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INTRODUCCION

El proposito de esta tesina es estudiar la dinamica del crecimiento econdémico en
Centroamérica y determinar el efecto de las variables tipicamente incluidas en los modelos
de crecimiento tales como la inversion, poblacion y capital humano, condicional a factores

sociopoliticos, para el periodo de 1960 al 2000.

El marco tedrico del cual se desprende la estimacion economeétrica corresponde a una
extension del modelo de crecimiento neoclasico en forma dindmica con datos panel, para el
cual se estima el pardmetro de convergencia. La especificacion dinamica permite capturar

posibles fluctuaciones de corto plazo en la tasa de crecimiento.

Se utilizan los datos de cuentas nacionales de Penn World Tables, para la educacion la
fuente de Barro y Lee (2002) y como indicador de la democracia se emplea el indice de

democracia para Centroamérica de Bowman, Lehoucq y Mahoney (1994).

Entre los principales resultados se encuentra que la variable incluida como proxy de
factores sociopoliticos que es el indice de democracia de BLM, tiene impacto nulo sobre las
variables del modelo. También se encuentra que hay diferencias tecnolégicas e
institucionales en los paises que hacen que su dindmica al estado estacionario sea distinta.
Ademas, con datos panel e incluyendo la educacion se obtienen estimadores del parametro
de convergencia mayores que con otros modelos. Finalmente, los resultados de este estudio

sugieren que la tasa de crecimiento de la poblacion, la educacion y el indice de democracia



no explican la dinamica de crecimiento. Las variables que si son significativas son la

inversion, el PIB rezagado y la tendencia.

La tesina se divide en cuatro capitulos. En el primero se presenta el marco teorico y
resultados de la revision bibliogréfica. En el segundo se describe la metodologia y los
datos. En el tercero se hace un andlisis descriptivo de las series y en el cuarto se presentan

los resultados del modelo economeétrico. Finalmente se presentan las conclusiones.



CAPITULO I. MARCO TEORICO

Este capitulo se divide en dos secciones principales. En la primera se hace una breve
descripcion de los modelos de crecimiento economico neoclasico y endégeno. La segunda
seccion se enfoca a determinar caracteristicas del estudio empirico del modelo neoclésico
como son: los principales resultados, variables utilizadas para explicar el crecimiento y los
modelos de econométricos utilizados. En este capitulo se busca respuesta a las siguientes
preguntas ¢como se explica el crecimiento? ¢de qué depende? ¢cuales otros factores se

utilizan en la literatura para explicar el crecimiento?.

Modelos de crecimiento econémico

Modelo de crecimiento neoclasico

Los modelos de crecimiento neocldsico se caracterizan por utilizar una funcion de
produccion con rendimientos constantes a escala, rendimientos decrecientes en los factores
reproducibles y las condiciones de inada'. Ademas se supone que la tecnologfa es un bien

publico, hay competencia perfecta y no hay externalidades.

Para simplificar la explicacion del modelo neoclésico se utiliza como referencia el modelo

de Solow y Swan aumentado con trabajo y cambio tecnolégico, siguiendo a Mankiw,

1 El ingreso marginal del capital (trabajo) se aproxima a infinito cuando el capital (trabajo) tiende a cero, y

que el ingreso marginal de capital (trabajo) tiende a cero cuando el capital (trabajo) tiende a infinito.



Romer y Weil (1992). Se supone una funcion de produccion Cobb-Douglas, que utiliza

como insumos al capital (K), el trabajo (L) y la tecnologia (A)?:
Y(t)=K(t) (At)LE) con 0<a <1 (1)

con 0 < a <1 que representa la participacion del capital en el producto total, asi 1—« es la

participacion del trabajo en el producto total. Se considera el producto en términos de

trabajo efectivo como y(t) = [K(t)/A)LM®)] = k(t)“.

Se supone que la tasa de crecimiento de la tecnologia y el trabajo crecen a tasas constantes,
g y n respectivamente. Bajo el supuesto de economia cerrada, la produccion se invierte y se
consume, por lo que el ahorro es igual a la inversion. Ademas se supone una fraccién
constante del ingreso se ahorra, determinado exdgenamente y que pertenece al intervalo
entre cero y uno. La tasa depreciacion del capital es positiva y constante. El incremento en
el stock de capital en términos de trabajo efectivo esta dado por la siguiente ecuacién®

conocida como la ley de movimiento del capital:

k(t)=sy(t)-(n+ g+ Sk(t) @

al término (n+ g + &) se le conoce como tasa de depreciacion efectiva.

El estado estacionario se define como aquel en que las variables crecen a una tasa

constante. En el estado estacionario la tasa de crecimiento en términos per capita del

2 Factor de eficiencia que refleja determinantes no incluidos como las instituciones, el capital humano,
politicas publicas y la inflacion, (Piedrahita, 1996). Distorsiones del gobierno (Barro y Salai-Martin, 1995).

* El capital en términos de trabajo efectivo es k(t) = K (t)/ A(t)L(t) . Para obtener la ecuacion (2) deriva K(t)

respecto al tiempo y se sustituyen los valoresde n, gy o .



ingreso y el capital es igual a la tasa de crecimiento de la tecnologia g . Es importante notar

que un aumento en la tasa de ahorro, del crecimiento de la tecnologia, de la tasa
depreciacion o de la tasa poblacion no afecta la tasa de crecimiento del ingreso per capita.
Por esta razon, esta especificacion del modelo no da una explicacion de los determinantes

del crecimiento econdémico de largo plazo (Barro y Salai-Martin, 1995).

Para obtener el nivel de la variable capital por trabajo efectivo en el estado estacionario, se

iguala la ecuacion (2) a cero y se obtiene:

1

* S g
“<|gimea) ®

El nivel del ingreso por trabajador en el estado estacionario se obtiene, multiplicando (3)
por A(t)= A(0)e®, que muestra la dindmica de la tecnologia en el tiempo, para tener una

expresion del capital por trabajador, no en trabajo efectivo, luego se sustituye en (1) y se

toman logaritmos:

In[y*]=1nAQ) + gt +- % In(s) - % In(n+ g +J) (4)
l-a l-a

Suponiendo que g y & son constantes®, que A(0) esta dado y varia aleatoriamente entre

paises®, la ecuacion (4) muestra que el nivel del ingreso per cépita de los paises serd mayor

* Mankiew et al (1992) toman a g constante considerando que la tecnologia es un bien publico igual para

todos los paises por lo que en el estado estacionario alcanzan la misma tasa de crecimiento, y la depreciacion
es constante debido a la dificultad de encontrar datos para estimarla.

> A(0) es un factor de eficiencia inicial relacionado con el estado de la tecnologia, la disponibilidad de
recursos, clima, factores institucionales, capital humano, inflacién, entre otros, que pueden variar entre paises
(Piedrahita, 1996).



entre mayor sea la tasa de ahorro y menor si tienen una tasa de crecimiento de la poblacion

mayor (n).

El modelo predice convergencia en el estado estacionario a nivel de las variables en

términos per capita y en la tasa de crecimiento. Esto debido a los supuestos de rendimientos

decrecientes en los factores reproducibles® y que la tecnologia es un bien publico. Se

distinguen tres tipos de convergencia:

1. Convergencia absoluta: cuando las economias pobres tienden a crecer mas rapido que
las ricas sin que se imponga alguna condicion,

2. convergencia condicional ocurre cuando los paises tienden a crecer mas rapido entre
menor sea su ingreso en relacion al ingreso del estado estacionario, considerando que
los paises tienen niveles similares de productividad, tasa de ahorro, depreciacion y
crecimiento de la poblacién, en otras palabras si no se consideran las diferencias en
productividad y preferencias de los paises, estos alcanzaran su propio estado
estacionario, no uno comun para todos debido a esas diferencias (Mankiew et al, 1992);
y

3. convergencia sigma, cuando la desviacion estandar del logaritmo del ingreso per capita

entre paises disminuye en el tiempo.

Para obtener el parametro de convergencia, se modifica la ecuacion (4) la cual es valida en

el estado estacionario 0 una desviacion aleatoria del mismo. Seguidamente se obtiene una

® Paises que tienen menor (mayor) stock del factor, tendran productividades marginales mayores (menores), y
por lo que tendréan incentivos a aumentar (disminuye) el ahorro y tener mayores tasa de crecimiento. Esto se
reforzaria con economia abierta y movilidad de factores (de la Fuente, 1997). Ademas la concavidad de la
funcion de produccidn respecto a los factores reproducibles hace que las economias pobres crezcan mas
rapido que las ricas indistintamente de sus condiciones iniciales (Cermefio y Llamosas, 2005).
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expresion que captura la dindmica hacia al estado estacionario (y) tomando una

aproximacion lineal de Taylor alrededor del estado estacionario, bajo el supuesto de que la
economia estd muy cerca del estado estacionario, tal que:

dlr;f(t):/l[ln y*~Ing(t)] (5)

con A=(n+g+9)1—a) que es lavelocidad de convergencia hacia el estado estacionario.

