las variables tienen un gran impacto entre si. La primera grafica muestra
la respuesta del comercio, los resultados obtenidos muestran que esta variable no responde ante un
impulso del crecimiento econémico. Sin embargo, en la segunda grafica observamos que, ante un
impulso del comercio, el crecimiento econémico responde aumentando a partir del primer periodo
como podemos observar en la grafica y a partir del tercer periodo la variable retorna a su equilibrio
de largo plazo.

Impudso (Cregmiendo Econdmes), Respuesta (Comercia) Irnpulso {Comercio), Respussta (Crecmisnto Eoandmica)
16
159
[+
jiE
51
[:~
:].
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Figura 2 Funcion impulso respuesta entre el comercio y el crecimiento economico

Hay dos técnicas econométricas ampliamente utilizadas en las pruebas de cointegraciéon que son
el enfoque en dos pasos de Engle y Granger y el enfoque de cointegraciéon de Johansen debido tanto
a Engle y Granger (1987) como a Johansen (1990), respectivamente. Sin embargo, Tang, Tan y
Ozturk (2016), menciona que la técnica de cointegracién de Johansen es superior al enfoque de
Engle y Granger porque no supone la existencia de un vector de cointegracién como maximo. El
modelo VEC se construyé para verificar la existencia de una relacién de equilibrio a corto plazo
entre las variables y para encontrar la direccion de las causalidades de las variables modelo. Una
vez determinado en el modelo la existencia de equilibrio a largo plazo, estimamos el modelo de
correccién de error VEC. La tabla 4, muestra los resultados como se puede observar las variables
son estadisticamente significativas por lo que se puede concluir que existe equilibrio a corto plazo.
La relacién concuerda con la teoria econémica, la variable comercio tiene un efecto positivo en el
crecimiento econémico en el corto plazo. Se puede determinar que los resultados presentados si
coinciden con la teorfa de Bokosi (2015), menciona que los resultados no encuentran una relacién
a largo plazo entre las exportaciones de bienes y el crecimiento econdémico, pero si encuentran un
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impacto positivo a corto plazo, podemos concluir que la exportacién de bienes y servicios no com-
parte ninguna relacién a largo plazo con el crecimiento econémico. Kose, Prasad y Terrones (2006),
mediante el uso del Modelo de Correccién de Error de Vector (VEC) para investigar la relacién
entre el comercio exterior y el crecimiento econémico, encuentra que el crecimiento econémico no
depende significativamente de la exportacién en el corto plazo. No obstante, Dong-Hyeon, Shu-
Chin y Yu-Bo (2016), consideran que un mayor comercio internacional, en promedio, promueve
el crecimiento econémico y amplifica la volatilidad del crecimiento en el largo plazo, En segundo
lugar, un mayor comercio internacional estimula las actividades econémicas y mitiga las fluctua-
ciones econémicas, en promedio, en el corto plazo, y por lo tanto causa una correlacién negativa a
corto plazo entre el crecimiento y la volatilidad del crecimiento.

Tabla 4. Resultados de las pruebas de causalidad basadas en el modelo VEC

Beta Coef. Std. Err z P >z (95 % Conf. Interval)
Crecimiento 1

Comercio  -34,175 8,94e4-08 -3,8e+08 0,00 -34,17 -34,17
Dic -1,431 2,48e-08 -5,8e4-07 0,00 -1,43 -1,43
Cel 1 2.366-09 -4,2¢08 000 -1 1

Cons. 0,763

Para examinar la direccién de causalidad entre dos variables, se usa la prueba de causalidad
de Granger. Tedricamente, este enfoque econométrico se basa en el axioma de que el futuro no
puede causar el pasado, sin embargo, el presente o el futuro pueden ser causados por el pasado. La
aplicacion de la prueba de causalidad de Granger (1969), nos presenta la direccién de la causalidad
entre el comercio y el crecimiento econémico de Ecuador. La tabla 5, nos muestra la direccién de
la causalidad entre las variables antes mencionadas la cual tiene una relacién unidireccional, es
decir, va de crecimiento econémico al comercio como se observa en el recuadro. Es por ello que
Mohammed y Yusoff (2014), mencionan que los resultados encuentran una relacién a largo plazo,
todas las variables han contribuido positivamente al crecimiento econémico, también los resultados
muestran una relacién a corto plazo causando un crecimiento unidireccional. Sin embargo, los
mismos autores en otro estudio realizado en el (2015), indican los resultados de la prueba de
cointegracién sugieren que estas variables estan cointegradas, y la prueba de causalidad de Granger
(1969), muestra que la apertura comercial y el crecimiento real del PIB per cdpita es bidireccional.

Tabla 5. Resultado de las pruebas de causalidad de Granger

Equation Excluded chi2 Df Prob > chi2
Crecimiento ~ Comercio 5,22 1 0,022
Crecimiento  ALL 5,22 1 0,022

5. Conclusiones

Este estudio permite examinar la relacién entre el comercio y el crecimiento econémico de
Ecuador. Para el contexto ecuatoriano utiliz6 la prueba de cointegracién de Johansen (1990) para
los datos anuales que cubren el periodo 1962-2015. Obteniendo como resultado un equilibrio a largo
plazo entre las variables del modelo. La funcién de impulso respuesta, utilizado para examinar la
manera en que un shock en una variable afecta a los demés. Para determinar el equilibrio a corto
plazo utiliz6 el modelo de correccién de errores y la causalidad de Granger (1969) en donde identificé
un crecimiento impulsado por el comercio. La prueba de causalidad de Granger encuentran una
causalidad unidireccional que va del crecimiento econémico al comercio. Sin embargo, el resultado
no logré encontrar una correlacién mutua entre las variables. Los resultados obtenidos nos permiten
el planteamiento de politicas como mejorar la exportacién y facilitar el comercio internacional para
estimular el crecimiento econémico, y asi liberalizar el comercio exterior, disminuir la importacién
de bienes que tienen sustitutos locales. Reducir aranceles y barreras al comercio, para lograr una
expansion en el comercio y a su vez generar crecimiento econémico.
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Resumen

La presente investigacion analiza la relacién entre capital humano y el crecimiento econémico
para Colombia, durante el periodo 1980-2015, utilizando técnicas de cointegra-cién. Los datos son
series de tiempo y fueron obtenidos de la base de datos de Barro-Lee (2016) para el capital humano
y del World Development Indicator del Banco Mundial (2016), para el crecimiento econémico. Se
utiliz6 como referencia el modelo de crecimiento neoclédsico de Solow (1956). Se aplicé el modelo
de vectores autorregresivo y el modelo de vector de correccién del error, con los que se obtuvo
como resultado una relacion de corto y largo plazo entre ambas variables. No encontramos efectos
causales en ninguna direccién. Una implicacion de politica derivada de esta investigacion es incre-
mentar el gasto ptiblico en educacién ya que esto mejoraria y estabilizaria los niveles de crecimiento
econémico de Colombia.
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Relationship between human capital and economic growth in
Colombia

Abstract

The present investigation analyzes the relationship between human capital and economic growth
for Colombia, during the period 1980-2015, using cointegration techniques. The data are time series
and were obtained from the Barro-Lee database (2016) for human capital and World Bank World
Development Indicator (2016), for economic growth. The neoclassical growth model of Solow (1956)
was used as a reference. We applied the autoregressive vector model and the error correction vector
model, which resulted in a short and long term relationship between both variables. We do not
find causal effects in any direction. A policy implication derived from this research is to increase
public spending on education since this would improve and stabilize Colombia’s economic growth
levels.
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1. Introduccion

El crecimiento econémico de América Latina y el Caribe (ALC), durante los inicios de los aflos
80, present6 una crisis derivada de las malas politicas econémicas, deuda externa, desbalance en
el comercio, entre otras causas, siendo Colombia el pais menos afectado, con un crecimiento del
2,4 % en comparacién a la media de 0,8 % . Este leve crecimiento econémico se debié a un ajuste
econémico (reformas laborales, inversién en infraestructura), pero recae nuevamente a causa de la
mayor crisis financiera interna en 1999, lo que contrajo su economia en -4,2 %, provocando poco
empleo y bajos niveles de inversién, tanto en capital fisico como humano.

La situaciéon econdémica de estos paises fue relativamente favorable durante la mayor parte de
la década de los 2000, con un crecimiento generalizado y sostenido del PIB per cépita, que sélo fue
interrumpido por la crisis financiera internacional del 2008 (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, 2014). A partir de aqui, Colombia tiende a estabilizase por ajustes monetarios y
una subida del precio del petréleo. Los paises ademas realizaron importantes avances en la escolari-
zacion de su poblacién principalmente desde los anos 80 y 90, estas décadas fueron présperas desde
el punto de vista educativo. Los frutos de la inversién en educacién en estos 30 anos se reflejan
en el mercado laboral, ya que aumenté la oferta de trabajo y logré que la actual generacién de
jovenes sea la mas educada, aunque paraddjicamente, con tasas de desempleo considerables y con
trabajos mal remunerados. Cabe resaltar que todos los paises muestran una tendencia ascendente
en los anos de educacién (CEPAL, 2012).

Actualmente, el conocimiento se ha convertido en un importante factor de ventaja competitiva
y crecimiento econémico, por tanto, la inversién en formacién y capacitacién se vuelve indispen-
sable en las diferentes sociedades. Algunas investigaciones realizadas muestran que el aumento del
capital humano promueve al crecimiento econémico en los diferentes paises o regiones. El creciente
interés sobre el capital humano y su relacion con el crecimiento ha influido notablemente en el
devenir histérico de la ciencia econémica (Laverde y Guevara, 2016). La teorfa de Solow (1956,
1957) y Swan (1956) plantearon el modelo més significativo de crecimiento econémico basado en
el capital y trabajo. El cual sirvié como base para otros estudios, como el de Arrow (1962), Uzawa
(1965), Nelson y Phelps (1966), Romer (1986) y Lucas (1988), quienes formularon el mismo modelo
de crecimiento econémico, pero anadiendo el capital humano, puesto que se comprobd la existencia
de un efecto significativo sobre el crecimiento. Razon por la cual, se ha tomado como base guia el
modelo de Solow (1956) para el desarrollo de la presente investigacién.

Debido a la poca existencia de estudios que relacionen solamente estas dos variables, el objetivo
de la presente investigacion es analizar la influencia que tiene el capital humano, medido a través
de la escolaridad, sobre el crecimiento del producto interno bruto (PIB) de Colombia en el perfodo
1980-2015. La hipdtesis de esta investigacién plantea que mayores niveles de capital humano gene-
ran un mayor crecimiento econémico y viceversa. La contribucion de este articulo radica en estimar
el modelo de vectores autoregresivos con retardos y el modelo de vector de correccién del error.
Utilizamos técnicas de cointegracién y datos de series de tiempo que se diferencian de la mayoria
de estudios en los cuales no utilizan dichos modelos. Los resultados obtenidos en esta investigacion
contribuyen a incrementar la literatura sobre el tema para el pais de anélisis y puede considerarse
un referente para investigaciones futuras en el resto de paises de América Latina.

La estructura del documento se organiza de la siguiente manera: en la seccién 2 se presenta la
revision de literatura. La seccion 3 indica la fuente de los datos y la metodologia utilizada en esta
investigacion. En la seccion 4 se muestran los resultados obtenidos y en la seccién 5 se expone las
conclusiones y posibles implicaciones de politica.

2. Revision de la literatura previa

El modelo de crecimiento neocldsico desarrollado por Solow (1956) y Swan (1956) consideran
principalmente al trabajo, capital fijo y la tecnologia como variables explicativas del crecimiento
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econémico. Pese a no incluir de forma implicita a la educacién en su formulacion, si plantea la po-
sibilidad de que una parte del crecimiento econdémico se debe a algtin factor no conocido o ”factor
residual”. Este residuo’no es explicado por ninguno de los dos factores de la produccion, sino por
las mejoras cualitativas en la fuerza de trabajo proveniente de la educacién (Martinez, 1997), que
dio lugar a los primeros trabajos empiricos de crecimiento econémico y educacién. Después de un
ano Solow (1957) planteé la teorfa que destaca al ser humano como componente fundamental en
el desarrollo productivo, con repercusion en el crecimiento econdmico.

Varios son las investigaciones previas realizadas, por ello, hemos dividido la evidencia empirica
en tres grupos: en el primer grupo se encuentran los estudios fundacionales, en el segundo grupo
se muestran estudios actuales que utilizan datos de panel y otro grupo de estudios que utilizan
datos de serie de tiempo. El capital humano, medido como el nivel de educacién de la
poblacion, ha sido un elemento trascendental a lo largo de la historia de la economia, por tal
motivo consideramos importante mencionar ¢ “omo ha evolucionado el efecto del capital humano
en el desarrollo econdmico, mediante la utilizacion de las diferentes metodologias.

A pesar de la importancia concedida desde los economistas cldsicos hasta la actualidad, sera a
partir de la década de los sesenta con la difusion de la teoria del capital humano cuando comience el
desarrollo de la .economia de la educacion ,como una disciplina cientifica propia dentro del campo de
la economia (Neira, 2003). El primer grupo estd conformado por Arrow (1962), Uzawa (1965) y
Nelson y Phelps (1966) quienes establecieron la teoria del crecimiento enfatizando el papel del
capital humano y su impacto en el crecimiento econémico. Sin embargo, el concepto de capital

humano se abarcé en su totalidad més tarde, principalmente en trabajos de Romer (1990) y Lucas
(1988).

Lucas (1988) considera al capital humano como un factor individual. Por lo tanto, la inversién
individual en capital humano, en lugar del progreso tecnoldgico, ayudaria al crecimiento econémico
de un pafs. Por otro lado, Aghion y Howitt (1998) enfatizan en el papel del capital humano como
un factor causado por una mayor inversién en tecnologia con impacto positivo en el crecimiento,
ya que a mayor crecimiento el nivel del capital humano aumenta, lo cual incrementa la capacidad
de un pafs para innovar y/o adaptarse a las tecnologias existentes. De igual forma, Mincer (1995)
menciona que un mayor crecimiento tecnolégico en un sector, conduce a una mayor demanda de
educacién y mano de obra capacitada. Romer (1990) considera que la tasa de crecimiento depende
del nivel de recursos destinados a la investigacién y desarrollo (I4+D), si el grado de los recursos
destinados para estos factores se duplica, entonces el crecimiento per capita de la produccién tam-
bién se deberia duplicar. De esta manera, el capital humano es la variable que dirige la I4+D, lo que
favorece al progreso tecnoldgico y la innovacién, esto contribuye al incremento de la productividad
y la creacién de nuevos productos, mejorando la economia (Romer, 1990; Benhabib y Spiegel, 1994;
Teixeira y Fortuna, 2011; Bodman y Le, 2013).

Barro (1991) determina que el capital humano es uno de los determinantes clave del ingreso
per capita. Asi mismo, Becker (1997) subrayé la idea de que la informacién significa poder y que
la educacién y la formacién profesional son la inversién a largo plazo mds importante a nivel in-
dividual. Schultz (1963) estimé un modelo en el cual logré comparar las tasas de retorno de un
délar invertido en educaciéon y de un doélar invertido en capital fisico. Los resultados arrojaron
que el monto de dinero invertido en recursos humanos es tan o mas grande que la rentabilidad
del capital fisico, argumentando que la educacién si debe considerarse como una inversién. Man-
kiw, Romer y Weil (1992), presentan una extensién del modelo de Solow (1956) permitiendo la
inclusién del capital humano como un factor separado en una funcién de produccién estandar de
tipo Cobb-Douglas con progreso tecnolégico neutral. El resultado indica una relacién positiva y
estadisticamente significativa del capital humano sobre la inversién. La importancia que representa
la acumulacién de capital humano en el crecimiento de la produccion se da a través de la productivi-
dad laboral. Este modelo constituyo la base para muchos de los estudios realizados posteriormente.

En el segundo grupo, en los estudios que utilizaron datos de panel se encuentra el realizado
por Rojas y Arroyo (2016), quienes utilizan el modelo de MRW obteniendo como resultado que
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el crecimiento del PIB per cépita se explica por la inversiéon en capital fisico, el crecimiento po-
blacional y la inversién en capital humano. Las tres variables explican el 97 % de las variaciones
del ingreso per capita, para 10 paises latinoamericanos. Para paises de la UE también existe una
relacién positiva y estadisticamente significativa entre el PIB per cépita y la capacidad innovadora
de capital humano y la calificacién de empleados, medido por la educacién secundaria (Pelinescu,
2015).

Chang y Shi (2016) considera que el capital humano estimula el crecimiento econémico a través
de la innovacion tecnoldgica, es decir, a medida que aumenta el nivel de capital humano avanza-
do, el efecto de la innovacién tecnolégica, no solo es significativo, sino que afecta a las regiones
periféricas, aumentando la productividad de toda la sociedad, lo que conducird a rendimientos
crecientes para un incremento econdémico sostenido. En ese sentido, la teoria tradicional de los
determinantes del crecimiento econémico propuesto por Solow, establece que la tecnologia reper-
cutird en la obtencién de tasas de crecimiento més elevadas, mejoras en la eficiencia productiva,
ademads de constituirse en el factor determinante en el crecimiento a largo plazo (Aquino, 2015). En
estos modelos, el progreso tecnologico es mayor mientras més grande es el nivel de conocimiento
humano acumulado; por lo tanto, el crecimiento del ingreso tenderda siempre a ser mas rapido, si se
cumplen las siguientes condiciones: 1) se tiene un stock de capital; 2) se tiene una gran magnitud
de poblacién educada; y 3) un ambiente econdmico que es favorable para la acumulacién de cono-
cimiento humano (Cuéller, 2005). Por tal motivo, Dissou et al ( 2016) sugieren que el aumento en
el gasto publico en educacién tiene un efecto positivo a largo plazo sobre la acumulacién de capital
humano, que se considera el motor del crecimiento econémico. Vedia y Chasco (2016) sostienen
que la acumulacién de capital fisico y humano son condiciones que impulsan el crecimiento a largo
plazo. El aumento del crecimiento a largo plazo puede atribuirse al aumento de la productividad
de la tecnologia, acumulacién de capital humano y la cantidad de tiempo que los hogares dedican
a la educacion. Por ello, es importante una correcta aplicacion de politicas piiblicas que mejoren
el sistema educativo, aumenten los ingresos de la poblaciéon y mejoren la infraestructura social.
Cuanta més informacién intelectual tenga cada miembro de la sociedad, el recurso intelectual del
Estado sera mayor y las posibilidades de competitividad de la economia en el mundo serd mayor
(Tchanturia, Beridze y Kurashvili , 2015).

En el tercer grupo de estudios realizados con series de tiempo, se encuentra el de Breton (2015),
mediante el uso del modelo de MRW muestra que Japén podria aumentar su tasa de crecimiento
a través del equilibrio de sus tasas de inversién entre capital humano y capital fisico. Pero, para
salir de la crisis tuvo que enfatizar en la inversién en educaciéon formal y disminuir la inversion en
capital fisico, ya que el coeficiente estimado en el modelo indica que cada ano adicional de escolari-
dad promedio logré elevar el PIB en Japén en un 20 %, durante el periodo 1969-2017. Al igual que
en paises latinoamericanos, la inversién debe ser principalmente en capital humano, ya que este
constituye el determinante principal del crecimiento econémico (Rojas, 2016). Es por esto, que el
aumento en el gasto publico en educacién tiene un efecto positivo a largo plazo sobre la acumu-
lacién de capital humano, que se considera el motor de crecimiento en el modelo (Dissou et al, 2016).

Dragoescu, (2015) utiliza el test de Johansen para probar si existe una relacién de cointegracién
entre el gasto en educacion, el PIB per capita y el nimero de estudiantes en la educacién superior,
en Rumania durante 1980-2012. La prueba muestra que existe una relacién de cointegracién solo
entre el PIB per capital y el nimero de estudiantes de educacién superior. Ademés, se muestra que
no existe cointegracion entre estas tres variables, pero existe cointegracion entre el PIB per capita
y el numero de estudiantes, esto significa que a largo plazo existe un vinculo entre el crecimiento
econdmico y la educacién superior, el mismo resultado se obtuvo al estimar el modelo de VEC el
cual mostré que el nimero de estudiantes en educacion superior tiene un efecto positivo y signi-
ficativo en el crecimiento econémico a corto plazo. Ademds de contar con la inversién estatal en
educacién, Abubakar, Kassim y Yusoff (2015) consideran importante la intermediacién financiera
mediante el desarrollo de facilidades de crédito mas especificas dirigidas tanto al sector privado
como a los hogares, esto incrementar la acumulacién de capital humano y, luego, el crecimiento
real del PIB. Buonomo y Yanes (2013) mencionan que, paralelamente al crecimiento econémico,
también se han observado avances importantes en la reduccién de las brechas sociales en las re-
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giones; sin embargo, ain hay desafios para la sostenibilidad de los progresos alcanzados y para el
logro de sociedades més cohesionadas e igualitarias.

Hay varios estudios que argumentan una débil relacién entre capital humano y crecimiento,
ya que consideran la posible omisién de variables que vinculan artificialmente al capital humano
con el crecimiento (Bils y Klenow 2000). Sin embargo, la mayoria de los estudios no son en tal
oposicién directa, estos estudios generalmente llegan a la conclusion de que el impacto positivo del
capital humano es diferente para diferentes paises o regiones, como lo indican Krueger y Lindahl
(2001) quienes encontraron que el efecto de la educacién en el crecimiento econdmico varia entre
los paises. A si mismo, varios estudios discrepan la existencia del efecto significativo que tiene la
educacién en el crecimiento econémico, como los estudios realizados por Bils y Klenow (2000),
Prichett (2001), Cohen y Soto (2007), quienes no encontraron una relaci on a largo plazo entre las
variables y tampoco encontraron causalidad en ninguna direcci’on. Adil, Petkovovd y Blatna
(2014), mencionan que a pesar de considerar al capital humano a’un como determinante clave del
crecimiento econdémico, la investigaciéon empirica en esta area es bastante inconclusa. Ya que existen
problemas de la sobre-educaciéon con una estructura educativa incongruente, como sucedia en la
UE, eso genera que una mayor dotacion de capital humano ya no es una garantia de prosperidad.
De igual forma, Ramos et al. (2009) indica que uno de efectos negativos de la sobre educacién,
es el desempleo, especialmente en regiones pequenas, donde las personas con mayor educacién no
satisfacen las necesidades regionales del mercado de trabajo.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

Para conocer si el capital humano tiene influencia sobre el crecimiento econémico, realizamos la
presente investigacion utilizando la base de datos del Banco Mundial ano 2016, para obtener la tasa
de crecimiento del PIB, mientras que los datos del capital humano fueron tomados de la base de
datos de Barro-Lee (2016). Los datos analizados son de serie de tiempo y corresponden al periodo
1980-2015. La variable dependiente es el crecimiento econémico medido como tasa de crecimiento
del PIB y la variable independiente es el capital humano, medido por la tasa de escolaridad. Se
debe mencionar que en este estudio utilizamos una sola variable independiente y ninguna variable
de control, para determinar con mayor precision la relacién entre las dos variables de estudio. La
Tabla 1 resume las variables que intervienen en el modelo econométrico:

Tabla 1.Definicion de las Variables.

Variable Descripcién Unidad de medida
. . Crecimiento anual  Tasa de crecimiento

Variable dependiente del PIB del PIB

-Y;

Variable independiente Capital Humano Tasa de escolaridad

- CH;

La Figura 1 muestra el comportamiento de las variables durante el perfodo analizado (1980-
2015). La variable crecimiento del PIB indica un notable decrecimiento en el afio 1999 debido a la
mayor crisis interna del sistema financiero que ha sufrido Colombia, ademés de mostrar un com-
portamiento ciclico. Mientras que el capital humano tiende a ser estacionario. Esto hace necesario
aplicar el test de Dickey y Fuller (1979).
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Figura 1. Evolucidn de las variables crecimiento econdmico y capital humano (1980-2015)

La Figura 2 nos muestra como cambia el capital humano una vez aplicado el test de Dickey y
Fuller (1979), provocando que todas las variables sean no estacionarias, algo necesario en las series
de tiempo. Esto implica que la variable capital humano tenga un orden de integracién I (1).
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Figura 2.Capital humano aplicando la primera diferencia.
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3.2. Metodologia

Para poder conocer la relacién a corto y largo plazo entre las variables que conforman el mo-
delo, se tomé6 como base para el desarrollo del presente articulo, el modelo de Solow (1956) el cual
plantea la funcién endégena de produccion Cobb - Douglas:

center
Y; = ki, CHY (1)

Donde Y; es el crecimiento, es decir la variable dependiente, las variables independientes son, k*
representa al capital fisico y CHtﬂ el capital humano, en un periodo de tiempo determinado (t).
Para el desarrollo del modelo econométrico fue necesario suprimir el capital fisico a la ecuacién (1),
debido a que las variables a analizar son tinicamente el crecimiento y capital humano, obteniendo
la siguiente ecuacién, que esta linealizada y ademas se le agrego el termino error:

Y =ag+ oy CHyit + &4 (2)

Pero es necesario anadir al modelo una variable dummy, la cual resalta uno de los mayores
cambios econdémicos que sufrié el pais en el ano 1999 debido a una profunda crisis del sistema
financiero, que redujo notablemente su economia:

Y; = ap + a1 CHyy + o® Dummygg + & (3)

Esta investigacion de divide en dos etapas: primero se analiza la relacién de equilibrio a largo
plazo, utilizando el modelo VAR y segundo se estudia la relacién de equilibrio a corto plazo, con la
utilizacién el modelo VEC. Primero, para comprobar la existencia de una relacién de equilibrio a
largo plazo entre ambas variables, se estimé el modelo VAR o modelo de vectores autoregresivos,
donde cada variable endégena es explicada por sus valores rezagados (pasados) y por los valores
rezagados de todas las demas variables enddégenas del modelo. Para esto primero se procede a
realizar la prueba de estacionariedad de Dickey y Fuller (1979) para determinar el orden de inte-
gracion de las variables, donde encontramos que la serie de datos tienen un orden de integracién
I(1) y consecuentemente mediante los criterios de informacién que son el AIC y HQJC se midié la
longitud de los rezagos, finalmente utilizando el test de Johansen (1988) con el que se estimé que
si existe una relacién de equilibrio a largo plazo entre las variable ya mencionadas, obteniendo las
siguientes ecuaciones:

AEZOL()—FOQZA CHlt—l"'OlZZA Yiio1+ e (4)

i=1 i=1

ACHt:a3+a4ZA Yieo1 +045ZA CHyy1+e

i=1 i=1

En la segunda etapa de la investigaci “on, se estim "o un modelo de Vectores de Correcci on de
Error (VEC), para determinar cudl es el grado de equilibrio a corto plazo que existe entre el
crecimiento del PIB y el capital humano, se afiadié a las ecuaciones (5) el término de error
rezagado como una variable independiente adicional:

AY; =ao+ale CH1t71+042ZA Yieo1 +aze—1 + vy (5)
=1 i=1

n n
A CHy = ay + as ZA Yiii1+ ag ZA CHyy 1+ agep_1 + vy
=1 =1

Finalmente, se empled el test de Granger (1969) para conocer la causalidad en cualquier di-
reccién que pueda existir entre las variables, crecimiento econdémico y capital humano. La Tabla
2 muestra los resultados de investigaciones que utilizaron datos de series de tiempo empleada en
este articulo:
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Tabla 2. Resumen de estudios sobre el capital humano y crecimiento econdomico, con datos de
series de tiempo.

N°  Autor Periodo Pais Variables Datos Metodologia
-Una regre-
Cadil A., Para los sion  de  Minimo
j  Petko- 20072011 paises de CH,y,D. ocries de Cuadrados-La
voca L., la UE tiempo regresion MM
Blatna D. (?minimizacién de

la mayoria”)

Y,CH, T, Series de

2 Breton T. 1969 - 2007 Japon Modelo de MRW

P. tiempo
3 Dresoesclygsh 9012 Rumania S, G, Y. SN 4 yoqels vEC
M. tiempo
Afzal,
Reh- 1970 - 1971y . Series de
4 man,Farooq, 2008 - 2009 Palkistan E, Y. tiempo ARDL
Sarwar
5  Munir, 1973 - 2014 Pakistan L CH Series de o ppp

Arshad K. tiempo

Nota: Y= Crecimiento econémico; K= capital fisico; CH= capital humano; ES= educacién superior; G=gasto
publico en educacién; D= desempleo; T= horas de trabajo; P= precio del petréleo; ARDL=Modelo de retardo

distributivo autorregresivo

4. Discusion de resultados

4.1. Resultados del test Dickey y Fuller

Como se mencioné en el apartado anterior, primero se aplicé el modelo VAR, establecido en las
ecuaciones (4) , para lo cual inicialmente se aplicé la prueba de Dickey y Fuller (1979) a las variables,
para esto se compard el valor calculado y el valor critico, consiguiendo como resultado que el
crecimiento (Y) no es una variable estacionaria, ya que el valor calculado es mayor a sus valores
criticos, por lo tanto no es necesario que se aplique una primera diferencia, mientras que el capital
humano (H) indica ser estacionario, ya que los valores criticos son mayores al valor calculado, lo
que hace necesario la aplicacién de la primera diferencia, teniendo un orden de integraciéon uno
I(1). La Tabla 3 sintetiza los resultados del test de Dickey y Fuller (1979):

Tabla 3. Prueba de Dickey y Fuller (ano)

Niveles Primeras Diferencias 1 (q)
Valor Valor critico Valor Valor critico
Calculado 1% 5% 10% calculado 1% 5% 10%
Y 443 368 297 2.6 -443 368 297 -2.61
H -0,68 368 -297 -26 -9.77 3,60 2,98 -261 1(1)

4.2. Resultados de cointegracion

Para comprobar la existencia de una relacién de equilibrio a largo plazo entre el crecimiento
y el capital humano, se agregd una variable dummy que muestra el cambio estructural que sufrié
Colombia por la crisis financiera de 1999. Se empleé el test de cointegracién de Johansen (1988),
para estimar si existe una relaciéon de largo plazo entre las variables y el criterio de informacién
Akaike (1974) denominado AIC, el cual indica que el nimero éptimos de rezagos, en este caso
el numero 6ptimos de rezago es uno. Los resultados muestran la existencia de dos vectores de
cointegracién entre las dos variables, es decir, que existe una relacién a largo plazo entre el capital
humano y el crecimiento. Los resultados obtenidos del test de cointegracion, se resumen en la Tabla
4:
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Tabla 4. Resultados de la prueba de cointegracion de Johansen

5% critical va-

Maximum Parma LL Eigenvalue Trace statistic e
rnak

0 12 -70,00 - 48,21 29,68
1 17 -55,15 0,59 18,49 15,41
2 20 -46,32 0,41 0,82%* 3,76
3 21 -45,91 0,02 - -

Los resultados obtenidos son similares con el estudio realizado por Poveda y Sossa (2006) para
Colombia, quienes encontraron que los factores productivos como el empleo, el capital y el ca-
pital humano son factores que tienen incidencia en el crecimiento econémico y, por ende, en la
productividad, aunque enfatizan que es necesario incrementar la inversién en educacion, debido a
que Colombia tiende a invertir més en capital fisico, quizd porque estos proyectos son mas ”visi-
bles” que los de capital humano, que dan sus frutos a largo plazo. La inversion en el capital fisico
es priorizada en este pais debido a que muchos municipios de esta regién se encuentran afectados
por conflictos internos ocasionados por la guerrilla, que continuamente destruyen la infraestructura
(Aponte y Castro, 2016).

Otros estudios que utilizan el modelo ARDL, llegan a la misma conclusién. Munir y Arshad
(2016) muestran que el coeficiente de stock de capital real por trabajador y el stock de capital
humano es positivo y estadisticamente significativo con el crecimiento econdémico en el largo plazo.
Un aumento del 1% en el capital humano puede aumentar el crecimiento econémico en un 0,45 %,
mientras que el stock de capital por trabajador aumenta el crecimiento econémico en 0,24 %, al
igual que Afzal et al. (2011), ambos mencionan que el capital humano tiene un alto grado de in-
fluencia en el crecimiento econémico, ambos estudios fueron realizados en Pakistan.

Se analizo el modelo de vector de correcci”on de error (VEC), utilizando las ecuaciones (5) , que
se estimé con el fin de verificar la presencia de una relacion de equilibrio de corto plazo entre la
variable crecimiento y capital humano, obteniendo un resultado positivo, es decir, que si existe una
relaci “on a corto plazo como se observan en la Tabla 5:

Tabla 5. Resultados del modelo de Correccion de error VEC.
5%

Beta Coef. Std. Err z Piz Conf. Interval)
Y 1 - - - -
Primera 217,47 1,56 14 0,00 217,47 217,47
diferencia

Dic -3,40 8,36 -0,41 0,68 -1,98 1,30

Cel -1 7,16 -1.4 0,00 -1 -1

cons -20,78 - - - - -

4.3. Resultados del test de causalidad de Granger

Finalmente, los resultados de la prueba de causalidad de Granger (1969) indican que no existe
una relacién causal en ninguna direcciéon. Esto podria deberse a que el crecimiento econémico
de este pais se debe mayormente a la inversiéon que ha dedicado el gobierno a la formacién de
capital fisico, provocando que este tenga una gran influencia en el crecimiento econémico. Como
lo menciona Poveda y Sossa (2006) en su estudio para Colombia, es necesario que se incremente
la inversién en capital humano, en lugar de incrementar en capital fisico. Hanushek y Woessmann
(2010), indican que la relacién de causalidad entre educacién y crecimiento y la direccién de la
misma son mas complejas, por ejemplo, un mayor crecimiento permite potenciar la inversién en
educacién. Esto concuerda con el estudios de Dragoescu (2015) que utiliza el test de Johansen
para probar si existe una relacién de cointegracion entre el PIB per cépita, el gasto en educacién
y el nimero de estudiantes en la educacién superior, en Rumania (1980-2012), la prueba mostrd
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que solo existe una relaciéon de causalidad entre el PIB per cépita y el numero de estudiantes, lo
cual significa que en el largo y corto plazo existe un vinculo entre el crecimiento econémico y la
educacién superior, al igual que estudios como de Breton (2016) y Rojas (2015).

