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Introduccion

Desde hace muchos afios y en la actualidad, el crecimiento econémico ha sido
uno de los topicos mas controversiales y relevantes. Diversas corrientes han
surgido para tratar de encontrar la respuesta al crecimiento econémico. Algunas
de ellas creen que el crecimiento debe ser enddgeno, es decir, que se generen las
condiciones internas necesarias para crecer, como el capital humano y el capital
fisico, solo por mencionar algunas. Otros mas piensan que deberia ser exdgeno,

en otras palabras, que factores ajenos contribuyan al crecimiento.

Diversos autores de renombre como Solow, Sala-i-Martin, Mankiw, Romer y Weil,
entre otros, han realizado diversos estudios para tratar de hallar la respuesta del

crecimiento econémico.

En el presente trabajo se plantea la hip6tesis de que el ingreso por trabajador es
explicado por la inversion fisica, la tasa de crecimiento de la tecnologia, la tasa de
crecimiento de la depreciacion, la tasa de crecimiento poblacional y como variable

clave, el capital humano.

Para validar dicha hipétesis se retomara el modelo de datos de corte transversal
que propusieron Mankiw, Romer y Weil en su tiempo, con la diferencia de que
para este caso en especifico, se aplicar4d una metodologia de datos de panel con
informaciéon de la Penn World Table 8.0 de 1961 hasta 2011 para Latinoamérica,
tomando en cuenta a los paises mas representativos de la region. Cabe sefalar
gue cuando se mencione al modelo de Mankiw, Romer y Weil, se hace referencia

al modelo de Solow en su versién ampliada, es decir, son sinénimos.

En el primer capitulo se hace mencién de las diversas teorias que existen sobre el
crecimiento econémico. De la misma forma, se hace alusién de las diversas
corrientes y autores que de alguna forma han influido en el desarrollo de nuevas
teorias o estudios sobre el crecimiento econémico. Para efectos de este trabajo, la
corriente por la cual se toma partido es la del crecimiento econémico endégeno, es
decir, se piensa que las economias pueden crecer desde adentro o0 por si solas sin

necesidad de factores externos y por este motivo se toma como referencia el
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modelo de Solow en su versién ampliada o también conocido como el modelo de

Mankiw, Romer y Weil.

Por su parte, en el segundo capitulo se hace referencia a los antecedentes del
capital fisico, del capital humano, de la tecnologia y al crecimiento poblacional en
la regién de Latinoamérica, con el propésito de que se tenga una visibn mas clara

y amplia del tema en cuestion.

Finalmente, en el capitulo 3 se explica la metodologia del uso de los datos de
panel y posteriormente se procede a realizar la parte mas significativa de este
trabajo, la estimacion empirica del modelo, en donde se sabra si tanto la teoria
como la parte empirica del modelo planteado realmente pueden ser aplicadas a la
region Latinoamericana. Asimismo, para que el modelo planteado sea facil de
entender, en la estimacién empirica se entendera al crecimiento del ingreso por
trabajador o variable dependiente como “Lcgdp”. Como variables independientes
se tiene al capital fisico; la tecnologia, el crecimiento poblacional y la depreciacion
(como una sola variable) y el capital humano como: “Li_y”, “Ldpg” y “Hc”

respectivamente.



Capitulo1. Teorias del crecimiento econémico

1.1 La teoria neoclasica del crecimiento economico

Siguiendo a los padres de la mecanica clasica de fines del siglo XVIII, los primeros
neoclasicos intentaron establecer las leyes naturales de la ciencia econdémica. El
andlisis marginal jugd un papel muy importante en la creacion de las teorias del
consumo y la produccién, asi como en los mercados microecondmicos

estableciendo los puntos de equilibrio. (Di Filippo, 2009, p. 185).

En 1956 Solow cre6 una propuesta tedrica en base a las principales premisas de
la teoria neoclasica. De esta forma Solow tom6 como variable exégena al progreso

técnico, el cual afecta la productividad total (Di Filippo, 2009, p. 186).

El modelo Neoclasico de crecimiento econémico desarrollado por Solow (1956),
Cass (1965) y Koopmans (1965), ha permitido el desarrollo de un sistema
econémico mejor estructurado. Por otro lado, el modelo de Brock y Mirman (1972)
ha sido tomado como el sustento tedrico en diversos analisis econdémicos
(Crespo, 2002, p. 3).

A partir de la vision tedrica neoclasica original, comenzd a imponerse entonces la
version del crecimiento con progreso técnico enddgeno, encabezada por los
autores Romer (1986 y 1990) y Lucas (1988). A partir de esta modernizacién, la
teoria neoclasica se sustentd basicamente sobre tres pilares:

1.- Las asimetrias en los mercados imperfectos

2.- El surgimiento de las Tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC)

3.- La creacion de instituciones como La Organizacion Mundial del Comercio,

Fondo Monetario Internacional, etc. (Di Filippo, 2009, p. 186).



Los neoclasicos, al dar prioridad a la autorregulacion de los mercados, suponen
una macroeconomia de largo plazo y pleno empleo. Por otro lado, los neoclasicos
encontraron que, tanto la teoria de juegos como el monopolio y el oligopolio,
afectan los precios de mercado (Di Filippo, 2009, p. 185).

También, Di Filippo (2009) asevera que los neoclasicos reconocieron el papel del
Estado en la regulacion y en su intervencion en las politicas publicas (fiscales,

monetarias y otros) (p. 185).

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de la corriente neoclasica:

Supuestos ¢
inferencias

Vertiente Teorias y

Hipétesis Tipo de regulacion Principales politicas

teorica modelos

NEOCLASICO Neoclasicas de | Ellibre juego de las * Concurrencia perfecta, | Pasiva: Estadoneutraly  Politicas de iberalizacién econémica |
med 705-1990 icrecimentoy | fuerzas del { rendimientos subsidiario vela porel libre | y de desregulacion orientadas a
! movilad de mercado propicia | constantes, juegode las fuerzasdel asegurar el libre juego de las fuerzas
faclores (eade, | laconvergencia | rendimiento mercado y asequra el orden  del mercado; no se consdera
i Solow, Swan, elc) econbmica ' decreciente del capital; | econémico monetarioy | necesario aplicar politicas regionales

_ ; |a demanda se ajusta | fiscal, sin interferencia especificas de cardcter general
i pasivamente a la seclorial o regional

i | oferta; progreso
| | | {écnico exdgeno

|
|
|

Fuente: Mattos, C. A. D. (1999). Teorias del crecimiento enddgeno: lectura desde los

territorios de la periferia.

Segun la teoria neoclasica, los precios y las cantidades de los productos, asi como

la distribucién del ingreso se determina en base a un:

a) Sistema de preferencias

b) Conjunto de técnicas disponibles
¢) Cantidad o dotaciones de factores productivos disponibles

A partir de estos datos, se determina el equilibrio en todos los mercados.



La cantidad de un factor varia inversamente con sus precios relativos, debido a:

1) La posibilidad de reemplazar bienes

2) Obtener el mismo producto pero con distintas proporciones
(Jiménez, 2011, p. 184).

Para finalizar, en 2002, Crespo puntualiza que, el modelo neoclasico de
crecimiento econémico se ha convertido en la piedra angular del estudio moderno

de las fluctuaciones econdémicas (p. 2).

1.2 Una breve exposicion del modelo de Solow (1956)

“A Contribution to the Theory of Economic Growth” de Solow surgié como critica al
modelo de Harrod-Domar (Knife-edge), el cual llevaba al desequilibrio, ya sea a un

elevado desempleo o una inflacion de largo plazo.

Solow excluye las proporciones fijas del filo de la navaja, las cuales consisten en
que el producto (PIB) es proporcional al capital invertido y ademas la inversion es
proporcional al ahorro, es decir, rendimientos constantes. Por otra parte, “aplica la
ley de proporciones variables (rendimientos decrecientes); con éste supuesto el
producto aumenta a una tasa menor que el incremento del capital” (Rodriguez
José de Jesus, 2005).