Las criticas mas fuertes al modelo de crecimiento neoclédsico son que las variables que
determinan el crecimiento son exogenas en el modelo y la hipotesis de convergencia. A
esto han surgido modelos como el Ramsey-Cass Koopmans que endogenizan la tasa de
ahorro al introducir una funcion de utilidad; Diamond con el modelo de generaciones

traslapadas y las teorias de crecimiento endogeno.

Modelo de crecimiento endogeno

Si bien las bases de los modelos de crecimiento endogeno se ubican en el siglo XVIII con
Adam Smith, luego David Ricardo con la nocion de que los rendimientos decrecientes
podrian imponer un limite al crecimiento, y por lo tanto deberia considerarse los
rendimientos constantes o crecientes, la dificultad practica de aplicacién de esos modelos
hizo que por algun tiempo se dejaran a un lado. EI nuevo auge al desarrollo de los modelos

enddgenos se da a raiz de las criticas a los modelos de crecimiento neoclésico y la

11



disponibilidad de nuevas herramientas para hacer estudios empiricos. Los trabajos que se
destacan son los de Romer (1986,1990), Lucas (1988), Grossman y Helpman (1991), entre

otros, citados por Cordero (2003).

La principal diferencia de los modelos enddgenos con los modelos neoclésicos, es que
utilizan una funcién de produccién con rendimientos constantes a escala y rendimientos
crecientes en los factores reproducibles, para explicar los determinantes de crecimiento

econémico de largo plazo.

La funcion de produccion utiliza el insumo capital definido en forma mas amplia
incluyendo por ejemplo el capital humano. A diferencia del modelo neoclasico, las tasas de
crecimiento per céapita de largo plazo pueden explicarse no solo por el progreso
tecnoldgico, sino también por el aumento en la tasa de ahorro, cambios en la tasa de

depreciacion, crecimiento de la poblacion, etc.

Una critica a este modelo es que la alta persistencia de la tasa de crecimiento lo cual no se
observa empiricamente. La persistencia del crecimiento se explica por los rendimientos no
decrecientes del capital, derrames de conocimiento, el avance tecnoldgico resultado de la
investigacion y desarrollo, interdependencia entre paises a través de la difusion de la
tecnologia por medio del comercio, inversion extranjera directa, migracion laboral,

(Klenow y Rodriguez, 1997), entre otros.

Debido a los rendimientos no decrecientes, el modelo no predice convergencia absoluta o

condicional, lo cual se critica porque empiricamente se muestra la existencia de

12



convergencia condicional (Barro y Sala-i-Martin, 1995, e Islam, 1995). Se mantienen
diferencias permanentes en las tasas de crecimiento como resultado de diferentes politicas
entre paises, tamafio de mercado o caracteristicas propias. Ademas el modelo predice que la

tasa de crecimiento es persistente.

Caracteristicas de los trabajos empiricos del modelo neoclasico

Como esta tesina se fundamenta en el modelo neoclasico de crecimiento econdémico, en esta
seccién se hace una descripcion de los principales resultados, variables utilizadas en los
modelos y una breve descripcién de algunos métodos de estimacién, de la literatura

empirica que utiliza el modelo neoclésico.

Principales resultados empiricos

Fundamentalmente los trabajos empiricos se enfocan a explicar los determinantes del
crecimiento economico y probar los resultados de los modelos teodricos (de la Fuente,

1997).

Algunos de los resultados empiricos destacados del modelo neoclasico son:

e Las diferencias en el nivel de ingreso per cépita del estado estacionario surgen de

diferencias en la acumulacién de tecnologia y de insumos (Coulombre et al 2004) y/o de

13



la productividad total de factores (Klenow y Rodriguez, 1997). Por lo que diferencias en
el ingreso per capita no son explicadas por diferentes en la relacion capital trabajo.

e El valor estimado del pardmetro de convergencia es aproximadamente 2%, el cual es
menor al que predice el modelo (4% anual): Romer (1987) sugiere que esto se debe a que
el coeficiente en la funcion de produccion del capital es cercano a uno, y no a 1/3 como
supone el modelo, por lo que se argumenta en el capital crea externalidades positivas,
mientras que otros sugieren que es un problema de variables omitidas en el modelo (de la
Fuente, 1997), o que el capital debe considerarse en forma mas amplia incluyendo
ademas del capital fisico, el capital humano (Mankiew et al, 1992). Barro y Sala-i Martin
(1997) sugieren que el capital humano y fisico tienen rendimientos decrecientes
pequefios. Con estimaciones usando datos panel se obtienen mayores valores, por ejemplo
Islam (1995), encuentra tasas entre 4% al 5%.

e la tasa de retorno del capital resulta superior a lo predicho por el modelo.

e paises con diferencias en tasa de ahorro y capital, pueden converger a distintos estados
estacionarios’, no se cumple la convergencia absoluta (Romer, 1989).

een la practica se ha encontrado convergencia en paises que tienen caracteristicas
similares, como los paises de la OECD (Mankiew et al, 1992) (convergencia
condicional).

e las tasas de crecimiento aumentan con el nivel de ingreso.

" Por lo tanto, no necesariamente el pais mas pobre crece a tasa mayor que el mas rico.

14



Variables utilizadas

Las variables explicativas que tipicamente se incluyen en los modelos neoclésicos de

crecimiento empiricos son:

e PIB per capita en el tiempo inicial: en el modelo la tasa de crecimiento del producto esta
negativamente relacionada con el nivel del PIB per cépita de donde se obtiene el
coeficiente de convergencia, que se explica por el supuesto de rendimientos decrecientes
a escala (Barro y Sala-i Martin (1995), Feng (1997), Barro (1996)) y numerosos estudios
empiricos encuentran esta relacién y cercana al 2%°.

e tasa de ahorro o la inversién como proporcion del Productor Interno Bruto: el modelo
supone una economia cerrada por lo que a mayor ahorro o inversiébn mayor es el
crecimiento. La inversion puede provenir de fuentes privadas y/o publicas, incluir
inversion en capital fisico, humano y recursos naturales (Barro, 1996).

e tasa de crecimiento de la poblacion: el modelo predice una menor tasa de crecimiento
entre mayor sea la tasa de crecimiento de la poblacion, porque en término per capita de la
inversion se usa para proveer a los nuevos individuos de capital, desplazando asi el
incremento en el capital.

e valores constantes para la tasa de depreciacion y el crecimiento de la tecnologia:
Mankiew et al (1992), Islam (1995).y Piedrahita (1996), utilizan la estimacion de la
depreciacién de Romer (1989) para una muestra amplia de paises, que se es igual a 0.03 6
0.04. Algunos estudios como el de Rodriguez et al (2003), utilizan datos que les permiten

desagregar la inversion y utilizan distintas tasas de depreciacion segun el tipo de

8 Mankiew et al (1992), Islam (1995), de la Fuente (1997), Piedrahita (1996).
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inversion, por ejemplo 0.025 para la inversion de construccién y 0.08 para maquinaria e
inventario. La tasa de crecimiento de la tecnologia se calcula como el crecimiento
promedio anual del PIB per capita para el periodo de analisis Mankiew et al (1992)

utilizan el periodo de 1960 a 1985 para los Estados Unidos, cuyo valor es 0.02.

Mankiew et al (1992), incluyen el capital humano® en la funcién de produccién del modelo
de Solow, y encuentran que el modelo de Solow ampliado es consistente con la evidencia
empirica. Su justificacion para incluirlo es que se espera que a mayor capital humano sea
mayor la tasa de ahorro y menor el crecimiento de la poblacion, lo cual conduce a un mayor
ingreso per cépita. Sin embargo, la significancia del capital humano en los modelos
empiricos de crecimiento econdmico no siempre es robusta, lo cual se puede deber a errores
de medicion de las variables utilizadas (Flores, 2004 y Barro-Lee 2000). Dependiendo de la
informacién disponible, algunos estudios, estiman ecuaciones tipo Mincer y obtener la
relacion entre el crecimiento economico y la escolaridad (Rodriguez et al, 2003). En la
literatura se ha ampliado el concepto de capital en formas no solo de educacion, sino de

experiencia y salud.