5. Conclusiones

La presente investigacion examind la existencia de una relaciona a largo y corto plazo entre el
capital humano y el crecimiento econémico de Colombia, para el periodo 1980-2015. Los resultados
de la estimacién utilizando los modelos VEC y VAR demuestran que existe una relacion a corto y
largo plazo entre las variables capital humano (medido por la tasa de escolaridad) y el crecimiento
econémico (medido por el PIB). Aplicamos una variable dummy la cual revela una de las mayores
inestabilidades es su sistema financiero ocasionado en 1999, el mismo que afecto a su crecimiento
econémico. Por otro parte, los resultados del test de causalidad de Granger mostraron la inexis-
tencia de causalidad en alguna direccién. Al igual que en otros estudios que se basan en un modelo
endégeno (Arrow ,1962; Uzawa, 1965; Nelson y Phelps 1966, Romer 1986, Lucas 1988, Rojas y
Arroyo, 2016; Chang y Shi, 2016; Aquino, 2015) concluimos que la acumulacién de capital humano
incrementa indudablemente los niveles de crecimiento econémico, lo que a su vez mejora la inno-
vacién tecnoldgica y de produccion. Aunque se debe tener en cuenta que los rendimientos de las
inversiones en capital humano son resultados que se observaran a largo plazo. A partir de esta inves-
tigacion, consideramos importante realizar estudios que relacionen solamente el capital humano y
el crecimiento econémico, para poder conocer el grado de influencia que tiene esta variable sobre el
crecimiento econémico, no solo para Colombia, sino para cada uno de los paises de América Latina.

Siguiendo a Munir y Arshad (2016) y a los resultados obtenidos en el presente trabajo, una
recomendacién de politica es que el gobierno deberia invertir en el sector de la educacion, puesto
que capital humano tiene un gran potencial de crecimiento y mejoramiento de la productividad.
Una persona con educacién puede ser un participante mas productivo del proceso de produccién.
Una mayor inversién en la educacién de la primera infancia puede reducir las tasas de desercion
en la escuela secundaria, mejorar el rendimiento estudiantil y reducir la brecha en el resultado
del aprendizaje (Heckman, 2006). Afzal et al. (2011), también mencionan que el gobierno deberia
asignar mas fondos en la educacién superior, particularmente a la educacién universitaria, para que
el crecimiento econdémico se pueda acelerar ain mas. La educacion primaria también deberia tener
prioridad porque la educacién primaria sirve como un insumo para todos los niveles superiores
de educacion. Por lo que, consideramos que las implicaciones politicas deben estar orientadas
a aumentar la inversién en educacién para estabilizar el crecimiento econémico, a través de la
acumulacién de capital humano. Ademds de implementar un programa de formacién al docente,
que tenga como objetivo principal la mejora de los métodos de ensenanza, para asi lograr una
educacion de calidad, caso contrario, podria tener causas contraproducentes. La limitante que
presento la investigacién es la escasa cantidad de estudios econométricos, utilizando datos de series
de tiempo con técnicas de cointegracién, que relacionen estas dos variables de analisis en Colombia.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es examinar la relacién de equilibrio de corto y largo plazo
entre el consumo de energia y las emisiones de diéxido de carbono en Ecuador durante el periodo
1971-2014. Con el fin de alcanzar dicho objetivo, estimamos modelos de vectores autorregresivos,
de correccion de error y de causalidad. Los resultados son consistentes con el marco tedrico de la
Curva de Kuznets Ambiental. Encontramos la existencia de una relacién de equilibrio de corto y
largo plazo entre las dos variables. Asimismo, existe causalidad tipo Granger unidireccional entre
las dos variables que va desde las emisiones de didxido de carbono hacia el consumo de energia. Una
implicacién de politica econémica derivada de esta investigacion es que para reducir las emisiones
de diéxido de carbono las fuentes de energia deben ser sustentables. Esto llevaria a reducir las
emisiones contaminantes sin limitar el crecimiento de la economia.

Palabras clave:Consumo de energia. Emisiones CO2. Series de tiempo. Ecuador.
Cédigo JEL::1.94. Q53. C22. F32.

Analysis of the relationship between energy consumption and
carbon emissions in Ecuador

Abstract

The objective of this research is to examine the short- and long-term equilibrium relationship
between energy consumption and carbon dioxide emissions in Ecuador during the period 1971-2014.
In order to achieve this goal, we estimate models of autoregressive vectors, correction of error and
causality. The results are consistent with the theoretical framework of the environmental Kuznets
curve. We find the existence of a relationship of short- and long-term equilibrium between the two
variables. Likewise, there is unidirectional Granger type causality between the two variables that
goes from carbon dioxide emissions to energy consumption. One implication of economic policy
derived from this research is that to reduce carbon dioxide emissions, energy sources must be sustai-
nable. This would lead to reducing polluting emissions without limiting the growth of the economy.

Keywords: Energy consumption. CO2 emissions. Time series. Ecuador.
JEL Code: 1L94. Q53 C22 F32
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1. Introduccion

En la actualidad, la elevada cantidad de emisiones de diéxido de carbono (CO2) es uno de los
mayores problemas ambientales en el mundo, ya que estd experimentando cambios climéticos en
nuestro entorno debido al consumo de energia procedente de combustibles fésiles como el petréleo
utilizados para la generacién de energia para distintas actividades, por lo tanto, este contribuye al
deterioro ambiental generando el calentamiento global y a su vez impacto negativos para la socie-
dad econdémica de un pais. El consumo de energfa total representa el 77 % y el consumo per cépita
se ubic6 1143,31 en el afno 2016, con respecto a las emisiones de CO2 representa el 0,15 % y emite
1,9 toneladas métricas de CO2 por habitante no obstante es evidente que la economia ecuatoriana
sigue dependiendo de la energia f6sil que representa entre 75 % a 80 % de las emisiones de carbono,
segtin la Organizacién de Naciones Unidas (ONU), en el 2014 representaba 83 %. Por ejemplo, el
31% de la energfa consumida en el pafs fue en forma de diésel y el consumo de gasolinas repre-
senté el 28 % del total de la energia demandada. La transportacion basada en el uso de gasolina
y diésel (combustibles fésiles) fue el principal demandante al representar el 42 % del total. Para
poder capturar este problema, se basa en la hip6tesis de la Curva de Kuznets Ambiental (EKC).
Esta hipdtesis asume que en el corto plazo el desarrollo econémico empeora el medio ambiente;
pero en el largo plazo, a partir de un cierto nivel de ingresos, el crecimiento econémico provoca
menores niveles de contaminacién. La EKC asume la forma de una U invertida (Park y Hong, 2013).

El objetivo de este trabajo es estudiar la relacion de equilibrio a corto y largo plazo del consumo
de energia y las emisiones de didéxido de carbono, usando econometria de datos de series de tiempo,
se estima las elasticidades a corto y largo plazo de las emisiones de CO2 y consumo de energia, con
el propdsito de verificar la relacién existente entre estas variables segin la hipétesis que plantea la
EKC. Este trabajo de investigacién responde a la pregunta: ;Cual es la relacién que existe entre el
equilibrio a corto y largo plazo del consumo de energia? La principal contribucién de este trabajo
es el andlisis econométrico del vector autorregresivo (VAR) y vector de correccién de error (VEC)
de la relacién del consumo de energia y emisiones de didxido de carbono, empleando metodologia
de series de tiempo no estacionarios que nos permita evaluar politicas econémicas para el contexto
ecuatoriano.

Este trabajo incluye cuatro secciones adicionales a la introduccién. La seccién dos proporciona
una sintesis la revision de la literatura previa que sustenta la relaciéon de las emisiones de CO2 y
consumo de energia. La seccién 3 describe los datos y plantea el modelo econométrico. La seccién
cuatro discute los resultados encontrados con la evidencia empirica. Finalmente, la quinta seccién,
muestra las conclusiones del trabajo y las posibles implicaciones de politica econémica.

2. Revision de la literatura previa

La relacién entre el crecimiento econdmico, el consumo de energia y las emisiones de CO2 se
ha convertido en una cuestién dominante en la literatura econémica reciente. Este tema ha sido
examinado sobre todo en el marco de la EKC con el fin de verificar la existencia de una relacién
en forma de U invertida entre la contaminacién ambiental. Los argumentos pueden ser diversos
para la afirmacién de la teoria de kuznets en el mundo. Existe una amplia literatura de estudios
realizados sobre el tema, la cual se clasifico en Tres categorias de evidencia empirica.

Antes de explicar la evidencia empirica se mostrara que los impulsores de los cambios en las
emisiones de CO2 de la economia espanola segiin Cansino, Romdn y Ordénez (2016), aluden que la
implementacién del Protocolo de Kyoto parecen tener un efecto positivo impacto en las emisiones
de CO2. Refiriéndonos a Mavromatidis, Orehounig, Richner y Carmeliet (2016), quienes realizan
el andlisis de descomposicién que permite la cuantificacion de la contribucion de diferentes factores
a los cambios en las emisiones, asi como a la evaluacién de la efectividad de las medidas de politica
y tecnologia. La identidad de Kaya ha sido ampliamente utilizada para ello, a fin de desglosar las
emisiones de carbono en varias fuerzas motrices.
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En la primera categoria se considera los estudios de la relacién dinamica de las variables de
estudio de esta investigacion es decir las emisiones de CO2 y el consumo de energia. Mientras que
la segunda categoria se centra en los estudios que analizan el nexo entre el consumo de energia y el
crecimiento econémico. La 1ltima categoria presenta la inclusiéon de otras variables como ingreso,
desarrollo financiero comercio internacional, inversién extranjera directa (IED).

Finalmente investigando el impacto de las Emisiones sobre el consumo de energia se hablara
también del consumo de energias renovables y no renovables. En la primera categoria Zhang, Bian,
Tan y Song (2017) encontraron que las emisiones de CO2 indican una tendencia al alza impulsado
principalmente por el consumo per cépita del hogar y por la intensidad de la energia. Mirzaei y
Bekri (2017) muestran que el consumo de energfa seguird teniendo una tendencia ascendente y
por ende generando emisiones de CO2 que aumentaran entre el 4,3 %y 5% para el caso de Irén.
Adem3ds también muestran la necesidad urgente de ahorro de energia por el consumo excesivo del
mismo de igual manera alude Yuan et al (2014). Siguiendo en la misma linea Naranjo (2016) indica
que en el sector residencial, comercial son mds propensos a consumir energia con un total de 56 %
asi mismo generando mayor contaminacién . Mensah (2014) indica la relacién entre el consumo de
energia y las emisiones de CO2, los resultados explican que el didxido de carbono sufre cambios
estructurales debido a la variacién del consumo de energia.

En la segunda categoria, Mirza y Kanwal (2017) analizan el consumo de energia, las emisiones
de carbono y el crecimiento econémico para el caso de Pakistan, para lo cual aplicaron el enfoque
de cointegracion y ARDL los resultados mencionan que un mayor crecimiento econémico podria
ir en detrimento de medio ambiente mas limpio y debilitaria la calidad del crecimiento econémico,
ademds un aumento en el consumo de energia también dara lugar a altas emisiones de CO2 en la
economia en el largo plazo, y viceversa ,ademas hay presencia de cointegracion a largo plazo entre
las variables mencionan Wang, Li, Fang, y Zhou (2016). Los mismos resultados detalla Appiah
(2018), en su trabajo realizado en Ghana. Por otro lado, Bastola y Sapkota ( 2015) demuestran
el de equilibrio a largo plazo mediante dos técnicas ARDL y vectores autorregresivos (VAR), los
resultados menciona que existe la presencia a largo plazo de causalidad biridiccional que va desde el
consumo de energia al CO2 y viceversa. Y una causalidad bidireccional que va desde el crecimiento
econdmico, consumo de energia y emisiones de didxido de carbono. Ozcan (2013) utilizando datos
de panel relaciona las tres variables, los resultados encontrados alude que no hay equilibrio a largo
plazo.

En el caso de los paises africanos utiliza limites de cointegracién y causalidad de tipo Granger ,
el largo plazo el consumo de energia y crecimiento econémico y CO2 se asocia con un aumento de la
contaminacién atmosférica , los resultados de causalidad muestran que en el crecimiento econémico
causa a las emisiones de CO2 en el corto plazo segiin Esso y Keho (2016). En esta misma direccién,
Robledo y Olivares (2013) implican que existe una relacién de largo plazo entre las emisiones de
CO2, consumo de energia y PIB, ademés indican que existe una relacién de causalidad del PIB a
las emisiones de CO2, y del consumo de energia a las emisiones de CO2, lo cual implica que en
el largo plazo el crecimiento econémico es un determinante del cambio climatico a través de las
emisiones de CO2. Con respecto a Alkhathlan y Javid (2013) utilizaron el enfoque Autorregresivo
de rezago distribuida (ARDL), los resultados obtenidos menciona a largo plazo las emisiones de
carbono se incrementan con el aumento del ingreso per capita, por otro lado a corto plazo el in-
greso per capita reduciria las emisiones de CO2. Al-Mulali (2014) utilizo datos de panel para su
diagndstico, los resultados indican que el consumo de energia no tiene efecto a largo plazo sobre
las emisiones, en cuanto a la causalidad de Granger, revela que el consumo de energia tiene una
relacién causal con el crecimiento, y relacién causal a corto plazo negativa con la emisién de CO2.
En los estudios de Saboori y Sulaiman (2013) relacionan las tres variables previas para la determi-
nacion de la EKC y la prueba de causalidad de Granger, los resultados muestran que soporta una
relacién en forma de u invertida cuando se utiliza , datos desagregados como petrdleo, gas etc. Y
muestran, una causalidad a largo plazo, una direccién bidireccional entre las variables analizadas.
Por otro lado Narayan y Popp (2012) analizan la relacién a largo entre el consumo de energia y
el PIB, los resultados muestran que el consumo de energia tiene un efecto causal negativo a largo
plazo con el PIB . Por su parte Bah y Azam (2017) exploran la relacién causal entre el consumo de
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energia ,crecimiento econémico, y CO2, mediante la prueba de ADRL que valida la existencia de
cointegracién en las tres las variables, con respecto la prueba de causalidad existe una causalidad
unidireccional que va del CO2 al consumo.

Finalmente, la tltima categoria anexando otras variables, Tang y Tan (2015) estudian en impac-
to del consumo de energia, inversién extranjera directa y las emisiones de Co2 utilizando técnicas
de Johansen y causalidad de Granger, los resultados indican la existencia de equilibrio a largo
plazo entre las variables de interés , y que el consumo de energia causa a las emisiones a corto y
largo plazo. En la misma linea Salahuddin, Alam, Ozturk y Sohag (2017) indican que el crecimien-
to econdémico, consumo de energia y la IED estimulan las emisiones de diéxido de carbono tanto
corto como largo plazo ,con respecto a la causalidad de Granger revel6 que la IED, crecimiento
econémico y consumo de energia causa a las emisiones . Ademds, Alam, Murad, Noman y Ozturk
(2016) realizaron la relacién de las variables ya descritas de varios paises los resultados muestran
que las emisiones de CO2 de ciertos paises han aumentado con el incremento de los ingresos y el
consumo de energia.

Por otra parte, Boutabba (2014) muestra que el desarrollo financiero tiene un impacto positivo
a largo plazo sobre las emisiones de CO2, es decir que esta variable disminuye la degradacion del
medio ambiente. Autores como Farhani, Chaibi y Rault (2014) aluden la existencia de la relacién
a largo plazo, y que las variables analizadas incluido el comercio causan las emisiones de CO2. Del
mismo modo manifiesta Allali, Tamali y Rahli (2015) que hay una relacién positiva en el largo plazo
entre las emisiones consumo de energia, ademas demuestra la causalidad bidireccional entre el con-
sumo de energia y las emisiones de CO2. Para concluir con este escenario Tajudeen (2015) examina
el papel de la energia carenciales y factores no econémicos, donde muestran que la demanda de
energia seguird creciendo asf sea que afecta a las emisiones de CO2. Segin Kasman y Duman (2015)
mencionan que hay una causalidad unidireccional de panel entre el consumo de energia y emisiones.

Adicional a ello existe impacto de emisiones de la energia no renovable y renovables segin
Bilgili, Kocak y Bulut (2016), también existe una causalidad negativa de fuentes renovables a las
emisiones dentro de modelo EKC. Seguin autores Shafiei y Salim (2014) quienes utilizaron el mo-
delo de STIRPAT , e indican que el consumo de energia no renovable aumenta las emisiones de
Co2, mientras que el consumo de energia renovable disminuye el CO2. De igual manera Ito (2017)
utiliza datos de panel, y mencionan que la energia no renovable tiene un impacto negativo con las
variables ya mencionadas, y que el consumo de energia renovable si contribuye positivamente al
crecimiento econémico en el largo plazo, entonces se dice que aun cierto nivel de desarrollo es decir
en un corto plazo generara mayor CO2 .Finalmente Zare, Ghajarkhosravi y Fung (2015) en su
investigacion utilizaron un método de PRISM, los resultados indican que las emisiones de CO2 son
provenientes del consumo de energia. En la indagacion la mayoria de las investigaciones realizadas
muestran el equilibrio de corto y largo plazo y el apoyo de la hipdtesis en los diferentes paises o
regiones.

Diversos paises usan mucha energia durante su desarrollo econémico, basdndose en un trabajo
sobre diéxido de carbono y energia una evidencia desde un modo no lineal, argumentan que ante
una disminucién del uso de energia, la mejora de la eficiencia energética podria aliviar de mane-
ra efectiva las emisiones de CO2 (Chiu, 2017). Por otro lado Ajmi ,Hammoudeh ,Nguyen y Sato
(2013) aluden que el entorno que rige las relaciones entre el consumo de energia, las emisiones de
CO2 y el PIB cambia con el tiempo, debido a las variaciones en el crecimiento econémico ademas
también existen una causalidad biridiccional con respecto a la variacién. Un estudio realizado en
corea del sur utiliz6 el andlisis de regresién para relacionar el consumo de energia, emisiones de
CO2 y crecimiento econémico, los resultados muestran que el crecimiento y el consumo de energia
presenta una correlacion significativa es decir emiten diéxido de carbono (Park y Hong, 2013).
Haciendo referencia al estudio de Al-Mulali y Sheau-Ting (2014), sobre el andlisis econométrico
del comercio, consumo de energia y las emisiones , utilizando datos de panel muestra una relaciéon
positiva a largo plazo entre las variables de comercio-consumo de energia y entre la variable de
intercambio de emisiones de CO2. Finalmente Jaforullah y King (2017) indican que el consumo de
energia es una consecuencia estable ante las emisiones de CO2 ante un consumo minino o en exceso.
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En base a la evidencia empirica presentada y tomando en cuenta que en Ecuador en el 2016 el
total de consumo de energia per cépita se ubicé en 1143,31 pero a pesar de ello su utilizacién es
importante para realizar actividades productivas por ende genera problemas de emisiones de CO2
al medio ambiente. Nuestro enfoque es analizar la relacién del equilibrio a corto y largo plazo y
determinar la direccion de causalidad entre las variables durante el periodo 1971-2014.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

La base de datos utilizada en la siguiente investigacién es obtenida a partir del Banco Mundial
2016. Las variables son series temporales anuales del periodo 1971-2014. La variable consumo de
energia es denotada como ConsuE y la variable emisiones de diéxido de carbono como EmiCO2.
La Tabla 1 resume las variables del modelo econométrico.

Tabla 1.Definicion de las variables.

Variable Unidad de medida

Variable dependiente

- EmiCO2 Toneladas métricas per capita
Variable independiente

- ConsuE Kilovatio por hora per cédpita

Con el fin de poder verificar el equilibrio a corto y largo plazo, esta area presenta el origen de
los datos y la estrategia econométrica utilizada. Inicialmente, dividimos la estrategia econométrica
en varias secciones. Primero, mediante la prueba de la raiz unitaria de Dickey y Fuller Aumentada
(1979). Todas las series son no estacionarias, por lo que fue preciso la obtencién de las primeras di-
ferencias. Segundo, aplicamos el test de cointegracién de Johansen (1988), con el cual comprobamos
la presencia de vectores de cointegracién. Tercero, mediante los VEC comprobamos la existencia
de equilibrio a largo plazo. Finalmente, el modelo de causalidad de Granger (1988) verificamos
la existencia de causalidad unidireccional entre las variables. Como punto de partida y previo al
andlisis econométrico, realizamos un anélisis descriptivo de las variables. La Figura 1 muestra el
comportamiento de las variables emisiones de CO2 y consumo de energia. Las variables tienen
un comportamiento tendencial caracteristico de las series de tiempo. Esto hace necesario la reali-
zacién del test de Dickey y Fuller, lo cual efectivamente confirma que las variables son estacionarias.
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Figura 1. Evolucién de las variables del modelo econométrico en Ecuador (1971-2014)

Con el fin de evitar el efecto espireo caracteristico de las series de tiempo en niveles se aplica
la primera diferencia de las variables y se realiza la prueba de Dickey -Fuller, y todas se vuelven
series no estacionarios este proceso elimina el posible efecto tendencial entre el consumo de energia
y emisiones de diéxido de carbono.
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Figura 2. Comportamiento de las variables del modelo econométrico en primeras diferencias

Helgls.Tfl
37 Econd:ii'ica



Vol.4-N°1, Enero - Junio 2018
Sarango D ISSN:2602-8204

3.2. Metodologia

Con el propdsito de examinar empiricamente la relaciéon de corto y largo plazo entre las tres
variables de interés y hacer efecto el objetivo planteado, partimos de la hipdtesis de la curva am-
biental de kuznets, donde asume que en el corto plazo el desarrollo econémico empeora el medio
ambiente; pero en el largo plazo a partir de ciertos niveles de ingreso el crecimiento econémico
provoca menores niveles de contaminacién. Para verificar econométricamente dicha hipétesis se
plantea una nueva ajustandola al contexto ecuatoriano e incluyendo las variables antes mencio-
nadas, para el caso de Ecuador es necesaria la inclusiéon de una variable Dummy que capture el
cambio estructural que experimenté el pais en 1999 durante la crisis econémica y financiera. La
variable Dummy toma el valor 0 antes del 2000 y el valor 1 a partir del 2000. Dicho de otra manera,
Dummy, refleja el cambio estructural que experimenté la economia durante la dolarizacién; Con
esto, el modelo a estimar con datos de series de tiempo de dicha relacién se plantea la siguiente
Ecuacién:

center
EmiCO2; = By + BrlogConsuEy + fo Dummy + & (1)

La Ecuacién (1) muestran las variables donde (EmiCO2) es el diéxido de carbono medidas en
toneladas métricas per capita y (ConsuE) consumo de energia medido kilovatio hora per cépita,
y un variable Dummy que es una dic6toma la cual indica el paso del sucre al délar y finalmente
(E) es el termino de error. Para examinar la relacién a largo plazo entre las variables establecidas
planteamos un modelo de vectores autos regresivos (VAR). El modelo VAR a estimar para dicha
relacion es el siguiente:

n n

A EmCO2; = ag+o Z A (EmCO2_;)+aq Z Alog(ConEy_;)+as Z A (Dummy,—j)+en

=1 i=1 i=1
(2)

A logConsuE; = ag+as Z Alog(ConEy_;)+ag Z A (EmCO2_j)+azr Z A (Dummy—;)+ei2

i=1 i=1 i=1

Podemos describir que A es el operador de primeras diferencias. La longitud del rezago se de-
fine con el criterio de informacién de Akaike (1974). En la tercera etapa, una vez que la existencia
de cointegraciéon es confirmada entre el logaritmo de las primeras diferencias de las emisiones de
didxido de carbono, y consumo de energia, se obtiene el término de error de equilibrio €41, con este
vector se puede utilizar para estimar un modelo de correccién de error (VEC) para determinar
la existencia de equilibrio de corto plazo entre las variables analizadas y la dummy del cambio
estructural econémico del Ecuador. El error de equilibrio incorporado en el test de correccién de
error TCE indica el mecanismo de correccién que devuelve a las variables de equilibrio en el corto
plazo menciona Alvarado y Toledo (2017). El modelo VEC planteado esta expresado de la siguiente
manera.

A EmCO2; = ag+an Z A (EmCO2;_j)+an Z Alog(ConTi_j)+as Z A Dummy;—j+oyTCE+vy

i=1 i=1 i=1
3)

A logConTy = as+ag Z Alog(ConE;_j)+az Z A (EmCO2;_j)+as Z A Dummy;— j+09gTCE+vy

i=1 =1 =1
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Tabla 2. Resumen de los estudios sobre el consumo de la energia y emisiones de CO2 .

Autor y afio Periodo Paises Metodologia Variables Resultados
causalidad Toda-
1960- Yamamoto y Gran-
Michael Owusu Ap- Ghana ger. El enfoque de C, CO2, CE C—CO0O2
. 2015 . -
piah (2017) cointegracién  de
Johansen
. . . C+—CO02,
o S J00 P Goedon G cop cp G
(2015) . Y Cc0o2
1971- Cointregacion
Esso y Keho (2016) Civest Johansen y pruebas  C, CE, CO2 CE—CO2
2010 .
de causalidad
Robled y Olivares 1980- Malasia ARDL, Johansen CO02, CE, C CE—C,
2010 CO2
(2013)
Metodologia
Mirza y Kanwal ;gz(l)_ Pakistan ARDL, Cointegra- C, CE, CO2 81(3)70,
(2017) cién de Johansen
Burco y  Oscan 1990- 12 Dalses Causalidad de C, CO2, CE C—, CO2
2008 de oriente  Granger
(2013)
1990- Cointegracién  de
Wan, Li, Colmillo 2012 China Johansen, causali- C, CE, CO2 C—CO0O2

Zhou (2016)

dad de Granger

Nota: — ,<—, # representan causalidad bi-direccional, causalidad uni-direccional respectivamente. Las

abreviaturas estan definidas de la siguiente manera: CE= consumo de energia; C= Crecimiento Econémico CO2=

emisiones de diéxido de carbono; ARDL= Autore gressive Distributed Lag model.

Muchos estudios utilizan diversos métodos para dar a conocer un tema de interés ya que es
un medio indispensable para verificar, orientar y llevar a cabo una solucién. La Tabla 2 indican
las diversas metodologfas. Segin Appiah (2018), utiliza por las conclusiones mixtos de diferentes
trabajos debido a formas funcionales adaptadas en los paises desarrollados .Con respecto Mirza
y Kanwal (2017), aplican para reunir mds pruebas sobre la relacién entre el consumo de energia
,emisiones de CO2 y crecimiento econémico de forma simultdnea debido a que no hay consensd
entre los economistas en la direccién de causalidad entre el crecimiento y consumo de energfa. Sin
embargo, Esso y Keho (2016), emplean para conocer por qué en varios pafses no apoya a la curva
ambiental de kuznets. Ademds Robledo y Olivares (2013), aplican la metodologia de datos de panel
con un enfoque previamente hablado para indicar relacion que existe entre las emisiones de CO2
(diéxido de carbono), el consumo de energia y el PIB.

4. Discusion de resultados

Esta seccién muestra los resultados de los modelos econométricos planteados en la seccién previa
VAR y VEC aplicados a las variables de consumo de energia y emisiones de diéxido de carbono.
Los resultados son los esperados debido a la significancia del modelo VAR y del modelo VEC. En
primera instancia antes de presentar los resultados del modelo VAR de la relacién estimada en esta
investigacion, se muestra los resultados del test de Dickey ?Fuller Aumentada, el test comprueba la
hipétesis nula, de que una serie presenta raices unitarias frente a la alternativa de estacionariedad
por ende es importante aplicar primeras diferencias. Se puede observar que la variable emisiones
de didxido de carbono y consumo de energia en niveles es estacionaria y el efecto tendencial se
elimina al obtener la primera diferencia. Este resultado es consistente en el trabajo de Renteria,
Toledo, Bravo y Ochoa (2016). Mientras tanto Al-Mulali, Fereidouni, Lee Sab (2013), aluden lo
mismo pero recalcan que las pruebas de raiz de la unidad de panel tienen mayor potencia que la
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raiz de la unidad pruebas basadas en las series de tiempo. La Tabla 3 resume los resultados de esta
prueba.

Tabla 3. Prueba de Dickey y Fuller

Niveles Primeras Diferencias I (q)
Valor Valor critico Valor Valor critico
Calculado 1% 5% 10%  calculado 1% 5% 10%
Emi CO2 -2.087 -3.628 -2.950 -2.608 -8.005 -3.634 -2.952 -2.610 I(1)
Consumo E -1.950 -3.628 -2.950 -2.608 -4.629 -3.634 -2.952 -2.610 I(1)

Luego de verificar si las series son estacionarias en primeras diferencias, estimamos las ecuaciones
(2) vy se aplicé la prueba de Cointegracion de Johansen para verificar la relacién de largo plazo entre
las variables.

Tabla 4. Resultados de la prueba de cointegracion de Johansen

5% critical va-

Maximum Parma LL Eigenvalue Trace statistic e
rnak

0 12 65,662 - 63,22 29,68
1 17 92,261 0,726 10,24 15,41
2 20 97,029 0,207 0,588 3,76
3 21 97,323 0,014 - -

La tabla 4 resume los resultados obtenidos. La tabla proporciono la existencia de 1 vector de
Cointegracién entre las variables, incluido la variable dummy que refleja el cambio estructural que
experimento la economia ecuatoriana durante la dolarizacién. Esto implica que tiene una relacion
de equilibrio a largo plazo. Sin embargo Shahbaz, Mutascu y Azim ( 2013), muestran que hay
dos vectores de integracién por lo que se incluyé una variables adicional que es el crecimiento
econdmico y las variables habladas . Los resultados previos son consistentes con aquellos trabajos
reportados de otras investigaciones aplicadas en otros paises, como en el trabajo de ,Bastola y
Sapkota (2015); Sharif, Jammazi, Raza y Shahzad (2017); Peng, Zeng, Wang y Hong (2015).Y
utilizando el enfoque ARDL como lo realizaron Bah y Azam (2017) quienes alude lo mismo. Sin
embargo Ozcan (2013) y Al- Mulali (2014), mencionan que no existe un equilibrio a largo plazo
utilizando datos de panel. Mientras tanto contrarrestando con otras investigaciones y compilados
de la revision de la literatura previa, Wang, Li y Fang (2018) y Dogan y Aslan (2017), establecen la
presencia de un vector de integracién utilizando la metodologia de panel, de igual manera menciona
Zakarya, Mostefa, Abbes y Seghir (2015), aplicando la misma metodologia. Por su parte Ahmad et
al (2016),realizaron un estudio relacionando el equilibrio a corto y largo plazo entre las emisiones
de carbono ,consumo de energia y el crecimiento econémico. Los resultados muestran que existe
una relacion de cointegracién a largo plazo y se valida en niveles agregados y desagregados.

Tabla 5. Resultados del modelo de Correccion de error VEC.

Beta Coef. Std. Err z Piz (95 % Conf. Interval)
Emisiones 1 - - - - -
AConsumo -2.073 2,63e-08 -7,9e+07 0,00 -2,073 -2,073
de

energia

Dicétoma  -0.040 2,83e-09 -1,4e+07 0,00 -0,040 -0,040
CE -1 4,40e-09 -2,3e+08 0,00 -1 -1

constante  0,0812

La Tabla 5 muestra los resultados para el modelo de correccién de error (VEC), estimado para
verificar la existencia de un equilibrio de corto plazo, como fue planteado en la estrategia me-
todoldgica, el coeficiente asociado el (CEt-1) rezagado es estadisticamente significativo por ende
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indica la existencia de un equilibrio de corto plazo. Los resultados de equilibrio a corto plazo ob-
tenidas en esta investigacién entre las variables de consumo de energia y Emisiones de CO2 son
similares a los resultados previos en la revisién de literatura obtenidos por Esso y Keho (2016);
Alkhathlan y Javid (2013); Salahuddin, Alam, Ozturk y Sohag (2017). Aunque por lo contrario
utilizando panel Al-Mulali (2014), menciona que no existe un equilibrio a corto plazo. Contra res-
tando con otros estudios Marques, Fuinhas y Nunes (2016), menciona que no existe la presencia
de equilibrio a corto plazo, ademads indica que la energia ha sido un gran impulsor de la economia
crecimiento y, al mismo tiempo, conduce a un entorno con menor CO2 emisiones. Por su parte
Rahman y Kashem (2017), la produccién industrial y el consumo de energfa tienen un impacto
positivo significativo en las emisiones de carbono en el corto plazo.