En consecuencia, Solow reemplazé la relacion capital-producto (K/Y) y trabajo-
producto (L/Y) constantes por una mas rica y mas realista representacion de la
tecnologia y determindé que la tasa de crecimiento de producto por unidad de
trabajo (Y/L) es independiente de la tasa de ahorro (y por tanto, de la inversion) y
depende enteramente de la tasa de progreso tecnolégico en el sentido mas amplio
(Rodriguez José de Jesus, 2005).



En un tercer ensayo de, “Technical Progress, Capital Formation, and Economic
Growth”, Solow afirma que es necesaria una alta tasa de formacion de capital si se
va acelerar el crecimiento del producto y la productividad, pero no cree que eso
sea todo la necesario, ya que, concluye que la formacion de capital solo es una de
tantas vias de crecimiento de la productividad. Por ello, la inversion es una
condicibn necesaria pero insuficiente para el crecimiento e incorpora la
investigacién, la educacién y la salud publica como elementos del mismo
(Solow Robert M. (1962), Technical Progress, Capital Formation, and Economic
Growth, The American Economic Review. Vol. LIl: 76-86, citado por Rodriguez

José de Jesus).

Por otra parte, “el crecimiento de la economia debe aumentar la productividad del
capital (K/Y) y el ahorro a una tasa cada vez mayor: no basta que el ahorro de
ayer sea invertido hoy, es decir, que el ahorro sea igual a la inversién, sino que la
inversion que se haga hoy debe ser mayor al ahorro de ayer” (Domar, Evsey D.
(1947, 1985). “Expansion y Empleo” en Mueller, M.C., op. Cit. pp. 290-308, citado
por Rodriguez José de Jesus, 2005).

En el modelo anterior “existe una relacidon ahorro-inversion-ingreso-productividad
del capital, es decir en la acumulacién de capital y el resultado a corto plazo es el
crecimiento econémico, empleo y rendimientos crecientes” (Rodriguez José de
Jesus, 2005).

1.3 El crecimiento exdgeno y endégeno

1.3.1 Crecimiento exdgeno

Los modelos neoclasicos de crecimiento exdgeno se fundamentan basicamente en
el modelo de Solow (1956). Consideran que las variables que se incluyen en ellos
son exogenas y que gracias a la hipotesis de la existencia de rendimientos
decrecientes, se llegaria a alcanzar la convergencia real entre las economias, sin

gue se necesite la intervencion del decisor politico para favorecer este proceso.



Por lo que se refiere al progreso técnico, estos modelos lo consideran exdgeno y
en los modelos iniciales no se intentaba explicarlo por lo que concluian que jugaba
un papel significativo en el crecimiento (Solow, 1956, citado por Galindo, 2009,
p. 184).

Como ya se mencioné anteriormente, los modelos de crecimiento exdgeno parten
de las aportaciones de Solow y Swan (1956), en los que se introduce una funcion
de produccion con rendimientos constantes a escala y decrecientes para cada uno
de los factores productivos, junto al supuesto de mercados perfectamente
competitivos, lo cual conduce a la economia a una situacién de equilibrio sostenido
a largo plazo con pleno empleo. Esta situacién de equilibrio se corresponde con
tasas nulas de crecimiento de la renta per capita. Este ultimo resultado, junto a la
necesidad de explicar las tasas de crecimiento positivas que se observan
empiricamente en las distintas economias, justifican la introduccién del progreso
tecnolégico como el factor exdgeno que determina la existencia de tasas de
crecimiento positivas a largo plazo de la renta per capita. Es precisamente debido
a esta necesidad de introducir mejoras técnicas generalizadas y exégenas, por lo
que a estos modelos se les denomina de crecimiento exdégeno (Galindo, 2011,
p. 43).

1.3.2 Crecimiento enddégeno

A mediados de los ochenta surgen nuevos modelos que, alejandose del supuesto
de rendimientos decrecientes para los factores acumulables, tratan de encontrar
una explicacion enddgena al proceso de crecimiento. Los modelos de crecimiento
enddgeno introducen la posibilidad de alcanzar un equilibrio dinAmico con tasas de
crecimiento positivas que ahora no estaran explicadas por el crecimiento exégeno
de la productividad global. Por el contrario, se afima que el proceso de
crecimiento sostenido es un fenébmeno enddgeno a la propia dinamica de la
economia, y de esta circunstancia se deriva la denominacion de esta nueva
corriente (Barro y Sala-i-Martin, 1995, p. 38, citado por Galindo, 2011, p. 46, 47).



Romer (1986), Lucas (1988) y Rebelo (1991) reanimaron el debate relativo a la
teoria del crecimiento con el inicio de una nueva etapa: el crecimiento endégeno
(Noriega, 2001, p. 96).

En los modelos de crecimiento enddgeno la explicacion de un crecimiento
sostenido del ingreso por habitante no recae en variables exdgenas, sino que se
encuentra en las condiciones econdomicas y tecnoldgicas que enfrentan los
empresarios y trabajadores, lo que estimula una mayor inversion, el desarrollo de

nuevas tecnologias o ambas cosas (Rosende, 2000, p. 101).

Otra perspectiva sobre los modelos de crecimiento enddgeno es la que ofrece
Galindo (2009), en donde menciona que se afirma que las variables son
enddgenas, y que los rendimientos no tienen por qué ser decrecientes, de tal
manera que el decisor politico tiene ahora cierto margen de maniobra para actuar
(p. 184).

Asimismo, Mattos (1999) explica que los modelos de crecimiento enddgeno, tienen
como rasgo distintivo basico su estructuracion en torno a una funcion de
produccion donde la tasa de crecimiento depende basicamente del stock de tres
factores: capital fisico, capital humano y conocimientos (progreso técnico), que

pueden ser objeto de acumulacién y, ademas, genera externalidades (p. 191).

Gerald (2007), afirma que para la visibn enddgena hay cuatro factores que
explican el proceso de crecimiento, ademas, esos factores generan externalidades
positivas y son percibidas como fundamento para justificar la intervencion del

Estado. Estos son:

1) Capital fisico. Los rendimientos crecientes son el fundamento del
crecimiento econdmico en los primeros modelos. Romer (1986) atribuye el
crecimiento a la acumulacién de capital fisico. Ademas no rompe
totalmente con la hipotesis de los rendimientos constantes a escala, pues
considera que es asi para cada empresa, pero en contraparte existen
rendimientos de escala crecientes relacionados con las externalidades

positivas de las inversiones.



2)

3)

4)

a)

Capital publico de infraestructura. ElI Estado al intervenir en las
infraestructuras puede conducir al mejoramiento de la productividad de las
empresas privadas. En 1990, Barro en su primer modelo recalc6 que las
infraestructuras facilitan la circulacion de las informaciones, de los bienes y
de las personas. El impuesto (que es destinado para financiar esas

inversiones) juega un papel positivo sobre el crecimiento.

Investigacion y desarrollo (I-D). La investigacion y el desarrollo, son
considerados como una actividad con rendimiento creciente. Esto es
debido a que le saber tecnolégico es un bien no-rival y ademas es dificil
asegurar su uso exclusivo, es decir, su costo de apropiacién es minimo.
La actividad de innovacion llevada a cabo por algunos agentes con el fin de

obtener algun beneficio, genera el crecimiento econdémico.

Capital humano. EI capital humano es definido como el stock de
conocimientos que es valorizado econdmicamente e incorporado por los
individuos (calificacién, estado de salud, higiene...). Esta idea de la
acumulacién de capital humano fue puesta en valor en 1988 por Lucas,
que desarrollé en su modelo el capital humano voluntario que corresponde
a una acumulacion de conocimientos (schooling) y la acumulacion

involuntaria (learning by doing) (pp. 8, 9).