También algunos introducen la tasa de fertilidad, a la cual se le atribuye una explicacién en
el modelo similar al crecimiento de la poblacion y se supone un mayor tasa de fertilidad
implica que mas recursos se utilizan para la crianza de nifios que para la produccion, por lo

que tiene un impacto negativo en el crecimiento. La variable de fertilidad tiene la dificultad

% Medido como el porcentaje de poblacién en edad de trabajar que tiene secundaria. Islam (1995) utiliza el
promedio de afios de escolaridad de la poblacion mayor de 25 afios, no se incluye la poblacién con educacion
secundaria 0 superior porque supone es que es proporcional al promedio de afios de escolaridad y por tanto
ese factor de proporcionalidad afectaria el término de la constante.

16



de que representa una decision endogena en el modelo, en este sentido: tipicamente los
estudios incluyen la educacion como factor determinante del crecimiento y en diversas
investigaciones se ha demostrado que a mayor educacion de las mujeres menor es la tasa de
fertilidad, dadas las otras variables del modelo. Barro (1996) sefiala que el incluir la tasa de
fertilidad rezagada refleja una causa del crecimiento y no que el crecimiento causa aumento

de la fertilidad.

Por otra parte, se distinguen los trabajos empiricos que tratan de probar los efectos de
variables monetarias como la inflacion y variables fiscales como el gasto del gobierno en
relacion PIB. Bajo los supuestos del modelo Tobin-Mundell, la inflacion produce ajustes
que hacen disminuir la tasa de interés real, aumentando la inversion y el crecimiento. Otros
modelos sugieren que la expectativa de inflacion reduce la inversion y el crecimiento
(Feng, 1997). Piedrahita (1996) introduce en el modelo la inflacién como parte del factor
de eficiencia en la funcion de produccién, con signo negativo debido a los efectos
distorsionantes en el funcionamiento del sistema de precios y los problemas de
informacidn. Encuentra que la inflacion afecta negativamente al crecimiento y que la
omision de la inflacion podria genera un sesgo positivo en el coeficiente de la constante
porque en los paises subdesarrollados gran parte de la inversion es de origen publico que es

financiada en parte por medios inflacionarios®.

19 pjedrahita (1996) contrasta la hip6tesis de que si la inflacién influye directamente en el crecimiento o
influye a través de la tasa de inversién, estimando el modelo con y sin inversion como variable explicativa.
Encuentra que el coeficiente de la inflacién no cambia significativamente por la inclusién de la inversion, lo
que sugiere que los efectos de largo plazo de la inflacion se producirse via de reduccidn de la eficiencia
econdmica.
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En cuanto al gasto del gobierno, Rebelo (1991) sugiere que el equilibrio descentralizado es
optimo de Pareto, por lo que la intervencion del estado no es deseable, mientras que otros
modelos sefialan que sin la intervencion del estado en subsidiar el capital humano o la
investigacion y desarrollo, el crecimiento es menor (Klenow y Rodriguez, 1997). Barro
(1996) mide el gasto del gobierno excluyendo el gasto en educacion y defensa para
aproximar el gasto en actividades no productivas, su conclusion es que el gasto del

gobierno (asociados a impuestos) reduce el crecimiento.

Por lo general los estudios empiricos que asocian un mayor crecimiento a variables
relacionadas con factores externos como la apertura comercial, la inversion extranjera
directa, o el Producto Interno Bruto de los socios comerciales. Por otra parte, otros estudian
la estabilidad politica, democracia y desarrollo del sistema financiero. Segun Islam (1995)
estas variables si bien pueden tener un impacto en la inversion, también pueden

considerarse como factores que describen las condiciones de los paises.

Algunos modelos predicen que la apertura comercial'! tiene un impacto positivo en el
crecimiento mientras otros que su impacto es negativo. (Klenow y Rodriguez, 1997). Se
supone que tendra un impacto positivo porque la competencia con el exterior aumenta la
productividad, los recursos son asignados en forma mas eficiente, promueve la innovacion
tecnoldgica, permite la integracion a mercados mayores aumentando la capacidad y el

potencial beneficio de las economias de escala (Fischer, 1991 y Feng, 1997).

! Importaciones mas exportaciones en relacion al PIB
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En los trabajos empiricos que intentan determinar si existe una relacion de causalidad entre
estabilidad politica, democracia e instituciones democraticas se encuentra cierta
ambigledad en los resultados, esto porque algunos encuentra fuerte evidencia de causalidad

y otros no (Feng, 1997).

Existen estudios en los que la democracia es un factor que determina el crecimiento
econémico, principalmente en los paises menos desarrollados (Feng, 1997). Otros sefialan
que las libertades econOomicas y politicas protegen los derechos de propiedad y la
competencia de mercado, promoviendo el crecimiento. Y finalmente, los estudios que
sefialan que no existe relacion entre democracia y crecimiento, y consideran que la forma
de estudiar ésta relacion es a traves de la estructura de las instituciones y las politicas de
desarrollo de los gobiernos. Esto porque diferentes regimenes politicos son capaces de
tomar politicas econdémicas iguales, tal que el efecto en el crecimiento sea positivo sin

importar el régimen politico (Feng, 1997).

En conclusion, los resultados empiricos no son robustos respecto a las diferentes variables
utilizadas como regresores, son sensibles al conjunto de variables condicionales (de la
Fuente, 1997; Klenow y Rodriguez, 1997, Cermefio y Llamosas, 2005). Sin embargo, esto

no quiere decir que deben descartarse sus conclusiones para explicar la realidad.
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Modelos empiricos utilizados

En la literatura empirica con base en el modelo neocléasico, tradicionalmente se utilizan

modelos con informacién de seccién cruzada o corte transversal'?

y analisis de series de
tiempo particularmente de cointegracion, los cuales estan sujetos a sesgo de efectos fijos,

ya que no son capaces de controlar heterogeneidad™®.

Alternativamente, se presentan los modelos que utilizan datos panel (Islam, 1995,
Piedrahita 1996, Cermefio, 2001, Flores, 2004), o modelos de series de tiempo para paises
individuales o pares de paises (Cermefio y Llamosas, 2005), para controlar por la

heterogeneidad entre paises.

Los estudios que utilizan analisis de seccion cruzada, corte transversal o “regresiones a la
Barro” para medir convergencia, presentan las siguientes deficiencias segun sefialan
Cermefio y Llamosas (2005):

1. no es posible identificar cuales paises estan o no convergiendo

2. generalmente se acepta la hipotesis de convergencia para paises industrializados,

aunque puede ser posible que estén divergiendo

12 Cermefio (2001) sefiala que suponen a priori la existencia de algtn tipo de convergencia, absoluta (niveles)
o condicional (tasas de crecimiento), y que esta forma de abordad el problema se justifica por la falta de
informacién para caracterizar la dinamica del ingreso per capita con base en pruebas explicitas de raices
unitarias. Ademas, que la falta de informacién afecta de modo grave la congruencia de cualquier estimador
aun bajo la hipoétesis de estacionariedad.

13 |a heterogeneidad se presenta cuando hay correlacion entre el error y las variables explicativas. El error
recoge informacidn sobre las caracteristicas tecnolégicas, institucionales o shocks que afectan distinto a cada
pais, por lo que es de esperar que el error este correlacionado con las variables explicativas.
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3. presenta la “clésica falacia de Galton de la regresion hacia media” los resultados no
implican convergencia en el sentido catching up; una distribucion de PIB per capita
entre economias, la cual evoluciona en el tiempo es consistente con signos arbitrarios
en el coeficiente de ingreso inicial

4. producen estimadores sesgados de las tasas de convergencia (Cermefio, 2001). Evans
(1997) muestra que aun cuando el modelo explique el 90% de la variabilidad del PIB
per capita en el estado estacionario, la probabilidad limite del estimador de minimos
cuadrados del coeficiente de ingreso inicial es aproximadamente la mitad de su
verdadero valor por lo que no es posible hacer inferencia validas del estimador

5. No consideran problemas de simultaneidad, heterogeneidad entre economias y pierden
la vista dindmica de del crecimiento al utilizar tasas de crecimiento de largos periodos,
lo cual implica suponer que las economias crecen de manera continua y uniforme a lo

largo del tiempo.

Otros estudios, como el de Esquivel (1999) estima un modelo de convergencia para los
estados mexicanos con series de tiempo sin regresores exdgenos, pero sus resultados estan
sujetos a la critica de sesgos de efectos fijos o heterogenidad, puesto que suponen estados

estacionarios idénticos para todos entes federativos Cemefio (2001).