Finalmente, la prueba de causalidad de Granger indica que es significativo y que existe una

relacién causal unidireccional entre el consumo de energfa y emisiones de CO2, (dEmiCO2 ? dCon-
suE). Estos resultados indican que las emisiones de CO2 (Didxido de carbono) incide del consumo
de energia. Resultados similares encontraron Bah y Azam (2017); Tang y Tan (2015), utilizando
metodologia de series de tiempo, mientras tanto Alshehry y Belloumi (2015), que planteaba la
relacién causal empirica entre el consumo de energia y el CO2 emisiones y crecimiento econémico,
senalan una relacién inversa entre CO2 y PIB, por otro lado indican que existe una causalidad
unidireccional que va desde el consumo de energia y las emisiones de CO2, segiin Kasman y Du-
man (2015), utilizando datos de panel. Sin embargo Bastola y Sapkota (2015); Saboori y Sulaiman
(2013); Allali, Tamali y Rahli (2015) aluden la existencia de causalidad bidireccional entre el con-
sumo de energia y las emisiones de didxido de carbono senalando siempre y cuando que estén
acompanadas de otras variables. Por su parte Shahbaz, Mahalik, Shah y Sato ( 2016),en su trabajo
de investigacién detecta la direccién de la causalidad entre el diéxido de carbono CO2, consumo de
energia, y crecimiento econémico en 11 paises ,los resultados menciona que el crecimiento econémi-
co es la causa del CO2 emisiones en Bangladesh y Egipto. Y ademas Crecimiento econdémico causa
el consumo de energia en Filipinas, Turquia y Vietnam.
Para observar como la volatilidad de cada variable se extiende a otras variables, se llevé a cabo la
funcién de respuesta al impulso. La funcién de respuesta de impulso hace posible rastrear el im-
pacto de una variable en un choque o innovacién en valores actuales y futuros. La figura 3 muestra
los resultados.

Impulso(EmiCO2)-Respuesta (ConsumoE) Impulso(ConsumoE)-Respuesta (EmiCO2)
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Figura 3. Impulso respuesta de las Emisiones de didzido de carbono y consumo de energia
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Dada la figura 3 podemos decir, que en el panel A, el impacto de emisiones de diéxido de carbono
es afectado ante un shock de un incremento de energia en el primer periodo y los periodos restantes
permanecen constantes, por las inversiones hidroeléctricas. En el panel B, el impacto del consumo
de energia ocasiona un incremento de diéxido de carbono en el primer periodo, mientras tanto en
el segundo periodo ocasiona un decremento y en los periodos restantes permanecen constantes.
En cuanto al andlisis de impulso respuesta encontrados en el trabajo de Wang, Li, Fang y Zhou
(2016), mencionan que el impacto de Co2 emisiones de choques en tanto el consumo de energia y el
crecimiento econdémico sea solo marginalmente significativa. Con relacién a Wang et al (2018), alude
que las innovaciones en la urbanizacién inicialmente tienen un impacto significativamente positivo
en relacién con las emisiones de CO2. Sin embargo el crecimiento econémico y la urbanizacién
al consumo de energia parecen ser bastante marginales en comparaciéon. De acuerdo con estos
resultados, las innovaciones en el consumo de energia producen un resultado insignificante.

5. Conclusiones

Esta investigacion examiné relacién de equilibrio a corto y largo plazo del consumo de energia
sobre las emisiones de diéxido de carbono en Ecuador durante el periodo 1971-2014. Bajo el enfoque
de la hipétesis de EKC. Mediante modelos de series de tiempo, y utilizando las técnicas VAR, VEC.
Con respecto a la primera técnica encontramos una relacién de equilibrio de largo plazo entre
EmiCO2 y Consumo de energia. Mediante el modelo de correcciéon de error encontramos que hay
una relacién de corto plazo entre las variables antes descritas. Adicional a ello, fue necesario agregar
una variable dummy que capture el efecto de la degradacién ambiental para que exista relacién
de largo plazo. Las pruebas de causalidad Granger indican que existe una relacién unidireccional
entre las EmiCO2 y el consumo de energia. Finalmente, en general los resultados muestran que el
consumo de energia influye positivamente a las Emisiones de CO2 en el corto y en el largo plazo. La
posible implicacién de politica piblica segtin los resultados obtenidos es necesario que el gobierno
implemente medidas de eficiencia energética, ademas debe aplicar una normativa legal en donde
establezca los limites del consumo de energia y los impuestos por consumo de més, o también
incentivando a la gente a adquirir productos de bajas emisiones de carbono, de esta manera se
puede hacer efectivo la reduccién de emisiones de CO2 provocado por el consumo de energia.
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Resumen

El presente trabajo examina la relacién entre la tasa de crecimiento de la urbanizacién y la tasa
de industrializacién en Ecuador de 1965 a 2015. Se utiliz6é datos del World Development Indicator
del Banco Mundial. A través del uso de técnicas de cointegracion y correccién de error se busca,
demostrar que el crecimiento de la industria como consecuencia del crecimiento de la urbanizacién,
genera mas ingresos a la economia. Estimamos la relacién en un pais que tiene un bajo nivel de par-
ticipacién de la industria en el Producto interno bruto, dependiendo en gran manera de ingresos de
impuestos y de los ingresos provenientes de las exportaciones del petréleo. Los resultados muestran
unas relaciones de larga y corta duracién entre la tasa de urbanizacién y la tasa de industrializacién.

Palabras clave:Industrializacién. Urbanizacién. Ecuador. PIB. Series de Tiempo
Codigo JEL: R. L16. C22.

Urbanization and industrialization in Ecuador

Abstract

This paper examines the relationship between the growth rate of urbanization and the rate of
industrialization in Ecuador from 1965 to 2015. Data from the World Bank’s World Development
Indicator was used. Through the use of cointegration techniques and error correction, it is sought
to demonstrate that the growth of the industry as a consequence of the growth of urbanization,
generates more income to the economy. We estimate the relationship in a country that has a low
level of industry participation in the gross domestic product, depending largely on income from
taxes and income from oil exports. The results show long-term and short-term relationships bet-
ween the urbanization rate and the industrialization rate.

Keywords: Industrialization. Urbanization. Ecuador. GDP. Time series.
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1. Introduccion

El acelerado crecimiento de la urbanizacién en Ecuador ha generado diversos problemas socio-
econdémicos, como cinturones de pobreza, altos niveles de delincuencia, desempleo pre-cario, los
cuales desembocan en un amplio interés de biisqueda de soluciones que ayuden a combatir esta
problematica. La industria es un sector, que genera pocos ingresos a la economia ecuatoriana, al
ser un pais dependiente de otros ingresos en el producto interno bruto (PIB); la mayor parte del
ingreso nacional y el presupuesto estatal provienen de las exportaciones primarias destinadas a los

mercados internacionales, especialmente las exportaciones de petréleo (Banco Central de Ecuador
BCE, 2015).

Segun Ravenstein (1885) la migracién es provocada por factores de atraccién y de expulsién. Lo
que hace pensar que las personas migran y estimulan un alto nivel de urbanizacién por encontrarse
atraidos, por mejores salarios y en general un mejor nivel de vida (Todaro, 1969; Borjas, 1987;
Hoynes, Page y Stevens, 2006). El principal argumento de esta investigacién es la necesidad del
crecimiento de la industria como uno de los principales generadores de ingreso, ante un aumento
del area urbana en Ecuador.

Alvarado, Correa, Tituana, (2018) encuentran que el proceso de urbanizacién en Ecuador se
ha dado de manera acelerada en las ultimas décadas, y una de las principales causas viene da-
da por la migracién interna, que ha provocado una urbanizacién ineficiente, esto ha provocado
que la mayor parte de los ingresos provengan de la actividad primaria exportadora y no de las
acti-vidades industriales urbanas. Ademads, se demuestra que la poblacién urbana como porcen-
taje del total aumenta y la poblacion rural como porcentaje del total disminuye de forma acelerada.

Al ser un pais dependiente de los ingresos del petrdleo, una caida en el precio del crudo se
traducia inmediatamente en menos ingresos ptublicos para soportar los gastos de la economia ecua-
toriana. Es por esa razén que, en 2015 el gobierno ecuatoriano plantee la necesidad de buscar
nuevos campos de ingreso para la economia, planteando el cambio de matriz productiva.

La tasa de urbanizacién ha aumentado rapidamente en todo el mundo y se ha convertido en
una de las caracteristicas mas destacadas del desarrollo econdémico en el siglo XXI. La urbanizacién
es un indicador demografico clave que bédsicamente aumenta la densidad urbana y en el proceso
transforma no solo el espacio fisico sino también el comportamiento humano (Sadorsky, 2014). Las
ciudades concitan mas atencién en las agendas de desarrollo mundiales en gran parte por su cre-
ciente importancia demogréfica y ademdas porque expresan varias tensiones del estilo de desarrollo
de nuestro tiempo.

Segin datos de las Naciones Unidas, en 2015 cerca del 54 % de la poblacién mundial vivia en
ciudades y se proyecta que este porcentaje aumentars al menos al 60 % para 2030, lo que implica
que residir en ciudad es cada vez mds el modo de vida dominante en el planeta (Naciones Uni-
das, 2014). El empleo y la calidad de vida las oportunidades que tienen acceso a la electricidad
pueden alentar la migracién a las ciudades y, por lo tanto, causar urbanizacién, Liddle y Lung
(2014), también mencionan que una razén clave por la que la urbanizacién tiende a acompanar
el desarrollo econémico es la proceso de industrializacién a través del cual la fuerza de trabajo
agricola tipicamente rural emigra a las plantas de fabricacion tipicamente urbanas. se observa que
las economias urbanas son mas productivas que los rurales, es decir, las ciudades producen una
cantidad desproporcionada de PIB (Beall y Fox 2009; Liddle 2013)

La mano de obra generada por la urbanizacién, es objeto de interés para la inversiéon extranjera.
Inversién que generaria mas industria y por ende crecimiento econémico. Segin Olaya y Armijos
(2017) la inversién extranjera directa es uno de los rubros de ingresos sumamente importante para
un pafs sin moneda propia o dolarizado. Ademds, Yang, Liu y Zhang (2017) encuentran que, en
China, el efecto de la urbanizacién sobre el crecimiento econémico es positivo y significativo, toman-
do el crecimiento econémico, como un variable proxy de la urbanizacién. Burda (1995), menciona
que la migracién es una inversion: implica costos fijos, irrecuperables y futuro incierto devoluciones.
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Armijos, Ludenia y Ramos (2017), demuestran una relacién directa de las exportaciones sobre el
crecimiento econémico, obtenidos en la estimacion de un modelo para Ecuador, México y Alemania.

En este contexto, la investigacién examina mediante un modelo econométrico la relacion entre
la tasa de urbanizacién, y la tasa de industrializacién de Ecuador, con datos de serie de tiempo en
el periodo 1965-2015. Donde la hipdtesis, es que el aumento de la tasa de urbanizacion, aumen-
ta la tasa de industrializacién. Los resultados encontrados muestran que las variables tienen una
relacion de equilibrio de corto y largo plazo. Este documento proporciona nuevos conocimientos
sobre el continuo crecimiento de la urbanizacién en el Ecuador, considerando que, es un pais que
tiene un bajo nivel de participacién de la manufactura en el PIB, y en consecuencia no genera las
suficientes plazas de empleo para lidiar con el acelerado crecimiento de la urbanizacién en Ecuador.

Este trabajo estd estructurado en cuatro secciones adicionales a la introduccién. La segunda
seccion contiene la revision de la literatura previa. La tercera seccién describe los datos y plantea el
modelo econométrico. La cuarta seccién discute los resultados encontrados. Finalmente, la quinta
seccion, muestra las conclusiones del trabajo.

2. Revision de la literatura previa

El presente articulo se fundamenta en la investigacién de Alvarado, Correa y Tituana (2018),
en el cual encuentran un alto nivel de urbanizacién en Ecuador, pero sin resultados positivos para
la industria. Existe evidencia empirica que muestra los efectos positivos en la industria ante un
aumento de la tasa de urbanizacién, por lo que la presente seccién se divide en trabajos que tienen
impactos positivos del crecimiento del area urbana en la industria y también investigaciones que
tengan resultados negativos cuando hay un crecimiento de la tasa de urbanizacion.

En la parte positiva Shen, Ren, Xiong, Li y Chen, (2017) encuentran que, China ha experimen-
tado un rapido proceso de urbanizacién durante las tltimas décadas, y la urbanizacién ha traido
muchos beneficios en todo el pais. Segin Libertun y Interamericano (2017) las politicas de urba-
nizaciéon y pueden tener importantes beneficios respecto a la reduccién de los gastos municipales.
Sadorsky (2013), declara que, se espera que la urbanizacién e industrializaciéon siga aumentando
en los paises en desarrollo. Solarin, y Shahbaz (2013), encuentran en su estudio en Angola, una
relacion a largo plazo entre el crecimiento econémico y la urbanizacién, conjuntamente con una
relacién de causalidad de Granger entre la urbanizacién y el crecimiento econémico.

Al-mulali, Fereidouni, Lee, y Sab (2013), detallan en su estudio en los paises Middle East and
North Africa, Medio Oriente y norte de Africa (MENA), que existe una relacién a largo plazo
entre la urbanizacién y el consumo de energfa. Henderson (2003) senala que hay un mejor grado de
concentracién urbana, en términos de maximizar el crecimiento de la productividad, que mejor el
grado varia con el nivel de desarrollo y el tamano del pais, y la concentracion excesiva o insuficiente
puede ser muy costoso en términos de crecimiento de la productividad. Liu (2009), encuentra en
sus resultados de la prueba de limites que muestran la existencia de una relacion estable a largo
plazo entre el consumo total de energfa, la poblacién, el PIB (producto interno bruto) y el nivel
de urbanizacién cuando el consumo total de energia es la variable dependiente en China.

La répida urbanizacién de China atrajo la atencién internacional en afios recientes (Yang, 2013).
NBSC (2016) encuentra un crecimiento de su PIB en 2015, la urbanizacién de China alcanzé el
56,1 % con la poblacién urbana de 771,16 millones. La rdpida urbanizacién proceso que contribuye
a la mejora dramética del desempeno econémico en China, evidenciado por el hecho de que el
producto interno bruto (PIB) ha aumentado desde US $ 734,55 mil millones en 1995 a US $ 11,07
billones en 2015 (Banco Mundial, 1996; 2016).

Desde la introduccion de los programas de reforma en el ano 1978 en China, millones de residen-
tes rurales han migrado a ciudades y pueblos (Shen, 2006; Hubacek, Guan, Barrett, y Wiedmann,
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2009; Wang, Hui, Choguill, Jia, 2015; Bao y Peng, 2016; Shen, Shuai, Jiao, Tan, Song, 2017; Shuai,
Shen, Jiao, Wu, Tan, 2017). En 2015, la urbanizacién de China alcanzé el 56,1 % con la poblacién
urbana de 771,16 millones (NBSC, 2016). Segin la escala del PIB, China se ha convertido en el
segundo pais més grande en 2015 (Fondo Monetario Internacional, 2016).

En los aspectos negativos que provoca la industrializacién como resultado de la urbanizacién,
TEA (2016), encuentra que China se convirtié en el mayor emisor del mundo en 2014, las emisiones
totales de CO2 de China representaron el 28 % de las emisiones mundiales emisiones. En conse-
cuencia, la reduccién de las emisiones de CO2 de China es de gran importancia para la reduccion
global de emisiones. La migracion interna puede generar pérdidas en las provincias expulsoras como
lo senalan Burda (1993), Schiindeln, (2014); Xiaolin. Zhu, Liu, Tian, Wang y Zhang (2017). Segtin
BP Statistics, las emisiones de CO2 relacionadas con la energia en 2015 son de 9165,5 millones
de toneladas, lo que representa el 27,3 % de emisiones globales totales. Ahora China enfrenta una
fuerte presién con respecto a la energia ahorro y reduccién de emisiones. Lin y Zhu (2017). Adams
(2017) exponen en su estudio que la urbanizacién como inevitable proceso tiene un impacto signi-
ficativo en las emisiones de diéxido de carbono y, por lo tanto, tiene que ser administrado.

La CEPAL (2016) y Jordén et al. (2017) mencionan que el proceso de urbanizacién latinoame-
ricano y caribeno ha mostrado en décadas recientes un ritmo mas lento respecto del periodo de
industrializacién sustitutiva, pero, a la vez, ha adquirido nuevas formas espaciales y han emergido
nuevos problemas y desafios para las préximas décadas, ademéas de mencionar que en informes
recientes, se constata en informes recientes, las ciudades de América Latina y el Caribe presen-
tan los mayores indices de desigualdad en contraste con algunos estandares internacionales y este
fenémeno tiene un conjunto de implicaciones tales como los asentamientos informales también lla-
mados cinturones de pobreza, carencia de servicios, segregacion residencial, y muchos impactos
medio ambientales (ONU-Habitat, 2016; CAF/ONU-Ha4bitat, 2014; CEPAL, 2016b).

Aumentado a los resultados negativos Fox y Bell (2016), encuentran a la urbanizacién como
un proceso disruptivo que puede contribuir a los disturbios sociales y politicos. Ades y Glaeser,
(1995), demuestran que detrds de la concentracién de la poblacién urbana de una nacién en una
sola ciudad provocan altos aranceles, altos costos del comercio interno y bajos niveles de comercio
internacional aumentan el grado de concentracién. Incluso més claramente, la politica (como el
grado de inestabilidad) determina la primacfa urbana. Las dictaduras tienen ciudades centrales
que son, en promedio, 50 % més grande que sus contrapartes democrdticas. Antonio y Crenshaw
(2014) argumentan que ”la primacfa urbana promueve la politica movilizacién a través de la con-
centracién de la economia nacional y vida politica y que el tamano de la ciudad maés grande de
un pais positivamente afecta la probabilidad de movilizacién politica debido a la aglomeracién de
recursos y agravios, y creando un estructura de oportunidad politica favorable para posibles ma-
nifestantes. Wallace (2013) encuentra que la proporcién de la poblacién urbana concentrada en la
ciudad mas grande es positivamente asociada con la frecuencia de la perturbacion social urbana.

De acuerdo a la revision de literatura previa, la presente investigacién difiere de las investiga-
ciones descritas en esta seccién, debido a que no hay estudios que evalien la relaciéon que existe
entre la tasa de urbanizacién y la tasa de industrializacién en Ecuador.
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Tabla 1. Estudios realizados entre la tasa de urbanizacion y la tasa de industrializacion.

N°  Autor Ano Paises  Metodologia Variables Resultados
Muhammad Prucba d ,
Shahbaz: dé“elaa uiigjéz- CE,UR, GDP-
1 A.R. Chaud- 2017 Pakistan . per capita, UR-—CE
ARDL; Causali-
hary; Ilhan TEC, TP
dad de Granger
Ozturk

Modelo de

Bogiang Lin;  2000- FOBLeSION au

2 Junpeng Zhu 2015 China  tomaética de IND,UR,ELIC IE—IC
Vector de panel
de 4 variables
retraso dis-
tribuido au-

. . toregresivo PIB—CO2

3 ?Egglhan Iél;; ;g;g_ China  (ARDL), test de ENODQ’ ng » CE, —IND,
estacionaridad, ’ UR—IND
Causalidad de
Granger

Nota: Causalidad unidireccional; «+— Causalidad bidireccional; - No hay causalidad de Granger y < Causalidad
neutral. Las siglas ARDL = Autore gressive Distributed Lag model; VECM = modelo de vectores de correccién de
errores ; PVAR = Panel de Vectores Auto Regresivos ; UR=urbanizacién ; GDP per-capita=producto interno
bruto ; CE= consumo de energia ; TEC= tecnologia ; TP= transporte ; PIB = crecimiento econémico; EI=
estructura industrial ; IND= industrializacién ; IC= intensidad de carbono ; IE=intensidad de energia ; CO2=

emisiones de CO2

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

En la presente investigacion, utilizamos datos del WDI Banco Mundial (2016). Los datos son
de series de tiempo en el periodo (1965-2015), con un modelo VAR y un modelo VEC, para ve-
rificar el equilibrio a largo y corto plazo entre la urbanizacién y la industrializacién. En el caso
ecuatoriano, por légica econémica es necesaria la inclusion de una variable dummy que capture el
cambio estructural que experimenté el Ecuador durante 1999 en la crisis politica y econémica.

Estimé un modelo de vectores autorregresivos (VAR) para cada funcién, con el que se verificé
la relacién de largo plazo entre el sector externo y el crecimiento econémico del pais. Asi mismo se
verifico la relacién a corto plazo con el modelo VEC.

La figura 1 muestra que las series de tiempo, tienen un comportamiento ciclico en el caso
la tasa de urbanizacién, y en el caso de la tasa de industrializaciéon graficamente muestra un
comportamiento no tendencial.
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Figura 1. Evolucidn de la tasa de industrializacion y tasa de urbanizacion en Ecuador periodo (1965-2017)

3.2. Metodologia

A través del tiempo han existido distintos investigadores que han realizado estudios con un
método de series de tiempo, teniendo por ejemplo las investigaciones de Persons (1919) realizé
la division en componentes no observados que dependen de diferentes factores causales, ya que
normalmente se emplea en el analisis de series temporales clasica: la tendencia, el ciclo econémico,
el ciclo estacional y el residual (Kirchgéssner, Wolters y Hassler 2012).

A otros mas sofisticados como los modelos de series temporales propuestos por Box y Jenkis
quienes plantearon el modelo ARIMA (Auto regresivos - Integrados -Media Mévil) que tienen en
cuenta la dependencia existente entre los datos esto es que cada observacién en un momento dado
es modelada en funcion de los valores anteriores, en si debe contener todos los elementos necesarios
para describir el fenémeno (Liu, Hudak, Box, Muller y Tiao, 1992).

Para 1982 Engle propuso una nueva clase de procesos estocdsticos denominados ARCH (Proce-
sos con Heterocedasticidad Condicional Auto regresiva), con el objetivo de modelar y predecir la
volatilidad presente en las series financieras. Estos modelos fueron consecuentemente extendidos por
Bollerslev, Engle y Nelson (1994), quienes propusieron los modelos GARCH (Heterocedasticidad
Condicional Autor regresiva Generalizada) cuya funcién de varianzas condicionales corresponde a
un proceso ARMA (Romani, 2015).

La estrategia econométrica tiene como objetivo verificar la existencia de al menos un vector
de cointegracién en la tasa de urbanizacién y la tasa de industrializacion a largo y corto plazo, la
misma se divide en dos etapas. En primer lugar, preparamos las variables para, corregir el efecto
de estacionariedad con la prueba de Dickey y Fuller (1979), en segundo lugar se estimé un modelo
de vectores autorregresivos, y en tercer lugar se aplicé el modelo de correccién del error VEC.

Se estim6 un modelo de vectores autorregresivos para la tasa de urbanizacién y la tasa de indus-
trializacion, con el que se verificé la relacion de largo plazo entre el crecimiento del drea urbana y
el crecimiento industrial en Ecuador. Ademads realizo una prueba de causalidad de Granger (1969)
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y Sims (1972) suponen que las series de tiempo son estacionarias.

La longitud del rezago fue determinado con el criterio de informacién de Akaike (1974). Asi-
mismo, se considera el orden de integracion de las variables mediante el test de Dickey y Fuller
aumentado, (1979) con el cual se estimé que todas las variables tienen un orden de integracién
I(1) para el caso de la tasa de urbanizacién y I(0) para el caso de la variable tasa de industrializacién.

Modelo (VAR) para la tasa de urbanizacién

center N "
A logUr, = 6 + 01 Z A logIng_1 + 65 Z A logUry_q + 1 (1)
i=1 i=1
Aloglng = 63 + 04 Z A logUri_1 + 05 Z A logIns_1 +

i=1 i=1

En la ecuacién (1) Ur; representa la tasa de urbanizacién y In; representa la tasa de urba-
nizacion. El test de estacionariedad fue verificado mediante el criterio de informacién del test de
Dickey y Fuller aumentado (1979).

Por simplicidad, el modelo de correccién de errores (VEC) para las ecuaciones (2) requiere la
adicion del término de error rezagado en un periodo como una variable independiente adicional. Si
el coeficiente que acompana a este término es significativo, se puede concluir que existe equilibrio
de corto plazo. De esta manera se detalla el modelo VEC.

A lOgU’f't = 50 + 51 Z A log]nt_1 + 52 z A lOgUT’t_l + &1 + 191 (2)

=1 =1

A logIng = 03 + 44 Z A logUr,_1 + 05 ZA logIng_1 + €11+

i=1 i=1

4. Discusion de resultados

Esta seccién muestra los resultados de los modelos VAR y VEC aplicados a las variables tasa
de urbanizacién y tasa de industrializacién, méds un andlisis del test de ADRL. Los resultados son
los esperados debido a la significancia del modelo VAR y del modelo VEC.

Antes de presentar los resultados del modelo VAR estimado en esta investigacion, se muestran
los resultados del test de Dickey y Fuller (1979) en donde, los resultados sugieren que las variables
son estacionarias en niveles, y el efecto tendencial se elimina al obtener la primera diferencia en la
tasa de urbanizacién. La Tabla 2 resume los resultados de esta prueba.

Tabla 2.Resultados del test de ADF

Niveles Primeras Diferencias I (q)
Valor Valor critico Valor Valor critico
Calculado 1% 5% 10%  calculado 1% 5% 10%
Urba -1,911 -3,580 -2,930 -2,600 -5,976 -3,587 -2,933 -2,603 1I(1)
Indus -5,730 -3,580  -2,930 -2,600 I(0)

Luego de verificar que las series son estacionarias en primeras diferencias, se estimaron las ecua-
ciones (1) y se aplico un test de cointegracion de Johansen (1988) para verificar la relacion de largo
plazo entre las variables. La Tabla 3 muestra los resultados del modelo VAR. La longitud del rezago
(rezago de orden 2) fue determinado con el criterio de Akaike (1974). El test de cointegracion sefala
la existencia de un vector de cointegracién entre la tasa de urbanizacién y la tasa de
industrializacion, ademas de la variable dummy, la cual refleja el cambio estructural que
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experimenté la economia durante la dolarizacion y la crisis econémica y financiera de 1999.

La Tabla 2 muestra la existencia de un vector de cointegracién entre la tasa de urbanizacion y
la tasa de urbanizacion.

Tabla 3. Resultados del test de cointegracion para la tasa de urbanizacion y la tasa de

industrializacion
Maximum Parma LL Eigenvalue T"race statis- 5% critical
tic value
rnak
0 12 6,084 - 46,908 29,68
1 17 22,177 0,488 14,722* 15,41
2 20 26,616 0,168 5,845 3,76
3 21 29,538 0,115

De acuerdo a estos resultados, la existencia al menos un vector de cointegraciéon a largo plazo,
nos hace entender la necesidad de aplicar politicas que ayuden a mejorar el nivel de industrializa-
cién, esto se asemeja al estudio de Shen, Peng, Zhan y Wu (2012) donde encuentran el crecimiento
de la urbanizacion como importante actor en beneficio del desarrollo sostenible. Asi mismo Libertun
y Interamericano (2017) las politicas que promueven la urbanizacién y densificacién de las ciudades
intermedias pueden tener importantes beneficios res—pectoalareducciondelosgastosmunicipales.

Nuestros resultados se asemejan a la investigacién de Solarin, y Shahbaz (2013), donde en-
cuentran en su estudio en Angola, una relacién a largo plazo entre el crecimiento econémico y la
urbanizacién, conjuntamente con una relacién de causalidad de Granger entre la urbanizacion y el
crecimiento econdémico.

De acuerdo a los resultados del modelo VEC existe al menos un vector de cointegracion entre
la tasa de urbanizacion e industrializacion a corto plazo por lo que estos resultados son similares
a otras investigacione como Shen, Ren, Xiong, Li y Chen (2017) y Fondo Monetario Internacional
(2016) donde mencionan que China ha experimentado un rdpido proceso de urbanizacién durante
las ultimas décadas, y la urbanizacién ha traido muchos beneficios en todo el pais, crecimiento que
ha hecho de China una de las potencias econémicas mundiales, es por eso que el manejo correcto
del elevado crecimiento de la urbanizacién, tiene un impacto positivo en el sector manufacturero.
El caso de China resulta importante debido a que gracias a la industria este pais de acuerdo a la
escala del PIB, se ha convertido en el segundo pais més grande en 2015. La réapida urbanizacién
proceso que contribuye a la mejora dramética del desempeno econémico en China (Banco Mundial,
1996; 2016).

Segin Burda (1993) y Schiindeln (2014), la migracién interna puede generar pérdidas en las
provincias expulsoras, 1o que no resulta coherente con nuestra investigacién, de acuerdo a nuestros
resultados la tasa de urbanizacién y la tasa de industrializacién no tienen ninguna casualidad de
Granger.

Ademés este documento difiere de lo mencionado por la CEPAL (2016) y Jordan (2017), donde
resalta que el proceso de urbanizacién latinoamericano y caribeno ha mostrado en décadas recientes
un ritmo mas lento lo que claramente difiere de la rdpida urbanizacién encontrada en el Ecuador.
As{ mismo el presente documento difiere de lo mencionado en Libertun y Interamericano (2017), en
el cual menciona que, las politicas que promueven la urbanizacién y densificacién de las ciudades
intermedias pueden tener importantes beneficios respecto a la reduccion de los gastos municipales.

Lin, y Zhu (2017) y Adams (2017) exponen en su estudio que la urbanizacién como inevitable
proceso tiene un impacto significativo en las emisiones de diéxido de carbono y, por lo tanto, tiene
que ser administrado, lo que difiere de nuestro caso de estudio al encontrar, bajos niveles de con-
taminaciéon en Ecuador.
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Estimamos también si existe cointegraciéon de las variables a corto plazo con el modelo de
correccion de error VEC. El test de correccién de error, muestra que hay al menos una variable
cointegrada en el corto plazo.

Tabla 4. Resultados de aplicacion del modelo VEC o correccion de error

Beta Coef. Std. Err z Piz (95% Interval)
Conf.

Urbanizacién 1

Industrializacién -8254 1,39 -5,90e+06 0,00 -825 -8254,0

Dicétomas 1,461 2,44 6,00e+07 0,00 1,461 1,461

Cel -1 6,07 -1,60e+08 0,00 -1 -1

Constante -9913

Es importante tomar en cuenta que la rapida urbanizacion, provoca que ocurra densidad en las
grandes ciudades, Fox y Bell (2016), encuentran a la urbanizacién como un proceso disruptivo que
puede contribuir a los disturbios sociales y politicos, lo que concuerda con Ecuador, al no existir
una participacién de la industria en el PIB, sino inestabilidad politica.

Ades y Glaeser (1995) demuestran que detrds de la concentracién de la poblacién urbana de
una nacién en una sola ciudad, provoca altos aranceles, altos costos del comercio interno y bajos
niveles de comercio internacional aumentan el grado de concentracién, lo que se asemeja a nuestra
investigacion al existir concentracién de poblacién urbana en las ciudades mas grandes en Ecuador.

Henderson (2003) senala que hay un mejor grado de concentracién urbana, en términos de
maximizar el crecimiento de la productividad, que mejor el grado varia con el nivel de desarrollo
y el tamano del pais, y la concentracién excesiva o insuficiente puede ser muy costoso en términos
de crecimiento de la productividad. Estos resultados se asemejan al caso de Ecuador, debido a
que existe una concentracién urbana en las ciudades mas grandes del pais, donde se concentra el
desarrollo de la economia.

5. Conclusiones

El crecimiento de la urbanizacion en Latinoamérica y especificamente en Ecuador es acelerado,
sin embargo, mucho de este crecimiento no desemboca en un mejoramiento de la industria, este se
traduce al crecimiento de la indigencia, desempleo, delincuencia. La actual estructura econémica
del pais no genera un aprovechamiento de la mano de obra forjada por el proceso de urbanizacién.
En segundo lugar, la investigacion comprueba, que existe relacién entre la tasa de urbanizacion
y la tasa de industrializacién, a corto y largo plazo por lo que se recomienda elaborar politicas
que busquen aprovechar la mano de obra que genera la urbanizacién; generando un aumento de la
industrializacién, necesaria en Ecuador, como una salida a la dependencia de los ingresos prove-
nientes del petréleo y de los impuestos. Futuras investigaciones podria ahondar sobre las estrategias
de cémo el pais puede aprovechar el apresurado crecimiento de la mano de obra procedente de la
urbanizacién. Ecuador no genera industria porque no tiene una estructura industrial que aproveche
la mano de obra que genera la urbanizacién, es por eso se recomienda invertir en educacién, para
aprovechar las personas que llegan a las ciudades y prepararlas para que exista suficiente capital
humano para generar industria.
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Resumen

La presente investigacién examina la relacién entre la tasa de comercio en relacion al crecimien-
to econémico de Colombia, durante el periodo de 1971-2015, utilizando técnicas de cointegracién.
Estimamos esta relacién en un pais que tiene un alto porcentaje de participaciéon del comercio en
el PIB, dependiendo en gran manera de sus exportaciones, comercio y de los ingresos provenientes
de los narcotraficantes. Los resultados compaginan con el marco tedrico utilizado y senalan que
el comercio internacional es una via segura para alcanzar el crecimiento y el posterior desarrollo
econémico. En el periodo analizado se detecté que Colombia no tiene ninguna relacién de equilibrio
a largo plazo, por el contrario, se encontré que sostiene una relacién de equilibrio al corto plazo
entre el comercio y crecimiento econémico. Una implicacién politica proveniente de esta investi-
gacién es que una mayor inversiéon en exportaciones se convertird en un detonante valioso para
que las empresas se encaminen a mercados internacionales con el fin de abonanzar su crecimiento
econdmico.
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Codigo JEL: F13. F43. C22.