En este sentido, los defensores de los modelos de crecimiento enddgeno
consideran que los de crecimiento exdgeno no proporcionaban conclusiones
satisfactorias, ya que estan sujetos a una serie de limitaciones y carencias que
hacen que se cuestionen los resultados obtenidos. Basicamente, se pueden
concretar en las siguientes (Lecaillon y otros, 1995 y Artus, 1993, citado por
Galindo, 2009, p. 184):

Resulta muy dificil admitir que el esfuerzo inversor, los procesos de
investigacion y desarrollo (1+D), el gasto publico o la fiscalidad no tengan

ningun efecto a largo plazo sobre la tasa de crecimiento.



b) Los modelos neoclasicos no permiten conocer las causas por las cuales las

tasas de crecimiento son diferentes entre paises.

c) No explican de forma convincente por qué no se producen movimientos de

capital de los paises ricos hacia los pobres, en los que la productividad

marginal del capital es mayor y, en los que de acuerdo con las hipétesis

neoclasicas, dichos flujos deberian ser mayores.

En el siguiente cuadro se presenta un resumen del crecimiento endégeno:

Vertiente Teorias y

Hipdtesis

Supuestos ¢

Tipo de regulacion

Principales politicas

teorica modelos

inferencias

ENDOGENO | Nuevasleorias | Eljuegodelas | Crecimiento depende | Infermedia: requlacion con | Polticas plbicas buscan asequrar |
1990-7 neoclasicasdel | fuerzas del deacumulacionde | el propdsito de generarun | gestion de extemalidades y provision |
crecimentoode | mercado no captal fisico, humano | ambiente favorable a la de bienes piblicos, garantizar !
crecimento asequra la y técnico; valonizacion del capital, derechos de propiedad intelectual y |
enddgeno CONVeenca extemalidades y atractivo para la inversidn | fisica, reqular sector financieroy |
(Romer, Lucas, | econdmica rendimientos privada relaciones econdmicas exlemas, |
Barro, Rebelo, j crecientes; generacian eliminar distorsiones economicasy |
ete) enddqena de progreso mantener marca legal garante del
{écnico orden pibiico; politica regional
‘ orientada a activar el potencial

i - enddgeno del lugar
Fuente: Mattos, C. A. D. (1999). Teorias del crecimiento enddgeno: lectura desde los

territorios de la periferia.

La principal contribucién de los modelos de crecimiento enddgeno es la de aportar
y justificar las distintas situaciones en las que pueden aparecer los rendimientos
no decrecientes para el factor capital, constituyendo asi un paso adelante en la
budsqueda de los determinantes del crecimiento (Galindo, 2011, p. 47).

Finalmente, conforme al razonamiento general que caracteriza a estos modelos, la
tasa de acumulacién de los factores productivos (en especial la de cambio técnico)
y, por tanto, la tasa de crecimiento, antes que de factores exdgenos, dependen
basicamente de las decisiones adoptadas en un determinado y concreto entorno
econdémico. Es decir, el nivel de ingreso a largo plazo de un determinado territorio
estaria determinado por la acumulacion de capital fisico, capital humano y
conocimientos, donde los niveles respectivos pueden considerarse como variables
enddgenas, determinadas por decisiones de ahorro e inversion motivadas por

expectativas de ganancias (Mattos, 1999, p. 192).
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1.4 El Modelo de Romer

En los afios noventa surgio la teoria endogenista o “nueva teoria del crecimiento”
(Barro el al. (1997); Agenor, Pierre-Richard y Montiel, Peter J. (2000), Agénor,
Pierre-Richard. (2000, 392.515), citado por Rodriguez José de Jesus, 2005).

En 1994 Romer en “The Origins of Endogenous Growth” afirma que los
endogenistas piensan que el crecimiento econémico es un resultado endégeno del
sistema econdmico y no el resultado de externalidades (Rodriguez José de Jesus,
2005).

Asimismo, en su ensayo de 1986 “Increasing Returns and Long-Run Growth”, la
acumulacion de conocimientos (knowledge) es el protagonista. El
conocimiento como insumo lo considera como rendimiento creciente ademas de
que presenta efectos positivos externos (externalidades-spillovers); mientras que
la produccion de nuevos conocimientos tiene rendimientos decrecientes, Romer.
(1986). p. 1013, citado por Rodriguez José de Jesus, 2005).

Romer concluye que la economia con mayor stock de capital humano
experimentard un crecimiento mas rapido, asi como el libre comercio
internacional puede acelerar el crecimiento. El modelo también sugiere que un
bajo nivel de capital humano puede explicar por qué no se observa crecimiento en

los paises subdesarrollados cerrados (Rodriguez José de Jesus, 2005).

Siguiendo la idea de Romer, el punto clave para que exista un crecimiento
acelerado y tangible, es la inversion en el capital humano, ya que entre mas
conocimientos tenga la gente, el resultado serd una aportacion de ideas

innovadoras que conduzcan a un crecimiento.
Por otro lado en el caso de los paises cerrados que no invierten en capital

humano, el crecimiento se verd mermado por la carencia de conocimiento y

experiencia por parte de las personas residentes en dicho pais, asi como por su
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falta de experiencias en relacidn a otros paises que intercambian tecnologia,

conocimientos, etc.

1.5 El modelo de Lucas

Lucas en 1988 publica “On the Mechanics of Economic Development” que junto

con el de Romer 1986, establecen las bases de la nueva teoria del crecimiento.

Lucas toma de referencia el modelo de Solow y Edward Denison, considerandolo
inadecuado como modelo de desarrollo econémico, por ello, realiza modificaciones
para incluir los efectos de la acumulacion del capital humano, y lo propone
como motor de crecimiento alternativo al modelo de Solow (Rodriguez José
de Jesus, 2005).

Dichas modificaciones dan origen a una teoria endégena, “donde el crecimiento es
impulsado por el cambio tecnoldgico, el desarrollo del conocimiento, la
educacién, el aprendizaje, del capital humano en un mundo competitivo y de
la liberalizacion comercial, dejando de lado los factores productivos

tradicionales” (Rodriguez José de Jesus, 2005).

En comparacion a sus predecesores, Lucas tuvo una vision mas amplia y mejor
detallada sobre los motores que impulsan el crecimiento econdémico, en donde la

fuente principal es el capital humano.
Lucas, no solo se conformd con incluir al capital humano como tal, él la llevo de lo

general a lo particular, es decir, separo al capital humano en muchas otras

variables (educacion, aprendizaje, desarrollo de conocimiento, etc.).
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1.6 El modelo de Mankiw, Romer y Weil

Mankiw, Romer y Weil sefialan que en 1956 el articulo de Solow propone que el
estudio del crecimiento econdémico se inicie asumiendo una funcién de produccion
neoclasica estandar con decrementos en el rendimiento de capital. Tomando las
tasas de ahorro y crecimiento poblacional como exdgenas, demostré que estas
dos variables determinan el nivel de estado estacionario del ingreso. Entre mas
alta es la tasa de ahorro, mas rico el pais se vuelve. Entre mas alta sea la tasa de

crecimiento poblacional, mas pobre seré el pais (p.407).

Sala-i-Martin (2000) desarrolla el modelo de Solow partiendo de la siguiente
ecuacion:
Yy = F(K¢, Le, Ap).

Doénde: K (Capital), L (Trabajo) y A (Tecnologia).

Dicha ecuacion es llamada “funcion produccién”, la cual presenta las siguientes

propiedades:

1) La funcion de produccion presenta rendimientos constantes a escala. Si
multiplicamos K y L por una constante arbitraria, A, entonces la produccién
también se multiplica por la misma constante. Esta propiedad se conoce como

homogeneidad de grado uno.

2) La productividad marginal de todos los factores de produccién es positiva, pero
decreciente. Ocurre algo similar con el capital: a medida que aumentamos el
numero de maquinas, la produccibn aumenta, pero lo hace tanto menos

cuantas mas maquinas tengamos ya en la fabrica.