En los estudios de series de tiempo, particularmente de cointegracion, se hacen entre grupos
de paises, por ejemplo pares o un nimero mayor de paises. Cermefio y Llamosas (2005)
encuentran en sus resultados que diferencias en productividad e ahorro-inversion, son
importantes para determinar el desempefio de las diferencias en el ingreso entre paises. En

este mismo sentido, Grier y Tullock (1989) encuentra que en distintas submuestras de
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paises se llegan a distintas conclusiones, lo cual fundamenta la nocion del sesgo por
heterogeneidad. Lee, Pesaran y Smith (1998) muestran que la heterogeneidad esta presente

al hacer estudios entre grupos homogéneos y controlar por grupos mayores.

Con el proposito de evaluar convergencia y controlar por la heterogeniedad entre paises,
Cermefio (2001) utiliza una metodologia de paneles dindmicos en contextos estacionarios**,
no utiliza variables exégenas™ y los efectos fijos controlan por la heterogeneidad. Debido a
que el panel en la dimension temporal es pequefio no es posible considerar el caso en el que
las economias son heterogéneas en ambos aspectos (Modelo Sur®®). Por otra parte, sefiala
que debido a que el panel tiene un numero pequefio de observaciones (treinta y dos estados
con seis observaciones de tiempo), se pueden producir estimadores sesgados, inconsistentes
y relativamente eficientes (Cermefio, 1999). Para corregir dichos sesgos utiliza el método
de estimacion de la mediana-insesgada en el caso de efectos fijos y sin considerar variables
exogenas, sin embargo encuentra que los sesgos son menores cuando incluye variables
exogenas. Sefiala que los enfoques de raices unitarias y cointegracion tampoco son factibles

dada la pequerfia dimensidn temporal disponible.

Por otra parte, Islam (1995) utiliza una extensién del modelo Solow-Swan con capital

humano, siguiendo a Mankiew et al (1992). La especificacion teorica le permite utilizar

¥ Provienen del mecanismo de ajuste parcial entre el ingreso actual y el ingreso del estado estacionario.
155610 utiliza como variables explicativas rezagos de la variable dependiente.
16 para utilizar el modelo Sur, la dimensién temporal debe ser mayor a la dimensién cruzada.
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datos panel y efectos fijos para controlar por la heterogeneidad entre paises’’. Sus

resultados muestran:

1. tasas de convergencia condicional son mayores, por ejemplo para los paises de la OECD
la tasa de convergencia es de 0.0912, mientras que para Mankiew et al (1992) es de
0.0203

2. la elasticidad del ingreso respecto al capital es mas baja y semejante a los valores que
empiricamente se observan y

3. que las diferencias en tecnologia e instituciones entre paises son significativas para

explicar las diferencias en el crecimiento econdémico entre paises.

Las ventajas que se obtienen de utilizar modelos con datos panel son las siguientes:
1. Se puede controlar por heterogeneidad individual: los paises son generalmente
heterogéneos, e ignorarlo puede conducir a resultados sesgados.
2. Pueden corregir el sesgo por variables omitidas
3. Los paneles ofrecen mayor variabilidad, menor colinealidad entre las variables, mas
grados de libertad y mayor eficiencia.
4. Los paneles de datos permiten estudiar mejor la dindmica de ajuste de los procesos

econdmicos.

Las limitaciones de los estudios de crecimiento econdmico con datos panel son:
1. el parametro autorregresivo comun para todos, o sea que la tasa de convergencia es

igual para todos los paises. Lee, Pasaran y Smith (1998) sefialan esas deficiencia del

7 No se utilizan efectos aleatorios porque no se puede descartar que exista correlacién entre los efectos no
observados y las variables explicativas (Islam, 1995), ademas que se estima con minimos cuadrados
generalizados que produce estimadores inconsistentes
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modelo, mientras que Islam (1998) en su replica sefiala que considerar en el modelo
esas heterogeneidades es dificil de formular y ademéas si se pudiera formular se
requeriria informacion de las tasas de crecimiento del estado estacionario pero con la
informacion disponible solo se tiene informacidn de las tasas de crecimiento actuales.
las variables explicativas podrian estar correlacionadas serialmente, lo que produciria
estimadores sesgados, ineficientes e inconsistentes. Temple (1999) sefiala que el no
corregir por estos problemas daria con resultado estimadores sesgados hacia arriba, que
podria ser el caso de Islam (1995). Sin embargo, Coulombre (2004) indica que la
correlacion serial es un problema serio cuando se utilizan datos anuales en la
estimacion del panel, y no encuentra correlacion serial significativa cuando la
informacion se hace para periodos de cinco o diez afios, tal como lo hace Islam.

los estimadores de los efectos fijos son relativamente ineficientes, sesgados y
inconsistentes cuando la dimension temporal es pequefia, porque depende solo de la
dimension temporal del panel y no de la dimension cruzada. Cermefio (2001) utiliza el
método de media insesgada con simulaciones de Monte Carlo para corregir el sesgo de
los estimadores en modelos de crecimiento sin variables exdgenas, que miden

convergencia.

En paneles dindmicos, en los que la variable dependiente rezagada se incluye como

regresor, el estimador de LSDV*®, es inconsistente cuando la dimensién temporal es finita

no importando que tan grande sea la dimension cruzada (Hsiao, 1990). Los coeficientes son

sesgados porque al eliminar la constante individual desconocida (efecto fijo) de cada

18 por sus siglas en inglés (Least Squares Dummy Variable Model) o estimador de minimos cuadrados con
variables dummy.
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observacion en el método de LSDV, se crea autorrelacion entre las variables explicativas y
los residuos. Hsiao (1990) muestra que cuando la dimension temporal del panel tiende a
infinito la inconsistencia del estimador se elimina, pero con una dimension temporal finita
el estimador es inconsistente. Ademés que cuando el coeficiente de la variable
independiente rezagada es positivo y la dimension temporal es finita el sesgo es negativo,

en otras palabras, el coeficiente estimado es menor que el valor verdadero.

En la literatura se han encontrado varias formas para disminuir la inconsistencia de los
estimadores, por ejemplo Anderson y Hsiao (1981) estiman con minimos cuadrados
generalizados un modelo en primeras diferencias, en el que utilizan como variables
instrumentales diferencias en la variable independiente rezaga o el nivel de esa variable
pero rezagada dos periodos. Otros como Arellano y Bond (1991) utilizan el método
generalizado de momentos (GMM). Islam (1995) utiliza el método de minima distancia en
el que se supone que el efecto individual esta correlacionado con las variables exdgenas
incluidas, de manera que llega a una especificacion en la cual no hay autocorrelacion de la

variable rezagada con el término de error.
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CAPITULO Il. MARCO EMPIRICO, METODOLOGIA Y DATOS

Este capitulo consta de cuatro secciones, en la primera se presenta la formulacion teorica de
donde parte el analisis empirico, en la segunda el modelo econométrico, luego en la tercera
se describen las fuentes de datos y la muestra utilizada, y finalmente en la cuarta seccion se

describen las variables a utilizar y los resultados esperados.

Modelo teérico del modelo econométrico

El modelo tedrico de donde parte la especificacion empirica, parte de la ecuacion (5) del
Capitulo 1, el cual representa la dindmica del crecimiento econémico hacia el estado
estacionario. Siguiendo la metodologia presentada por Islam (1995)*°, se encuentra la
solucion de la ecuacion (5), se resta a ambos lados 9(t;) para obtener una expresion del
proceso de ajuste parcial de y, y se sustituye la ecuacion (4) que es el nivel de y* en el

estado estacionario?:

Iny(t,) —Iny(t) =0-e " )al—a)[In(s)-In(n+ g +5)]-

6
@-e™*)Iny(t)+@-e*)InA0)+g(t, —e*'t,) ©

19 Es una extension de Mankiew et al (1992) con datos panel. La critica de Islam (1995) al modelo que estima
Mankiew et al (1992) es que supone que A(0) no esta correlacionado con el ingreso per cépita y las otras
variables explicativas, bajo lo cual estima el modelo con minimos cuadrados ordinarios (MCO). Sin embargo,
el término de error recoge informacién sobre las caracteristicas de tecnologia de cada pais por lo cual es de
esperar que este correlacionado con la tasa de crecimiento del ahorro y la poblacion (variables tipicamente
incluidas en estos modelos), por lo que utilizar MCO produce estimadores sesgados e inconsistentes. Sefiala
dos formas de resolverlo, la primera con variables instrumentales que estimen las condiciones tecnoldgicas de
cada pais, sin embargo por su naturaleza de esta variable es complicada de estimar, y la segunda es por medio
de datos panel.