The effect of trade on Colombia’s growth: A cointegration
approach

Abstract

The present investigation examines the relationship between the trade rate in relation to the econo-
mic growth of Colombia, during the 1971-2015 period, using cointegration techniques. We estimate
this relationship in a country that has a high percentage of trade participation in GDP, depending
largely on its exports, trade and income from drug traffickers. The results agree with the theore-
tical framework used and point out that international trade is a sure way to achieve growth and
subsequent economic development. In the analyzed period, it was found that Colombia does not
have any long-term equilibrium relationship; on the contrary, it was found to have a short-term
equilibrium relationship between trade and economic growth. A political implication from this re-
search is that a greater investment in exports will become a valuable trigger for companies to go
to international markets in order to boost their economic growth

Keywords: Rate of GDP per capita. Trade rate. Colombia. Economic growth.
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1. Introduccion

El comercio es unos de las variables mas relevantes y necesarias en la economia, para poder
llegar hacia un crecimiento econémico necesario para el desarrollo econémico de Colombia. Se ana-
liza el papel de las variables comercio y crecimiento econémico, con el fin de determinar el grado
de incidencia en el PIB colombiano.

En este sentido, el producto interno bruto (PIB) de Colombia en el ano 2016 fue de 282,5 miles
de millones segiin el Banco Mundial (2016). En el drea del comercio los principales socios de Co-
lombia son Estados Unidos y Venezuela. Si bien se reconoce que el comercio brinda oportunidades
para incrementar los ingresos y reducir en cierto grado la pobreza, establecer empiricamente una
relacién causal directa entre las dos variables ha estado sorpresivamente muy dificil debido a que
el crecimiento del PIB no solo depende del comercio sino depende de otros factores.

Un factor bastante llamativo es el dinero proveniente del narcotrafico como lo afirma Steiner
(1996), en donde indica que los mismos habrian representado cerca del 7% del PIB y alrededor del
70 % de las exportaciones en el estudio realizado a mediados de la época pasada, esto se acontece
debido a la corrupcién que se presentaba en esa época y al gran apogeo que represento la venta de
marihuana y cocafna entre otros. En la actualidad representarfan alrededor del 3% del PIB y el
25 % de las exportaciones debido a que se ha realizado un mayor control por parte del gobierno y
por la presion de diferentes organismos que se imponian al dinero ”mal habido”. De otra perspecti-
va, Colombia a nivel internacional es conocido como el ?pais cafetero? debido a que es el principal
productor de café Arabigo (Banco Mundial, 2002). Desde 1870 empez6 a desarrollar su produccién
comercial y actualmente sus ingresos representan 0,8 % del PIB nacional este rubro ha perdido
protagonismo debido que el gobierno colombiano se ha inclinado por otros factores que puedan
aportar en el crecimiento econémico de Colombia en vista de que la economia cambia dependiendo
de las circunstancias de cada pais.

La presente investigacion se basa en la teoria de Castellano (2006), donde menciona que el
comercio internacional es una via segura para alcanzar el crecimiento y el posterior desarrollo
econdmico, donde la doctrina econémica analiza los niveles en que se da ese desarrollo, y por qué
comercializan las naciones. Este articulo respondera la pregunta ;Examinar si existe relaciones a
corto y largo plazo entre las variables crecimiento y comercio de Colombia? Los resultados mues-
tran que no existe relacién de equilibrio a largo plazo entre las variables estudiadas. En cuanto
a la relacién al corto plazo se encuentra un equilibrio entre las variables estudiadas. Este trabajo
examina el impacto del comercio sobre el crecimiento econémico de Colombia, donde se utilizé
un modelo de series de tiempo el cual nos permite observar si existe una relacién causal entre las
variables y ver si cambian con el tiempo. Esta investigacion se diferencia a otros trabajos, debido
a que no se aplicado una metodologia similar en Colombia.

Este trabajo esta estructurado en cuatro secciones adicionales a la introduccién. La segunda
seccion contiene la revisién de la literatura previa. La tercera seccion describe los datos y plantea el
modelo econométrico. La cuarta seccién discute los resultados encontrados. Finalmente, la quinta
seccion, muestra las conclusiones del trabajo.

2. Revision de la literatura previa

En la presente investigacién nos enfocamos en el trabajo de Castellano (2006), donde menciona
que el comercio internacional es una via segura para alcanzar el crecimiento y el posterior desa-
rrollo econémico. Para una mejor comprensién el trabajo se divide en estudios realizados en paises
desarrollados y subdesarrollados.

Para empezar con los estudios hechos en paises desarrollados, mencionamos a Mirza, Narayanan
y Van Leeuwen (2014), donde indican que un fuerte aumento en las exportaciones manufactureras
de China a los EE. UU impacta la produccién y el empleo en los EE. UU. En cambio, Chaoying
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Qi, James y Zhang (2018) recalcan que los paises desarrollados se asocian entre ellos como el caso
de China y Australia que podrian beneficiarse enormemente en términos de aumentar las tasas
de crecimiento de su PIB, exportaciones, precios de los factores y bienestar econémico a través
de una implementacién total o incluso parcial de una politica en exportacién de bienes. Chafta,
Gémez, Gonzdlez y Garcia (2017), indican que China desde el 2013 se ha convertido en una de las
primeras potencias mundiales en exportacién de bienes y servicios, a la alta tasa de crecimiento
del comercio internacional, cuyos resultados de crecimiento econémico se han visto reflejados en
el corto y largo plazo. Lin (2011) menciona que este crecimiento sin precedentes estd explicado
por un conjunto de factores, endégenos y exdgenos tales como: factores institucionales, de ventajas
comparativas reveladas, investigacion y desarrollo, politicas de ciencia y tecnologia, comerciales,
de financiamiento al comercio y, de politicas industriales selectivas.

Lin, Hin y Ding (2010) indican que el China se ha mantenido como potencia comercial den-
tro del pais y desde fuera, gracias a la apertura comercial de la comunidad internacional, y su
entrada la Organizacién Mundial de Comercio (OMC) que intensificé las relaciones comerciales
con todo el mundo. Lardy y Nicholas (2010) también afirman la apertura de las economias a los
productos chinos es un factor que explica gran parte de su éxito econémico, y esta apertura se debe
a diversas causas: precios competitivos de los bienes, tratos preferenciales, comercio intrafirma, etc.

Womack y Brantly (2013) recalcan existen muchos factores, que han permitido a China penetrar
en practicamente todos los mercados del mundo y ademas de competir y desplazar a diversos paises
de sus mercados tradicionales de exportacion, su produccion esta ligada a una competitividad muy
alta en comparacién con sus paises vecinos y competidores, que también puede ser explicada por
los bajos costos salariales que imperaron durante décadas en dicho pais, asi como por las ventajas
fiscales y administrativas que otorgaba a las empresas internacionales. Por lo contrario, los paises
subdesarrollados han sido desplazado de diversos mercados de exportaciéon por China, sobre todo
de su més importante mercado de exportacién como es el mercado de Estados Unidos, debido a
estos factores y a que los productos de estos paises se vieron superados en precio, calidad y cantidad
por los chinos, haciéndole perder participacién en dicho mercado.

Orozco (2017) por su parte que paises subdesarrollados como es el caso de Ecuador se ha con-
vertido en el principal exportador de banano siendo un pais con ingresos bajos, pero con una alta
rentabilidad en la unién europea donde a largo plazo contribuird significativamente en el desa-
rrollo de su economia. Los paises subdesarrollados se han dedicado a vincularse como ese el caso
del continente africano. Mullings y Mahabir (2018) mencionan que el comercio bilateral de Africa
con China es un factor relativamente importante para estimular el crecimiento en el continente,
principalmente en paises ricos en recursos, productores de petréleo y paises sin litoral.

Por otro lado, en el caso de Colombia segin nos afirma Torres (2013), la escasez de expor-
taciones manufacturadas colombianas a los paises de la Cuenca del Pacifico y su elevado déficit
comercial con esta region presentan una relacion directa con varios elementos componentes de una
misma realidad: La debilidad del actual tejido industrial colombiano implica que sélo pocas de sus
empresas puedan competir en un entorno internacional. Para contrarrestar en cierta parte con lo
mencionado anteriormente Ortiz (2017), menciona que el Estado debe recuperar o mejorar su papel
como proveedor de bienes publicos de calidad. En particular, y sin descuidar la administracién de
justicia y la provisién general de obras ptublicas e instituciones puiblicas de interés social, es esen-
cial recuperar la politica industrial para aumentar la diversificacién productiva con alta intensidad
tecnologica.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

En la presente investigacién se utilizé datos del World Development Indicators (WDI) del
Banco Mundial (2016), para examinar la relacién entre el comercio y el crecimiento econémico de
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Colombia, en el periodo de 1971-2015. En la presente investigacién se toma como razonamiento
que el crecimiento econémico es una variable dependiente del comercio.

Tabla 1. Resumen de los estudios de sobre el crecimiento econdmico y el comercio.

N°  Autor Ano Paises Metodologia Variables Resultados
Dong-Hyeon
Kim , Shu-  1960- Republic Johansen, Gran- PIBper—
1 Chin Lin y 2011 of Korea ger, VAR, VEC PIBPER, GDP GDP
Yu-Bo Suen.
Mohammad
Mafizur y  1960- Causalidad
2 Shamsul Ari- 92012 Bangladesh Granger - VAR PGDP, C, GDP C— PGDP
feen
Causalidad
3 Karanfil y Li 1980- 169 Granger ? VAR PGDP,  GDP, PGDP«—
2010 Paises EC EC
7?7 VEC
, Kasman y 1992 la Unién gausahdadv Ag. PGDP,  EC, CO2—
Duman 2010 Europea V;}a(ljlger, ’ CO2, URBN URBN
Causalidad
Maparu vy 1990- . PGDP; TRI ;
5 Mazumder 2011 India glraaélger, VAR, URBN PGDP—TRI
. 1985- . Causalidad i URBN<+—
6 He y Sim 2008 China Granger, VAR GDP; URBN PGDP

Nota: — representa causalidad unidireccional, «— causalidad bi-direccional respectivamente

Previo al andlisis econométrico, se presenta graficamente el comportamiento en el tiempo de
las variables analizadas. La figura 1 muestra el comportamiento de las dos tasas analizadas donde
encontramos un comportamiento estocastico lo cual se confirmara con el test de dickey fuller.

Tasa de Pib Per Capita
0

T T T T T T T
1973 1980 1987 1994 2001 2008 2015

Afos

Tasa de Comercio
30 35 40
1 1

25

Afos

T T T T T T T
1973 1980 1987 1994 2001 2008 2015

Figura 1. Comportamiento del crecimiento econdmico y el comercio en Colombia, periodo 1971-2015.
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3.2. Metodologia

La estrategia aplicada para verificar empiricamente la relacién entre el crecimiento econémico
y el comercio se divide en cuatro pasos. Primero, verificamos la estacionaridad de las variables
usando las pruebas de Dickey y Fuller (1979) y Phillps y Perron (1988). Luego estd el método
de cointegracién de Johansen (1988), VAR, para estimar la relacién de equilibrio en el largo pla-
zo entre las variables integradas y en cuarto lugar aplicamos el modelo VEC para comprobar la
existencia de equilibrio a corto plazo de las variables estudiadas. Esta metodologia considera diver-
sas variables enddgenas juntas, y cada variable enddgena se explica por sus valores de retraso de
todas las otras variables endégenas en el modelo. Las ecuaciones 1 expresa el modelo VAR estimado.

A PIB; = ag + oy Z com_; + ag Z PIB;_ 1 + €14 (1)
i=1 i=1

n n
A comy = ag + ay Z PIB; ; + as Z comy_1 + €ot
i=1 i=1

Una vez que la cointegracién es verificada entre las variables analizadas, se obtiene el error
de equilibrio a;_1, como propusieron Azlina y Mustapha (2012), este vector se puede usar para
estimar un modelo de correccién de errores (VEC) para determinar la existencia de equilibrio en
el corto plazo Engle y Granger (1987). La significancia estadistica del pardmetro asociado con el
error de equilibrio incorporado en el modelo VEC indica el mecanismo de correccién de retorno de
las variables de equilibrio en el corto plazo. El modelo VEC que estimamos es el siguiente:

n n
A PIB; 20504-0612 COmt_i+(IQZ PIB; ; +vs_;+ens (2)
=1 =1

n n
A comy = as + oy Z PIB; ; + as Z comi_1 + Vi—1 + €2¢
i=1 i=1

Donde el pardmetro v; es el término de error. La cointegracion de la prueba de Johansen
(1988; 1991) utilizada en esta investigacién contribuyé a determinar el grado de integraciéon de las
variables.

4. Discusion de resultados

La Tabla 2 muestra el comportamiento de las variables incluidas en los modelos econométricos a
través del tiempo. Las dos variables tienen un comportamiento no tendencial. Se aplico el test de
Dickey y Fuller para la variable comercio verificando que las variables no son estacionarias.

Antes de presentar los resultados del modelo VAR estimado en esta investigacién, se muestran
los resultados del test de Dickey y Fuller (1979) en donde, los resultados sugieren que las variables
son estacionarias en niveles, y el efecto tendencial se elimina al obtener la primera diferencia en la
tasa de urbanizacién. La Tabla 2 resume los resultados de esta prueba.

Tabla 2. Resultados del test de ADF

Niveles Primeras Diferencias I(q)
Valor Valor critico Valor Valor critico
Calculado 1% 5% 10%  calculado 1% 5% 10%
PIB per  -4,647 3621 2,047 2,607 - 5 5 T 1(0)
Comercio  -1,452 3,621 -2,947 -2,607 -7.913 3,628 -2,950 -2,608 I (0)
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En la siguiente Tabla 3 se muestra que no existe ninguin tipo de cointegracion a largo plazo entre
el PIB per cdpita y el comercio en Colombia debido a que no se encuentra una relacién de las
variables estudiadas a largo plazo se realiza el modelo VEC o de correccién de error resultando
significativo.

Segiin Orozco (2017) indica que en Ecuador las exportaciones como una variable de crecimiento
afectan positivamente a largo plazo, sin embargo, Cotte y Poveda (2017), mencionan que el papel
del comercio exterior en el crecimiento econémico no se atribuye exclusivamente a las exportaciones,
sino que también las importaciones juegan un papel preponderante en el desarrollo de cualquier
economia. Por lo encontrado en esta investigacién Colombia tiene resultados mas favorables si se
invierte en el corto plazo esto se ameja a un estudio realizado en Malawi donde Fanwell (2015)
afirma que no existe relacién a largo plazo entre la exportacién de bienes y el crecimiento econémico,
pero que encuentra un impacto positivo a corto plazo de las exportaciones sobre el crecimiento
econdmico.

Tabla 3. Resultados del test de cointegracion para la tasa de comercio y la tasa de crecimiento.

Maximum Parma LL Eigenvalue Trace statis- 5% critical
tic value

rnak

0 6 193,558 38,300 15,41

1 9 180,427 0,464 12,039 3,76

2 10 174,407 0,249 - -

La Tabla 4 refleja la existencia de un movimiento conjunto y simultaneo o equilibrio a corto plazo
utilizando el modelo de correccién de error debido a que la variable (cel.) error es significativa lo que
da entender que el comercio tiene una relacion con al pib per capita en el corto plazo. No se asemeja a
lo que plantea Balaguer, Florica y Ripolles. (2015) en la cual mencionan que en Espafia no existe una
relacién a corto ni a largo plazo entre el crecimiento y el comercio esto se puede deber a la crisis
financiera que sufre actualmente este pais.

Tabla 4. Resultados de aplicacion del modelo VEC o correccion de error.

Beta Coef. Std. Err z Piz (95% Interval)
Conf.

d(comercio) 1 - - - - -

PIB per -0,308 5,27 -5,9 0,00 -0,308 -0,308

Cel -1 5,78 -1,7 0,00 -1 -1

cons -0,422 - - - - -

5. Conclusiones

Las variables estudiadas en esta investigaciéon son determinantes para el crecimiento del desa-
rrollo econémico de Colombia en el corto plazo es decir que una inversiéon en las exportaciones
afectaria al PIB en menos de 10 anos. Una de las causas por la que no existe relacién a largo
plazo es que la mayoria del capital financiero son utilizados ilegalmente por narcotraficantes esto
seria una pérdida considerable para el gobierno por lo que se recomendaria realizar inversiones no
sustanciales o en otro caso no apalancar en demasiada cuantia al pais. Asi mismo se recomienda
el fortalecimiento del plan Colombia instaurado por Juan Manuel Santos y Barack Obama con el
fin de contrarrestar la salida de dinero a manos de narcotraficantes.
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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo verificar la relacién entre crecimiento econémico y la
manufactura en Ecuador durante el periodo 1970 a 2016, basdndose en la primera ley de Kaldor
(1967), la cual indica que el crecimiento del PIB total se encuentra determinado por el creci-
miento de la manufactura. Se utilizé datos agrupados de serie de tiempo obtenidos del World
Develompment Indicators del Banco Mundial (2017), y técnicas de cointegracién para comprobar
su cumplimiento. Los resultados indican que la manufactura se relaciona de forma positiva con el
crecimiento econémico a corto y largo plazo; pero no se evidencia causalidad de Granger, conclu-
yendo que otros sectores de la economia pueden afectar directamente al crecimiento econémico del
pais. Finalmente, la implicaciéon de politica econémica derivada de esta investigacién, es intensifi-
car al sector manufacturero en ingenieria incluyendo a los diferentes sectores estratégicos para el
crecimiento econémico del pais.
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Analysis of the relationship between energy consumption and
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Abstract

This research aims to verify the relationship between economic growth and manufacturing in
Ecuador during the period 1970 to 2016, based on the first law of Kaldor (1967), which indicates
that the growth of total GDP is determined by the growth of the manufacture We used grouped
data of time series obtained from the World Develompment Indicators of the World Bank (2017),
and cointegration techniques to verify compliance. The results indicate that manufacturing is po-
sitively related to short and long-term economic growth; but there is no evidence of Granger’s
causality, concluding that other sectors of the economy can directly affect the country’s econo-
mic growth. Finally, the implication of economic policy derived from this research is to intensify
the manufacturing sector in engineering, including the different strategic sectors for the economic
growth of the country.

Keywords: Manufacture. Economic growth. Time series. Ecuador.
JEL Code: 1.94. Q53 C22 F32

" Autor de correspondencia. Andrea Agurto Flores. Carrera de Economfa de la Universidad Nacional de
Loja. Campus Universitario La Argelia. Correo electrénico: agurtoandrea28@gmail.com

ReVISTA

67 Econd:i'ica



Vol.4-N°1, Enero - Junio 2018
Agurto A ISSN:2602-8204

1. Introduccion

Ecuador se ha caracterizado por ser un pais exportador de materias primas particularmente de
recursos naturales como el petréleo, y algunos productos alimenticios entre ellos el banano, cacao,
camaré6n. El crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) se debe en gran medida al sector pe-
trolero y manufacturero, en el 2011 llegé alcanzar un 7,9 % para el 2015 tan solo crecié en un 0,3 %
y para el 2016 la tasa de crecimiento fue negativa, las causas principales se debieron a la caida del
precio del petrdleo y a la depreciacién del délar (BCE, 2017).

El pais se destaca por la presencia intensiva en recursos naturales y trabajo el cual concentra
un gran porcentaje de la fuerza laboral mejorando las condiciones socio laborales, como lo muestra
el INEC (2016), registrando una reduccién del 5% en 2007 a 3,8% en 2014 en la tasa de desem-
pleo. Evidentemente estas cifras no transcienden considerablemente en el tiempo, lo que constituye
un inestable crecimiento econdémico. El sector manufacturero se situé 11,50 % en el 2004 y para
el 2014 tan solo llegé a 11,80 %, destacdndose las dreas de elaboracién de alimentos y bebidas;
seguido de la industria quimica; productos minerales no metalicos; la industria textil y de cuero,
y otras actividades (BCE, 2015). En Ecuador como la mayoria de paises latinoamericanos el poco
desarrollo tecnolégico es evidente dado que son exportadores de materias primas; lo cual provoca
que la innovacién tecnolégica se vea ralentizada especificamente en el sector industrial. El pais ha
generado pequenos logros en innovacion tecnolégica, en areas vinculada a la informatica; fabrica-
cién de maquinaria y equipo; y productos farmacéuticos, sin embargo, ninguno de estos representa
en gran medida el desarrollo y crecimiento econémico (INEC, 2016).

La presente investigacion busca identificar la existente relacién entre el crecimiento econémico
y la manufactura a partir de 1970 al 2016; basandose en Kaldor (1967), quien desarrollo un modelo
compuesto por tres leyes, para explicar las diferencias en las tasas de crecimiento econémico entre
paises. La primera ley en la cual nuestra investigacion se enfoca, indica que el crecimiento del PIB
total se encuentra determinado por el crecimiento de las manufacturas; el sector manufacturero
al poseer efectos multiplicadores constituye el nicleo de la economia. La segunda ley atribuida
a Verdoorn (1949), sefiala que la productividad manufacturera estd dada por los incrementos o
decrementos de ese sector, gracias a los rendimientos a escala dindmicos y estaticos. La tercera ley
senala que el crecimiento de la productividad total de la economia se determina de forma positiva
por el crecimiento del PIB manufacturero y negativamente por el crecimiento del empleo no ma-
nufacturero.

El objetivo principal de la investigacion es verificar el efecto que tiene el sector manufactu-
rero sobre el crecimiento econémico de Ecuador durante el periodo de 1970 al 2016. En base a
lo anterior nos preguntamos: ;Pueden explicar los cambios en la produccién manufacturera, el
crecimiento econémico del pais?, ademds se comprueba si se cumple o no la hipétesis de que el
aumento de la manufactura tiene una relacién positiva sobre el crecimiento econémico. Para ello se
ha recurrido a ciertas bibliografias de estudios que estan relacionados con el tema de investigacion.
La contribucién de este documento radica en generar evidencia empirica sobre el efecto del sector
manufacturero en el crecimiento econémico de Ecuador, evaluando como se actualiza la primera
ley de Kaldor (1967), y teniendo en cuenta que el pais posee niveles bajos de participacién manu-
facturera en el PIB.

Ademas, los resultados de la investigacién verifican que tanto en el corto como en el largo plazo
existe una relacién de equilibrio entre las variables citadas, por lo que se cumple la ley kaldoriana
dado que el crecimiento econémico se relaciona positivamente con la manufactura en el pais de
estudio. De acuerdo a la implicaciéon de politicas econémicas que se puede adoptar con el fin
de aumentar el crecimiento econémico; estas deben enfocarse a la generacién e intensificacion de
actividades en ingenierfa, dinamizando al sector de la manufactura. La presente investigacién se
divide en cinco secciones: la segunda seccidon se discute la literatura previa sobre el tema; la tercera
seccion presenta los datos utilizados, la estrategia econométrica; la cuarta seccién se presenta la
discusion de resultados. Finalmente, en la quinta seccién se presentan las conclusiones y posibles
aportes de politica econémica.
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2. Revision de la literatura previa

Segin Judrez (2015), una economia que crece lentamente en un sistema capitalista vigente,
reduce el bienestar relativo de la sociedad siendo prioritario aumentar la produccién de las mer-
cancias y servicios. El crecimiento econémico es vital para un pais, sin embargo, para alcanzarlo es
necesario enfocarse en puntos estratégicos; como la manufactura. Tedricamente a la manufactura
se la entiende como la transformacién de materias primas en productos manufacturados, teniendo
en consideracion que este sector esta estrechamente ligado con la ingenieria.

Kaldor (1967), en su primera ley indica que el crecimiento del PIB total se encuentra determina-
do por el crecimiento de las manufacturas, el sector manufacturero al poseer efectos multiplicadores
constituye el nicleo de la economia, pero no el inico sector de interés. También senala que el éxito
o fracaso de un pais serd determinado por las actividades en las cuales se especializa esa economia.
Bajo este enfoque se han desarrollado varias estimaciones por diversos autores para verificar la
validez de esta ley, generando debate tedrico y empirico.

Viazquez y Monroy (2016) en su estudio que relaciona el crecimiento econémico y pobreza en
México; encuentran que el crecimiento estuvo estrechamente ligado a una mayor reduccién de la
pobreza en estados con mejores condiciones de acceso a servicios bésicos; mayor salario inicial;
mayor grado de formalidad y con el empleo especializado en las manufacturas. Herman (2016);
Cantore, Lavopa y Soare (2017) aseguran que es sustancial ayudar al sector manufacturero a cre-
cer, sostienen que las acciones necesarias para lograr una industria méas fuerte para el crecimiento,
es la inversién e innovacién en tecnologia; acceso a financiacién y el capital humano. Asi mismo
Mijiyawa (2017); Bigsten, Collier, Dercon, Fafchamps, Gauthier, Willem Gunning, y Teal (2004),
senalan que para incentivar al desarrollo del sector manufacturero hay que reformar el nivel de
competitividad y expandir el tamano del mercado interno.

En esta misma linea Moreno (2015); Wang Chanda (2016); Zhao y Tang (2017); Haraguchi,
Cheng y Smeets (2017), sefialan que en la actualidad la dindmica del sector manufacturero es punto
clave en una economia; un sector manufacturero competitivo capaz de generar exportaciones netas
y absorber empleo es condicién indispensable para el desarrollo y crecimiento sostenible. La diver-
sificacion en la estructura exportadora de un pais impulsa a que su crecimiento sea mas rapido;
para Brid (2016) el crecimiento a largo plazo de una economia esté determinado por lo que produce
y por lo que exporta. Guerrieri y Meliciani (2005), indican en su estudio sobre tecnologia y compe-
titividad internacional, que las economias que se especializan en industrias derivas de la tecnologia
se encuentran en una situacién favorable para desarrollar una ventaja comparativa. Ciertamente
la tecnologia contribuye aumentar la calidad y la comerciabilidad.

Diversos autores concuerdan que la fabricacién puede ser considerada como el motor del creci-
miento para paises en vias de desarrollo. Estudios realizados por Sdnchez (2011); Gonzales (2014);
Cruz y Polanco (2014); Judrez (2015); Bekerman, Dulcich y Vazquez (2015); Marconi, Borja y
Araijo (2016); Judrez y Brid (2016); Brid (2016); Zhao y Tang (2017); Lin y Chan (2017); Wang y
Chanda (2017); Miralles y Izquierdo (2017). Argumentan que en economias semi-industrializadas
su crecimiento econémico se vincula directamente con la industria y el gobierno en como este dis-
tribuye el gasto publico y plantea politicas macroeconémicas orientadas a la formacién de capital
humano, para el impulso de la productividad y competitividad de su produccién. Para Szirmai
y Verspagen (2015), en su investigacién muestran un existente efecto positivo de la fabricacién
sobre el crecimiento en los paises en desarrollo entre 1970-1990, con una fuerza laboral altamente
educada. Prebisch (1957), indica que es necesario incorporar el progreso técnico en la industria
y aprovechar sus frutos para nuevos avances tecnolégicos, estimulando un proceso acumulativo,
dindmico y expansivo (citado por Calderén y Sanchez, 2012). Algunos resultados son contradicto-
rios en cuanto a esta relacién econémica, donde el sector manufacturero influye de manera positiva
al crecimiento econémico, concretamente en las economias de Africa subsahariana (Suliswanto,

2015; Rekiso, 2017).

En cuanto a paises desarrollados, cuando la industrializacién alcanza niveles del 30 % del PIB
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este va disminuyendo provocando una desindustrializacion, esta se produce en tanto al progreso
técnico adquirido en cada sector econémico creando un cambio de precios relativos que favorecen
al sector de servicios con alta tecnologia (Mattos y Fevereiro, 2014). En este sentido Singh y Das-
gupta (2005), en su investigacién sobre el papel de la fabricacién y los servicios en el crecimiento
de la economia en la India, encuentran surgimiento de la desindustrializacién en varios paises en
desarrollo a bajos niveles de ingreso per cépita, consecuente del rapido crecimiento del comercio
internacional en servicios. Para Dasgupta y Singh (2006); Manera y Valle (2017); Balakrishnan y
Parameswaran (2017), el sector manufacturero sigue siendo critico para el desarrollo econémico no
obstante el sector de los servicios puede contribuir de manera positiva al crecimiento econémico en
estos paises como para los sub-desarrollados.

Las manufacturas en paises en desarrollo en la actualidad siguen aumentando, representando
gran parte del comercio mundial en 1980 el PIB manufacturero representaba el 22% del PIB
mundial, para el 2011 disminuyo en un 16 % (Dobbs et al., 2012). En base a la evidencia empirica
anteriormente descrita la investigacién difiere de otras, dado a que no existen estudios que relacione
al sector manufacturero con el crecimiento econémico en Ecuador.

Tabla 1. Resumen de estudios sobresalientes de crecimiento econdomico y manufactura

N°  Autor Ato Pais Metodologia Variables Resultados
1 Juares y  1982- Méxi Causalidad PIBman, Eigm?’rllB;Z
Brid 2015 xico Granger PIBnm, PIB ’
— PIBman
PIBman—
9 Sanche 1993- México Causalidad PIBman, PIB, PIB,
z 2010 x Granger PIBind PIBind—
PIB
Cruz y Po- 1970- L ] gL#gPr,
3 lanco 92012 México VAR-VEC gln. gPr, gPs oL n£ePs
4 Judrez L980-y fecico Causalidad PIBman, PIB PIB+— PIB
2009 Granger

Nota: —» representa la causalidad unidireccional ,«— causalidad bidireccional ,# y no causalidad de Granger.
Las abreviaturas se definen de la siguiente manera: VAR = vector autorregresivo, VEC= modelo de correccién de
error, PIBman= producto interno bruto manufacturero, PIB =producto interno bruto total, PIBnm= producto
interno bruto no manufacturero, PIBind = producto interno bruto industrial, gln = tasa de crecimiento del sector
industrial, gPr = tasas de crecimiento del sector primario, gPs = tasas de crecimiento del sector terciario.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

Se utilizaron datos del World Development Indicators del Banco Mundial (2017), las variables
son series temporales anuales del periodo 1970 al 2016 para Ecuador. Para la presente investigacién
se relacionan las variables Crecimiento econémico y Manufactura. A continuacién, en la Tabla 2
se presenta de forma detallada cada una de las variables utilizadas para el modelo econométrico.
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Tabla 2. Descripcion de las variables empleadas en el modelo Econométrico.

Variable Notaciéon g;ldad de medi- Deficicién

PIB per capita que es el producto in-
terno bruto dividido por la poblacién a
mitad de afio. Se calcula sin hacer de-
ducciones por la depreciacion de los ac-
tivos fabricados o por el agotamiento y
la degradacion de los recursos natura-
les.

Variable expre-
PIB per sada a precios
capita constantes  de
2010

Crecimiento
econdmico

Fabricacion del valor agregado: son las
industrias que pertenecen a las divisio-
nes 15-37 de la CIIU. El valor agregado
es la produccion neta de un sector des-
pués de sumar todas las salidas y res-
tar las entradas intermedias. Se calcula
sin deducciones por la depreciacién de
los activos fabricados o el agotamiento
y la degradacién de los recursos natu-
rales. El origen del valor agregado esta
determinado por la Clasificacién Indus-
trial Internacional Uniforme (CIIU), re-
vision

Variable expre-
sada a precios
constantes  de
2010

Manufacturas Manuf

Con el fin de verificar la relacion entre el crecimiento econémico y manufactura, antes de iniciar
el andlisis econométrico realizamos un andlisis descriptivo de las variables. La Figura 1, muestra
la evolucién de las dos variables incluidas en el modelo. A medida que aumenta el crecimiento
econdmico las manufacturas también lo hacen.; ambas muestran un comportamiento tendencial
caracteristica propia de las series de tiempo, siendo obligatorio utilizar el test de Dickey Fuller
(1979), que confirma la estacionalidad de las variables.

Es necesario que las variables adopten un estado de estacionalidad para evitar resultados
espureos caracteristicos de las series de tiempo; en la Figura 1, se muestra que al aplicar primeras
diferencias en ambas variables y realizar el test de Dickey Fuller (1979), estas se vuelven series
estacionarias, eliminando el posible efecto tendencial del crecimento economico y manufactura.

Al observar la Figura 1, claramente se verifica que las variables poseen un comportamiento
estacionario o ciclico, y sus valores oscilan alrededor de la media (0.016) como la primera del
logaritmo PIB per cépita; y la primera diferencia del logaritmo Manufactura (0.036).
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Figura 2. Comportamiento de las variables periodo 1970 al 2016

3.2. Metodologia

Desde tiempos remotos los modelos en series de tiempo han ido evolucionado de tal manera
que se ha pasado de modelos sencillos considerados inicialmente, como los de Persons (1919) quien
realizo la divisién en componentes no observados que dependen de diferentes factores causales,
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ya que normalmente se emplea en el andlisis de series temporales clasica: la tendencia, el ciclo
econémico, el ciclo estacional y el residual (Kirchgéssner, Wolters y Hassler, 2012).