3) Se debe satisfacer las condiciones de Inada. Estas exigen que la productividad

marginal del capital se aproxime a cero cuando el tiende a infinito y que tienda

e : : . oF . oF
a infinito cuando el capital se aproxima a cero, th%oa =0, hmho& =

(pp. 12-15)
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La ecuacion fundamental de Solow-Swan se escribe:
k. = sAkZ — (6 + n)k,

Dénde: s (tasa de ahorro), 6 (tasa de depreciacion o tasa delta), A (nivel
tecnoldgico constante), n (nimero de personas), k. (stock de capital per capita), k,
(crecimiento de capital por trabajador).

Sala-i-Matrtin interpreta la ecuacion de la siguiente manera: el stock de capital por
trabajador aumenta con la diferencia entre el ahorro bruto de la economia y el
término (& +n)k. Como la inversion sirve para aumentar la cantidad de maquinas,
el stock de capital aumenta. dk quiere decir que cuantas mas maquinas se
deprecien en un momento dado, &, menor es el aumento en el stock de capital por
persona y finalmente [supone que s=0] nk nos dice que el stock de capital por
trabajador disminuye por dos razones: la primera es que una fraccion del capital se
deteriora a cada momento y el segundo es que el stock de capital per capita

disminuye si el nimero de personas aumenta (pp. 21-22).

“Aunque el modelo [de Solow-Swan] predice correctamente los efectos del
ahorro y crecimiento poblacional, no lo hace tan bien para predecir las
magnitudes” (Mankiw, Romer y Weil, 1992, pp.407-408).

Mankiw, Romer y Weil (1992) incluyeron la acumulacion del capital humano,
asi como el capital fisico [tomando en cuenta el ahorro, crecimiento de la
poblacién e ingreso del modelo de Solow]. Con estas nuevas variables el
modelo de Solow aumentado parece mostrar una explicacién mas completa
del porqué existen paises mas ricos que otros (p.408). Asi, ellos descubrieron

en su modelo la falla de los paises para converger en el ingreso per capita.

Afadiendo el capital humano al modelo de Solow mejora su desarrollo,
permitiendo eliminar anomalias inquietantes. Los parametros estimados parecen
razonables e incluso usando una variable proxy imprecisa para el capital humano,

fueron capaces de disponer de una gran parte de la varianza residual del modelo.
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1.7 La teoria poskeynesiana del crecimiento econémico

Los poskeynesianos tratan cuestiones ignoradas o en gran medida desatendidas
por Keynes, como el crecimiento econémico, el conflicto social, la distribuciéon de la

renta y la inflacion (King, 2002, p.7).

En los afios treinta existian voces alternativas que insistian en el caracter
revolucionario de la Teoria general y, al menos implicitamente, negaban que el
pensamiento de Keynes pudiese ser asimilado a un caso especial del pensamiento
economico dominante. Al hacer esto, Joan Robinson, Hugh Townshend y Nicholas
Kaldor sefialaban la direccion de lo que posteriormente se convertiria en la

economia poskeynesiana (King, 2002, p. 25).

Joan Robinson (1903-1983) provenia de una familia inglesa de clase media-alta.
Estudié en el Girton College de Cambridge, graduandose en 1925. Antes de la
publicacién de la Teoria general, Robinson habia comenzado a escribir una serie
de ensayos que extendian el andlisis de Keynes a campos que él habia ignorado o
sobre los que habia pasado por encima. Estos ensayos evidencian un
acercamiento particular y no ortodoxo al mercado de trabajo, inflacion, la politica
macroeconomica, lo que legitima considerar los Enssays in the Theory of
Employment de Robinson como el primer texto poskeynesiano (King, 2002,
pp. 25-26).

El segundo poskeynesiano fue el funcionario brithnico Hugh Townshed (1890-
1974) quien debia su reputacién casi por completo a un brillante articulo (Chick,
1987, p. 662) publicado en la seccién Notes and Memoranda de Economic Journal
de marzo de 1937. Townshed tenia una licenciatura en matematicas por
Cambridge, donde habia preparado las oposiciones a funcionario bajo la

supervision de Keynes (King, 2002, p. 28).
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El tercer poskeynesiano pionero, Nicholas Kaldor (1908-1986), fue un escritor tan
prolifico como Keynes y casi igual de poco preocupado por lo que consideraba
cuestiones insignificantes de légica intelectual. Nacido en Budapest, Kaldor se
convirti6 en un estudiante de la London School of Economics (LSE) en 1927 en
donde se mantuvo hasta 1947 cuando se fue a trabajar para las Naciones Unidas
en Ginebra. En 1950 fue nombrado profesor en el King’s College y pas6 el resto
de su vida como un economista de Cambridge. La relacién cercana de Kaldor con
Richard Kahn, Joan Robinson y Piero Sraffa representa un importante capitulo de

la historia inicial de la economia poskeynesiana en Inglaterra (King, 2002, p. 30).

Es asi que, gracias a los precursores del poskeynesianismo, esta corriente se
estableci6 en los afios 70 como una corriente alternativa a la teoria neoclasica. Si
bien se nutri6 de numerosos aportes a las teorias del ciclo, del crecimiento y del
capital elaboradas anteriormente, en esos afios hubo un ambiente favorable para

gue se difundiera esta opcion como corriente alternativa (Ochoa, 2003, p. 252).

Algunos desarrollos poskeynesianos se basaron en la Teoria general, pero
muchos otros, quizds la mayoria, tuvieron origenes muy diferentes, a veces
anteriores a 1936, como es el caso de los primero ensayos de Kalecki. Y aunque
la figura de Keynes fue la mas notable de esta corriente desde el principio, y se
intentd armar un programa coherente en torno a ella, con el tiempo se reveld la
importancia de otros autores, cuyos aportes permitieron ampliar y matizar algunas
ramas de analisis en las que Keynes no ahondo6 lo suficiente (Ochoa, 2003,
p. 252).

En términos generales, y dentro del ambito del crecimiento, esta corriente sefiala
gue la economia capitalista se caracteriza por ser inestable debido a la divergencia
que existe entre los incentivos privados y los sociales, que conducen a fallos en la
demanda efectiva. Asi pues, el equilibrio solo es un caso particular de la tendencia
general, que es el desequilibrio. El Estado es el encargado de hacer frente a dicha
inestabilidad a través del gasto y frenando el poder de las grandes empresas y del
sector financiero. (Galindo, 2011, p. 48).
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En este ambito, sefialan que la acumulacién de capital es importante para la
economia, ya que influye en la inversion y, por consiguiente, en el nivel de empleo;
y aquélla surge cuando los empresarios esperan alcanzar unos mayores
beneficios futuros. Ello significa, por tanto, que los animal spirit o expectativas
empresariales son un factor significativo a la hora de potenciar la incorporacion del

capital, aumentando asi el nivel de inversion (Galindo, 2011, p. 48, 49).

En el siguiente cuadro se presenta un resumen de la corriente poskeynesiana:

Vertiente Teorias y . 1 Supuestos e ’ . . »
SRR - Hipdtesis FRLL I Tipo de regulacion Principales politicas
KEYNESIANO | Keynesianasy | Ellibre jusgo de las . Concurrencia Actva: intervencion estatal, | Politicas plblicas imperativas
! 1930- med 705 I postkeynesianas | fuerzas del imperfeciay tanto directa como indirecta, | (inversion y empresas publicas) e }
E i (Harrod, Domar, | mercado genera | rendimientos orientada a promover el Indicativas (incentivos, subsidios, |
| { Kaldor, Robinson, | desempleo y | crecientes; crecimiento econdmica; se | precios, aranceles, efc) \
Lelc) | acentla las | extemalidades requieren politicas diferenciadas sectorial y |
i desiqualdades | especificas paraimpulsar el | tenitorialmente ‘
| |econdmicas | | crecimiento regional |

Fuente: Mattos, C. A. D. (1999). Teorias del crecimiento enddgeno: lectura desde los

territorios de la periferia.

Finalmente, para el poskeynesianismo, las Ultimas tres décadas atestiguan la
aparicion de un amplio espectro de temas que aun despiertan grandes
interrogantes. A medida que se profundiza en ellos aparecen nuevas preguntas.
Esto ha dado pie a la especializacién, a la division social de trabajo entre los
economistas, y ha llevado a entender que en la Teoria General, a diferencia de lo
gue muchos optimistas creian al principio, hay muchas mas preguntas que
respuestas (Ochoa, 2003, p. 252).