20 piedrahita (1996) resta a ambos lados y(t,), y divide entre 7 que es el intervalo de tiempo entre dos
periodos y obtiene como variable dependiente la tasa de crecimiento promedio anual en el periodo de ajuste.
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con r =t, —t,, luego despeja y obtiene:

Iny(t,)=1-e*)all-a)’[In(s)—In(n+g+35)]-e* Iny(t,) +
(1—-e*)InA0)+g(t, —e*t,)

(7)
Con esta ecuacién, se pueden separar los efectos de las variables explicativas sobre el nivel
de produccion en el periodo 2. El coeficiente de In A(O) muestra los efectos propios de cada

pais, como la diferencia en la funcion de produccién, factores de eficiencia e

institucionales.
Por otra parte el ultimo término de la ecuacion (7), estd relacionado con el crecimiento

tecnoldgico, de no incluirse implicaria que la tasa de crecimiento del producto per cépita

serfa cero en el largo plazo® (Cermefio, 2001).

Modelo Econométrico

La expresion (7) se puede representar como un modelo dindmico de datos panel de la

siguiente forma®*:

21 . . . .
Sea y —q+py,,+u tomando el valor de ésta expresion en t-1, y restandola se obtiene

Y, — Yoy = Ay = BAY,, + p1,,» 12 SOlUCION de largo plazo es ay, = Ay, /(1- ), luego al tomar la esperanza g[ay,]=0,
quiere decir que la tasa de crecimiento esperada en el largo plazo es cero. Con el mismo procedimiento
anterior, pero ahora incluyendo en la ecuacion inicial como una variable explicativa la tendencia (t) con el
parametro &, se llega que al tomar la esperanza E[ay,]=6/a- ), Y Por lo tanto, se demuestra que la tasa de
crecimiento esperada de largo plazo es distinta de cero al incluirse la tendencia.

22 Cermefio (2001:610) llega a una expresion similar pero sin variables exégenas, la cual se deriva de una
aproximacion lineal logaritmica del modelo de Ramsey alrededor del estado estacionario.
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Yit ZWi,t—r_FZﬁjxij,-t—r_'_nt_F/ui Vi (7)
donde:
i =1,...,N dimension de corte transversal, el pais
t=1,...,T dimensiéntemporal del panel
7 =5 ndmero de afios que incluye cada intervalo de tiempo
Yi. =Iny(t,) logaritmo natural del PIB per capita en el periodo t

Yir. = Iny(t,) logaritmo natural del PIB per capita rezagado en el periodo t — 7

y=e coeficiente del PIB per céapita rezagado
B = (1— e’ )a(l— a)*l coeficiente del ahorro
B, = —(1— e’ )a(l— a)*l coeficiente de la depreciacion efectiva

XJ'

it—7

es el vector para cada una de las j variables independientes incluidas en el modelo como el
logaritmo natural de la tasa de ahorro, de la depreciacion efectiva, etc

nt = g(tmp - e'“tto) representa la tendencia temporal.
Ui = (1— e )In(AO) es el efecto individual fijo para cada pais.

vii >N (O, 0'2) es el término de error que se supone independiente e idénticamente distribuido

con una distribucion normal con media cero y varianza constante.

Ademaés se supone que no existe correlacion entre las variables explicativas y el error, lo que

elimina el problema de heterogeneidad E[X it Viy J =0.

Para estimar el modelo dinamico de datos panel (7) se utilizan los efectos fijos. Es

importante recalcar, al igual que se hizo en el capitulo anterior, que este estimador es
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sesgado cuando la dimensién temporal es pequefia®, sin embargo en muchas
investigaciones de uso de datos panel enfrentan este problema, por lo cual no se considera

crucial en esta investigacion.

Datos y muestra

DATOS

La fuente de informacién para los datos de cuentas nacionales y poblacion son de Penn
World Table version 6.1 de Heston, Summers y Aten (2002), empleados en las
investigaciones sobre crecimiento que hacen comparaciones entre paises. Estos datos
presentan las variables en términos del poder de paridad de compra, en valores reales a
precios internacionales de 1996. Los datos estan disponibles para el periodo de 1950 al
2000, pero debido a problemas de la mediciéon de variables de los década de los 50, se

utilizaran los datos del periodo 1960 al 2000.

Los datos de educacion se toman del Barro y Lee (2000) que miden el logro educacional
para la poblacion de més de 15 afios y para los de mas de 25 afios. Esta base es
ampliamente utilizada en los estudios empiricos de crecimiento economico que comparan

paises”.

2 Cermefio (2001) corrige el sesgo con el método mediana insesgada, encuentra que el estimador con
variables ficticias es muy sesgado hacia abajo, mientras que el estimador de minimos cuadrados ordinarios
para del modelo sin efectos fijos por pais (pooled) es poco sesgado.

** Rodriguez et al (2003:22) comparan los datos de fuentes de nacionales de Costa Rica para la escolaridad y
Barro-Lee 2000, encontrando diferencias importantes, tal que en la primera es posible determinar el efecto de
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La variable sobre el factor democracia se obtiene del indice de democracia Browman,
Lehoucq y Mahoney (2004), el cual toma en cuenta caracteristicas de los paises en cuanto
a: libertades politicas, elecciones libres, participacion ciudadana, supremacia y soberania.
El indice toma tres valores: 1 democratico, 0.5 semidemocréatico y 0 autoritarismo. Este
indice no esta disponible para Panama, sin embargo se incluird en los modelos,
imputandole el indice del pais mas democratico y en otro modelo con el indice del paises
sp: 25 z . .
menos democratico”, y de estd forma determinar como cambian los resultados con su

inclusion de esta forma.

MUESTRA

La dimension cruzada del panel de datos es de 6 paises: Costa Rica, El Salvador,

Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.

Los datos que se utilizan son de 1960 al 2000. Para obtener un panel balanceado su dividen
en 8 periodos de 5 afios. Se utiliza un intervalo de tiempo de 5 afios, en vez de anuales por
las siguientes razones:

1. el objetivo es el crecimiento de largo plazo pero los datos disponibles son del producto

efectivo y no el potencial, por lo que al calcula el crecimiento promedio del producto

una desaceleracién de la tasa de escolaridad costarricense a partir del afio 1984, mientras que en la primera
ese fendmeno no se observa.

> El mas democratico es aquel que tenga en promedio el indice més alto para el periodo de estudio, y el
menos democratico el que tenga el promedio menor.
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efectivo para el intervalo se busca captar el comportamiento de largo plazo, suponiendo
que la amplitud del intervalo es suficiente para captar dicho comportamiento.

2. hay variables que afectan el producto por distintas vias de corto y largo plazo. Utilizar
intervalos permite calcular los promedios de las variables durante ellos, de tal manera
que sea captada la relacion de largo plazo, eludiendo las correlaciones ciclicas
(Piedrahita, 1996). Se evita el problema de correlacion serial.

3. en relacion con el nivel de democratico, los cambios de gobierno y otras situaciones

que afectan la democracia pueden captarse mejor con intervalos que con datos anuales.

Debido a la metodologia que se utiliza y a que se tienen 8 observaciones para cada uno de
los 6 paises, no se considerd aplicar el estudio ha subgrupos de estos paises, por ejemplo,
que tuvieran caracteristicas méas similares, porque se pierden grados de libertad en las

estimaciones.

Variables del modelo

Las variables se miden en logaritmo natural y por lo tanto los coeficientes estimados para
cada variable independiente miden el cambio proporcional en la tasa de crecimiento del

ingreso ante el cambio de una unidad en la variable explicativa (elasticidad).

Variable dependiente

Es el logaritmo natural del PIB real per capita, en términos de paridad de poder compra,

para los afios, para los afios: 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990, 1995 y 2000.
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Variables independientes

PIB real per cépita para los afios 1960, 1965, 1970, 1975, 1980, 1985, 1990 y 1995. Se

espera una relacion negativa que refleje el cumplimiento de la hipotesis de convergencia.

Las siguientes variables explicativas se toman como promedios para los intervalos: 1960-
1964, 1965-1969, 1970-1974, 1975-1979, 1980-1984, 1985-1989, 1990-1994 y 1995-

19992,

Inversion bruta interna real (publica y privada) como proporcion del PIB: si bien algunos
autores argumentan de las ventajas de utilizar datos de la inversion dedica a actividades
productivas, en esta investigacion sélo se tiene disponible la informacion de inversion
publica y privada respecto al PIB. Se toma el promedio para el pais i en el intervalo t —z .
Se espera un impacto positivo en la dindmica de crecimiento econémico, ya que a mayor

inversion, se genera mayor produccién y empleo.