A otros més sofisticados como los modelos de series temporales propuestos por Box y Jenkis
quienes plantearon el modelo ARIMA (Auto regresivos - Integrados -Media M6vil) que tienen en
cuenta la dependencia existente entre los datos esto es que cada observacién en un momento dado
es modelada en funcién de los valores anteriores, en si debe contener todos los elementos necesa-
rios para describir el fenémeno (Liu, Hudak, Box, Muller y Tiao, 1992). Para 1982 Engle propuso
una nueva clase de procesos estocéasticos denominados ARCH (Procesos con Heterocedasticidad
Condicional Auto regresiva), con el objetivo de modelar y predecir la volatilidad presente en las se-
ries financieras. Estos modelos fueron consecuentemente extendidos por Bollerslev, Engle y Nelson
(1994), quienes propusieron los modelos GARCH (Heterocedasticidad Condicional Autor regresiva
Generalizada) cuya funcién de varianzas condicionales corresponde a un proceso ARMA (Romand,
2015).

Para verificar econométricamente la relacion entre el crecimiento econémico y la manufactura,
y cumplir con el objetivo planteado; primero realizamos un analisis usando el procedimiento de
MCO (método de minimos cuadrados ordinarios) atribuido a Carl Friedrich Gauss, para verificar el
efecto que poseen las manufacturas sobre el crecimiento econémico en Ecuador. Este procedimiento
presenta propiedades estadisticas muy atractivas que lo han convertido en uno de los més eficaces
y populares del andlisis de regresion. Seguido para constatar la existencia de la relacion en el corto
y largo plazo de las variables ya establecidas utilizamos un modelo de vectores autoregresivos para
la funcion.

En el caso de Ecuador es necesario incluir una variable dummy que capture el cambio estructu-
ral de la crisis econdmica y financiera que experimento el pais en 1999 a causa de la dolarizacién.
El modelo a estimar es el siguiente:

center
Y; = ag + aylogPibpercapita; + aslogManuf + agDummy + &, (1)

Con el fin de examinar la relacién de largo plazo entre las variables, planteamos un modelo de
vectores autoregresivos (VAR), en este modelo todas las variables son enddgenas y cada variable
estd en funcién de sus propios rezagos y los rezagos de las otras variables de la funcién. El modelo
VAR a estimar para la funcién de crecimiento econémico y manufactura es el siguiente:

n n n
AY; =ap+a; Z Manufi_1 + as Z Pibpercapita;_1 + as Z Dummy;_1 + €14 (2)
i=1 i=1 i=1

n n n
A M; = oy + a5 Z Pibpercapita;_1 + ag Z Manuf;_ 1+ az Z Dummy + €94
i=1 i=1 i=1

Donde A, es el operador de primeras diferencias , la longitud del rezago se determiné con el
criterio de informacién de Akaike (1974). Ademds, se considera orden de integracién I (1), de las
variables mediante el test de Dickey y Fuller (1979). Luego de constatar equilibrio a largo plazo
entre el logaritmo de las primeras diferencias del PIB per cépita y Manufactura, para verificar
equilibrio a corto plazo aplicamos el modelo de correccién de errores (VEC), agregando el termino
de error rezagado ;1 y €;—o para las ecuaciones (2). El modelo VEC a estimar es el siguiente:

n n n
AY, =ag+ o Z Manufi_1 + as Z Pibpercapita;_1 + as Z Dummy;_1 + ager—1 +e1¢ (3)
i=1 i=1 i=1

n n n
A My = a5+ ag Z Pibpercapita;_1 + ar Z Manufi—1 + ag Z Dummy + agi—2 + €2¢
i=1 i=1 i=1
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4. Discusion de resultados

4.1. Test raices unitarias

A continuacién, se muestran los resultados de los modelos VAR y VEC planteados en las ecua-
ciones (2-3) de la seccién anterior, pero antes los resultados de la prueba de Dickey Fuller (1979)
en niveles y en primeras diferencias; es necesario aplicarlo cuando se busca la relaciéon de equilibrio
entre las variables a corto y largo plazo.

La Tabla 3, muestra los resultados de la prueba de Dickey y Fuller (1979). Estos resultados son
parejos a los de Judrez y Brid (2016), en su trabajo de el reto del crecimiento econémico en México,
analizando la estacionariedad de las series. Al igual que en nuestro estudio estas series tenian raices
unitarias en sus niveles y que el efecto tendencial de las variables se elimina al aplicar una primera
diferencia volviéndose no estacionarias; y supone que las series integradas son de orden I (1). A
partir de estos resultados podemos saber si existen una relaciéon a largo o corto plazo entre las
variables.

Tabla 3. Resultados de la prueba de Dickey y Fuller

Niveles Primeras Diferencias I (q)
Valor Valor critico Valor Valor critico
Calculado 1% 5% 10%  calculado 1% 5% 10%
PIB per 2,176 3607 -2,941 -2,605 4,233 3,614 -2,044 2606 1 (1)
Manufactura -1,970 -3,607 -2,941 -2,605 -8,009 -3,614 -2,944 -2606 I(1)

4.2. Test de cointegracion

Al estimar las ecuaciones 2 , para verificar la relacién de equilibrio a largo plazo, aplicamos el test
de cointegracién de Johansen (1988), este se realiza a las primeras diferencias de los logaritmos de
las dos variables estudiadas, para comprobar si existe cointegracion entre estas. El nimero éptimo
de rezagos lo determinamos mediante el criterio de informacién Akaike (1974) denominado AIC
estableciéndose en uno. La Tabla 4, resumen los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultado del test cointegracion Johansen

Maximum Parma LL Eigenvalue T"race statis- 5% critical
tic value

rnak

0 12 178,399 50,438 29,68

1 17 197,924 0,588 11,388* 15, 41

2 20 203,425 0,221 0,386 3,76

3 21 203,618 0,008

Los resultados en la Tabla 4, muestran la existencia de al menos un vector de cointegracion
entre las variables, constatando un equilibrio de largo plazo entre la primera diferencia de loga-
ritmo PIB per capita, la primera diferencia de logaritmo manufactura y la variable dummy, la
cual incluimos para capturar el cambio estructural de la dolarizacién que experimento el pais en
el ano 1999 durante la crisis econémica-financiera. Estos resultados son consistentes con aquellos
reportados en otras investigaciones (Szirmai y Verspagen, 2015; Judrez y Brid, 2016). Ecuador en
cuanto a su economia en la década de los 80s y 90s paso por periodos inestables de crecimiento
econdmico; no obstante, después de la dolarizacién el aumento de este fue notable, al igual que
en el sector manufacturero. En suma, la relaciéon positiva entre ambas variables demuestra que
el crecimiento econdémico se ve influenciado por la manufactura en el largo plazo, equivalente con
otras investigaciones (Jeon, 2006; Sahoo, Sahu, Sahoo y Pradhan, 2014).

Al poseer variables estacionarias el modelo VAR, permite la ilustracién de la funciéon de impulso
respuesta que sirve para visualizar de mejor manera las relaciones entre las variables utilizadas
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macroeconémicamente (crecimiento econémico, manufactura), mostrando el efecto que tiene un
choque aleatorio en una de las variables sobre el resto de las variables del sistema (Garcia et al.,
2017).

Impulso (PIB per capita), Respuesta (Manufactura) Impulso (Manufactura), Respuesta (PIB per capita)
04
005
02 S
09~ 7 =
~ o
o -005-
-02 -01
0 i 5 0 . 5
Periodos Periodos
95% Cl sttt | | 95% Cl orthogonalized irf
Graphs by irfname, impulse variable, and response variable Graphs by iffname, impulse variable, and response variable

Figura 3. Grdficas Impulso- Respuesta de las variables PIB per capita y Manufactura

En la figura 3, se puede evidenciar que durante los primeros periodos hay un incremento en el
PIB per capita ante un shock en la manufactura; pero a medida que incrementan los periodos este
efecto desaparece; por lo que se senala que aproximadamente entre 3 a 4 anos tardara el crecimiento
econdmico en ajustarse ante un cambio en la manufactura y viceversa.

4.3. Test Johansen

Con el fin de verificar la existencia de un equilibrio en el corto plazo entre las variables, estima-
mos las ecuaciones 4 en la que se plantea un modelo de correccién de error (VEC) con coeficiente de
error rezagado. La Tabla 5, indica que es estadisticamente significativo el error rezagado cel, lo que
implica que hay un equilibrio en el corto plazo, es decir que el crecimiento econémico es sensible a
los cambios en el sector manufacturero. Con ello se verifica que la teoria de Kaldor (1977), explica
la relacién de la manufactura y el crecimiento econémico para Ecuador.

Tabla 5. Resultado del test de Johansen .

Beta Coef. Std. Err z Pz (95 % Conf. Interval)
cel
dIPib per 1
capita
dIManufactui@,926 3,64e-09 -2,5e+08 0,000 -0,926 -0,926
Dummy -0,019 4,09e-10 -4,8e+07 0,000 -0,019 -0,019
cel -1 4,47e-09 -2, 2e+08 0,000 -1 -1
Constante 0,028
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4.4. Test causalidad de Granger

Aplicamos el test de causalidad de Granger (1969), donde se evidencia que no existe causalidad
entre las variables, es decir, que la manufactura no predice al crecimiento econdémico y vicever-
sa, concluyendo que existen otros sectores de la economia que pueden influenciar al crecimiento
econémico del pais. Estos resultados tienen similitud con otras investigaciones como Judrez (2015),
sobre el crecimiento econémico y manufactura en México, evidenciando que las manufacturas y
otros factores determinan la tasa de crecimiento econémico. Al contrario, para Sdnchez (2011), en
su investigacion del estancamiento econémico en México, manufacturas y rendimientos crecientes,
concluye que las manufacturas representan el motor del crecimiento econémico asegurando que la
causa principal del estancamiento econémico obedece a la insuficiencia dindmica manufacturera.

5. Conclusiones

Esta investigacién analiza el efecto de las manufacturas en el crecimiento econémico de Ecuador
durante el periodo de 1970-2016, siendo un modelo de series de tiempo y bajo el enfoque de la
primera ley de Kaldor (1967), utilizando técnicas de cointegracién como el test de Johansen (1998),
se encontrd relacion de equilibrio en el largo plazo entre el PIB per capita y manufactura; al igual
que en el modelo de correccion de errores existe equilibrio en el corto plazo entre las variables ya
descritas. Sin embargo, para que exista relacién a largo plazo fue necesario incluir una variable
dummy que capture el cambio estructural provocado por la dolarizacién en el pais. Con el fin de
saber el tiempo en que tardara el crecimiento econémico en ajustarse ante un shock en la manufac-
tura y viceversa, ilustramos la funciéon de impulso respuesta, que genero un periodo aproximando
de cinco anos minimo.

Podemos concluir en relacién a los resultados y el objetivo planteado que, la manufactura influ-
ye de forma positiva al crecimiento econémico en el corto y largo plazo; por lo tanto, el crecimiento
del PIB total se encuentra determinado en cierta parte por el crecimiento de la manufactura, pero
no aceptable de ser el tinico sector de interés, por lo que se acepta la hipotesis planteada. En cuanto
a implicacién de politica econémica para llevar a cabo una industrializacién sostenible es obliga-
torio generar politicas industriales especificas direccionadas a explotar el sector manufacturero e
intensificar actividades en ingenieria; con el fin de estabilizar y agrandar el crecimiento econémico.
Otro aspecto importante a considerar son los acuerdos comerciales, que brindarian la oportunidad
de ampliar el mercado ecuatoriano a nivel mundial creciendo a mayor escala lo cual, exigiria a las
industrias ser eficientes alcanzando mayores niveles de productividad.
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Resumen

La presente investigacién examina la relacién entre la democracia, las libertades civiles y el
crecimiento econémico de Ecuador, en el periodo 1972-2015, utilizando técnicas de cointegracién.
Aunque existe controversia en el marco tedrico utilizado, los resultados son consistentes, y culminan
que la democracia y las libertades civiles en Ecuador no han impulsado el crecimiento econémico
de este pafs. En el periodo analizado, se detecté que en el caso de Ecuador existe al menos un
vector de cointegracién en largo plazo entre las variables estudiadas. Ademads, realizo una prue-
ba de correccién de error VEC siendo el resultado no significativo lo que indica que no existe
equilibrio de corto plazo entre las variables estudiadas. Las implicaciones de politica derivada de
esta investigacién serian: El fortalecimiento de las instituciones en general, el establecimiento de
marcos juridicos claros y sostenidos en el tiempo lo cual mejora el estado de las libertades civiles,
ademds de la inclusién de la poblacion en temas politicos pueden llegar a fortalecer el crecimiento
econdmico de paises en desarrollo y particularmente de Ecuador.

Palabras clave:Democracia, Crecimiento econémico, Libertades civiles, Libertades politicas. Ecua-
dor.
Codigo JEL: 047. O57

Democracy, civil liberties and economic growth in Ecuador:
a cointegration analysis

Abstract

The present investigation examines the relationship between democracy, civil liberties and eco-
nomic growth in Ecuador, in the period 1972-2015, using cointegration techniques. Although there
is controversy in the theoretical framework used, the results are consistent, and culminate that de-
mocracy and civil liberties in Ecuador have not driven the economic growth of this country. In the
period analyzed, it was detected that in the case of Ecuador there is at least one long-term cointe-
gration vector among the variables studied. In addition, I perform a VEC error correction test, the
result being not significant, which indicates that there is no short-term equilibrium between the
variables studied. The policy implications derived from this research would be: The strengthening
of institutions in general, the establishment of clear and sustained legal frameworks over time which
improves the state of civil liberties, in addition to the inclusion of the population in political is-
sues can get to strengthen the economic growth of developing countries and particularly of Ecuador.

Keywords: Democracy, economic growth, civil liberties, political freedoms. Ecuador.
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1. Introduccion

La historia econémica y politica de los paises latinoamericanos ha sido marcada por una serie
de procesos politicos entre los que se incluyen dictaduras militares, dictaduras civiles y gobiernos
democraticos. Estos sistemas politicos han presentado resultados diversos en términos de creci-
miento econémico en la medida en que los procesos democréticos y de liberaciéon econdémica se han
ido desarrollando. Asi por ejemplo en la década de los ochenta, el crecimiento econémico de la
regién fue negativo (-0,5%), mientras que en la década de los 90 la misma variable presento un
valor positivo (0,9%) y en la tdltima década y media desde el 2000 hasta el 2015 se increment6
(4,03 %).

Ecuador no se ha visto ajeno a esta realidad y en su caso particular se ha visto expuesto a acon-
tecimientos de orden econdémico como: problemas relacionados con la crisis de la deuda de 1980, la
volatilidad de los flujos externos de capital, problemas de ajuste a los cambios estructurales que se
dieron en la década de los 90, ademas enfrentar una serie de variaciones de los precios de comoditas
especialmente del petréleo que han ejercido grandes efectos sobre la economia.

Adicionalmente a esto, en términos politicos Ecuador durante anos no ha logrado establecer y
fortalecer sus instituciones democraticas ha sido persistente una estructura democracita que ha si-
do resquebrajada en algunos periodos dando paso a procesos antidemocraticos e inconstitucionales,
estos acontecimientos han permitido establecer que Ecuador al igual que otros paises Latinoame-
ricanos carece de una verdadera institucionalidad democratica.

Segtin datos de la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO, 2011) sobre parti-
cipacién politica en Ecuador, el 51,8 % de los jovenes ecuatorianos sostienen que la democracia es
preferible a cualquier otra forma de gobierno, mientras que el 22,8 % comparten la opinién de que,
en algunas circunstancias, un gobierno autoritario puede ser preferible a uno democratico. Esto
revelaria considerables niveles de malestar y desencanto con la democracia de parte de una gene-
racién que ha vivido toda su vida bajo tales reglas de juego. Entre pro-autoritarios e indiferentes,
mds del 46 % de los jévenes ecuatorianos no valora cabalmente el orden democratico.

Esto muestra que en ecuador aparecieron desencantos de tipo econémico y politico, mientras
en el campo econdémico, durante décadas los ritmos de crecimiento fueron bajos la pobreza se
mantuvo. En el campo politico la democracia no ha logrado satisfacer a los ciudadanos debido a sus
bajos resultados. Esta investigacion pretende determinar las relaciones empiricas entre democracia,
crecimiento econémico y libertad econémica en ecuador durante el periodo que comprende entre

1972 al 2015.

2. Revision de la literatura previa

La democracia ,el crecimiento y desarrollo econémico han tenido una fuerte relaciéon correlati-
va e interactiva a lo largo de la historia. Si bien la evidencia de la existencia de esta relacién es
irrefutable, las opiniones de economistas e historiadores sobre su naturaleza exacta se han dividido
bruscamente, por lo tanto, este ultimo ha sido objeto de muchos debates y estudios. No hay una
definicién consensuada del tema, de céomo estudiarlo, o incluso sobre qué debe entenderse como
democracia. El sistema politico todavia en construccién es segin el autor de que se trate. Siguiendo
a Dahl (2002) la mayoria de las definiciones de la democracia incluyen elecciones libres, imparciales
y frecuentes; igualdad de condiciones en el acceso a votar, informacién que es accesible y suficiente
para que los ciudadanos puedan hacerse su propio juicio; que los funcionarios electos tengan poder
real, pero al mismo tiempo estén sujetos efectivamente a rendicién de cuentas y respondan a la
voluntad de sus electores, y una ciudadania inclusiva con sufragio universal.

Esta evaluacién esta en armonia con la clasificacion que hacia Freedom House de Ecuador, y
con la evaluacién para este pais por parte de Polity IV. Para definir la democracia Fredom House
utiliza dos conceptos, que a su vez son los que sustentan sus indices de medicién de democracia o
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libertad politica la que se entiende como oportunidad de actuar espontdneamente en una variedad
de campos fuera de control del gobierno u otra institucion del poder del estado.

Para esto se deben entender dos conceptos que dan forma a la idea de democracia los cuales
estan relacionados con los derechos politicos y las libertades civiles. Los derechos politicos son
aquellos que permiten a las personas participar libremente en los procesos politicos, que implica
derecho al voto, competir para puestos publicos elegir los representantes que tengan un impacto
decisivo en las politicas puiblicas y que ademés sean significativamente representativos.

Las libertades civiles son las que permiten libertad de expresién y creencias, derecho a la or-
ganizacién y asociacion, a ser juzgados por la ley y autonomia personal sin interferencias del estado.

Desde 1960 la teoria de crecimiento econémica que mas ha sido debatida es la teoria neoclasica
de acuerdo con Barro (1996), para esta teorfa en un contexto de mercados libres, acceso a la tecno-
logia , movilidad de factores etc., si todas las economias fueran intrinsecamente iguales experto por
sus intensidades iniciales de capital , entonces la convergencia podria aplicarse en sentido absoluto.
Sin embargo, si las economias difieren en aspectos como, propensiones al ahorro, deseo de tener
hijos, acceso a la tecnologia y politicas de gobierno entonces existiria una convergencia en sentido
condicional.

El crecimiento tiende a ser alto si el estado inicial del PIB per cépita es bajo en relacién de
su estado estacionario o de largo plazo, por ejemplo, un pais pobre que ademds tiene una ba-
ja posicién de largo plazo, posiblemente porque sus politicas son daninas o sus tasas de ahorro
son bajas, podrfa no tener un crecimiento répido. De acuerdo con Sala-i-Martin (2002), la teoria
del crecimiento econdémica esta relacionada con la endogeneizacién del progreso tecnoldgico, este
acercamiento provee una teoria de progreso tecnoldgico, como elemento central que a su vez fue
excluido del modelo neoclésico. Esta teoria considera que la principal caracteristica fisica de la
tecnologia es que es un bien no rival por cual muchos usuarios pueden utilizar la misma férmula o
diseno a la vez, lo que no implica exclusividad pues su uso puede evitarse.

Arrow (1962) y Sheshinski (1967), construyeron modelos en donde las ideas eran imprevistos
de la produccién o la inversién, este mecanismo se lo describié como aprendizaje por practica.
En estos modelos los descubrimientos de cada persona se esparcian hacia el resto de la economia
mediante un proceso de difusién instantdneo que podia darse facilmente dado que el conocimiento
no es rival. Nelson y Sampat (2001), coinciden que la principal leccién que se ha extraido en las
teorias de crecimiento es la necesidad de incorporacién de las instituciones como factor de creci-
miento econdmico, coincidiendo con una corriente que piensa que las instituciones son un factor
importante que regula e incide en el crecimiento econémico.

Esta revision de literatura se divide en tres partes la primera que hace un anélisis de las variables
y el porqué de su andlisis exponiendo los conceptos y su relacién, en segundo lugar autores como
Sen (2000); Friedman (1962); Barro (2000); Lispet Martin (1959), entre otros quienes concluyen
que existe una relacién positiva entre crecimiento y democracia .Y en el tercer grupo autores cuyos
resultados muestran m&s bien una relacién tedrica entre las variables como Barrgren (2003); North
(1990) ,entre otros.

Entre los trabajos realizados en los cuales se introduce las variables democracia y crecimiento
estd el de Sen (2000), quien concluye que en contextos de extrema pobreza, el debate acerca de la
relevancia de las libertades politicas y civiles seria un lujo que un pais de estas circunstancias no
puede permitirse. Sin embargo existen extensas conexiones entre las libertades politicas, la com-
prension y la satisfaccién de las necesidades econdémicas estas pueden ser instrumentales pero a
su vez también constructivas. A su vez Friedman (1962), estiman que las libertades politicas y las
libertades econémicas estan mutuamente reforzadas de tal manera, que una expansién de derechos
politicos o méas democracia, fomenta los derechos econémicos y tiende a estimular el crecimiento
del producto.
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Por su parte Barro (2000), define que los efectos econdémicos de la seguridad de los derechos de
propiedad (libertad econémica) y un sistema legislativo fiable estdn razonablemente relacionados
con el crecimiento. Martin (1959) demostré que habia un grado extremadamente alto de correlacién
empirica de la democracia estable, por un lado y el nivel de desarrollo econémico de un pais, por el
otro, asi como otros indices relacionados con el desarrollo econémico, tales como la urbanizacién,
la educacion y otros.

Daimond (1992) resume lo antes expuesto de la siguiente manera: donde la democracia existe, el
desarrollo sostenido contribuye a darle legitimidad y estabilidad, alli donde no existe democracia,
el desarrollo econémico conduce, tarde o temprano a una instauracién exitosa. En segundo lugar,
que el desarrollo socioeconémico no tiene en los regimenes autoritarios los mismos efectos legitima-
dores en el tiempo que si tiene en las democracias. Wu y Davis (1999), investigan la relacién entre
libertades econémicas, libertad politica y crecimiento encontrando que las libertades econdmicas
son determinantes del crecimiento y que los niveles de ingreso son influyentes para las libertades
politicas.

Algunos trabajos son un poco mas conservadores al momento de emitir una relacion entre las
dos variables asi por ejemplo Berrgren (2003), describe que algunas partes del indice de libertad
econdémica podrian promover el crecimiento mas que otras.

A su vez Carlsonn y Ludstom (2002), contintian en esa linea estableciendo que de los siete
componentes del indice de libertad estan positiva y significativamente relacionados con el creci-
miento econémico(estructura econémica y uso de los mercados ,libertad del uso de alternativas
monetarias, estructura legal y seguridad de la propiedad y libertad del intercambio en el mercado
de capitales),dos estdn negativa y significativamente relacionados con el crecimiento (el tamafio del
gobierno y la libertad para el comercio internacional ) y una no estd relaciona o no es estadistica-
mente significativa con el crecimiento (politica fiscal y estabilidad de precios).

Otros autores en sus trabajos afirman lo contrario asi por ejemplo Bargrren (2003), aclara que
aun cuando la libertad econémica influye en el crecimiento econémico, los argumentos que sostie-
nen esta afirmacién pueden caer en el terreno puramente teérico. Barro (1996), al reaccionar al
crecimiento econémico y la democracia a través de un estudio empirico donde la muestra fue el
conjunto de paises del mundo en el periodo 1960-1990,y utilizando un indicador de democracia cuyo
rango es 0 y 1 donde 1 es la maxima libertad y 0 la inexistencia de la misma expuso dos hipotesis
muy discutida que definen las relaciones ambiguas que existen entre crecimiento y democracia ,la
primera establece que el efecto global de la democracia sobre el crecimiento es ligeramente negativo.

En este mismo sentido, la segunda hipétesis define que los lugares donde la democracia es més
elevada, el incremento de la misma de ser entendida como el aumento del consumo de un bien de
lujo, pues en estos paises la democracia es més consumida, porque es un bien deseable en si mismo
aun si el aumento de las libertades politicas puede tener un efecto desfavorable sobre el crecimiento.

Relacionado a esto Acemoglu (2008), ha argumentado que las instituciones democraticas pue-
den crear distorsiones debido a sus tendencias redistributivas, pero pueden funcionar mejor que las
no democracias (oligarquias) en el largo plazo porque evitan las barreras de entrada esclerdticas
que estos otros sistemas politicos tienden a erigir para proteger titulares politicamente poderosos.
En economia, Alesina y Rodrik (1994) y Persson y Tabellini (1994), entre otros, han argumentado
que la redistribucién democratica (por ejemplo, del votante medio al mediano) es distorsionadora
y desalentard el crecimiento econémico.

Ocampo (2004), sostiene que en América Latina existe una brecha entre las expectativas que
genero la extensién de los regimenes democraticos, lo cual demuestra una insatisfaccion politica
y econdémica mostrando que el 57 % de la poblacién, consideraba la democracia como el mejor
sistema de gobierno pero tan solo el 33 % se sentia satisfecho con su funcionamiento.
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Finalmente Torresano (2005), en un trabajo en el que analiza la relacién entre crecimiento
econdmico, democracia y libertad econémica en los paises de la comunidad andina de naciones
(CAN) concluye que en estos paises en los cuales se incluye Ecuador el crecimiento econdémico
aparentemente podria tener una relacion positiva y significativa con el indice de Democracia. Esto
significa, desde los derechos politicos que cuando més elevadas sean las posibilidades de las perso-
nas a participar libremente en los procesos politicos, que implican: derecho al voto, competir para
puestos publicos y elegir los representantes que tengan un impacto decisivo en las politicas publicas
los efectos sobre el crecimiento econdémico seran positivos.

La anterior revision de literatura muestra una controversia de ideas de los autores principalmente
en lo que tiene que ver a qué se entiende por democracia aunque concuerdan en que el capital
humano y el mejoramiento de las instituciones. De esta forma esta claro que es posible reflexionar
y aproximar el problema desde otras perspectivas; evaluar diversos aspectos que se deben tener
en cuenta antes de concluir si existe o no sistema politico inico que conlleve a un crecimiento de
una economia. Por ejemplo, incluir algunas variables claves que se relacionan tanto con el capital
humano como con el impacto en el crecimiento econémico y tener en cuenta no sélo los primeros
periodos o periodos de auge, sino ambos para evitar caer en un sesgo muestra.

Tabla 1.Resumen de estudios sobresalientes de crecimiento econémico y manufactura.

N°  Autor Arno Pais Metodologia Variables Resultados
1 Juares y  1982- México Causalidad PIBman, ﬁigmgllB;:
Brid 2015 ¢ Granger PIBnm, PIB :
— PIBman
PIBman—
9 Sanch 1993- Méxi Causalidad PIBman, PIB, PIB,
anchez 2010 exico Granger PIBind PIBind—
PIB
Cruz y Po- 1970- L gL#gPr,
3 lanco 92012 México VAR-VEC gln. gPr, gPs o n£ePs
4 Judrez 1980- fexico Causalidad PIBman, PIB PIB+— PIB
2009 Granger

Nota: —> representa la causalidad unidireccional ,<— causalidad bidireccional ,# y no causalidad de Granger.
Las abreviaturas se definen de la siguiente manera: VAR = vector autorregresivo, VEC= modelo de correccién de
error, PIBman= producto interno bruto manufacturero, PIB =producto interno bruto total, PIBnm= producto
interno bruto no manufacturero, PIBind = producto interno bruto industrial, gln = tasa de crecimiento del sector
industrial, gPr = tasas de crecimiento del sector primario, gPs = tasas de crecimiento del sector terciario.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

En la presente investigacién, se utilizé informacién del World Development Indicator (WDI)
elaborado por el Banco Mundial (2016), ademds de indices elaborados tanto por Freedom House
(IFH) y por Polity IV. Los indices de Polity IV sirven para medir la democracia, cuya metodologia
utiliza puntajes que ubican a los paises en: democracias totales (10), democracias (6 a 9), anocracia
abierta (5 a 1), anocracia cerrada (0 a -5) y la autocracia recibe (-10 a -6). De igual manera Free-
dom House (IFH) utiliza dos conceptos, que a su ves son los que sustentan sus indices de medicion
de democracia o libertad politica, que se entiende como oportunidad de actuar espontaneamente
en una variedad de campos fuera de control del gobierno u otra institucion del poder del estado.
Los puntajes van de 1 a 7, donde 1 = mas libre y 7 = menos libre.

Para la estimacion de las relaciones, entre crecimiento econémico, democracia y libertades ci-
viles en Ecuador utiliz6 la metodologia de Barro (1996) para la estimacién de las relaciones, entre
crecimiento econémico, democracia y libertades civiles en Ecuador El periodo analizado, compren-
de los anos 1972-2015, con datos de series de tiempo. Antes de realizar las técnicas econométricas,

Re UIS_TA
84 Econd:i'ica



Vol.4-N°1, Enero - Junio 2018
Pefiarreta A ISSN:2602-8204

elaboro un anélisis descriptivo y de correlacion de las variables. La Figura 1, muestra el compor-
tamiento de las variables incluidas en los modelos econométricos a través del tiempo. Las cuatro
variables tienen un comportamiento tendencial caracteristico de las series de tiempo. Esto hace
necesaria la aplicacién del test de Dickey y Fuller Aumentado (1979), que efectivamente confirma
que las variables son estacionarias.

Cuando se obtiene la primera diferencia de las variables que son no estacionarias y se realiza el
test de Dickey y Fuller Aumentado (1979) de manera individual a las variables, todas se convierten
en series estacionarias. Esto indica que las variables tienen un orden de integracion I (1). Este
procedimiento es necesario para la estimacion de econometria de series de tiempo para evitar
resultados espurios. Los resultados obtenidos mediante el test de Dickey y Fuller aumentado (1979)
son verificados mediante el test de Phillips y Perron (1988), con tendencia e intercepto,
respectivamente. En la préactica, los resultados son consistentes con ambos test mas utilizados de
raiz unitaria. La figura 2 ilustra los resultados de forma clara.
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Figura 1. Evolucién de las variables de los modelos econométricos
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Figura 2. Comportamiento de las variables en primeras diferencias

3.2. Metodologia

La estrategia econométrica tiene como objetivo verificar el efecto de la democracia y las liber-
tades civiles en el crecimiento econémico de Ecuador, la misma se divide en dos etapas. En primer
lugar, realizamos un analisis usando el procedimiento MCO para estimar la funcién de crecimiento
econdmica adaptada para esta investigacién, con el fin de obtener las elasticidades de interés. Esta
parte permite verificar la direccién y el tamano del efecto. En segundo lugar, se estimé un modelo
de vectores autor regresivo para cada funcion, con el que se verificé la relacion de largo plazo entre
la democracia, las libertades civiles, y el crecimiento econémico del pais.

Existen diversos trabajos empiricos que han tratado el tema de la democracia y el crecimiento
econémico. Los articulos de Barro (1996), Alesina y Rodrik (1994), Persson y Tabellini (1994) y
Sala-i-Martin, Doppelhofer y Miller (2004), son algunas de las publicaciones més relevantes y mues-
tran las relaciones ambiguas que existen entre crecimiento y democracia, entre las que se establece
que el efecto global de la democracia sobre el crecimiento es ligeramente negativo.

Todos estos autores sustentan sus conclusiones en modelos de regresién donde se relaciona el
crecimiento del PIB per cédpita con algiin indicador particular de democracia y de libertades tan-
to civiles, politicas. Formalmente, se pretende explicar la senda de crecimiento econémico (y), en
funcién de una variable de interés (democracia) y un conjunto de otros determinantes (X).

En el caso de Ecuador es necesario incluir una variable dummy que capture el cambio estructu-
ral de la crisis econdémica y financiera que experimento el pais en 1999 a causa de la dolarizacion.
El modelo a estimar es el siguiente:

AY; = f(Dem, X;0) (1)
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Para dicho fin, se utiliza un modelo econométrico definido como:

Yitit4r =00 + BX; 1 +0Xip + it (2)

En la ecuacién (2), Y; yit+7 es la tasa de crecimiento del PIB per capita de Ecuador, €;; es
el término de error de la ecuacién determinada para Ecuador en el periodo establecido, ; es un
conjunto de covariantes adicionales que recogen el efecto de las caracteristicas estructurales del
pais en el PIB per capita. En este caso y de acuerdo a la hipétesis de Barro se busca que la relacién
entre el PIB y la democracia sea significativa y negativa, aun cuando se agreguen las variables
pertenecientes a X,

Cabe mencionar la eleccién de las variables de control, que permitird desligar el efecto de la
variable de interés de otros determinantes previamente documentados en la literatura. Para calcu-
lar el efecto correspondiente a las politicas de estabilizacion, se incluye las libertades civiles y las
politicas. Tal como lo describe Barro (1995), existe una relacién negativa estadisticamente signifi-
cativa entre libertades politicas y crecimiento. Asimismo, esta medida es una buena aproximacion
de la calidad de las instituciones y como estas de cada pais, y estd positivamente correlacionada
con otros elementos relevantes, como son la calidad de los y la existencia de mercados negros de
divisas (Loayza, Fajnzylber y Calder6n, 2004).