1.8 Hechos estilizados de Kaldor

Los trabajos de Kaldor iniciaron un nuevo sendero en la interpretacion teérica de la
relacién tecnologia-crecimiento-competitividad, asi como de investigaciones
empiricas para las economias abiertas capitalistas (Borgoglio y Odisio, 2015,
p. 188).
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Sus estudios de economia aplicada al crecimiento llevaron a postular la idea de la
industria.  manufacturera como motor de crecimiento, basandose en los
rendimientos crecientes estaticos y dindmicos a escala. Durante la década de los
cincuenta, oponiéndose a las ideas subyacentes en la funcién de produccién de la
economia neoclasica, Kaldor habia postulado una funcion de progreso técnico, en
la que relacionaba el crecimiento del producto por trabajador con el incremento del
stock de capital por trabajador (Kaldor, 1957, citado por Borgoglio y Odisio, 2015,
p. 188).

Dentro de las ideas fundamentales de Kaldor para la época, esa funcion de
dinamismo tecnoldgico dependia de la progresion de la acumulacion de capital,
gue por su parte seria mas intensa cuanto mayor fuera la inversion por trabajador
(Borgoglio y Odisio, 2015, p. 189).

Asimismo, Kaldor establecié que el crecimiento de la productividad dependia
enddgenamente del crecimiento del producto (de la ampliacién del mercado),
desplegandose rendimientos crecientes a escala. Cuestionaba, de ese modo, la
nocion de limitaciones de oferta (del producto potencial), central en la teoria del
crecimiento convencional (Amico, Fiorito y Hang, 2011, citado por Borgoglio y
Odisio, 2015, p. 189).

Otra idea que nos proporciona Pons y Viladecans (1999) sobre Kaldor, es que esté
propone que los factores de demanda disfruten de un gran protagonismo en la
explicacién del crecimiento econdmico frente a la tradicion neoclasica que
privilegiaba el papel desempefiado por los factores de oferta. Segin este enfoque
es la demanda la que provoca comportamientos diferenciados en los sistemas
econOmicos, incorpora una concepcion enddégena del progreso técnico y ademas
es de suma importancia para la evolucién de la productividad. En este enfoque
una expansién de la demanda favorece las posibilidades de crecimiento de la
economia en el futuro puesto que se produce un incremento de la utilizacion de la

capacidad productiva y ayuda a la inversion (p. 133).
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Es asi que, Kaldor explica el crecimiento econémico mediante las economias de
escala de caracter dindmico asociadas al proceso técnico, y el proceso de
aprendizaje (learning by doing) que se deriva de la especializacion que conlleva la
expansion del producto, en otras palabras, el modelo se basa en que el
crecimiento de la demanda provoca incrementos de la productividad agregada
que, a la vez, inducen a un aumento de la competitividad que permite completar
este circulo mediante un incremento de la demanda (Pons y Viladecans, 1999,
p.133, 134).

Derivado del modelo de crecimiento de Kaldor, surgieron tres leyes las cuales
ayudarian a alcanzar dicho crecimiento. Su historia se remonta a los debates
sobre las consecuencias de los rendimientos crecientes dindmicos y estaticos y
sobre el papel de la demanda real en la determinacién de la trayectoria de
crecimiento de largo plazo de la economia. Desde muy temprano Kaldor rechazo
el paradigma neoclasico, y luego renuncié a la representacién formal y matematica
de las ideas de desequilibrio y crecimiento endégeno, lo que llevo a retomar las
ensefianzas de su maestro Allyn Young (1928) y de Adam Smith (1776) (citado por
Moreno, 2008, p. 132).

Al respecto, Pons y Viladecans (1999) mencionan que, en el segundo lustro de la
década de los afos sesenta Nicholas Kaldor formulé tres proposiciones, a menudo
conocidas como leyes de Kaldor, sobre las causas del crecimiento econdémico
(p.131).

Del mismo modo, Borgoglio y Odisio (2015) sefialan que Kaldor, en su conferencia
de Cambridge de 1966, articul6 una explicacion novedosa con base en lo que se

conocen como sus tres leyes. En concreto, sus tres leyes establecian que:

1. Existe una fuerte relacion de causalidad entre el crecimiento del producto

industrial y el crecimiento del producto total de la economia.
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2. Existe una relacion de causalidad positiva entre el crecimiento del producto
industrial y el de la productividad del sector (Ley de Kaldor-Verdoorn,
denominada asi porque el primero de ellos se inspir6 en un articulo de
Verdoorn de 1949, “Factores que determinan el crecimiento de la

productividad del trabajo”).

3. La productividad general del trabajo aumenta cuando la tasa de

crecimiento del producto manufacturero se incrementa (pp. 191, 193).

Otra manera de abordar las leyes de Kaldor es la que nos ofrece Moreno (2008):

Primera ley de Kaldor. Existe una fuerte relacion de causalidad que va del
crecimiento del producto manufacturero al crecimiento del PIB.

gy = ¢+ dgm
9y = ¢+ z(gm — Gnm)

Donde g, es la tasa de crecimiento del PIB y g,, la tasa de crecimiento
industrial.

Segunda ley de Kaldor. Existe una fuerte relacion positiva ente el crecimiento
de la productividad en la industria manufacturera y la tasa de crecimiento del
producto.

Pm=a+bgn 0<b<l1

em =—a+ (1 —b)gm

Donde p,, es el crecimiento de la productividad del trabajo manufacturero, e,
la tasa de crecimiento del empleo en la industria y g,, la tasa de crecimiento
del PIB industrial. Un coeficiente menor que 1 indica rendimientos crecientes a

escala.

Tercera ley de Kaldor. Cuanto mas rapido es el crecimiento del producto
manufacturero mas rapida es la tasa de transferencia de trabajo de los

sectores no manufactureros a la industria, de modo que el crecimiento de la
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productividad total de la economia estd asociado positivamente con el
crecimiento del producto y del empleo industrial y correlacionado

negativamente con el crecimiento del empleo fuera del sector manufacturero.

Ptot = €+ kgm — jenm

Donde p;,: €s la tasa de crecimiento de la productividad total, g,, la tasa de
crecimiento del PIB industrial y e,;,, la tasa de crecimiento del empleo en los

sectores no manufactureros (pp. 138-141).

Pons y Viladecans (1999) puntualizan que las tres leyes indican que la industria y
la productividad son factores determinantes para el crecimiento de la economia
(p. 135).

Por ultimo, los trabajos que Kaldor public6é después de 1966 constituyen una
especie de reversion de la técnica analitica. En primer lugar, descarta el método
de equilibrio por irrelevante, pues el desarrollo econémico es ante todo un proceso
de desequilibrio. En segundo lugar, complementa el enfoque de la oferta con el de
la demanda, y hace de ésta una fuerza esencial en la determinacién del ritmo de
crecimiento de la economia en el corto y en el largo plazo. Por ultimo, opta por un
analisis cualitativo antes que cuantitativo, ya que privilegia el enunciado de las
leyes empiricas y busca explicaciones enddgenas y bicausales de los hechos
estilizados, relegando la determinacion de los valores de las variables a un lugar
secundario (Moreno, 2008, p. 132).

1.9 Modelo de Thirlwall

En la teoria del crecimiento se encuentra una corriente tedrica que considera la
oferta de los factores (acumulacion de capital, oferta de trabajo y el progreso
tecnolégico) como elementos enddgenos al sistema econdmico que dependen del
crecimiento mismo (Thirlwall, 1997, citado por Garcia y Ruiz, 2008, p.3), asi como

también, el hecho de que las economias en el corto y mediano plazo tienden a
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operar con cierto nivel de recursos productivos ociosos debido en gran parte a

problemas de demanda efectiva (Garcia y Ruiz, 2008, p. 3).