La tasa de crecimiento de la poblacion para el pais i promediada en el intervalo t—z.
Segun el modelo neoclasico es de esperar su coeficiente negativo, porque entre mas
poblacion mayor es el nivel de producto que se debe generar para al menos mantener

constante la relacién producto por persona.

% Se hicieron estimaciones con otros intervalos, como por ejemplo 1960-1965, 1965-1970 y como 1961-
1965, 1966-1970. Se encontré que los resultados fueron similares en todos los casos. Se decidié utilizar el
intervalo dicho, porque se supuso que las variables en afios anteriores impactan al PIB el siguiente periodo.
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Siguiendo la metodologia de Mankiw et al (1992) se supone que la tasa de crecimiento de

la tecnologia g =0.02 y la tasa de depreciacion es 6 =0.03, tal que g + 6 =0.05 es igual

para todos los paises y constante en el tiempo?®’.

El capital humano se estima con el promedio de afios de educacion secundaria de la
poblacion mayor de 15 afios, porque en paises menos desarrollados la poblacion
econdémicamente activa empieza a laborar a edades mas tempranas y la inclusién de esta
medicion pretende determinar si la educacion hasta el nivel de secundaria permite explicar

la dindmica del crecimiento econdmico.

El indice de democracia. Si bien los efectos fijos permiten capturar diferencias no
observadas en los paises como diferencia en la tecnologia o instituciones, se incluye este
indice para separar el efecto de esta medicion de democracia en el efecto fijo de cada pais.
La hipdtesis que se espera es que a mayor grado de democracia la dindmica de crecimiento
econdémico sea positiva, bajo el supuesto que un pais con condiciones democraticas genera
mayor estabilidad econdmica creando certidumbre para realizar inversiones privadas y
publicas, promoviendo el crecimiento econdmico. Como éste indice toma valores de 1, 0.5
y 0, al tomar el logaritmo natural las observaciones con 0 se indefinen y serian eliminadas
de la estimacién, por lo que se sumo a todas las observaciones un uno, tal que la variable
que tenia un cero tendra un uno, y al tomar el logaritmo natural su valor sera cero y no

indefinido como antes.

%7 Piedrahita (1996) utiliza g+8=0.042.
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CAPITULO IIl. ANALISIS DESCRIPTIVO

En este capitulo se hace una breve descripcion de las variables utilizadas para explicar el
crecimiento econdmico en Centroamérica. Se muestran las tendencias para los paises y para
el conjunto de ellos. La descripcion en algunos casos se hace en forma anual para
evidenciar la volatilidad de los datos, pero por regla general se muestran los resultados para

intervalos de 5 afios porque es asi como se utilizan en el anélisis econométrico®®.

Evolucién del PIB real per capita

El grafico 1 muestra la tasa de crecimiento y la tendencia®® del PIB real per cépita de
Centroamérica del afio 1960 al afio 2000. Como se puede observar la tasa de crecimiento ha
tenido una alta volatilidad durante el periodo, siendo en promedio negativa para el periodo
entre 1979 y 1988. La tendencia de la tasa de crecimiento fue decreciente hasta el afio 1985,
a partir de donde ha seguido un tendencia creciente, aunque menor a la de los afios

anteriores a 1974.

%8 |_os datos se presentan en el anexo 3 y gréficos por pais en el anexo 2.
29 _a tendencia del PIB se calcul§ utilizando el filtro de Hodrick y Prescott que es una técnica para obtener el componente
de tendencia de una serie de datos.
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Graéfico 1
Centroamérica: tasa de crecimiento de PIB real per capita y tendencia?.
1960-2000
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-6%

—&— Tasa crecimiento Hodrick-Prescott

YP|B real en términos de paridad de poder de compra per capita
?Filtro de Hodrick-Prescott.
Fuente: Elaboracion propia con base en Penn World Tables 6.1

En el grafico 2 se observa la tendencia del PIB per capita para cada uno de los paises, se
puede observa que Panama y Costa Rica son los que tienen los mayores niveles, a la vez
destaca que Nicaragua ha tenido una disminucion sostenida en el PIB per cépita a partir del
afio de 1975. Honduras es el pais que tiene el menor nivel de PIB per cépita en el periodo,
sin embargo la disminucion que viene presentando Nicaragua, hace que el PIB per capita de
éste sea menor al de Honduras a partir de 1990. Guatemala y El Salvador se encuentran en

el nivel de intermedio del PIB para la region.
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Gréfico 2
Centroamérica: evolucion del PIB per capita en términos PPP. 1965-2000

7,000
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—&— Costa Rica Guatemala —&—Honduras —#— Nicaragua —¥— El Salvador ======Panama

Fuente: Elaboracion propia con base en Penn World Tables 6.1

Inversion
La proporcion de la inversion publica y privada respecto al PIB para Centroamérica
aumento hasta la década de los ochentas, como se ve en el grafico 3, es hasta el quingquenio

de 1995-1999 que logra recuperar el nivel que tuvo antes de los afios ochentas. Luego de la

Gréfico 3
Centroameérica: inversion respecto al PIB. Promedios quinquenales1960-1999

16

14+

12

1960-1964 1965-1969 1970-1974 1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999

Fuente: Elaboracion propia con base en Penn World Tables 6.1
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crisis de los afios ochentas, a Centroamérica le costo volver a recuperar los niveles de

inversion que tenia antes de la crisis.

Crecimiento de la poblacién

El crecimiento de la poblacién en Centroamérica para el periodo 1960-1999 muestra una
clara disminucion. Esto podria tener implicaciones en el modelo neoclasico que la
disminucion de la poblacién a contribuido a mejorar las tasas de crecimiento del PIB per
capita de la regidn, por lo que hubieran sido mas dificiles las condiciones en términos per
capita se la poblacion hubiera tenido una tendencia de crecimiento creciente. Note que la
disminucion méas acentuada del crecimiento se da a partir de los afios setentas y es la década
de los noventas donde hay un ligero repunte de la tasa de crecimiento de la poblacién

manteniéndose relativamente estable.

Gréfico 4.
Centroamérica: tasa de crecimiento de la poblacion. 1960-1999
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Fuente: Elaboracion propia con base en Penn World Tables 6.1
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Educacion

El grafico 5 muestra la tendencia del nimero de afios de educacién secundaria promedio de
la poblacion mayor a 15 afios en Centroamérica. Una sefial positiva sin duda es el aumento

en forma exponencial de los afios de educacién que ha tenido la regién.

En cuanto a la evolucion por pais de los afios de educacion, Nicaragua es el pais que menor
crecimiento tiene en los afios de educacion secundaria. El Salvador, Panama y Costa Rica
han aumentado en mayor proporcién los afios de educacion, y en forma mas pequefia

Honduras y Guatemala.

Gréfico 5
Afios de educacion secundaria promedio
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Fuente: Elaboracion propia con base en Barro y Lee (2000)
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Indice de Democracia

El grafico 7 muestra la evolucion del promedio de los indices de democracia para los paises
de Centroamérica, con excepcion de Panaméa, como se indico en la seccion anterior. Sin
embargo, para la presentacion del siguiente grafico se imputd el indice de Costa Rica que es
el més alto, porque se presume que de haber sido calculado, Panama tendria una

calificacion igual a la de Costa Rica.

Grafico 7
Centroamérica: indice de democracia.
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Fuente: Browman, Lehoucq y Mahoney (2004)

En el grafico se puede ver que ha partir de la década de los ochentas los paises
Centroamericanos en conjunto, fueron transformando sus regimenes hacia uno maés
democratico. Segun el puntaje del indice, Costa Rica es el que ha mantenido en todo el
periodo un nivel de democratico, mientras que el pais que en promedio tiene el menor

indice es Guatemala, siendo calificado como autoritario hasta a mediados de los ochentas
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empieza a ser calificado como semidemocratico. Nicaragua es calificado como autoritario
hasta mediados los noventas que empieza a ser calificado como semidemocratico pero a
diferencia de Guatemala, en la década de los noventas en calificado como democrético. El
Salvador de 1975 a 1990 es calificado como autoritario, periodo de las guerras, pero ya a
finales de los noventas es calificado como democratico. Finalmente, Honduras tuvo su mas
bajo desempefio segun la calificacion de este indice entre 1965 y 1980, para los afos

posteriores se a acercado a una calificacion de semidemocréatico (ver anexo 2).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de varias estimaciones del modelo (7) del
capitulo anterior. Se estiman tres modelos, el primero que es el modelo bench-mark en
crecimiento economico, el segundo modelo incluye una variable proxy del capital humano

y finalmente un modelo en donde se le agrega al anterior un indice de democracia.