Por otra parte, se ha incluido las variables libertades civiles y libertades politicas las que pre-
tenden ser una aproximacién del estado de las instituciones. Asimismo, en el caso de Ecuador es
necesaria la inclusiéon de una variable dummy que capture el cambio estructural que experimentd
el pafs (en 1999) con la implementacién del Délar como moneda nacional. Con la inclusién de las
variables de control, el modelo queda de la siguiente manera:

LY, = Bo + pr1Dem + BaLcy + BsLpy + BaDummygg + vy (3)

En la ecuacién (3), ademds de lo ya explicado de la ecuacién (2) se anaden dos variables de
control, estipuladas en la revisién de literatura que afectan a la variable dependiente, las cuales
son, Lc; la cual representa el indice libertades civiles y Lp; que representa el indice de libertades
politicas para Ecuador.

En la segunda etapa, con el fin de examinar la relaciéon de largo plazo entre las variables de
la funcién de produccién utilizada en esta investigacién, respectivamente, planteamos un modelo
de vectores auto regresivos (VAR) y se verificé la existencia de vectores de cointegracién. En este
modelo, todas las variables son endégenas y cada variable estd en funcién de sus propios rezagos y
los rezagos de las otras variables de la funcién.

La longitud del rezago fue determinado con el criterio de informacién de Akaike (1974). Asi-
mismo, se considera el orden de integracion de las variables mediante el test de Dickey y Fuller
aumentado, con el cual se determiné que todas las variables tienen un orden de integracién I(1).
El modelo VAR a estimar para nuestra funciéon de produccion es el siguiente:

A logYy = 09+ 61 Z AlogDemy_1 + 02 Z All;_1 403 Z AlodLci_1 + 04 Z AlogYi—1 +9¢ (4)
i=1 i=1 i=1 i=1

A logY; = 05 + &g Z AlogY;_1 + 67 Z AIl;_q + 0 Z AlodLci_1 + b9 Z AlogDemy;_1 + 9

i=1 i=1 =1 i=1
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ATl =b10+611 Y AlogYs 14612 Y AlodDemy_1+013 Y AlodLe,_y+614 » ALy 495 (5)
i=1 i=1 i=1 i=1

A logLey = 615 4 616 Z AlogY; 1+ 017 Z AlogDemy;_1 + 613 Z All;_1 + b9 Z AlogLci 1+ 94
i=1 i=1 i=1 i=1

Por simplicidad, el modelo de correcci’on de errores (VEC) para la ecuaci’on (5) requiere la
adicion del término de error rezagado en un periodo como una variable independiente adicional. Si el
coeficiente que acompana a este término es significativo, se puede concluir que existe equilibrio de
corto plazo.

4. Discusiéon de resultados

Este apartado muestra los resultados de los modelos econom “etricos planteados en las ecua-
ciones. En la Tabla 1 muestra los resultados obtenidos. En la primera regresion representada en la
columna (1), solo se incluyé como variable independiente el indice de democracia, mientras que en la
columna (2) se incorpor6 también los indices de libertades civiles y politicas. Como se esperaba, la
democracia tiene un efecto estadisticamente significativo, mientras que la inflacion no es
estadisticamente significativa.

Los coeficientes de interés para esta investigacién, son los pertenecientes al coeficiente de la
democracia, -0,39. Lo cual muestra que el PIB per cépita de Ecuador estd asociado o responde
negativamente al indice de democracia. Este resultado es similar a lo propuesto por Barro (1996),
Alesina y Rodrik (1994) y Persson y Tabellini (1994), donde argumentan que la redistribucién
democratica es distorsionadora y desalentara el crecimiento econémico.

El resultado obtenido en la presente investigacién puede ser explicado debido a que el pais
no tiene una fuerte tradicion democratica y que ademds sus instituciones no han gozado de un
fortalecimiento que permita mantener instituciones sostenidas en el tiempo y que contribuyan el
crecimiento. Pero este resultado es contrario al esperado segin la teorfa Martin (1959), quien de-
mostré que habia un grado extremadamente alto de correlacién empirica de la democracia estable,
por un lado y el nivel de desarrollo econémico de un pais, por el otro, asi como otros indices rela-
cionados con el desarrollo econémico, tales como la urbanizacion, la educacién y otros.

Esto muestra que un indice alto de democracia ha reducido el crecimiento econémico de este
pais, y esto ya lo explicaba Barro(1996), al reaccionar al crecimiento econémico y la democracia a
través de un estudio empirico donde la muestra fue el conjunto de paises del mundo en el periodo
1960-1990,y utilizando un indicador de democracia cuyo rango es 0 y 1 donde 1 es la maxima liber-
tad y 0 la inexistencia de la misma expuso dos hipdtesis muy discutida que definen las relaciones
ambiguas que existen entre crecimiento y democracia ,la primera establece que el efecto global de
la democracia sobre el crecimiento es ligeramente negativo.

En lo referente a la variable libertades civiles se obtuvo el resultado esperado, debido a que
afecta significativamente y positivamente al crecimiento econémico esto concuerda con lo expuesto
por Friedman (1962), quien estima que las libertades politicas y las libertades econdémicas estén
mutuamente reforzadas de tal manera, que una expansion de derechos politicos o mas democracia,
fomenta los derechos econémicos y tiende a estimular el crecimiento del PIB.
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Tabla 1. Funcion de crecimiento econdmico y democracia

[1] 2]
Democracia -0,395%** -0,319%*
(-6,47) (-2,92)
Libertades civiles 0,0426
(1,36)
Libertades politicas 0,0228
(0,44)
Constant 9,089%** 8,762%**
(74,66) (26,17)
Observations 37 37
Adjusted 2 0,532 0,538

Note: t statistics in parentheses and * p 0.05. ** p 0.01. *** p 0.001

En la segunda etapa. antes de presentar los resultados del modelo VAR de la funcién estimada en
esta investigacion. se muestran los resultados del test de Dickey y Fuller. En general. los resultados
muestran que las variables en niveles son no estacionarias. y el efecto tendencial se elimina al
obtener la primera diferencia de cada una de las variables. La Tabla 2 resume los resultados de esta
prueba.

Tabla 2. Resultados del test de ADF

Niveles Primeras Diferencias I(q)
Valor Valor critico Valor Valor critico
Calculado 1% 5% 10%  calculado 1% 5% 10%
LPIB  -1,865 3,628 2,950 2,608 4852 3,634 2,952 2,610 I (1)
Dem  -2,320 3,628 -2,950 -2,608  -6,576  -3,634 -2,952 -2,610 I (1)
Lc -2,697 23,628 -2,950 -2,608 -6,992 -3,634 -2,952 -2.610 I(1)
Ip -2,674 23,628 -2,950 -2,608 -5,612 -3,634 -2,952 -2,610 I(1)

Luego de verificar que las series son estacionarias en primeras diferencias. se estimo la ecuacién
(4) y se aplico un test de cointegracién de Johansen para verificar la relacién de largo plazo entre las
variables de cada funcion. El cuadro 3 muestra los resultados del modelo VAR de produccién. La
longitud del rezago (rezago de orden 3) fue determinado con el criterio de Akaike (1974). El test de
cointegracion sefnala la existencia de un vector de cointegracion entre el PIB per capita. la
democracia las libertades civiles y las libertades politicas. ademads de la variable dummy formalizada
en la ecuacién (3). la cual refleja el cambio estructural que experimenté la economia ecuatoriana en
1999 debido al cambio de moneda que este pais experimento en este periodo.

Tabla 1. Resultados del test de cointegracion para la funcion de crecimiento

Maximum Parma LL FEigenvalue Trace statis- 5% critical
tic value

rnak

0 3 44,306 162,400 29,68

1 8 375,577 0,967 14,941* 15,41

2 11 368,106 0,293 20,009 3,76

3 12 368,106 0,002 3,76

El coeficiente del indice de democracia senala que la propensiéon marginal al crecimiento es
negativa (-0,39 %). lo cual. si bien no dificulta el crecimiento econémico. tampoco aporta demasiado
a este. Esta realidad ya la expuso Alesina y Rodrik (1994) y Persson y Tabellini (1994). entre otros.
han argumentado que la redistribucién democrética (por ejemplo. del votante medio al mediano)
es distorsionadora y desalentard el crecimiento econémico. Por lo tanto. esto representa un serio
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desafio para las instituciones ecuatorianas debido a que. al ser un pais sin una fuerte y soélida
tradicién democratica se necesita que estas faciliten su proceso de crecimiento econémico. Este
resultado se verifica en el largo plazo. ya que existe al menos un vector de cointegracion en la
funcién de produccién.

5. Conclusiones

La presente investigacién demuestra la existencia de un vector de cointegracion entre el PIB
per capita. la democracia las libertades civiles y las libertades politicas. es decir que en el largo
plazo existe un equilibrio entre las variables. Ademads. realizo una prueba de correccién de error
VEC siendo el resultado no significativo lo que indica que no existe equilibrio de corto plazo
entre las variables estudiadas Este resultado es reforzado en un pais sin una tradicion democratica
fuerte. donde buena parte de la poblacién durante anos no pudo acceder a los puestos donde
se toman las decisiones de politica econémica. De ahi la importancia de asumir un compromiso
para revitalizar las instituciones que son llamadas a la participacién politica de la poblacién. En
segundo lugar. se debe democratizar las instituciones principalmente aquellas en las cuales se toman
las decisiones. porque como se observé en los resultados si bien las libertades civiles y politicas
no son estadisticamente significativas estas pueden coadyuvar al crecimiento econémico. Futuras
investigaciones deben incluir variables que el expliquen mejor el crecimiento en Ecuador como el
precio del petréleo o el capital humano. ademés de incluir variables que tomen en cuenta el rol de
la poblacién en periodos de democracia en el crecimiento econémico ademas podrian profundizar
sobre las estrategias de como el pais puede fortalecer y hacer méas confiables las instituciones para
la poblacién.
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Resumen

El objetivo de ésta investigacién es examinar el crecimiento econémico en Bolivia durante el
periodo 1976-2015. Se utilizé datos recopilados del World Development Indicators, elaborado por el
Banco Mundial. A través de técnicas de cointegracion y correccién de error se busca, demostrar que
el capital humano no aumenta el crecimiento econémico. Los resultados encontrados basandonos
en el contexto boliviano son que a través del test de Johansen (1988), el capital humano medido
por la tasa de alfabetizacion y el crecimiento econémico medido por el PIB per cépita tienen una
relacién estable de largo plazo y mediante el modelo de vector de correccién de error (VEC) tienen
relacién de corto plazo. Una implicacién politica econdémica derivada de la presente investigacién
es impulsar ?La Nueva Politica Econémicacuyo objetivo principal era lograr la estabilizacién como
requisito para el crecimiento y justicia social en Bolivia.

Palabras clave: Capital humano. Crecimiento econémico. Series de tiempo. Bolivia
Cédigo JEL: J24.C22.F43.

Relationship between human capital and economic growth in
Bolivia, through cointegration techniques

Abstract

The objective of this research is to examine the economic growth in Bolivia during the period
1976-2015. Data collected from the World Development Indicators, prepared by the World Bank,
was used. Through cointegration and error correction techniques, it is sought to demonstrate that
human capital does not increase economic growth. The results found based on the Bolivian context
are that through the Johansen test (1988), human capital measured by the literacy rate and eco-
nomic growth measured by GDP per capita have a stable long-term relationship and through the
model error correction vector (VEC) have a short-term relationship. An economic political impli-
cation derived from this research is to promote " The New Economic Policy” whose main objective
was to achieve stabilization as a requirement for growth and social justice in Bolivia.

Keywords: Human capital. Economic growth. Time series. Bolivia
JEL Code: 1L94. Q53 C22 F32
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1. Introduccion

Segin datos del Banco Mundial (2017) Entre 2004 y 2014, la economia boliviana crecié a una
tasa anual promedio del 4,9 % debido a los altos precios de las materias primas, la expansién de
las exportaciones de gas natural a Argentina, y una politica macroeconémica prudente. Como con-
secuencia, la pobreza moderada se redujo del 59 % al 39 % y el coeficiente de Gini de desigualdad
bajé de 0,60 a 0,47. Debido a un contexto internacional menos favorable y una reducciéon temporal
de la demanda de Brasil de gas natural, el crecimiento del PIB se redujo de un pico de 6,8 % en
2013 a un estimado de 3,9% en 2017. El indice de pobreza se ha mantenido cerca del 39 % entre
2013-2016 y el indice Gini de desigualdad ha permanecido cerca de 0,47 desde 2011. El efecto de
los bajos precios de las materias primas fue contenido por politicas expansivas que aprovecharon
los recursos acumulados en la bonanza, el financiamiento externo y el crédito del Banco Central
de Bolivia (BCB). Las reservas internacionales disminuyeron de US$15,1 mil millones (46 % del
PIB) en 2014 a US$10,3 mil millones (28 %) en 2017. Entre tanto, en 2017, la deuda ptiblica bruta
estaba cerca del 50 % y los ahorros fiscales alcanzaron a alrededor del 15% del PIB.

En este sentido, América Latina ha sufrido cambios econdmicos, sociales y politicos evidentes
durante las ultimas tres décadas, avances que dieron paso a nuevos paradigmas politicos e ideolégi-
cos que aportaron de gran manera a todos los avances en favor de los grupos sociales menos
favorecidos. Pero sin duda es evidente que en América Latina subsisten todavia grandes inequida-
des en el campo econémico, social y politico, algunas de ellas heredadas y otras como consecuencia
de los modelos impuestos en cada una de las naciones o de la insuficiencia de la estructura econémi-
ca para favorecer el cambio técnico y la transformacion del entable industrial. Por ello y a fin de
solucionar los ingentes problemas, los nuevos gobiernos en el poder, previa la contienda politica,
propusieron y aplicaron diversos esquemas de cambio econémico, politico y social, con el objetivo
de lograr la redencién de los grupos menos favorecidos de la sociedad.

Bolivia es uno de los paises con un nuevo enfoque del desarrollo econémico. La naciéon andina,
al igual que sus vecinos, sufre todavia de enormes inequidades en la pobreza y mala distribucién
del ingreso y atraso econémico con reducida industrializacién. Estas son algunas de las razones
por las cuales el actual mandatario, Evo Morales, puso en préctica un nuevo modelo de desarrollo
econdmico y social inclusivo donde son, en parte, las masas populares los agentes protagénicos de
”la nueva sociedad”. El nuevo modelo econémico y social de Bolivia ha sido exitoso y se traduce
en grandes y reconocidos logros en materia de crecimiento econémico y cambio sociopolitico. El
crecimiento econémico sobrepasa el 5% anual en promedio durante los tltimos ocho afios; también
son tangibles los nuevos acervos de capital representados en nueva infraestructura econémica y
de comunicaciones. En materia social es claro el avance en educacién y salud, la reduccion de la
pobreza y el empoderamiento de los grupos sociales menos favorecidos. De igual forma, el manejo
macroeconomico ortodoxo y prudente le permitié al Gobierno reducir la deuda externa, aumentar
las reservas internacionales y el ahorro nacional, previo el ajuste de las cuentas fiscales.

En este contexto, el objetivo de ésta investigacién es examinar él porque del bajo e inestable
crecimiento econémico en Bolivia durante el periodo 1976-2015. Se utilizdé datos recopilados del
World Development Indicators WDI, elaborado por el Banco Mundial. A través de técnicas de
cointegracion y correccion de error se busca, demostrar que el capital humano no aumenta el
crecimiento econémico. Los resultados encontrados basandonos en el contexto boliviano son que
a través del test de Johansen (1988), el capital humano medido por la tasa de alfabetizacién y el
crecimiento econémico medido por el PIB per cépita tienen una relacion estable de largo plazo y
mediante el modelo de vector de correccién de error (VEC) tienen relacién de corto plazo. Una
implicacion politica econémica derivada de la presente investigacién es impulsar ?La Nueva Politica
Econémicacguyo objetivo principal era lograr la estabilizacién como requisito para el crecimiento
y justicia social en Bolivia. Debido a que hay muy pocos trabajos realizados sobre el tema, la
contribucién para el presente trabajo de investigacién es que la misma servird como evidencia
empirica para futuros trabajos.
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Este trabajo esta estructurado en cuatro secciones adicionales a la introduccién. La segunda
seccién contiene la revision de la literatura. La tercera seccion describe los datos y plantea el modelo
econométrico. La cuarta seccién discute los resultados encontrados. Finalmente, la quinta seccion,
muestra las conclusiones del trabajo.

2. Revision de la literatura previa

Existe una amplia literatura que estudia la relacion entre el capital humano y el crecimiento
econdmico, la cual puede clasificarse en dos grupos. En el primero de ellos se ubican los estudios
realizados para los paises con mayores ingresos de las economias desarrolladas. En segundo lugar,
se ubican estudios realizados para las economias en desarrollo o paises subdesarrollados.

Chang (2016) y Rivera (2017) realizaron un estudio econométrico sobre los efectos del cre-
cimiento econémico chino y el capital humano, en el que afirma que, a pesar del alto nivel de
capital humano avanzado, el efecto de la innovacion tecnolégica es significativo lo que lleva a un
alto crecimiento econémico. Herrera (2017) con este articulo trata de contribuir a la mejora de las
explicaciones del crecimiento econémico de China en el largo plazo y los resultados encontrados
son que el crecimiento de debe a los stocks de capital fisico y de capital humano. Yong (2016),
en su trabajo estudia los canales de crecimiento de capital humano utilizando los datos de panel
a la post-reforma de China, especificamente, su objetivo es distinguir entre el canal de factor de
acumulacion, mediante el cual el capital humano aumenta la produccién como un factor de entrada
y el canal de produccién.

Adem4ds, Chang (2016) en otro trabajo examina la cointegracion y la relacién causal entre el
consumo de energia y el desarrollo econémico en 16 paises de Asia-Pacifico durante el periodo 1970-
2011, los resultados de la prueba de causalidad Granger encuentra que el crecimiento econdémico
causa el uso de energia en la regién. Pelinescu (2015), en una investigacién sobre el impacto del
capital humano en el crecimiento econémico aplicado para una muestra de 25 paises de la Unién
Europea, encontré que hay una correlacién positiva y significativa entre el PIB per cédpita y las
variables explicativas como numero de empleados con educacién secundaria. Faisal, Sultan, Qadri
(2014), el documento presenta un pequenio modelo macro para la economia de Pakistan enfocando
el impacto de la inversiéon en capital humano en la clave macroeconémica. El modelo muestra que
el vinculo entre el capital humano y el mercado laboral es débil. 7adil (2014), Mediante esta in-
vestigacién previa demostraron que el capital humano debe reflejar la estructura econémica para
fomentar el crecimiento econémico. De lo contrario, podria ser solo causa de un mayor nivel de
desempleo debido al efecto de desplazamiento y desequilibrios en el mercado laboral.

En el segundo grupo Rivero (2014), estudio la relacién entre el régimen de tipo de cambio y el
crecimiento econémico a partir de una muestra formada por un panel de 147 paises en desarrollo
desde 1970 hasta 2007. Los resultados sugieren que no hay relacién alguna entre los regimenes
cambiarios ?jos y el crecimiento econdmico en los pafses en vias de desarrollo. Cuellar (2014), veri-
fica empiricamente el efecto conjunto de la desigualdad en el ingreso y el acceso al crédito sobre la
acumulacién de capital humano en Colombia y evidencia que la desigualdad tiene efectos negativos
sobre la asistencia escolar. Ademds, Haque (2017) y Salazar (2016) analizaron los efectos de umbral
de capital humano: la escolarizacion y el crecimiento econémico Esta nota muestra que el signi-
ficativo el efecto positivo de la escolarizacion solo puede realizarse después de que una economia
cruce un nivel umbral de desarrollo. Aristides, Olivares y Mesa (2012), analizan si ciertos recursos
relacionados con el capital humano. Los Resultados muestran la presencia de otras empresas en el
capital de las empresas familiares supone también un efecto acelerador signi?cativo, pero entrada
en la fase avanzada del proceso exportador. Vollrath (2014) examinan el gasto en materia de segu-
ridad asignado a acciones contra el crimen organizado y sus efectos en el crecimiento econémico.
El modelo muestra evidencia empirica, mediante un modelo de vectores autorregresivos (VAR), la
existencia de una relacién entre el gasto presupuestario en materia de seguridad y el crecimiento
econdmico. Freitas (2015), Abdulsalam, Abubakar (2015) y Blanchard (2016), realizaron un estu-
dio a través del canal de acumulacién de capital. Los resultados revelaron que el crédito privado
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bancario y el crédito privado nacional contribuyen significativamente al crecimiento. Shin (2015),
investigaron el impacto del envejecimiento de la poblacién sobre el crecimiento de la oferta de
trabajo, capital social y el crecimiento econémico. La simulacién muestra que el envejecimiento de
la poblacién disminuye la tasa de crecimiento de la oferta de trabajo notablemente. Esto hace que
el salario aumente.

Yazid (2016), Mart{ y Mestieri (2016), realizaron una investigacién similar sobre el gasto piblico
en educacién, la acumulacién de capital humano y el crecimiento. Los resultados de simulacién tam-
bién sugieren que, a pesar de que todos los métodos de financiacién se consideran en el crecimiento
econémico, con el impuesto laboral como el mejor rendimiento. Patruti (2015), argumentan que la
teorfa del capital en la tradicién de Eugen von Bohm-Bawerk (1930) y mediante el uso de estética
comparativa andlisis investigaremos los efectos del acaparamiento en la estructura de produccion y
consecuentemente en el crecimiento econémico. Sim (2016), Analizo el efecto del trabajo del mer-
cado infantil en el crecimiento a largo plazo del capital humano. Encontramos heterogeneidades
en el tipo de trabajo. Aquellos que trabajan fuera de la empresa familiar tienen un menor nivel
educativo que aquellos que trabajan para la empresa familiar. Ademds, Sulaiman, Bala, Tijani,
Waziri y Maji (2015) analizaron la relacién entre el capital humano, la tecnologia y el crecimiento
econdmico para Nigeria. El resultado de cointegracién revelé que todas las variables en los dos
modelos independientes fueron cointegrados. Por lo tanto, la mejora del sector educativo y mas
financiacién para la investigacién y desarrollo ayuda a fomentar la innovacién que son necesarias
para facilitar el crecimiento del producto. Wujung y Emmanuel (2014) examinaron los mecanismos
de la influencia del capital humano en el crecimiento econémico para la Comunidad Econdémica y
Monetaria de Africa Central (CEMAC). Los conocimientos adquiridos en el trabajo incrementan
la productividad de los trabajadores y el capital humano acumulado repercute positivamente en el
crecimiento econémico de la regién de la CEMAC.

El bajo e inestable crecimiento econémico en Bolivia se debe primordialmente a la inestabilidad
politica que ha pasado el pais a lo largo de los anos, pero a pesar de estos eventos no favorables
el presidente Evo Morales, puso en practica un nuevo modelo de desarrollo econémico y social in-
clusivo donde son, en parte, las masas populares los agentes protagdnicos de ”la nueva sociedad”.
Y es muy notable el nuevo modelo econémico y social de Bolivia que ha sido exitoso y se traduce
en grandes y reconocidos logros en materia de crecimiento econémico y cambio sociopolitico. En
base a la evidencia empirica presentada, y teniendo en cuenta que Bolivia es actualmente el pais
sudamericano con mds crecimiento, con un 4 %. Pero a pesar de estas cifras carece de un creci-
miento econdmico estable derivado de la falta de estabilidad politica del pais, que se refleja en
fuertes problemas de enormes inequidades en la pobreza y mala distribucién del ingreso y atra-
so econémico con reducida industrializacién. Nuestro enfoque es examinar él porque del bajo e
inestable crecimiento econémico en Bolivia durante el periodo 1976-2015.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

En la presente investigacion se utilizo datos de Wold Developnet Indicators del Banco Mundial
con ano base del 2010 para el pais de Bolivia. El periodo analizado es entre 1976-2015 con datos de
series de tiempo. Las variables utilizadas son PIB per cédpita (crecimiento econémico) esta medida
en délares estadounidenses a precios constantes y la tasa de alfabetizacién (capital humano) esta
medido en porcentaje, estas variables no dependen la una de la otra por lo que los coeficientes son
comparables entre ellos. La Tabla 1 muestra la definicién de variables.
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Tabla 1. Resultados del test de cointegracion para la funcion de crecimiento

Variable Descripcién Unidad de medida
Variable dependiente

- Crecimiento anual del

- PIB per cépita PIB - Crecimiento anual

Variable independiente

_ Tasa de alfabetiza. Tasa de alfabetizacion —.Tasa de participa-
total de adultos cién

cién

Con el fin de verificar si un aumento del capital humano incide en el crecimiento econémico de
Bolivia, esta seccidn presenta el origen de los datos y la estrategia econdmica utilizada. Primero
mediante la prueba de la raiz unitaria de Dickey y Fuller Aumentada (1979). Todas las series son
series no estacionarias, tienen un comportamiento tendencial, por lo que fue necesario aplicar
primeras y segundas diferencias. Segundo, aplicando el test de cointegracion de Johansen (1988), con
el cual verificamos la existencia de vectores de cointegracion ademads de ello se aplicaron los métodos
de integracion como son los modelos de vectores auto regresivos (VAR) el modelo de vector de
correccion de error (VEC) con los que podemos observar que existe una relaciéon de largo y corto
plazo respectivamente. Finalmente se aplica el modelo de impulso respuesta, el mismo que no es
significativo para ninguna de las variables. Como punto de partida y previo al andlisis econométrico,
realizamos un analisis descriptivo y de correlacién de las variables. L a figura nimero 1 muestra la
evolucion de las variables que se utiliza en el modelo econométrico como son el PIB per céapita y la
tasa de alfabetizacion desde el afio 1976 hasta el 2015, en donde se puede observar que las variables
tienen secuencia tendencial. Para ello es necesario la realizacion del test de Dickey y Fuller (1979), lo
cual efectivamente confirma que las variables son no estacionarias.
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Figura 1. Evolucion del PIB per cdpita y la tasa de alfabetizacion periodo 1976- 2015

En la figura 2 se puede observar que al obtener la primera diferencia la variable PIB per capita
sigue siendo no estacionaria y la variable tasa Alfabetizacion se vuelve no estacionaria. Por lo tanto,
se procede aplicar segundas diferencias para las dos variables ya mencionadas, luego se realiza el
test de Dickey y Fuller (1979), todas las variables se vuelven series no estacionarias.
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Figura 2. Comportamiento de las variables en primeras diferencias

En la figura 3 podemos observar la tendencia de la variable PIB per céapita y Tasa de
alfabetizacion aplicando segundas diferencia obteniendo como resultado que las variables se vuelva

estacionaria.
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Figura 3. Comportamiento de las variables en sequndas diferencias
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3.2. Metodologia

Con el fin de conocer la relacién de corto y largo plazo que existe entre las variables capital
humano y el crecimiento econémico, se planteé un modelo econométrico tomando datos de series
de tiempo.

center
PIBper, = By + BitasaAlfab, + &4 (1)

Donde PIB; representa el crecimiento del PIB per cépita, y tasa Al fab; la tasa de alfabetizacién
del periodo t, respectivamente. El subindice t, indica el tiempo, en este caso los datos son anuales.
A partir de la ecuacién (1). Si agregamos el término de error y la variable dummy que captura
la estabilidad politica que se dio durante el periodo presidencia de Evo Morales en el periodo
2006-2014, se denota que el crecimiento econémico y el éxito del modelo boliviano descansan en
la estabilidad politica alcanzada en dicho periodo. La variable dummy toma el valor de cero antes
del 2005 y el valor de uno a partir del 2006.

PIBper; = By + BitasaAl faby + BoDummy; + &4 (2)

Con el fin de examinar la relacién de largo plazo entre las variables de crecimiento econémico
y capital humano para Bolivia, planteamos un modelo de vectores autoregresivos (VAR). En este
modelo todas las variables son endégenas y cada variable esta en funcién de sus propios rezagos y
los rezagos de las otras variables. La longitud del rezago fue determina-do con el criterio de infor-
macion de Akaike (1974). La ecuacién (3) plantea el VAR a estimar. El principal objetivo de esta
etapa es determinar si la tasa de crecimiento anual del PIB per cédpita y la tasa de alfabetizacion
siguen una tendencia comun a través del tiempo.

A log(Pibpery) = ag + an Z tasaAlfab;_; + as Z logpibper;_; + V14 (3)

i=1 =1

A log(tasaAlfaby) = ag + ay Z logpibper;_; + as Z tasaAlfabi_; + U9y
i=1 i=1

Donde A es el operador de primeras diferencias. La longitud del rezago estd definida con el
criterio de informacién de Akaike (1974). Una vez que la existencia de cointegracién es verificada
entre el PIB per capita y la tasa de alfabetizacion, obtenemos el termino de error de equilibrio vy,
Como sugiere Azlina y Mustapha (2012), este vector puede utilizarse para estimar un- modelo de
correccién de error (VEC), para determinar la existencia de equilibrio de corto plazo entre la varia-
bles ya mencionadas y la variable dummy de la estabilidad politica del gobierno de presidente Evo
Morales. La significacién estadistica del parametro asociado con el error de equilibrio incorporado,
indica el mecanismo de correcciéon que devuelve a las variables de equilibrio en el corto plazo. El
modelo (VEC) planteado esta expresado en las ecuaciones 4:

A log(Pibpery) = ag + aq Z tasaAlfabi_; + s Z logpibper;_; + az¥;_; + v1g (4)
i=1 =1

A log(tasaAlfaby) = ay + a5 Z logpibper; _; + ag Z tasaAlfab;_; + ar¥;_; + voy
i=1 i=1

El test de cointegracién aplicado a la ecuacién 3 y el test de correccion de error aplicado a las
ecuaciones 4 incluye la variable dummy que captura la estabilidad politica de Bolivia durante el
periodo de gobierno del presidente Evo Morales. Finalmente, a partir de la ecuacion 3.
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Tabla 1.Resumen de estudios sobresalientes de crecimiento economico y manufactura

Autor Ano Pais Metodologia Variables Resultados
Augmented  Dickey-
1980- L Fuller (ADF), Raiz .
8?32 TA. Y9012 México unitaria de KPSS, CF;CH CF — CH
' VAR, Granger
2000- VAR, Raiz unitaria,
Hernéndez México Dickey Fuller Aumen- PIB; GS GS — PIB
2012
O. y Venegas tada, Granger
F.
i Cointegracién anel
Abubakar 1980- éir(jicc?en— Grangegr Dumitrsscu . M PIB, M - PIB,
. 2011 . , o PIB; CH CH — PIB
A., Kassim tal Hurlin, Raiz unitaria
S., y Yusoff
M.
Fang 7z, v 170 Asia  del gg:eypfﬂzr ‘;Iuertnoego PIB; CF, PIB — CF,
' 2011 Pacifico ’ ’ CH; PIB CH — PIB
Chang Y. Johansen, Granger ’

Notas: - y «» representan la causalidad unidireccional, la causalidad bidireccional, no causa Granger y la
causalidad neutral, respectivamente. Las abreviaturas se definen de la siguiente manera: VAR = vector
autorregresivo; PIB = producto interno bruto (o crecimiento econémico); CF = capital fisico; CH = capital
humano; M = dinero; GS = gasto en seguridad

Muchas investigaciones realizadas utilizan diversos métodos para dar a conocer un tema de
interés los cuales se relacionan con el que tema de la presente investigacion. La tabla 1 muestra un
resumen de algunos de los autores presentados en la revisién de literatura los mismos que aplicaron
los mismos métodos y técnicas que se estan desarrollando en el presente trabajo de investigacién.

4. Discusion de resultados

La Tabla 2 muestra los resultados de la prueba de Dickey y Fuller (1979) de las dos varia-
bles, en niveles como en primeras diferencias y segundas diferencias. Cuando comparamos el valor
calculado y los valores criticos, respectivamente, se concluye que, en primeras diferencias, una de
las series como es el PIB per cépita no pierde el efecto tendencial, para lo cual se aplica segundas
diferencias para las dos variables. Este proceso, es necesario cuando el objetivo es buscar la relacién
de equilibrio entre las variables ya sea en el corto o en el largo plazo.

Tabla 3. Test de Dickey y Fuller

Niveles Primeras diferencias

Variables  Valor Valor critico Valor Valor critico

Calculado 1% 5% 10%  calculado 1% 5% 10%
Pibper 2,145 -3,655 -2,961 -2,613 -2,23 -3,662 -2,964 -2,614
TasaAlfab -0,967 -3,655 -2,961 -2,613 -6,201 -3,662 -2,964 -2,614

Segundas diferencias

Valor Valor critico

calculado 1% 5% 10%
Pibper -7,689 -3,668 -2,966 -2,616
TasaAlfab -10,603 -3,668 -2,966 -2,616

Para verificar la relacién de equilibrio de largo plazo entre el PIB per capita y la tasa de al-
fabetizacion y la variable dummy de la estabilidad politica en Bolivia descrita en la introduccién,
se aplica la prueba de cointegracién de Johansen (1988) para determinar la existencia de coin-
tegracién de las variables. El criterio de informacién de Akaike (1974), denominado AIC, indica
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que el numero 6ptimos de rezagos es cero. Los resultados de la tabla indican que existen al menos
dos vectores de cointegracion entre las variables, esto implica que las variables tienen relacion de
equilibrio en el corto y largo plazo, la tabla 4 muestra los resultados.