Dentro de esta corriente tedrica se encuentra el modelo de Thirlwall llamado
Modelo de crecimiento con restriccibn de la balanza de pagos (de enfoque
keynesiano) (Garcia y Ruiz, 2008, p. 3). Esta teoria tiene sus raices tetricas en las
ideas de Harrod (1933) y Kaldor (1975 y 1981) que buscaban establecer
conexiones entre las teorias del comercio y del crecimiento econémico (Clavijo y
Ros, 2015, p. 14). La ley de Thirlwall es un modelo dinamico de crecimiento
disefiado especialmente para economias desarrolladas (Garcia y Ruiz, 2008, p. 3).
El aporte de Thirlwall fue pasar de la dinAmica verbal a la dinamica matematica
cuando formalizé la idea bien conocida del estructuralismo de que el patron de
especializacion comercial puede tener efectos importantes en el crecimiento
econdmico de un pais. Su modelo de crecimiento restringido por la balanza de
pagos nos dice que una economia no puede crecer en el largo plazo mas alla de la
tasa de crecimiento que le impone el equilibrio de sus cuentas externas (Clavijo y
Ros, 2015, p. 12).

Garcia y Ruiz (2008) mencionan que Thirlwall otorga un papel significativo al
sector externo —exportaciones- en la determinacién del crecimiento econémico, ya
que cuando se presenta déficit en la cuenta corriente, éste no puede financiarse
indefinidamente, por lo que el acceso a las divisas marca un limite a la tasa de

expansion de la demanda agregada y con ésta también al producto (p. 4).

Otra aportacion es la que Clavijo y Ros (2015) hacen respecto al modelo de
Thirlwall, en el cual mencionan que el autor toma en consideracion una economia
que produce y exporta bien, el cual se asume no es consumido internamente, e
importa un bien del resto del mundo, el cual también asume no es producido
internamente. Thirlwall interpreta la restriccion al crecimiento del producto por
balanza de pagos como la condicién de equilibrio a largo plazo de las cuentas

externas (p. 15).
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Por otro lado, en 2002 Perrotini menciona que en un trabajo seminal que estudia la
dinamica de la economia internacional durante la etapa de Bretton Woods, A. P.

Thirlwall (1979) formul6 su teoria del crecimiento a largo plazo:

yg =yt = (¢/m)z = (1/m)x

Donde yy es la tasa de crecimiento consistente con el equilibrio de la balanza de
pagos; y; es la tasa de crecimiento observada en el largo plazo; ¢ es la tasa de
crecimiento del ingreso nacional;, = es la tasa de crecimiento del ingreso
internacional; z es la elasticidad precio de la demanda de exportaciones y x la tasa

de crecimiento del volumen de exportaciones.

Esta es la ley fundamental del crecimiento de Thirlwall que establece que en el
largo plazo la expansion de una economia particular se haya restringida por el
equilibrio de la cuenta corriente de la balanza de pagos (BPC). De la logica del
modelo BPC se sigue igualmente que el sector externo es la clave para aumentar
la tasa de expansion de largo plazo, dado que las exportaciones constituyen el
Gnico componente verdaderamente autbnomo de la demanda agregada, segun
Thirlwall, y dado que hay un limite infranqueable a la capacidad que tiene un pais
para financiar un déficit en BP resultante de la expansion de la demanda (pp. 118-
120).

De la misma forma, Garcia y Ruiz (2008) presentan la expresion en su forma

simple de la ley de Thirlwall:

<
Il
SR

Donde x es la tasa de crecimiento de las exportaciones (cantidades) y h la

elasticidad ingreso de la demanda por importaciones.
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La expresion anterior sugiere que el crecimiento del producto a largo plazo puede
ser aproximado por la tasa de crecimiento del volumen de las exportaciones
—exdgenamente determinadas- respecto a la elasticidad ingreso de la demanda

por importaciones (p. 4)

La principal implicaciébn de este resultado es que para alcanzar una tasa de
crecimiento del producto mayor se debe inicialmente aliviar la restriccion de
balanza de pagos, ya sea incrementando las exportaciones o reduciendo la
elasticidad ingreso de la demanda por importaciones. Si esto es posible entonces
la demanda puede ser expandida sin producir dificultades en la balanza de pagos,
generando asi, presion sobre la capacidad productiva; esta presion, asi mismo,
conduce a la generacion de oferta propia a través de un incremento en las
inversiones, incorporacion de progreso tecnolégico, mayor absorcién del
desempleo y mayor productividad (Pardo y Reig, 2002, citado por Garcia y Ruiz,
2008, pp. 4, 5).

Pocos afios después de Thirlwall (1979), Thirlwall y Hussain (1982) presentaron
una version mas amplia que el modelo original de Thirlwall. Esta extension implicé
la inclusion de los flujos de capital y los términos de intercambio, los cuales
implican un mejor ajuste para los paises menos desarrollados. EI modelo TH

puede ser representado de la siguiente forma:

PyX +F = P;ME

Donde X es la cantidad de exportaciones; P, es el precio de las exportaciones en
moneda local; M la cantidad de importaciones; P es el precio de las importaciones
en moneda extranjera; E es el tipo de cambio, y F es el valor de las entradas netas
de capital nominal medido en moneda nacional (Verdier-Chouchane, 2005, p. 495,
496).

La idea principal del modelo TH es que las diferencias en las tasas de crecimiento

son explicadas por las restricciones en la demanda en términos de moneda

extranjera encontrados en la balanza de pagos (Verdier-Chouchane, 2005, p. 494).
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Finalmente, la escuela liderada por Thirlwalll ha ido progresivamente
incrementando las variaciones de su modelo inicial. El primer modelo expuesto por
Thirlwall (1979) sélo consideraba la cuenta de bienes y servicios, dado el equilibrio
comercial y el bajo efecto del flujo de capitales que presentaban las estimaciones
de los paises europeos que estudié. A medida que se podian probar diferentes
consecuencias del recurrente déficit comercial en que incurren diversos paises, en
particular aquellos en vias de desarrollo, se incluyeron otras cuentas de la balanza
de pagos. Dos de las consecuencias de esta incorporacion fueron: el incremento
de la complejidad de las ecuaciones y la aparicion de cierto grado de especificidad
de cada nuevo modelo, puesto que se intentaba estimar el crecimiento bajo las
condiciones particulares del comportamiento de la balanza de pagos de cada pais
(Méarquez, 2009, pp. 148, 149).
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Capitulo 2. Antecedentes del capital fisico, capital humano,
crecimiento poblacional y tecnologia en la region
latinoamericana

2.1 La formacion bruta de capital fisico (Li_y)

Los economistas e historiadores econémicos, en general, estan de acuerdo en la
propuesta de que en el largo plazo, el rapido crecimiento econémico no tiene lugar
sin grandes inversiones en capital fijjo. Esa conexion cercana es demostrada en los

estudios historicos de Kuznets y Maddison (Blomstrom, Lipsey y Zejan, 1993, p. 1)

Otros estudios son los realizados por Benhabib y Jovanovic (1991) (citado por
(Blomstrom, Lipsey y Zejan, 1993, p. 4) quienes han desarrollado un modelo

donde el motor (del crecimiento) es alimentado principalmente por el capital fisico.

¢.Pero qué es realmente el capital fisico? Segun la definicion que da el banco
mundial son todos aquellos edificios, maquinas y equipos técnicos utilizados en la
producciéon mas las existencias de materia prima, productos semi-terminados y
productos terminados, es decir, es la inversion que se hace en la construcciéon de
activos tangibles como edificios, carreteras, puertos, maquinaria que se utiliza en

tareas especificas, etc.

Garcia e Ibanez (2003) ofrecen otra definicion en donde sefalan que los bienes de
capital fijo duran mas de un ciclo productivo. Por consiguiente, los bienes de
capital fijo (maquinas), estan sujetos a una depreciacion paulatina por su
utilizacion en algun proceso a lo largo de sucesivos ciclos productivos hasta que

se reponen por otros nuevos (p. 147).