Resultados modelo de panel con efectos fijos por pais

En esta seccion presenta los resultados de la pruebas para evaluar los supuestos del modelo
de regresion y se explican los resultados de los tres modelos que fueron escogidos entre
otros porque con ellos fue posible logran un mejor ajuste del modelo siguiendo la

especificacion tedrica de la que se parte.

Evaluacion de los supuestos

Significancia de los efectos fijos por pais

Se realiz6 el contraste de significancia de los efectos fijos de pais, bajo la hipétesis nula de

homogeneidad total H, : x, =...= 1, =0 esto es, que no hay efectos fijos. Mientras que
la hipotesis alternativa H, @z, #...# u #0. En los tres modelos se rechaza la hipotesis

nula a un nivel de significancia del 5% (véase cuadro 2). Por lo tanto, los efectos
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especificos a cada pais son significativos e ignorarlos podria producir resultados sesgados,

como se comentd el capitulo 2 por sesgo de efectos fijos.

Pruebas de Heterocedasticidad

Se aplicaron 2 pruebas para detectar heterocedasticidad:

1. Analisis grafico de los residuos de la estimacion contra cada una de las variables. En
ninguno de los tres modelos se detecto la presencia de tendencia de los residuos respecto
a las variables. Por otra parte, se detectd un outlier que corresponde a la primera
observacion para Nicaragua esto es para el afio 1960, analizando los datos se encontro
que el promedio de educacién de Nicaragua para el periodo de 1960 a 1964 es
relativamente bajo en comparacion al resto de su serie, lo cual podria deberse a un error
de medicion de la variable.

2. Se corrid una regresion para cada modelo, tomando como variable dependiente los
residuos al cuadrado de la estimacion de minimos cuadrados ordinarios y como variables
independientes las variables utilizadas en el modelo, encontrandose que ninguna variable
es significativa para explicar el comportamiento de los residuos. Por lo tanto no se

rechaza la hipotesis de homocedasticidad.
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Pruebas de Autocorrelacion®

Se aplicé la prueba de Breush-Godfrey. Para probar la autocorrelacion de primero orden: se
estimo una regresion con los residuos como variable dependiente y como variables
dependientes las variables del modelo ademas de la variable dependiente y los residuos

rezagados un periodo. La hipotesis nula es H, =el coeficiente del residuo rezagado es

cero. En los tres modelos se encontrd que el coeficiente del residuo rezagado no es
significativo por lo que no se rechaza la hipotesis nula y se concluye que no hay
autocorrelacion. Ademéas se probd que no hubiera autocorrelacion de segundo orden,
incluyendo en las anteriores regresiones como Vvariable independiente, los residuos
rezagados dos periodos. Se encontrd que el coeficiente de esta nueva variable no fue
significativo en ninguno de los modelos por lo que se rechaza que exista autocorrelacion de

segundo orden.

Sobre las pruebas de raices unitarias en estos modelos

El modelo econométrico del cual se hacen las estimaciones parte de la especificacion

tedrica del modelo neoclasico en su afan de explicar la dindmica del crecimiento

econdmico.

% os estadisticos Durbin Watson y Durbin-H, no se aplican en este caso por las siguientes razones: el
primero porque con un modelo con variable dependiente rezagada la prueba simplemente no se puede hacer, y
la segunda prueba generalmente no se hace porque tiene el potencial inconveniente de que el nimero dentro
del radical sea negativo.
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Se utilizan datos panel para seis paises y ocho periodos, por lo que dado el ndmero
reducido de observaciones, en los casos donde las variables tengan alguna tendencia se
justifica el supuesto de que ésta es "deterministica” y no es "estocastica” (raiz unitaria), y

por tanto se hace la inclusion de la tendencia en la regresion.

Interpretacion de resultados

El cuadro 2 presenta los resultados de la estimacion de tres modelos utilizando datos panel
y efectos fijos. El primer modelo es el modelo “bench-mark” en la literatura de crecimiento
econdmico para explicar la dinamica al estado estacionario, que incluye como variables
explicativas el PIB rezagado, la depreciacion efectiva y la proporcion de la inversion en el
PIB. El segundo modelo se le adiciona una proxy de capital humano que es el promedio de
afios de educacién secundaria de la poblacion mayor a 15 afios. En el modelo tres, se agrega
el indice de democracia con el propdsito de medir si este indicador permite explicar

informacion de los paises no observada en cuanto a su sistema politico.

Estimacion del parametro de convergencia

De la ecuacion (7) de capitulo 2, se obtiene el parametro de convergencia de la siguiente

forma: A= —1n(;/%’ siendo y el coeficiente del PIB rezagadoy 7z =5.

Los valores estimados de la tasa de convergencia (A) son 0.019 para el primer modelo y

0.034 para los modelos dos y tres, siendo significativo solamente en el modelo dos a un
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nivel del 12%>'. Note que si no se incluye la educacién y estimando el modelo con datos
panel y efectos fijos, el estimador de la tasa de convergencia es similiar al valor que se

encuentra en otras investigaciones que no utilizan datos panel ni efectos fijos (2%).

Al incluir la educacion, la tasa de convergencia es mayor porque disminuye el coeficiente
del PIB rezagado. Esto se debe a que el parametro del PIB rezagado cuando se incluyen
estds variables disminuye, en otras palabras, parte de la informacion que recopila esta
variable es absorbida por la educacion y la democracia, aunque en ningin modelo su

impacto es significativo.

El impacto explicativo de las variables

Como puede observarse en el cuadro 2, en los tres modelos el PIB rezagado es altamente
significativo, lo cual es de esperar, sin embargo debe aclararse que su inclusién se

desprende del modelo tedrico para captar la dindmica del crecimiento.

3L El error estandar de la estimacién de la tasa de convergencia se calcula como la raiz cuadrada de la
multiplicacion del jabobiano por la inversa de la matriz de informacion del modelo, en otras palabras, para
este caso como la derivada de la tasa de convergencia respecto al parametro del PIB rezagado por el error
estandar del PIB rezagado. La significancia de este coeficiente se compara con la distribucién normal.
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Cuadro 2. Resultados de la regresiones con datos panel

y efectos fijos por pais
(valores t en cursiva)

Variable dependiente es el logaritmo natural del PIB

Variable Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Tendencia ***.0.025 **-0.049 **-0.049
-2.913 -2.473 -2.155
PIB rezagado ***0.907 ***0.842 ***0.843
11.202 8.996 7.124
Depreciacion efectiva -0.009 0.000 -0.001
-0.108 -0.004 -0.006
Inversién ***(,235 ***%0,231 ***(0,231
3.242 3.220 3.012
Educacion 0.086 0.086
1.342 1.315
Democracia 0.001
0.004
Efectos fijos pais

Costa Rica 0.347 0.846 0.844
0.466 1.025 0.804
Guatemala 0.446 1.047 1.044
0.637 1.269 1.051
Honduras 0.272 0.839 0.836
0.403 1.060 0.876
Nicaragua 0.252 0.735 0.733
0.359 0.938 0.765
El Salvador 0.469 1.046 1.043
0.663 1.273 1.039
Panama 0.320 0.812 0.809
0.428 0.984 0.765

Parametro de convergencia
A 0.019 0.034 0.034
1.089 *1.543 1.219
R 0.935 0.938 0.938
R?ajustado 0.920 0.922 0.920
Prueba homogeneidad (F) **3.353 **2.776 **2.500

***significativa al 1% **significativo al 5% *significativo al 12%

La tendencia indica que la tasa de crecimiento del producto per capita no es cero en el largo

plazo, los resultados indican que la tendencia de largo plazo es negativa. Lo anterior se
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debe al decrecimiento de estas economias a partir de los afios setentas, seguidas de la crisis
de los ochentas, esto a pesar de la recuperacion a partir de los noventas con excepcion de

Nicaragua.

Por otra parte los resultados confirman el impacto positivo que se esperaba de la inversion
en el crecimiento econdmico. Una explicacion al respecto podria ser que el capital fisico
tiene mayor impacto en la produccion que el capital humano debido a la baja productividad

de éste ultimo.

El coeficiente estimado de la tasa de depreciacion efectiva que incluye la tasa de
crecimiento de la poblacion, es negativo y muy cercano a cero en los tres modelos, sin
embargo no resulto significativo. Este resultado contradice lo que se espera segun la teoria
del modelo neoclasico. El que la tasa de crecimiento de la poblacion no tenga impacto
sobre la dindmica de crecimiento economico, puede explicarse porque ha tenido en
promedio un nivel estable con excepcion de los afios ochentas en que disminuyé al igual

que la desaceleracion econdémica.