Tabla 4. Resultados del test de cointegracion de Johansen.

Maximum Parma LL Eigenvalue Trace statis- 5% critical
tic value

rnak

0 12 -232,645 - 57,211 29,68

1 17 -215,717 0,609 23,356 15,41

2 20 -204,276 0,470 0,474* 3,76

3 21 -204,039 0,013 - -

Ademas Fang (2016), en su trabajo de investigacién tambien argumenta que tanto con las va-
riables propuestas como es el capital humano y crecimiento econémico tienen una relacion de corto
plazo. Para observar cémo la volatilidad de cada una de las variables se extiende hacia a otras
variables, se llevé a cabo la funcién de impulso respuesta. La funcién de respuesta de impulso hace
posible rastrear el impacto de una variable en un choque o innovacién en valores actuales y futuros.
En la grafica 4 podemos observar los resultados.

Impulso(PIBper) . respuesta(tasaAlfab) Impulso(tasaAlfab) . respuesta(pibper)

0 5 0 5
step step
orthogonalized irf | | 95% Cl

Graphs by irfname, impulse variable, and response variable Graphs by irffname, impulse vanable, and response variable

95% ClI

orthogonalized irf

Figura 4 Funcion impulso respuesta

En la figura 4 podemos observar claramente que no existe impulso de la variable PIB per cépita
y respuesta de la variable Tasa de alfabetizaciéon ya que no es significativo y a su vez sucede lo
mismo aplicando las variables viceversa, es decir, que en la figura de la derecha el impacto del PIB
per capita es afectado con una disminucién de la tasa de alfabetizacién en el primer periodo y los
periodos restantes permanecen constantes. En la figura de la izquierda el impacto del consumo de
la tasa de alfabetizacion con respecto al PIB per capita los periodos permanecen constantes.

La Tabla 5 muestra los resultados para el modelo de correccién de error (VEC) estimado con
el fin de verificar la existencia de un equilibrio de corto plazo. El resultado del test sugiere la
existencia de un equilibrio de corto plazo, lo que implica que el PIB per cépita es sensible a
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los cambios de la tasa de alfabetizacién. Dado que el modelo es estadisticamente significativa se
concluye que existe equilibrio de corto plazo. A diferencia de ?adil (2014), Mediante su investigacién
previa demostraron que el capital humano debe reflejar la estructura econémica para fomentar el
crecimiento econémico. De lo contrario, podria ser solo causa de un mayor nivel de desempleo
debido al efecto de desplazamiento y desequilibrios en el mercado laboral. Los resultados del test
de causalidad en el sentido de Granger indican que no existe causalidad entre el PIB per capita y
la tasa de alfabetizacion, el crecimiento econémico no predice a la tasa de urbanizacién y viceversa.

Tabla 5. Resultado del test de Johansen .

Beta Coef. Std. Err z Pz (95 % Conlf. Interval)
A pibper 1 - - - -

A tasaAlfab  -90,162 38,512 -2,34 0,019 -165,645 -14,679
Dic -1,27e-07 91,238 -0,00 1,000 -178,824 178,824
cel -1 0,375 2,67 0,008  -1,734 -0,266
Constante -4,464 - - - - -

5. Conclusiones

En la presente investigacién se analizé el porqué del bajo e inestable crecimiento econémico en
Bolivia en el periodo 1976 7 2015, mediante modelos de series de tiempo. Utilizando las técnicas
de cointegracién de Johansen (1988) y usando un modelo VAR, y un modelo de correccién de error
VEC, encontramos una relacion de equilibrio de corto y largo plazo, fue necesario implementar
una variable dummy de estabilidad politica el mismo que se dio en el periodo de gobierno del
presidente Evo Morales para que exista relacién de largo plazo. Ademaés se aplicd el método de
impulso respuesta el cual no es significativo para el impulso (PIB per cédpita) respuesta (tasa de
alfabetizacién) y viceversa. Finalmente, los resultados muestran que el capital humano (tasa de
alfabetizacién) no influye positivamente en el crecimiento econémico (PIB per cdpita) en el corto
y largo plazo ya que el crecimiento econémico de Bolivia no depende del capital humano (tasa de
alfabetizacion), sino que este se logra gracias a la estabilidad politica del pafs. Una implicacién de
politica econémica derivada de la presente investigacién es impulsar ?La Nueva Politica Econémi-
caguyo objetivo principal era lograr la estabilizacién como requisito para el crecimiento y justicia
social en Bolivia.
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Resumen

El propésito de esta investigaciéon es examinar el efecto que tienen las exportaciones y el gasto
publico sobre el crecimiento econémico en Colombia. Se usan datos de series de tiempo del World
Development Indicators del periodo 1961-2015. Aplicamos un modelo de correccién de errores y
de vectores autorregresivos. Los resultados senalan que existe una relacién bidireccional entre las
variables e indica que existe una relacién de equilibrio en el corto y largo plazo. Una implicacién
de politica apoyandonos en nuestros resultados, estd encaminada a incrementar las exportaciones,
en los diferentes sectores productivos del pais, tomando en cuenta que el gasto publico debe estar
correctamente direccionado.

Palabras clave:Exportaciones. Gasto publico. Crecimiento Econémico. Series de tiempo. Colom-
bia.
Codigo JEL:H52.C32.43.

Relationship between exports and public spending on econo-
mic growth in Colombia period 1961-2015

Abstract

The purpose of this research is to examine the effect of exports and public spending on econo-
mic growth in Colombia. Time series data from the World Development Indicators for the period
1961-2015 are used. We apply a model of error correction and autoregressive vectors. The results
indicate that there is a bidirectional relationship between the variables and indicates that there is
an equilibrium relationship in the short and long term. A policy implication based on our results, is
aimed at increasing exports, in the different productive sectors of the country, taking into account
that public spending must be correctly addressed.

Keywords: Exports Public spending. Economic growth. Time series. Colombia.
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1. Introduccion

En la actualidad, existen diversos procesos que permiten generar un crecimiento y desarrollo
econdémico para los distintos paises. Este crecimiento se diferencia por los diferentes niveles tec-
nolégicos, de inversién, trabajo e ideologias politicas y temas de gobernanza que juegan un papel
importante. Varios autores cldsicos como Smith (1776), fundamentan el concepto de crecimiento
econémico como la acumulacion de factores de produccién. De modo que cuanto maés capital y
més trabajo habrd mayor crecimiento econémico. Por otro lado, Wagner (1917), plante6 que el
crecimiento de las actividades del Estado (gasto publico), es consecuencia ineludible del mayor
progreso econémico y social que acompana a una creciente industrializacién.

Varios autores como Romer (1986), Lucas (1988) y Guzmén (2014) se basan en teorias como
el modelo neoclédsico de Solow (1957) donde relacionan el crecimiento econémico, con las expor-
taciones y el gasto ptblico. Por otro lado, Colombia en el 2015 alcanzé un promedio de 3,8 % en
el crecimiento econdmico, teniendo un gasto publico de 4,26 %, y exportacién de -0,67 %, en ese
periodo se redujeron las exportaciones, a causa de la caida del petréleo que es una de los indices
mas altos de exportacion.

En este contexto, la presente investigacion tiene como fin estimar el efecto que tienen las expor-
taciones y el gasto publico sobre el crecimiento econémico en Colombia en el periodo 1961-2015. El
Crecimiento econémico emplea como instrumento el PIB. Al apreciar el modelo, surge la prioridad
de medir el efecto que tienen las exportaciones y gasto publico sobre el crecimiento econémico. Se
realiza un andlisis econométrico, aplicando una variable dummy en el periodo 2003, por la reforma
politica planteada en ese ano que efectué importantes transformaciones en el régimen electoral y
sistema de partidos colombiano. Los resultados indican que existe una relacién estadisticamente
significativa en las tres variables tanto a largo como a corto plazo.

Este trabajo difiere de otros estudios debido a que realiza un analisis de las variables expor-
taciones, gasto publico y crecimiento econémico, mediante el uso de series de tiempo. Ademas,
implementamos técnicas de cointegracién que permiten determinar la relacién de equilibrio que
existen en ambas series temporales. Aportando con un anélisis de que los cambios que han tenido
las exportaciones y el gasto publico a lo largo del tiempo han logrado tener un cambio en el creci-
miento econémico.

El presente trabajo estd compuesto por las siguientes secciones. La primera secciéon contiene
la introduccién. La segunda seccién muestra la revision de la literatura, donde se explican los
fundamentos teéricos y empiricos de la investigacién. La tercera seccién se encuentra los datos
y metodologia utilizada en la investigacién. La cuarta seccién refleja los resultados obtenidos.
Finalmente, la quinta seccién presenta las conclusiones de la estimacién del modelo econométrico.

2. Revision de la literatura previa

De acuerdo a la teoria, las exportaciones y el gasto publico tienen una amplia relacién con el
crecimiento econdémico. Dentro del caso colombiano, Guzmdn (2014) evidencia que no existe la
paradoja de la abundancia en Colombia. A pesar de ello el incremento de estas exportaciones man-
tiene una relacién positiva con el crecimiento econémico (PIB), por lo que no es recomendable que
la economia colombiana se oriente solamente al sector primario. Asi mismo Moyano y Gil (2014)
sostienen que temas de Inversién Extranjera Directa afectan de manera positiva y moderada al
incremento porcentual del crecimiento econdémico (PIB). La mayorfa de los impactos directos efec-
tivamente producen cambios en los precios del petréleo sobre el crecimiento econémico colombiano
(Gonzélez y Hernandez 2016).

Coutin y Terén (2016), mencionan que la acumulacién de estrategias que se da tanto en el corto
como largo plazo permite promover la diversificacion del comercio internacional. Dentro de este
contexto, (Hurtado y Escandén 2014) aluden que las Pymes pueden reconocer debilidades y forta-

Rel!IS_TA
108 Econd:i'ica



Vol.4-N°1, Enero - Junio 2018
Feraud K ISSN:2602-8204

lezas sobre los recursos internos, por ende se pueden tomar medidas para mejorar su desempeno
exportador y amentar una postura emprendedora consiguiendo éxito de los mercados internacio-
nales.

Anadimos varios estudios cientificos que analizan la relacién entre las variables de estudio, el cual
lo agrupamos en tres secciones. La primera seccién se determina la relacién de Gasto Publico y
crecimiento econémico. Fachinni y Seghezza (2018) al hacer un estudio en Francia, menciona que
el Uinico componente funcional que contribuye al crecimiento es el gasto que estd dirigido a la
proteccién de la propiedad derechos. El gasto publico en la economia mexicana no fue eficiente ni
funcional para el crecimiento econémico (Orlik 2016). Asi mismo Cedillo (2016) alude que el gasto
publico en México sigue siendo bajo en comparacién con otras economias.

Benitez (2014), senala en su investigacién que el gasto piiblico es uno de los principales elemen-
tos que en los ultimos anos han determinado el crecimiento de la economia mexicana. Considerando
al capital, al trabajo, avance tecnoldgico, al gobierno y sus instituciones como un instrumento del
gasto publico. Por otro lado (Herndndez y Venegas 2014) manifiestan que el gasto en materia de
seguridad es un instrumento del gasto piblico, lo que impactara de manera positiva en el creci-
miento econémico. La relacion que hay entre los paises de Ecuador, Chile y Estados Unidos es
positiva. A medida que el PIB aumenta el gasto publico también aumentara (Ordonez, Montaino
y Garrochamba 2017). As{ mismo (Comin, Fuentes y Lépez 2004) coinciden con los resultados ya
mencionados para el caso de Argentina, Brasil, México y Espana. Almanzar y Torero (2017) refu-
tan los resultados para dos paises africanos Rwanda y Tanzania. La incidencia que tiene el gasto
publico tiene una significancia baja al crecimiento econémico. Por otro lado Fuentes y Revuelta
(2013), contraponen los resultados para el caso espaniol al asociar las variables tratadas. Siendo as{
el gasto publico mantenga una relacién unidireccional por las reformas democraticas planteadas
que provocé un cambio al crecimiento econdémico. De igual manera (Devarajan, Swaroop y Zou
1996) mencionan que el excesivo gasto aparentemente productivo puede llegar a ser improductivo.
A pesar de ello han demostrado que el gasto tiene efectos positivos y significativos de crecimiento.

La segunda seccidén, pese a la falta de evidencia empirica encontramos pocos autores que relacio-
nan directamente las exportaciones y el crecimiento econémico. Ramirez (2000) analiza la relacién
entre las variables mencionadas para el caso mexicano, demostrando que las exportaciones influyen
positivamente al crecimiento econémico. La apertura comercial, ha permitido tener divisas necesa-
rias para el financiamiento de las importaciones de bienes intermedios. Por otro lado, Rios (2005)
alude que para América Latina la relacién entre las exportaciones y el crecimiento econémico no
es contundente. Mientras que un gran nimero de estudios confirman que el comercio internacional
en especial las exportaciones, es el motor del crecimiento econémico. Apoyando a estos resultados
(Donoso y Martin 2010) la politica econdmica y comercial son de gran importancia para la toma
de decisiones al relacionar las exportaciones y el crecimiento econémico. Asi mismo (Villanueva y
Chifias 2015) un estudio realizado en México menciona que existe una relacién de largo plazo.

En la tercera seccién se presenta evidencia empirica de otros factores que afectan al crecimiento
econdmico. Estrada (2014), muestra un estudio donde evaliia como Colombia uso medidas para
superar la crisis econémica. Demostrando que existen cambios en la normatividad tributaria. Estos
cambios en la normatividad tributaria determinan la distancia que hay entre un estado relativa-
mente fuerte a nivel macroeconémico, pero débilmente en la consolidacién de los derechos sociales.
(Villar y Forero 2014), apoyan los resultados mencionando que buscar recursos tributarios adicio-
nales ayuda a proyectarse tarifas que permitan un mayor crecimiento econémico. (Agbloyor, Abor,
Adjasi y Yawson 2014) concuerdan con los resultados para el caso marroqui aludiendo que, si se
quiere promover el crecimiento, debe reformar el sistema tributario. En otro caso se encuentra el
estudio de Granger (2014), que advierte que depreciaciones del tipo de cambio llevan a un aumento
del déficit fiscal. Por otro lado (Sierra y Manrique 2014) mencionan que el tipo de cambio real tie-
ne una repercusién en el sector industrial en general. (Lorfa 2016) concuerda con la investigacién
acerca del tipo de cambio para el caso mexicano. Demostrando que el tipo de cambio real consti-
tuye una fuerte restriccién al crecimiento econémico. Caro (2016) relacionan el progreso técnico y
teorias del crecimiento econémicos exégena y endégena. Mencionan que este tipo de cambios son
fundamentales para el crecimiento y desarrollo econémico.
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Curcio y Vilker (2014) hacen una comparacién con Ecuador acerca de la commodity exportada-
petréleo. Para Colombia la variacién en el precio de petréleo tiene escaso impacto sobre el nivel
de actividad y el movimiento del tipo de cambio real. Produciendo un nivel de actividad de signo
negativo. Por otro lado (Ramirez 2014) la corrupcién es un detonante para que ocurra crecimiento
econémico. Un incremento en la corrupcion implicaria un incremento en los ingresos percibidos por
los habitantes del pais. Para el caso colombiano los efectos positivos de la corrupcién son mayores
a los efectos negativos, por ende, este es un factor mas que ha tenido el acelerado crecimiento
econémico en Colombia.

Para explicar el patron de crecimiento econémico se debe enfocar en la reduccion de la pobreza,
la ubicacién geografica y el tipo de actividad que se implemente en ciertos sectores del pafs (Ba-
rrientos, Ramirez y Tabares 2014). As{ mismo (Vézquez y Monroy 2016) prueban que en el caso
mexicano el aumento del crecimiento econdémico reduce la pobreza. Se menciona que hay algunas
variables que influyen en el crecimiento econémico muy aparte de las exportaciones y gasto ptblico.
(Narvéez, Alfredo, Torres, y Pinedo 2016) evidencian que el capital humano es factor considerable
en el crecimiento econémico colombiano en el periodo 1975-2010. Asi mismo (Narvaez, Hoyos y
Loépez 2016) coinciden con dicho trabajo aludiendo que el capital humano tiene un gran impacto
sobre el crecimiento econémico. (Shakar y Aslam 2015) refutan dicha investigacién para el caso de
Malasia y comparan con paises asiaticos. El capital humano no es un buen indice de crecimiento
econémico, en comparacién en paises como China y Singapur.

Carrillo, Navarro y Bergamini (2017) mencionan que el capital emprendedor es un factor de
gran potencial sobre el crecimiento econémico. Aportando con la cultura emprendedora tanto en el
ambito de conocimiento entre microempresarios y pequenos empresarios. Por otro lado (Toro, Ga-
ravito y Lépez (2016) hablan de como la economia colombiana ha venido avanzando en su proceso
de ajuste. La induccién por la depreciacién nominal y real del precio, y el traspaso de la devaluacién
del peso frente a la inflacién se ha convertido en una fuente de presién alcista sobre los precios.
Martinez (2015) haciendo un estudio para Nicaragua alude que la inflacién es otro determinante
del crecimiento econémico. La variaciéon de precios hace que exista una relacién negativa entre la
inflacién y variaciones del producto. La IED es otro de los factores que toman medidas sobre el
crecimiento econémico. Zhang y Honglin (2001) relacionan la IED en economias de Asia Oriental y
América Latina. Aludiendo que el grado en que la IED tiende a promover el crecimiento econémico
cuando los paises receptores adoptan un régimen comercial liberalizado.

Finalmente, ciertos autores han senalado en sus investigaciones como ha sido el crecimiento
econdémico en Colombia. Esto ha permitido verificar que no sélo las exportaciones y el gasto piblico
han sido aspectos en los que han permitido ser un pais con crecimiento acelerado. Existen variables
exdgenas como la corrupcion, el tipo de cambio real, el capital humano, la inflacién, normatividad
tributaria etc., que permiten observar el dominio que tiene estas sobre el crecimiento econémico.
Estos tipos de ingresos han permitido que un pais como Colombia se mantenga en crecimiento y
que siga en progreso.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

Para estimar el modelo econométrico utilizo datos de series de tiempo tomados del World
Development Indicators del Banco Mundial, para Colombia periodo 1961-2015. Las variables ex-
portaciones, gasto publico y crecimiento econémico estan medidas en tasas porcentuales, por lo
que los coeficientes son comparables entre ellos. Los datos se han obtenido de manera simultanea y
se trabaja con datos en series de tiempo ya que son de modo secuencial. Adicionalmente anadimos
una variable dicétoma a partir del afno 2003.
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Figura 1. Evolucion de las exportaciones, gasto publico y crecimiento econdmico en el periodo 1961-2015 de

Colombia.

La figura 1, muestra la evolucién que ha tenido las exportaciones, el gasto publico y el cre-
cimiento econdémico desde los anos 1960 hasta 2015. Se observa un comportamiento ciclico que
han mantenido las variables a lo largo de los anos y se mueven con respecto a la media. En la
practica, la relacién bidireccional indica que, a medida que el gasto publico disminuya y las ex-
portaciones aumenten el crecimiento econémico va a ser sustentable y creciente en el pais. Los
resultados demostrados confirman la relaciéon bidireccional; el gasto publico y las exportaciones
afectan al crecimiento econémico. Esto indica que la afectacién de las variables mencionadas se
ha dado a corto como a largo plazo. La relacién positiva es similar a la relacién encontrada por
Coutin y Terdn (2016) ya que tienen la misma dependencia a corto plazo para el caso colombiano.
Por otro lado (Ramos 2000) menciona que la apertura comercial sobre el crecimiento econémico,
no ha sido tanto por los efectos positivos por el sector exportador sino por el proceso liberador que
las exportaciones han ofrecido las divisas necesarias para financiar bienes intermedios.

La Figura 2 muestra la relacién impulso-respuesta que existe entre las variables a lo largo del
tiempo. No se observan comportamientos muy dindmicos de las variables del modelo. Se esperaba,
que las exportaciones se redujeran ante un shock en el gasto piblico y se incrementara luego de
un shock en el crecimiento econémico.
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Figura 2. Funcion de Impulso- respuesta con variables exportacion, gasto publico y crecimiento econdmico en
Colombia en el periodo 1961-2015.

Los resultados obtenidos mostraron que las exportaciones no reaccionan ante shocks simulados
en el gasto publico, puesto que el eje horizontal se mantiene dentro de los limites de confianza, pero
tiene el efecto positivo esperado debido a un shock en el crecimiento econémico. Estos resultados
concuerdan con la evidencia empirica de Arias y Torres (2004), quienes aplican la misma estimacién
economeétrica en su estudio.

3.2. Metodologia

La metodologia aplicada se aplican modelos dinamicos de series de tiempo para comprobar
la relacién entre las exportaciones, gasto publico sobre el crecimiento econdmico, es la siguiente:
verificamos que las series sean estacionarias mediante el Test Dickey y Fuller (1979), y a través
del Test de Johansen estimamos si la relacion es a largo plazo considerando variables endégenas.
Para expresar el modelo de ecuaciones simultdneas (VAR) y vector de correccién de error (VEC),
planteamos un modelo econométrico expresado en las ecuaciones de la 2 y 3. Lo que buscamos
con esta relacién es la afectacién que tienen las exportaciones y el gasto publico al crecimiento
econdmico en el paso del tiempo.

El modelo que usamos y partimos para aplicar los Test es el siguiente:

PIBper; = o + B1Expy + aaGPy 4 €14 (1)

Donde PIB; el crecimiento econémico, Exp;; son las exportaciones y GPs; es el gasto publi-
co. Con el fin de ver si estas variables inciden tanto a corté6 como largo plazo en el crecimiento
econémico. Para ello aplicamos otras ecuaciones utilizadas en cada modelo. El modelo VAR, se
representa de la siguiente manera:
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A Piby = ag + a1 A Z expi_; + asA Z gpi—i + azAA Z Pibi_; + 914 (2)

i=1 i=1 i=1

n n n
A Brpy=ou+asA)  Pibyi+agAY gpii+a7AY  Erpr i+ Uy

i=1 i=1 i=1

n n n
A Gpr=as+agAY  Piby_i+010A Y erpri+ 011 A gpii + D

i=1 i=1 i=1

Para estimar un modelo de correccién de error (VEC), a través del test de Johansen (1988)
planteamos las siguientes ecuaciones y se agrega el término de error como una variable, tomando
en cuenta que esto nos permitira estimar si hay equilibrio en el corto plazo.

A Piby = ag + o A Z expi—i + asA ngt,i + azA Z Pibi_; + ougr_1 + v1s (3)

i=1 i=1 i=1

A Bapy = a5+ agA Y Pibyi+arAY gpi+asAY | Expii + o1 + v

i—1 i=1 =1
n n n

A Gpr =010+ anAD  Piby_i+ 012N erpr i+ a13A Y gpei + anagio1 + vy
i=1 i=1 i=1

Cabe recalcar que la variable crecimiento econémico esta medido por el PIB, la variable Gp es
la abreviatura del gasto publico y exp representa la variable exportaciones; t-i simboliza el retraso
del periodo el tiempo, ¢; es el término de error rezaga v, es el término de error Finalmente para ver
si existe una relacién de causalidad simultdneamente aplicando el test de Engle y Granger (1987).

Tabla 1. Resumen de estudios sobresalientes de crecimiento econdomico y manufactura

Autoesr Periodo Pais Metodologia Variables Resultados
1980- Test de Johansen, cau- ggg;’ SECT, EXT
Rafael Alva- 2015 Ecuador salidad de Granger- SEC ’ CREC,
rado y Ste- VECM ! ECON
. EXT
fany Iglesias
1080- Test de Johansen, cau-  PIB;EXP,
Miguel Heras 92012 México salidad de Granger- CREC; EXP—PIB
Villanueva VECM ECON
y Carlos
Goméz
Chinas
Daniel Diaz 1850- Espaiia Causalidad de GP;CREC, GP—CREC,
2000 Granger-VECM ECON ECON
Fuentes v
Julio Re-
vuelta

4. Discusiéon de resultados

La presente investigacién muestra los resultados de los modelos econométricos planteados en
las ecuaciones anteriores. Demostrando asi con los test de Dickey y Fuller (1979) si las variables
presentan estacionariedad, también se determiné la longitud del rezago con criterio AIC y HQIC,
as{ mismo se estimé el modelo de cointegraciéon VAR y VEC, mediante el test de Johansen y
finalmente mediante el test causalidad de Granger se verifica si hay o no causalidad en el corto
plazo.

Re UIS_TA
113 Econd:i'ica



Vol.4-N°1, Enero - Junio 2018
Feraud K ISSN:2602-8204

4.1. Test raices unitarias

Antes de mostrar los resultados del modelo var en la presente investigacién, se muestran los
resultados del test de Dickey y Fuller (1979). La Tabla 1, muestra los resultados y se observa que las
variables son estacionarias. Por tanto, al verificar la estacionariedad de las variables no aplicamos
primeras diferencias.

Tabla 2. Resultados del test de Dickey y Fuller

Niveles
Variables Valor Valor critico
Calculado 1% 5% 10%
Exportaciones -6,851 -3,574  -2,927 -2,598
Gasto publico -5,920 -3,674  -2,927 -2,598
Crecimiento Econémico -5,168 -3,574  -2,927 -2,598

4.2. Test de cointegracion de Johansen

Después de verificar que las series son estacionarias, se estimaron las ecuaciones 1 del modelo
VAR y se aplico el test de cointegracién de Johansen para demostrar la relaciéon de largo plazo entre
las variables de dicha funcién. La tabla 2, muestra los resultados del modelo VAR de dicha funcion.
El test de cointegracion indica la existencia de al menos dos vectores de cointegracion de las
variables exportaciones, gasto publico y crecimiento econdémico, ademdas de la variable dicétoma
usada en el modelo VAR, lo que refleja que un cambio estructural que experimenté la economia
colombiana en el aino 2003 efectué importantes transformaciones en el pais.

Tabla 3. Resultados del test de cointegracion de Johansen

Maximum Parma LL Eigenvalue Trace statis- 5% critical
tic value

rnak

0 20 -367,008 70,170 47,21

1 27 -352,325 0,425 40,804 29,68

2 32 -338,361 0,409 12,877* 15,41

3 35 -332,049 0,211 0,252 3,76

4 36 -331,923 0,004

Al estimar dicho test nos reporta que hay equilibrio a largo plazo, por lo que las variables se
mueven de manera conjunta y simultanea en el largo plazo. Con este resultado, se acepta la hipdtesis
planteada y se dice que los resultados son consistentes con los de Estrada, Jiménez, Granados
(2014) y Guzmdn (2014) en el que mencionan que existe una fuerte relacién entre el gasto publico,
exportaciones y el crecimiento econémico a largo plazo. Asi mismo Sarmiento (2012) menciona que
existe un comportamiento enddégeno entre el gasto publico y el crecimiento econémico. Demostrando
la existencia de una relacién a largo plazo con el crecimiento econémico (PIB). (Bautista y Vanegas
2014) conciertan a los resultados ya mencionados existiendo una relacién a largo plazo el gasto
publico con el crecimiento econémico.

4.3. Test de correccién de errores (VEC)

Finalmente, se muestran los resultados del modelo Vec, estimando dichas ecuaciones planteadas
en el modelo, aplicando el test de Causalidad de Granger. La tabla 3 muestra, muestra los resultados
del modelo Vec de dicha funcién.
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Tabla 4. Resultados de la prueba de correccion de errores VEC

Beta Coef. Std. Err z Pz
Cel

Pib 1 - - -

Exp -0,087 9,830 -8,80 0,000
Gp -1,085 2,790 -3,90 0,000
Dic -0,107 1,570 -6,80 0,000
Cel -1 4,690 -2,10 0,000

Constante 0,879

Los resultados de la prueba de correcciéon de errores, indican que el pardametro de error del
coeficiente de equilibrio es 0,000 por tanto hay equilibrio a corto plazo en las variables exporta-
ciones, gasto publico y crecimiento econémico. Los resultados son consistentes con los de Guamén
(2014) mencionando que existe una relacién a corto plazo entre el crecimiento econémico y gasto
publico. Vogiatzo y Thi (2016) concuerdan con los resultados en su investigacién. Sefialan que
las exportaciones tienen una relacién a corto plazo significativamente positivo con el crecimiento
econémico. (Quaicoe, Aboagye y Bokpin 2017) difieren resultados y mencionan que en Ghana las
exportaciones tienen una relacion negativa pero significativa con el crecimiento econémico.

4.4. Test de Causalidad de Granger

Al estimar las pruebas de causalidad de Granger indican que no existe causalidad de Granger
entre las variables en el corto plazo, no hay comportamiento unidireccional entre las variables.

Tabla 4. Resultados de la prueba de correccion de errores VEC

Ecuacién Excluido Chi2 df P Chi2
Eportaciones 0,325 1 0,569
Pib Gasto publico 0,034 1 0,854
Dicétoma 0,245 1 0,621
ALL 0,670 3 0,880
Pib 0,003 1 0,955
Exportaciones Gasto publico 0,321 1 0,571
Dicétoma 0,171 1 0,679
ALL 1,481 3 0,687
Pib 1,079 1 0,299
Gasto publico Exportaciones 0,131 1 0,717
Dicotoma 0,088 1 0,767
ALL 2,996 3 0,392
Pib 0,482 1 0,487
Dicétoma Exportaciones 1,339 1 0,247
Gasto publico 1,397 1 0,237
3
ALL 2,996 0,392

Goh, Sam y McNown (2017) estimando un modelo para Asia, relaciona las exportaciones, creci-
miento econémico y la inversién extranjera, coincide con los resultados hallados en la investigacion
mencionando que no existe relacién unidireccional entre las variables. Sunde (2017) y Strauss
(2015) concuerda con los resultados encontrados para el caso de South Africa. Afolabi y Bakar
(2016) refutan estos resultados para el caso de Nigeria. Usando como variable la Inversién Extran-
jera Directa (IED) mencionan que existe una relacién bi-direccional con el crecimiento econémico.
(Seyoum, Wu y Lin 2015) aluden con dicha investigacién para 23 paises africanos mencionando
asi que existe una relacién bidireccional entre la IED y el crecimiento econémico. Asi mismo Keho
(2015) concuerda con dicha investigacién en 12 paises del Africa Subsahariana. Habiendo una cau-
salidad bidireccional y unidireccional tanto a corto como a largo plazo de las exportaciones sobre
el crecimiento econémico.
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5. Conclusiones

El andlisis muestra la relaciéon que han tenido las exportaciones y el gasto publico en el creci-
miento econémico (PIB) para el periodo 1961-2015 en Colombia. Aplicando el test de Johansen, las
exportaciones y el gasto publico tienen relacién con el crecimiento econdémico tanto a largo plazo
como a corto plazo; sin embargo, al aplicar el test de Granger (1987) se determina que no hay
un comportamiento bidireccional entre dichas variables. Colombia ha sido un pais que ha logrado
tener un crecimiento econémico acelerado con el paso del tiempo, en donde las exportaciones han
sido uno de los factores que han permitido su méximo crecimiento. Asi mismo el gasto publico
tuvo que tener ajustes para evitar gastos innecesarios. Se ha logrado contestar la pregunta plan-
teada en la presente investigacién observando que tanto las exportaciones como el gasto publico
que ha tenido Colombia han tenido un efecto directo hacia el crecimiento econémico del pais. La
falta de evidencia empirica acerca de la relacién exportaciones, gasto publico sobre el crecimiento
econémico, podria explicarse por la no consecucién de los beneficios tedricos. Los resultados nos
llevan a concluir que, el impacto que han tenido las exportaciones y gasto publico sobre el cre-
cimiento econémico en Colombia, ha mantenido su ritmo de crecimiento, evitando mantener un
gasto publico exagerado. Finalmente es necesario establecer implicaciones de politica apoyando-
nos en nuestros resultados, las exportaciones deben estar encaminadas a ser incrementadas, en
los diferentes sectores productivos del pais, tomando en cuenta que el gasto publico debe estar
correctamente direccionado.
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Resumen

El objetivo de esta investigacién es, examinar el efecto que tiene el capital humano en los in-
gresos a nivel cantonal en el ecuador en el ano 2010, con datos disponibles en la fuente estadistica
de Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). Se plantea un modelo de minimos cua-
drados ordinarios, donde la variable dependiente es el ingreso per capita que esta medido por el
nivel de ingresos dividido por el nimero de habitantes de cada cantén. La variable independiente
es el capital humano que estda tomado por los niveles de escolaridad. el niimero de observaciones
es 221 cantones, el nivel de ingreso per cdpita de un cantén también dependen de otros factores
tales como la tasa de urbanizacion, el nimero de personas por hogar, el porcentaje de gasto en
I+D y la tasa de empresas que realizan innovacion. Todas estas variables como resultado final son
estadisticamente significativas y explican de forma adecuada el ingreso per capita a nivel cantonal.
Respectivamente se corrobora una conexion significativa entre la educacién y el ingreso a medida
que aumenta el capital humano también aumenta el ingreso per capita, también se ha observado
mucha disparidad en el interior de cada una de las provincias, ya que son pocas las provincias que
tiene un stock de capital humano en su mayoria poseen bajos anos de escolaridad lo que repercute
un bajo nivel de ingresos.