Ademas, no hay bienes de capital fijo perfectamente duraderos mediante la
reposicion periddica de sus piezas componentes. Los bienes de capital fijo, estan
sujetos ademas a gastos de mantenimiento, reparacidon y reposicion parcial
(piezas de repuesto) durante su vida econémica (Garcia e Ibafiez, 2003, pp. 147,
148).
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Asimismo, cuanto mas larga sea la vida econdmica de las maquinas menor sera
su cuota de depreciacion periddica, aunque ésta se distribuya irregularmente en el
tiempo; pero en general se incurrird en gastos adicionales de mantenimiento,
reparacion y reposicion parcial de tales bienes de capital. Cuando tales gastos
adicionales crecen, aunque no sea mondétonamente, a medida que avanza la
utilizacion periddica de las maquinas, se dice que estas Ultimas tienen una
eficiencia decreciente en el tiempo. Si tales gastos de mantenimiento, reparacion y
reposicion parcial son idénticos en cada periodo entonces se dice que los bienes
de capital fijo tienen eficiencia constante. La eficiencia creciente de las maquinas
(gastos adicionales que decrecen aunque no sea mondtonamente a medida que
avanza la utilizacién periddica de las mismas) también es posible, aunque se trata

de un caso verdaderamente raro (Garcia e Ibafiez, 2003, p. 148).

Por otra parte, Moreno (2015) menciona que la importancia de la medicion de la
FBKF, fue comprendiéndose en la medida en que ésta fue utilizada como variable
macroeconémica estratégica en el proceso productivo; y, ademdas, como
instrumento de mediciébn para la proyeccion del crecimiento econémico, que
mediante el analisis del comportamiento del coeficiente técnico capital-producto
fue estimulando la necesidad del estudio de los problemas conceptuales y

estadisticos relevantes para obtener estimaciones refinadas del mismo.

La formacion de capital se subdivide en:

Empresas Publicas y Privadas:

i) Edificios, otras construcciones y obras.
i) Maquinaria y equipos.

Gobierno:

) Edificios, otras construcciones y obras.
i) Maquinarias y equipos.

En la FBKF se incluyen los gastos realizados en la adquisicion de bienes de
produccién duradera, tales como los edificios, instalaciones industriales, las

plantas de cultivos permanentes, etc. (p.9).
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2.2 La inversion en capital humano (Hc)

En afos recientes el tema del capital humano ha tomado gran relevancia, ya que
autores como Lucas (1988), Romer (1990), Rebelo (1991), Acemoglu (1997), entre

otros; han visto a este como un factor influyente en el crecimiento econémico.

Pero esto no siempre fue asi, anteriormente el concepto de capital humano no se
conocia o bien no se tomaba en cuenta. El capital humano empez6 a tomarse en
cuenta entre los economistas en la década de 1960. Es en este periodo en donde
algunos autores tratan de explicar el concepto de capital humano, a saber, Becker
(1962 y 1964), Schultz (1960, 1961 y 1962) o Denison (1962 y 1964) (Giménez,
2005, p. 104).

En la década de 1961-70, se publicaron algunos de los primeros trabajos
importantes sobre la importancia de la educacién en el desarrollo, como el famoso
estudio, titulado El factor residual y el progreso econémico, publicado por la OCDE
en 1964, en el que se presenta uno de los trabajos mas importantes de Denison y
otras contribuciones también de gran interés como la de Brown, Leicester y Pyatt.
Durante el periodo 1970-90 fueron pocos los trabajos publicados sobre este tema,
debido a dificultades de disponibilidad de datos (Neira y Guisan, 2002, p. 23).

En cuanto a la evidencia empirica de la relacion entre el capital humano y el
crecimiento econdmico, se encuentran Azariadis y Drazen (1990), Barro (1991),
Mankiw, Romer y Weil (1992), Barro y Lee (1994), de la Fuente y da Rocha
(1996), de la Fuente y Doménech (2001), etc. (Giménez, 2005, p. 104).

Tradicionalmente, los economistas se han interesado en el vinculo entre la
educaciébn o el entrenamiento y las capacidades de obtener un salario
determinado, mientras los educadores se han interesado en producir educacion y
entrenamiento. En el esfuerzo por eliminar la pobreza, tal division se esta
rompiendo. Los profesores estan interesandose en el vinculo que hay entre la
educacion y los ingresos; los economistas, por su parte, estan poniendo interés en

la produccion de educacién (Thurow, 1978, p. 62).
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Actualmente, existen varios conceptos de capital humano, unos mas elaborados
que otros pero todos concluyen en que es un factor esencial para el crecimiento

econoémico.

La Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) define al
capital humano como aquel que contribuye al desarrollo cultural e institucional,
aumenta la cohesién social, posibilita la reduccién de la delincuencia, favorece el
interés por el cuidado del medio ambiente, permite mejorar las condiciones de
salubridad y refuerza la participacién en la vida politica (OCDE, 1999, citado por
Giménez, 2005, p. 104).

Thurow (1978) lo define como “las habilidades, talentos y conocimientos

productivos de un individuo” (p. 11).

Neira y Guisan (2002) El capital humano es considerado como uno de los
elementos de mayor trascendencia en el analisis de la competitividad de las

economias (p. 2).

Madrigal (2009) lo precisa como “el conocimiento que posee, desarrolla y acumula
cada persona en su trayectoria universitaria o de formacion, asi como la laboral y

organizacional” (p. 69).
Como se puede apreciar existen mdltiples puntos de vista entorno a la

conceptualizacién del capital humano, por ello se presenta a continuacion dos

cuadros en los que mas autores definen dicho concepto:
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Cuadro 1
Conceptualizacion y alcance del capital humano

Tedrice Tewria
CHlo define 1a OCDE, comprende “e] conocimiento, habilidades, competencias
OCDE ¥ afributos personificados en individuos para facilitar 1a creacidn de bisnestar
pemonal, social v econdmicn.”
Capital Humano involncra habilidades y enmenamiento. Pero 2zas habihdades y
Adsm Holbrook, 2008 | entrenamiento pueden ser defimdos como capitales solo =1 ellos son concepmaliza-

doz como factores que pueden generar algin valor en retomo.

Becker, Gary Stanley,
1992

Conjunto de capacidades produoctivas que un mdviduo adquiere por scumulacion de
conocimientos generales o especificos. La nocidn del Capital manifiesta la idea de
un stock inmaterial imputado & una persona, que puede zor scumnlade y naarss.

Nonaka y Takenm, 1992

Sediala que el CH ez erear ouevos conocimientos, significs literalmente recrear
la empreza v a cada uno de los que la conforman un intermmpide proceso de renova-
cién organizacionsl y personal

Stewart, Thomas A.

El Capital Humano de la empresa ocupa el cuadrante superior derecho, enmarcado
en laz perzonaz cuyo talento y experiencias cIean pmdmtm. ¥ servicios por log

Granica, 1997 cudles los clisntes acuden a ella en Ingar de la competencia. Ez un Capital
- i .| Definen el C H como todas las capacidades, conocimientos, destrezas v la expenien-
Ed“m'ﬁ%_.&é Mabre cia de loz empleades y directivos de la emprezs. Pero, debe captar la dindmica de
- una organizacidn meelizenta en un ambients compettve y cambiante.
Conocimiento, capacidades, competencias v otros atrbutos encapsulados en log
Swan-ape Westphale, | mdividuos v en las organizaciones, que han side adguiridos 2 1o larpo de su vida v
2001 que zon ntihzados para la produceion de bienes, servicios o 1deas en circumstancias

de mercado

Fuente: Madrigal Torres, Berta Ermilia. Capital humano e intelectual: su evaluacion.

Cuadro 2

El capital humano como estrategia de desarrollo y gestién del mismo

Teorico

Teoria

Juan Leon, 2002

Caprtal Humano ez el “stock”™ de conocimentos v habihdades bnmanas més baen
refenidac a la edueacion, formaeion v escolandad adguinda.