Se incluy6 en los modelos 2 y 3 la educacion medida como el promedio de afios educacion
secundaria de la poblacién mayor a 15 afios*?, como una proxy del efecto del capital
humano sobre la produccion. Si bien el coeficiente es positivo, no es significativo. Esto

podria deberse a los siguientes motivos:

%23e estimaron otros modelos incluyendo otras medidas de educacién disponibles en Barro y Lee (2002) y en
ningln caso se obtuvieron estimadores significativos. Se decidi6 utilizar la educacion secundaria porque se
obtuvo un mejor ajuste del modelo que con las otras variables.
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1. que haya un sesgo en la informacion y que no se logre medir en forma adecuada esta
variable. Como por ejemplo, para el caso de Costa Rica, Rodriguez et al (2003)
encuentran que las estadisticas de Barro y Lee (2002) difieren de forma importante de las
fuentes de informacion oficiales.

2. otro elemento es que la educacion secundaria por si misma no impacta en la produccion
ya que lo que podria impactar es la educacién técnica y la universitaria en donde se dan
destrezas mas especificas para laborar.

3. el efecto de la educacion es absorbido por los efectos fijos, en otras palabras el impacto
que tiene la educacién en el crecimiento econdmico de cada pais esta asociados a sus

caracteristicas propias*>.

En el modelo 3 se incluyo el indice de democracia, obteniéndose un coeficiente positivo,
relativamente bajo y no fue significativo. De hecho el impacto en las variables tipicamente
incluidas en los modelos de crecimiento tales como la inversion, poblacion y capital
humano condicional al indicador de democracia es casi nulo, ya que los coeficientes se
mantienen relativamente iguales a no ser incluido. Por lo que puede derivarse que para el
caso de Centroamerica, esta medicion de la democracia no permite capturar el efecto en las
economias del sistema democratico, ademas de que debido al distinto comportamiento de
este indice para cada pais, esta medicion no logra capturar un efecto conjunto para la regién

sobre su dindmica de crecimiento.

%3 En el modelo sin efectos fijos el coeficiente de la educacion secundaria resulta significativo y negativo.
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CONCLUSION

El modelo que se utiliza es una extension del modelo de crecimiento neoclasico en forma
dindmica para determinar en que medida variables como el capital, el trabajo, capital
humano y democracia han influido en el crecimiento econdmico de Centroamérica. La
especificacion dindmica permite capturar posibles fluctuaciones de corto plazo en la tasa de
crecimiento, ya que con los datos anuales es poco probable que las economias se

encuentren en su estado estacionario.

En los resultados se encuentra que el impacto del indice de democracia sobre las variables
del modelo es nulo. Esto puede deberse a que este indice no recoge la informacion mas
adecuada para explicar las condiciones democréaticas de los paises o que debido a la
variabilidad el indice de pais, no logra ser significativo para explicar el crecimiento en

conjunto de la region.

Se encuentra que hay diferencias tecnologicas e institucionales en los paises que hacen que
su dinamica al estado estacionario sea distinta. Sin embargo, los coeficientes para cada pais
no resultan significativos en ningin modelo. Por lo que no se puede llevar a cabo una
comparacion de que algiun pais inicio con mayores condiciones tecnoldgicas e
institucionales que otros paises. En otras palabras, no hay suficiente informacion estadistica

para rechazar la hipétesis de que todos los paises iniciaron con iguales condiciones.

Con la estimacién de panel obtuvo que el parametro de convergencia es mayor que con

otros modelos.
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Por otra parte, la tasa de crecimiento de la poblacion, la educacion y el indice de
democracia no explican la dinamica de crecimiento. Variables que si son significativas son

la inversion, el PIB rezagado y la tendencia.

Finalmente, algunos temas pendientes de abordar para proximas investigaciones son:

1. Utilizar otras fuentes de datos.

2. Evaluar la posible inconsistencia de los estimadores.

3. Partir de una especificacion tedrica donde se relaje el supuesto de que todos los
paises tienen una misma tasa de convergencia, con un modelo no lineal en el que
dicha tasa de convergencia podria estar en funcién de la condiciones democraticas
de cada pais, entre otros factores.

4. Estimar efectos fijos por periodos.
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ANEXOS

ANEXO 1

CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES

PIBt PIB(t-5) DEP.EFEC INV/PIB EDUC DEMOC
PIBt 1
PIB(t-5) 0.931 1
DEP.EFEC -0.289  -0.354 1
INV/PIB 0.207  0.097 0.117 1
EDUC 0452 0571 -0.336 0.458 1
DEMOC 0319  0.302 0.021 0.616 0.617 1
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ANEXO 2

GRAFICOS DESCRIPTIVOS

En el eje horizontal identifica los periodos:
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DEPRECIACION EFECTIVA
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ANEXO 3

BASE DE DATOS

Centroamérica: Producto Interno Bruto por pais. 1960-2000
Datos anuales

Costa Rica Guatemala Honduras Nicaragua EIl Salvador Panama
1960 3,480.0 2,354.0 1,705.3 2,931.4 3,306.5 2,340.0
1965 3,750.7 2,549.6 1,783.9 3,843.9 3,884.6 3,010.5
1970 4,209.9 2,991.2 1,853.8 4,008.1 4,149.4 3,785.0
1975 4,861.3 3,435.5 1,982.6 4,367.0 4,458.5 4,163.5
1980 5412.9 4,052.7 2,272.0 3,065.5 4,159.9 5,318.3
1985 4,657.6 3,581.6 2,267.7 2,964.2 3,615.8 5,883.3
1990 4,938.8 3,599.4 2,225.8 2,231.6 3,529.2 5,002.3
1995 5,334.0 3,771.1 2,051.8 1,820.1 4,179.2 5,624.7
2000 5,863.4 3,913.7 2,054.1 1,766.8 4,434.9 6,066.1
Centroamérica: Inversion respecto al PIB por pais. 1960-2000
Promedios quinguenales
Costa Rica Guatemala Honduras Nicaragua El Salvador = Panama
1960-1964 12.99 7.95 10.75 9.16 7.95 19.91
1965-1969 13.24 9.02 13.57 11.51 7.40 22.33
1970-1974 15.74 9.18 13.37 12.42 7.61 29.42
1975-1979 17.56 11.51 14.71 7.83 9.38 24.28
1980-1984 14.15 8.31 10.94 12.28 6.21 19.05
1985-1989 16.65 6.54 10.25 10.67 6.46 10.23
1990-1994 17.48 7.94 15.06 9.04 8.58 19.10
1995-1999 15.91 7.60 16.93 15.89 8.73 26.64
Centroamérica: Tasa de crecimiento de la poblacion por pais. 1960-2000
Promedios quinquenales
Costa Rica Guatemala Honduras Nicaragua EIl Salvador Panama
1960-1964 0.043 0.029 0.035 0.023 0.030 0.029
1965-1969 0.041 0.028 0.030 0.032 0.036 0.030
1970-1974 0.027 0.028 0.030 0.033 0.029 0.028
1975-1979 0.029 0.026 0.034 0.032 0.024 0.026
1980-1984 0.030 0.026 0.033 0.032 0.009 0.022
1985-1989 0.026 0.025 0.031 0.025 0.012 0.021
1990-1994 0.022 0.026 0.030 0.028 0.020 0.019
1995-1999 0.027 0.027 0.026 0.028 0.021 0.017

S7



Centroamérica: afios de educacion secundaria promedio de la

poblacién mayor a 15 afios. 1960-2000

Datos anuales

Costa Rica Guatemala Honduras Nicaragua EI Salvador Panama
1960 24 0.3 0.5 2.8 0.4 2.2
1965 2.9 0.6 0.6 4.0 0.6 2.9
1970 2.9 1.0 0.9 51 1.9 4.3
1975 5.4 1.1 0.9 55 2.8 6.1
1980 8.3 2.0 2.0 6.8 2.3 7.8
1985 10.6 2.9 2.9 6.9 4.5 10.2
1990 13.0 3.7 3.9 6.9 5.9 14.5
1995 15.2 4.3 4.7 7.4 7.7 16.7
2000 17.8 5.0 5.7 8.3 9.8 18.8
Centroamérica: Indice de democracia por pais. 1960-1999
Promedios quinquenales
Costa Rica Guatemala Honduras Nicaragua EIl Salvador = Panama
1960-1964 1 0 0.4 0 0 1
1965-1969 1 0 0 0 0.3 1
1970-1974 1 0 0 0 0.2 1
1975-1979 1 0 0 0 0 1
1980-1984 1 0 0.3 0 0 1
1985-1989 1 0.5 0.5 0.5 0 1
1990-1994 1 0.5 0.5 1 0.4 1
1995-1999 1 0.5 0.8 1 1 1
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