Palabras clave:Capital humano, Nivel de Ingresos, Provincias, Ecuador
Codigo JEL:E24. 132.

The role of human capital in the income level of the provinces
of Ecuador

Abstract

The objective of this research is to examine the effect that human capital has on income at
the cantonal level in the equator in 2010, with data available from the statistical source of the
National Institute of Statistics and Census (INEC). A model of ordinary least squares is proposed,
where the dependent variable is the per capita income that is measured by the level of income
divided by the number of inhabitants of each canton. The independent variable is the human ca-
pital that is taken by the levels of schooling. the number of observations is 221 cantons, the level
of income per capita of a canton also depend on other factors such as the urbanization rate, the
number of people per household, the percentage of R D expenditure and the rate of companies
that they make innovation All these variables as a final result are statistically significant and ade-
quately explain the per capita income at the cantonal level. Respectively corroborates a significant
connection between education and income as human capital increases also increases per capita in-
come, there has also been much disparity within each of the provinces, since there are few provinces
that have a stock of human capital mostly have low years of schooling which has a low income level.

Keywords: Human capital. Income level. Provinces. Ecuador
JEL Code: E24. 132.
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1. Introduccion

Los principales conceptos del capital humano nacen en los anos 60 s, en donde se destaca a
autores como Schults, (1961), Becker (1964) que en esta base se han desarrollados magnos cono-
cimientos. Estos escritores analizan los mecanismos que llevan a traducir el capital humano en
mayores niveles de produccion, y por consiguiente mejora sus ingresos, asi mismo determinan que,
el capital humano es la suma de conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos por un individuo
a lo largo de la vida lo cual repercute a la eficacia productiva. Por lo tanto, el capital humano es uno
de los componentes mas importantes que inciden en el crecimiento y desarrollo de una nacién. De
ahi algunos autores en sus modelos determinan que el capital humano es el insumo més importante
de la actividad de investigacién y desarrollo. Permitiendo el desarrollo de las ciencias basicas de
nuevas tecnologias y productos y mejorando los existentes. De tal manera que el capital humano
puede tener la forma de una externalidad positiva, generando beneficios sociales muy superiores
a los beneficios privados Lucas (1998). Asi mismo Becker, Murphy y Tamura, (1990), determinan
que el efecto el capital humano consiste en el conocimiento y las habilidades de los individuos y
el desarrollo econémico depende de los avances en el conocimiento tecnolégico y cientifico; por lo
tanto, el desarrollo depende de la acumulacién de capital humano.

Un anélisis realizado por la OCDE (1998) determina que la inversién en capital humano se haya
situado como una de las estrategias fundamentales de los paises de la OCDE para promover la pros-
peridad econémica, el pleno empleo y la cohesion social. Una investigacion realizada en América
Latina, determina que la pobreza arraigada en los paises que la conforman es el resultado a que
no ha existido una adecuada inversién en capital humano. Solo un incremento de la formacién de
capital humano puede conseguir sacar a las regiones de la pobreza. De hecho, lo que las regiones
necesitan se lo podrfa determinar un stock de capital humano (Londono, 1996, p. 2). A pesar que
el modelo de Solow (1957) puede ser ampliado para incorporar el efecto del capital humano, en
la década de los 80 los modelos de crecimiento enddgeno incorporaron explicitamente el capital
humano (Lucas, 1988; Barro, 1990). En los modelos de crecimiento endégeno el principal factor
que permite aumentar los niveles de produccién es el nivel de capital humano o cualificacién de las
personas.

Asf mismo un estudio empirico desarrollado por Barro (2001), donde expresa que, el rol de la
educacion es un determinante esencial del capital humano. Es decir, el papel que juega la canti-
dad y calidad de educacion, a través de los anos medios de escolaridad cualificados tiene efectos
positivos en la tasa de crecimiento de una economia. Como también Barro y Lee (2010) analizan
indicadores que miden los anos de educacién de la poblacion. Estos autores encuentran en una
muestra significativa de paises, que la acumulacién de anos de educacion tiene un impacto positivo
en el crecimiento econémico de una nacién. Por lo tanto, el capital humano se ha convertido en
uno de los componentes fundamentales que propicia el crecimiento y desarrollo de una economia.
Fermoso (1997) determina al crecimiento econémico como el aumento cualitativo y cuantitativo de
la renta real de un pais en un periodo determinado de tiempo. Este crecimiento tiene que ver con
el capital material y capital humano. De ahi que uno de los principios del enfoque econémico de la
educacion, sea que ha mayor capital humano mayores beneficios productivos lo que genera mayor
salario y repercute al mayor crecimiento econémico del pafis.

Con estos fundamentos la presenta investigacién busca examinar el efecto que produce el capital
humano en el nivel de ingresos en los cantones de ecuador, con datos disponibles en el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) 2010, buscando despejar algunas interrogantes como
L Qué efecto produce los afios de escolaridad en el nivel de ingresos?, ;qué variables influyen en
el ingreso per cépita a nivel cantonal? ;Existe dispersién de capital humano en las provincias de
ecuador? Confirmamos la hipdtesis de que efecto produce los anos de escolaridad en el nivel de
ingresos a nivel cantonal en el Ecuador y que variables influyen en el nivel de ingreso, para ello
se utiliza un modelo de minimos cuadrados ordinarios donde la variable dependiente es el ingreso
cantonal y la variable independiente es el capital humano, ademas se busca identificar variables de
control que puedan depender el nivel de ingresos mediante una regresion.
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Asi mismo el presente articulo tiene la siguiente estructura. La primera parte se describe la
revision de literatura relacionado con el tema. La segunda muestra los datos mediante el modelo
econométrico seguidamente se discuten los resultados obtenidos por la teoria y la evidencia empirica
y finalmente se describe la conclusion.

2. Revision de la literatura previa

Los paises desarrollados poseen algo en comun, una mayor disponibilidad de capital humano
calificado. Esto les permite gestionar de mejor forma los recursos naturales, el capital fisico y
alcanzar un mayor progreso técnico. Después de la Segunda Guerra Mundial se matizan impor-
tantes estudios. En esta etapa se destacan las teorias neocldsicas y neo keynesianas, que tienen
como eje principal a los individuos y su valioso aporte al crecimiento. Donde la produccién esta en
funcién del capital fisico y la fuerza laboral. Solow (1956), Swan (1956) que parten del supuesto
neoclasico de rendimientos decrecientes de los factores y con el crecimiento tecnologico exdgeno
como un factor determinante para mantener la acumulacién de capital a largo plazo. A pesar que
el modelo de Solow (1957) puede ser ampliado para incorporar el efecto del capital humano, en
la década de los 80 s los modelos de crecimiento endégeno incorporaron explicitamente el capital
humano (Lucas, 1988; Barro, 1990). En los modelos de crecimiento enddgeno el principal factor
que permite aumentar los niveles de produccién es el nivel de capital humano o cualificacién de las
personas. De tal manera que, si un individuo cuenta con mayor nivel de conocimientos generara
mayor productividad, determinando que se encuentra en capacidad de disenar nuevos productos y
mejorar los existentes como resultado del nivel de conocimientos que posee.

De manera contraria a lo planteado por Solow (1956). Romer (1990) planteé un modelo de
crecimiento endégeno donde sostiene que la tasa de crecimiento econémico no depende tnicamente
de la tecnologia también de las preferencias estacionales del consumidor. Como determinantes en
la asignacién del individuo en el sector de investigacién y desarrollo (I+D) que a menos tasa de
interés mayor inversién. Por lo tanto, se fijard un valor mayor en ese elemento a la investigacion
y por ende la tasa de crecimiento se incrementard. En el siguiente ano Barro (1991), analizé las
determinantes del crecimiento econémico con un panel de datos aproximadamente de 98 paises
(paises de la OCDE, paises ricos y pafses con desarrollo tardio entre 1960-1985). Y se observé que
los paises que invierten méas en educacion primaria y secundaria experimentaron tasas de creci-
miento mayores que paises que no lo hicieron. Concluyendo que el capital humano es uno de los
elementos principales del crecimiento econémico.

Asi mismo, los autores méas relevantes que han realizado sus investigaciones que relacionan el
capital humano y crecimiento econémico, ya sea desde un enfoque teérico como desde un empirico.
Entre los estudios que se conceptian més destacados se puede determinar a Schultz (1968), Lucas
(1988), Romer (1990), Grossman y Helpman (1991), Young (1991), Barro (2001), entre otros. Todos
estos autores muestran los mecanismos que llevan a traducir el capital humano en mayores niveles
de produccién, determinando también el capital humano como uno de los factores importantes que
inciden en el crecimiento y desarrollo de una nacién. Autores como, Becker, Tamura y Morphy
(1990), Barro (1991) y Rebelo (1992) sefialan la incorporacién del capital humano acompanado de
la transformacién en (I+D), como factores endégenos determinantes del crecimiento econémico en
el largo plazo (Sala-i-Martin, 2000).

La argumentacién detras de la relacién positiva entre el nivel educativo y el desarrollo son los
rendimientos crecientes a escala que tiene este factor. Por ejemplo, Barro (2001) senala que el
incremento de un ano adicional en la educacién superior eleva alrededor 0,5 puntos porcentuales
la tasa de crecimiento en los paises subdesarrollados. Asimismo, autores como Sosvilla y Meseguer
(2003) sugieren que la produccién con bienes con alto valor anadido requiere un alto nivel de capital
humano. No obstante, en los paises en desarrollo existen factores que impiden que las personas se
eduquen. Al respecto, Morita y Sugawara (2015) senalan que cuando aumenta el salario, los indi-
viduos estdn dispuestos a educar a sus jévenes y aumentar el nivel de capital. Cabrera, Mungaray,
Varela y Herndndez (2008) muestran que el capital humano es més importante que la experiencia
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laboral en la determinacion del nivel de ingresos de los trabajadores de la industria manufacturera
en algunos estados mexicanos.

En segundo lugar, existen investigaciones que sugieren un papel poco claro de la educacién en
el desarrollo o que no es estable. Behrman (2008) indica que cuando la inversién en capital humano
estd orientada hacia la parte inferior del salario pueden reducir la persistencia de la desigualdad. De
acuerdo con Jakiela, Miguel y Velde (2014) los aumentos de capital humano aumentan los ingresos
individuales. Este hallazgo demuestra que la educacién formal puede tener impactos culturales no
relacionados con la produccion directa de capital humano, y puede tener retornos sociales mas alla
de cualquier aumento de los salarios del capital humano.

A pesar que los beneficios de la escolaridad pueden ser en su mayor parte positivos, pueden
existir brechas entre grupos de la sociedad. En América Latina es bien sabido que existen poten-
ciales factores discriminatorios. Por ejemplo, en México, los retornos a la educacion en las areas
rurales son superiores a los de las urbanas. También existen diferencias en las tasas de rentabili-
dad educativa por sexo muy marcadas en el medio rural. En este sector, en los niveles educativos
bésicos la mayor rentabilidad se obtiene en las mujeres, y en los niveles educativos mas elevados
la mayor rentabilidad estd en el sexo masculino Ordaz (2007).

Asimismo, Marroquin y Rios (2012) comprueban la influencia e impacto positivo y significa-
tivo del capital humano y la inversién en Investigacién y Desarrollo (I+D) sobre el crecimiento
econémico en la regién noroeste de México. En un resultado similar, Rojas (2012) desarrolla un
modelo para Argentina sobre el capital humano y cambios en la estructura productiva, que refleja
el incremento inicial del nivel de ingreso, lo cual provoco la acumulacién de capital.

En el caso de los paises de OCDE, la no significatividad de la variable relativa al capital humano
se debe a la elevada multicolinealidad existente entre el stock de capital fisico y humano. Algunos
modelos alternativos para explicar el efecto de la educacion en el crecimiento econémico tienen en
cuenta el importante efecto indirecto que el capital humano tiene sobre la produccion, a través del
incremento del capital fisico (Neira, 2003).

Mientras que en Estados Unidos segtin Sarkar (2007), los resultados no son robustos a la in-
clusion de la desigualdad en sus regresiones de crecimiento. Mediante el uso de alternativas y la
mejora de las medidas de desigualdad, nos encontramos con que el capital humano conserva su
efecto positivo y significativo sobre el crecimiento, incluso en presencia de diversas medidas de
desigualdad de ingresos. Por otra parte, ambos resultados son robustos a la inclusién de varios
otros controles auxiliares, es decir, la extension de la inestabilidad politica, el grado de apertura,
un ficticio pais africano y para los paises de la OCDE y de la OPEP.

3. Datos y metodologia

3.1. Datos

La presente investigacion utiliza datos disponibles en la fuente estadistica de Instituto Nacio-
nal de Estadisticas y Censos (INEC), basado en el censo de poblacién y vivienda 2010, se tomd
en consideracion una variable dependiente es el ingreso cantonal y la variable independiente es
el capital humano. El capital humano estda medido por los niveles de escolaridad promedio de los
habitantes de cada cantén. Mientras que el ingreso per capita estd medido por el nivel de ingresos
dividido para el nimero de habitantes de cada cantén. El nimero de observaciones es 221 cantones
de Ecuador. Ademads, se tomé que el nivel de ingresos per cdpita de un cantén depende de otros fac-
tores tales como la tasa de urbanizacion, el nimero de personas por hogar, el logaritmo del monto
gastado en investigacion y desarrollo en cada cantén, y la tasa de empresas que realizan innovacion.

La Figura 1. Muestra la relacién existente entre las variables, en donde podemos observar
que existe una correlacién positiva entre las variables, lo que significa que, a mayores anos de

Re UIS_TA
193 Econd:i'ica



Vol.4-N°1, Enero - Junio 2018
Alvarado M y Ortiz C ISSN:2602-8204

escolaridad, mayor serd el ingreso per capita en las provincias del Ecuador.

10.00- ®

Logaritmo del Ingreso per capita

15 2 2.5
Logaritmo de la Escolaridad promedio cantonal

® |Inreso per capita-Escolaridad — Fitted values

Figura 1. Relacion entre el Ingreso y el Capital Humano en el Ecuador

3.2. Metodologia

Para verificar la relacién existente entre las variables planteamos un modelo de MCO de la
siguiente manera:

center
LN(Y;) = Bo + B1LN(ES;) + i (1)

En la ecuacion (1), ; es el ingreso del cantén i, ; es el capital humano del cantén i, es el término de
interseccién, 3; mide el cambio en el ingreso per capita ante un cambio en los niveles de escolaridad
y €; es el error del cantén i. Las dos variables estdn en logaritmos para obtener de manera directa
las elasticidades. Por lo que el término [; mide la variacién porcentual en el ingreso per capita
cantonal ante un cambio porcentual en los anos de escolaridad. Los resultados se muestran en la
siguiente subseccién.

4. Discusiéon de resultados

Como punto de partida se verifica la relacién entre el ingreso per cdpita cantonal y los grados de
escolaridad como medida del capital humano, (ambas variables en escala logaritmica). El resultado
se muestra en el Grafico No 13, donde se puede apreciar una relacién positiva entre las dos variables
en los cantones de Ecuador en el ano 2010. A medida que aumenta el capital humano (grados de
escolaridad), el ingreso cantonal también aumenta.
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Tabla 1. Regresion entre el Ingreso y el Capital Humano en el Ecuador

M1
Escolaridad 3,591%**
(11,98)
Cosntante -0,240
(0,39)
Obsevaciones 221
R2 0,3959
R2 Ajustado 0,3932

Note: t statistics in parentheses and * p 0.05. ** p 0.01. *** p 0.001

Los resultados de la Tabla. 1 son obtenidos al estimar una regresién lineal simple. Sin embargo,
en la préctica, el nivel de ingreso per capita de un cantén también depende de otros factores, tales
como la tasa de urbanizacion, el niimero de personas por hogar, el logaritmo del monto gastado en
investigacion y desarrollo en cada cantén, y la tasa de empresas que realizan innovacion.

Tabla 2. Regresion entre el Ingreso y el Capital Humano en el Ecuador

M1
Escolaridad 1,426%**
(4,42)
Urbanizacién 1,682
(6,19)
Per hogar -0,276
(-2,48)
Log ID 0,053
(11,98)
Einnova 0,001
(2,56)
Constante -0,240
(-0,39)
Obsevaciones 224
R2 0,6204
R2 Ajustado 0,6117

Note: t statistics in parentheses and * p 0.05. ** p 0.01. *** p 0.001

En los resultados de la Tabla 2, el 62% de las variaciones del ingreso per cépita estdn explica-
das por las variables independientes, tales como el capital humano, la urbanizacion, el niimero de
personas promedio por hogar, el gasto en investigacion y desarrollo, y el niimero de empresas que
innovan. En cuanto a la interpretacién de las variables de control, la variable urbanizacién tiene
un efecto positivo y estadisticamente significativo en el ingreso per capita cantonal, cuando la tasa
urbanizacién aumenta en una unidad el ingreso per cdpita aumenta en 1,68 %, la variable perso-
nas promedio por hogar tiene un efecto negativo y estadisticamente significativo sobre el ingreso
per-cépita cantonal. Cuando el numero de personas promedio por hogar aumenta en una unidad
(una persona promedio por hogar), el ingreso per cépita disminuye en 0,27 %. De igual modo, el
logaritmo del gasto en investigacion y desarrollo tiene un efecto positivo y estadisticamente signi-
ficativo en el ingreso per capita cantonal. Cuando el monto gastado en investigacion aumenta en
1% el ingreso per cépita aumenta en 0,05 %. La tltima variable de control, el nimero de empresas
que innovan tiene también un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre el ingreso per
cépita. Cuando el nimero de empresas que innovan aumenta en 1% el ingreso per cdpita cantonal
aumenta en 0,001 %. En general, todas las variables incluidas en el modelo son estadisticamente
significativas al nivel critico del 0,05 %. En general, el modelo tiene un buen ajuste para explicar la
variable dependiente. Asimismo, el P-valor asociado al estadistico F es practicamente cero, por lo
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que se concluye que de forma conjunta todas las variables explican de forma adecuada al ingreso
per capita. Finalmente, la fuente de variacion del modelo es mucho mas grande que la fuente de
variacion del residuo.

De tal manera que con los resultados obtenidos se puede determinar que la argumentacion
detras de la relacién positiva entre la educacién y el ingreso se cumple es decir a medida que in-
crementa los anos de escolaridad se incrementa también los ingreso. Como resultado se obtiene un
R-cuadrado de aproximadamente 0,40 lo que implica que el 40 % de las variaciones en el ingreso
per cépita cantonal estan explicadas por las variaciones del capital humano. Al medir la elastici-
dad del ingreso con respecto a la escolaridad es de 3,59 %. Esto indica que, si el capital humano
aumenta en un 1%, el ingreso cantonal aumenta en 3,59 %. De la misma manera se obtiene un
coeficiente estadisticamente significativo, ya que su probabilidad es menor al 5 %, de hecho, es cero.

Como también el nivel de ingreso per cédpita de un cantén también depende de otros factores,
tales como la tasa de urbanizacion el mismo que esta medido en el ratio entre el nimero de per-
sonas que viven en el drea urbana divididos para el total de la poblacién de un cantén el mismo
que tiene un efecto positivo y estadisticamente significativo lo que quiere decir que, cuando la
tasa urbanizacién aumenta en una unidad el ingreso per cdpita aumenta en 1,68 %, fomentar la
urbanizacién es una de las policias adecuadas ya que Ecuador es un pais que la mayor parte de
la poblacién es rural las mismas no permiten incrementar los anos de escolaridad por la escases y
la distancia de localizar colegios y universidades que brinden este servicio y des respuesta por las
exigencias propias de la sociedad.

De la variable nimero de personas por hogar ?cudntas personas viven en su hogar? de cada
cantén como resultado se tiene un efecto negativo y estadisticamente significativo sobre el ingreso
per-capita cantonal es decir cuando el nimero de personas promedio por hogar aumenta en una
unidad (una persona promedio por hogar), el ingreso per cdpita disminuye en 0,27 %, por lo tanto
al incrementar de nimeros de personas por hogar los gastos familiares incrementan lo que repercute
que los jévenes optan por el abandono escolar e insertarse al mercado laboral obteniendo como
resultado mayores tasas analfabetismo lo que a largo plazo repercuten los ingresos.

Asi mismo el monto gastado en investigacion y desarrollo y como resultado se obtiene que
cuando el monto invertido en I+D aumenta en 1% el ingreso per cdpita acrecienta en 0,05% |,
un factor muy importante dentro de la educacién de calidad, y finalmente se analiza la variable
einnova es decir a las empresas que realizan innovaciéon con respecto al total de cada cantén la
misma que tiene un efecto positivo y estadisticamente significativo, es decir cuando el nitmero
de empresas que innovan aumenta en 1% el ingreso per cdpita cantonal aumenta en 0,001 %. Y
para que el capital humano no este sobreeducado se debe fomentar la innovacién empresarial con
el propdsito de crean fuentes de trabajo y por consiguiente incrementar el ingreso per capita y
disminuir la pobreza y las desigualdades sociales. Es importante que el gobierno de turno tome en
consideracion cada uno de los factores que incidan al incremento de los anos de escolaridad con el
propdsito de incrementar el nivel de ingresos que a largo plazo brinda un aporte al desarrollo de
la economia.

5. Conclusiones

Se puede concluir que al examinar el efecto del capital humano en el ingreso per cépita en los
221 cantones que tiene el Ecuador en el ano 2010. Como resultado una relacion positiva entre el
ingreso per cépita y los grados de escolaridad lo que determina que a medida que incrementa el
capital humano (grados de escolaridad), el ingreso cantonal también aumenta. Se ha observado
mucha disparidad en el interior de cada una de las provincias, son pocas las provincias que tiene
un stock de capital humano la mayor parte poseen bajos anos de escolaridad lo que repercute un
bajo nivel de ingresos.

Cabe mencionar que el nivel de ingreso per capita de un cantén también dependen de otros
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elementos como la tasa de urbanizacion, el nimero de personas por hogar, el porcentaje de gasto
en [4+D y la tasa de empresas que realizan innovacién, todas estas variables como resultado final
tienen u efecto positivo y estadisticamente significativas y explican de forma adecuada el ingreso
per capita a nivel cantonal.

De tal manera que al aplicar politicas educativas principalmente en las provincias que poseen
bajos anos de escolaridad es de suma importancia, con el propodsito de erradicar el analfabetismo
y reducir el abandono escolar, de tal manera que las zonas pobres y vulnerables tengan mayor
acceso al sistema educativo lo que repercute a largo plazo un incremento de la renta per capita y
disminucién de la desigualdad.
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ReVista Econémica
Instructivo para envio de articulos

ReVista Econémica (RVE), ), es una revista cientifica de publicacién semestral que difunde
las investigaciones de Economia y temas relacionados. Los topicos de interés que se ajustan con los
objetivos de la RVE son los modelos de crecimiento y desarrollo econémicos aplicados, la economia
regional aplicada, la economia ambiental aplicada, la politica de desarrollo regional, la politica
econdmica aplicada, y en general, todos los trabajos que aporten a la comprension de las dimen-
siones del desarrollo econémico con un fuerte soporte cuantitativo y econométrico. Los criterios
generales para ser aceptados los articulos son la novedad del articulo, el enfoque metodolégico y
de datos, y el ajuste con los objetivos de la revista.

Una vez que los trabajos son enviados a la revista, el Editor con el soporte de los Editores
Asociados determinard si el articulo es considerado para revision. En caso de que exista un ajuste
entre los objetivos de la revista y el articulo presentado, el Editor enviara el trabajo a dos revisores
anénimos que hayan publicado articulos en revistas cientificas de la base ISI, SCIMAGO o LA-
TINDEX. Esto asegura que la calidad de la revision por pares es objetiva y de calidad cientifica.
En base a los comentarios de los revisores anénimos, el Editor de la RVE con el soporte de los
Editores Asociados, pueden tomar las siguientes decisiones: aceptar el articulo sin modificaciones,
aceptar el articulo condicionado a los cambios, o rechazarlo. Una vez que el trabajo ha sido re-
chazado, no puede volver a ser presentado durante un ano. Su envio antes del ano sera rechazado
automaticamente por el Editor. Cuando los articulos son aceptados con cambios, estos pueden ser
cambios menores y con cambios mayores. El Editor notificard a los autores la decisién tomada
sobre el articulo.

Todos los trabajos deben tener un fuerte soporte en herramientas cuantitativas y econométricas
modernas. La metodologia debe ser elegida por los autores en funcién de los avances en el campo
de la econometria aplicada. Las normas especificas de los articulos y otros aspectos generales se
detallan a continuacién.

Motivacion

Las decisiones de politica econémica nacional o regional de los paises en desarrollo requieren de
mas herramientas que sustenten la toma de decisiones acertadas y objetivas, ajustadas a su realidad
y contexto, y no en funcién de recetarios o adaptaciones que provienen de las politicas aplicadas
en paises desarrollos. Los modelos y metodologias desarrolladas en estos tltimos, constituyen un
importante insumo, no obstante, las investigadores sociales deben y pueden hacer més para acelerar
el desarrollo econémico de acuerdo con las caracteristicas estructurales de los paises en desarrollo.
Esta dimensién constituye la esencia y razén de ser de la RVE.

Aspectos generales

Los articulos deben tener una extensién entre 4000 y 6000 palabras, incluido los anexos. Un
articulo antes de ser enviada a RVE, el/los autores deben asegurarse que el manuscrito debe conte-
ner explicacion técnica y objetiva de los fendmenos econémicos y sociales observados en los paises
en desarrollo. Aunque también se aceptan investigaciones comparativas con los paises desarrolla-
dos. El lenguaje debe ser especializado, formal y entendible por la comunidad académica de la
especialidad de Economia.



Normas para elaboracién de articulos cientificos

Titulo, autor (es) y filiacién institucional

El titulo debe ser original, sintetizador de todo el articulo y realista y su extensiéon no debe
exceder las dos lineas. Se recomienda incluir el espacio/lugar donde se realiza la investigacién pero
no el tiempo, quedando a criterio de los autores la inclusién del tiempo. Se recomienda usar un
nombre y un apellido, quedando a criterio el uso de los dos apellidos por el autor. Si este fuera el
caso, deben estar unidos por un guion. En la filiacién institucional debe ir debajo del nombre del
autor (es) y la informacién de contacto en un pie de pagina solo con el autor de correspondencia. El
Autor y la filiacién institucional seran omitidos por el Editor cuando los documentos sean enviados
para la revisién de los pares. Ejemplo:

Camila Hoffman'..JuanPérez.
Carrera de Economia. Universidad Nacional de Loja

L Autordecorrespondencia

Resumen

El resumen debe ser un parrafo sintetizador que no exceda las 250 palabras.
Palabras clave

Las palabras clave son identificativos que direccionan la temética tratada en el articulo académi-
co. Estas palabras deben estar separadas por un punto y deben estar relacionadas al maximo con
la Clasificacion JEL. Se debe utilizar entre 3 y 5 palabras o frases clave.

Clasificacién JEL

Para organizar la gran cantidad de articulos académicos en el campo de la economia, se utiliza
una clasificacién de las teméticas acorde con el sistema usado por la revista Journal of Economic
Literature (JEL). Esta clasificacién la realiza laAmerican Economic Association cada trimestre y
abarca la informacion sobre libros y articulos que se han publicado recientemente en las disciplinas
de la economia. Los autores deben agregar entre 3 y 5 cddigos JEL a tres digitos separados por
un punto, los cuales deben relacionarse al maximo con las palabras clave. En el siguiente link
encuentra mas informacién sobre la clasificacién JEL:

https://www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php

El resumen, las palabras clave y la clasificacién JEL deben estar en espafiol e inglés deben
cumplir con las mismas caracteristicas.

Todos los articulos enviados a RVE deben tener cinco secciones. Las cinco secciones deben estar
numeradas con numeros indo-ardabigos de manera consecutiva con formato justificado. Las cinco
partes son las siguientes:

. Introduccién

. Marco tedrico y evidencia empirica

1

2

3. Datos y metodologia

4. Discusion de resultados
5

. Conclusiones

En las secciones tres, cuatro y cinco, los autores pueden elegir otros nombres equivalentes. Por
ejemplo, en lugar de "Marco tedrico y evidencia empirica? se puede denominar ?Teoria y revisién
de la literatura previa?. En caso de que exista alguna sub-clasificacién dentro de cada seccidn, la
numeracion debe iniciar en cada seccién con el nimero de la seccién. Por ejemplo, si en la seccién
3 existen dos sub-clasificaciones. La primera sera 3.1 y la segunda 3.2 y asi en lo sucesivo, y luego
la numeracién continia con el nimero que le corresponde a la siguiente seccién. A continuacién se
explica que aspectos que contiene cada seccion.



Introduccién

La extension total de esta seccién no debe pasar 1,5 carillas (tomando en cuenta el tipo y
tamarfio de letra, el espaciado y el interlineado que se detallan més adelante).

Marco tedrico y/o evidencia empirica

Marco tedrico y/o evidencia empirica es también denominado como revisién de la literatura,
esta parte no debe exceder las 2 carillas. Para que un articulo sea citado por el Autor o autores,
debe ser un articulo académico publicado en revistas cientificas de las bases de datos cientificas: ISI,
SCOPUS, LATINDEX, etc.). A criterio de los autores del articulo, en casos excepcionales se podrén
citar documentos de trabajo (working papers), cuyo nimero no debe exceder de tres documentos.
Evitar citar a periédicos impresos o digitales, opiniones, revistas de divulgacion, libros divulgativos
de cardcter no académico, citas de documentos de trabajo sin autor y/o sin fecha, periddicos, tesis
de grado y postgrado no publicados en revistas académicas y demés documentos e ideas que no
pasan por un filtro de revisién por pares (revistas académicas).

Datos y metodologia

Este apartado se divide en dos secciones y no debe exceder las 3 carillas. Esta seccién de-
be constar las fuentes estadisticas de los datos, donde debe constar la descripcion del tipo de
variables, el cdlculo de indicadores y/o modelo econométrico. Es decir, todas las transformacio-
nes realizadas para obtener las variables que utilizan en las estimaciones econométricas. Luego
de leer esta seccién, al lector le debe quedar claro de donde tomé los datos el autor (institucién
estadistica oficial), su disponibilidad online, sus limitaciones, entre otras. La incorporacién de ma-
pas, estadisticas descriptivas, graficos de correlacion, analisis de dependencia espacial y cualquier
informacién que ayude a la comprensiéon del problema de investigacién es clave en un buen articulo.

En esta seccién deben constar cuales con la variable (s) dependiente (s), las variables indepen-
diente (s) o las variables de forma clara. El enfoque y la forma de estructurarlo dependeran de
los autores de los articulos. El nimero de variables de control debe ser definido entre los autores.
Ademas, esta seccién debe incluir la metodologia econométrica, instrumento, medio o herramien-
ta que utiliza para cumplir con el objetivo, verificar la hipdtesis y responder a las preguntas de
investigacion. La metodologia debe ser replicable.

Discusion de resultados

Esta seccién contiene dos partes: la presentacién de los resultados obtenidos, la explicacion del
mismo, y la discusién con los resultados de la teoria y la evidencia empirica usada en la seccién
previa. Ademads, debe tener maximo cuatro carillas, en la redaccién se debe plasmar el debate
académico entre los resultados encontrados en el articulo académico con los resultados encontrados
en los trabajos citados en la evidencia empirica.

Las tablas de los resultados econométricos deben ser generadas en un software estadistico (re-
comendado programas que permiten generar la rutina todo lo realizado) de forma directa mediante
comandos con el fin de asegurar la honestidad y la replicabilidad de los resultados. Las tablas de-
ben presentarse en formato tipo papers con los estimadores y estadisticos estandar de los articulos
académicos.

Conclusiones
Esta seccion muestra lo que hizo el articulo, los resultados relevantes, las limitaciones del articu-

lo, las sugerencias de posibles investigaciones que pueden desarrollarse a partir de su investigacion
y las implicaciones de politica.



Citas y referencias bibliograficas

Se debe citar bajo el formato APA en todo el documento, tanto para las citas como para las
referencias bibliograficas. Los articulos citados deben estar publicados en las revistas académicas.
En este proceso puede apoyarse en cualquier gestor de referencias.

Ejemplos de referencias de revistas:

= Solow, R. M. (1956). A contribution to the theory of economic growth. The Quarterly Journal
of Economics, 65-94.

= Lucas, R. (1988). On the mechanics of economic development. Journal of Monetary Econo-
mics 22, 3-42.

Ejemplos de referencias de libros:

= LeSage, J. P., Pace, R. K. (2009). Introduction to Spatial Econometrics. CRC Press.

= Greene, W. H. (2003). Econometric analysis. Pearson Education. India.
Anexos
Los anexos son opcionales. En caso de incluirlos, en esta seccién se debe agregar solo los cuadros,

tablas, mapas, descripciones estadisticas que contengan informacién relevante para el lector pero
que no amerita ubicarlos en la segunda parte del articulo académico.
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