Rubén Judrez, 2003

Se refiere al Capcn::l Humano como la opimizacidn méaxima del cstado de
becncstar fimco, psigmeo v social y scfisla la enfermedad como depreciacion del
capital bumane.

Fafac]l Alhama
Belamaric, 2006

CH cntendido como recursos en el sentido de los factores dispomibles, poscidos o
controlados por la empresa o del stock de conocmmmentos ¥ habibhdades homanas o

dc recursos hnmanos.

Becker Gary
Stanley, 2006

“El CH son lot conocinuentos ¥ habilidades que forman parte de las personas, su
zalud v 1a calidad de abaje, o £l aprovechamiento sl méwime del aporte bumano,
guec como actvo miangible sc Ie asigna un velor como parte del Capatal.”

Racl Mallar, 2006

Conocmuento que adquieren los mdividuos a lo 1 de ma vads para i
bacnes, servicios ¢ wdeas bajo condicionantes tanto de mercado come de no
mercado

Jorgen Mortcnscn
2001

El valor que ez csimado o imputade de las calificaciones del conocimicnto cien-
tifico ¥ téemico de las capacidades, expencncia de un mdwviduo gue son propecdad
de ézte, que son relevantes o 1mpactan en la setividad econdmmca de s empresa
dondc laboran.

Fuente: Madrigal Torres, Berta Ermilia. Capital humano e intelectual: su evaluacién.

30




En 2005, Giménez ofrece la que pareceria la definicion idénea sobre el capital
humano, ya que, en comparacion a los conceptos antes mostrados, Giménez la
representa de forma grafica, lo que la hace mas facil de entender ademas de que

describe de forma precisa cada aspecto en dicho diagrama.

Diagrama 1
El concepto de capital humano

Capital
humano
T S —— Adquirido
Aptitudes Aptitudes Educacicn Educacion Experiencia
fisicas intelectuales Jformal informal
Salud Instruccién Sistema de
laboral valores

Fuente: Giménez, Gregorio. La dotacién de capital humano de América Latina y el Caribe.

a) Capital humano innato: Ya desde el nacimiento, los seres humanos se
distinguen por condicionantes genéticos, que van a provocar que posean
diferentes aptitudes fisicas e intelectuales y que determinaran la eficiencia en

el desempenio de los trabajos que realizaran.

La malnutricibn o las inadecuadas condiciones de salud que afecten a un
individuo podran mermar las posibilidades que tiene de sacar partido a sus

aptitudes innatas.
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b) Capital humano adquirido: Comprende la educacion formal e informal recibidas

y la experiencia acumulada.

i) Educacion formal: La educacion formal incluye la educacién infantil,
primaria, secundaria y superior, constituyendo estos niveles académicos la
base conceptual que se utiliza tradicionalmente para cuantificar el capital
humano, bien a través de los afios medios de estudio, del porcentaje de
personas que han completado un determinado nivel de estudios o de los

indices de matriculacion en cada nivel de ensefianza.

ii) Educacion informal: Abarca toda la informacion recibida fuera de los
ambitos educativos institucionalizados. Asi, la educacién informal estara
constituida por la instruccion que los sujetos reciban de la familia y su
entorno social mas préximo y por los conceptos asimilados a través del

autoaprendizaje (libros, television, radio, internet).

iif) La experiencia: La experiencia estd constituida por todas las vivencias
acumuladas por un sujeto, que le permiten reaccionar ante las
circunstancias basando su respuesta en los conocimientos previamente

adquiridos.

Respecto a la educacion Thurow (1987) menciona que “Si se posee poca
educacion, algunos tipos de entrenamiento resultan imposibles y otros muy
extensos. A medida que aumenta la educacién disminuyen los costos de
entrenamiento, y la variedad que puede darse a éste se hace extensa. A la
inversa, virtualmente cada trabajo requiere ciertos conocimientos que son
peculiares de ese trabajo. Tal conocimiento no es posible, o no se adquiere en la
educacioén formal, por lo que ésta sin un entrenamiento en el trabajo, resulta ser de
poco valor. Si la educacion y el entrenamiento son complementarios, los beneficios
obtenidos de ambos, serdn mucho mayores que todos los adquiridos de la
educacion y de la experiencia si se tienen en cuenta separadamente. Obviamente,

el grado de complementariedad difiere segun el trabajo que se trate” (p. 70).
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Muchos son los analistas econdémicos que han puesto énfasis en la necesidad de
desarrollar un potencial de capital humano suficiente para que las economias
puedan alcanzar ritmos de crecimiento econémico y competitividad a nivel exterior

adecuados (Neira y Guisan, 2002, p. 2).

Los paises que han alcanzado los maximos niveles de educacién en el siglo XX
son también los que han tenido un puesto mas destacado en su nivel de desarrollo
econdémico, incluso en circunstancias de escasa dotacion de recursos naturales en

proporcion a su territorio y/o a su poblacion (Neira y Guisan, 2002, p. 23).

Las economias emergentes y las consolidadas se aciertan en una transicion de la
economia industrial hacia la economia del conocimiento, en la cual existe una
interrelacién entre la educacién, el conocimiento, ciencia y tecnologia, lo cual
provoca que el motor del desarrollo de un pais sean las ideas y la aplicacion de la
tecnologia sobre las habilidades, aprendizaje y capital humano. La piedra angular

de esta economia del conocimiento es el capital humano (Madrigal, 2009, p. 67).

Si examinamos la evolucién comparada de los paises de la OCDE vemos que los
gue antes han invertido en educacion son los que han alcanzado en primer lugar
los niveles mas altos de desarrollo en los sectores de industria y servicios. En ese
sentido destacan Estados Unidos, Suiza y los paises del Norte de Europa (Neira y
Guisan, 2002, p. 23).

Los paises que han mantenido tasas de crecimiento de la natalidad por debajo de
la tasa de crecimiento del PIB, han logrado en general importante avances en sus
niveles de renta per cépita, pero los paises en los que el déficit educativo provoco
excesivas tasas de natalidad generalizadas, han tenido crecimientos muy
moderados de renta per capita porque el importante crecimiento de la produccion
se ha visto contrarrestado por un crecimiento similar en muchos casos de la
poblacion (Neira y Guisan, 2002, p. 24).
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Littlewood y Herman (2004) sefialan que “En la actualidad el capital humano es
uno de los factores determinantes que contribuye a la competitividad de las
organizaciones, puesto que las competencias, los conocimientos, la creatividad, la
capacidad para resolver problemas, el liderazgo y el compromiso del personal son
algunos activos requeridos para enfrentar las demandas de un entorno turbulento

y alcanzar la misién organizacional” (citado por Madrigal, 2009, p. 72).

Por ello, para que pueda haber capital humano es necesario que exista una
inversion para la creacion de este. En esta inversion se encuentran dos grandes

personajes, por una parte el sector privado y por el otro el gobierno.

Siguiendo la idea anterior, Thurow (1987) puntualiza que los gobiernos toman
decisiones de inversién tomando en cuenta dos situaciones ventajosas. “Como
productores de bienes publicos, necesitan una fuerza de trabajo con capital
humano. En este rol invierten sobre las mismas bases que las empresas privadas,
y en el otro rol, como promotores del bienestar general, la inversion del capital

humano es en si una de sus principales funciones” (p. 123)

Debido a esto, el que un gobierno tome la decision de invertir en capital humano,
es de vital importancia para la produccion de éste, ya que el sector publico es el

mayor inversionista en este ambito.

Por el otro lado, para muchas empresas la inversion en capital humano consiste
en el principal factor de generacién de ingresos y de posicionamiento, e incluso la
valoraciébn comercial de la organizacién, se trata de personal seleccionado
cuidadosamente por su nivel de calificacion y aptitudes personales, que en forma
permanente se esta actualizando individualmente y a través de los programas de
formacion en el trabajo que las compafias diseflan para propiciar mejores

interacciones y resultados del personal (Tinoco y Soler, 2011, p. 211).

La importancia de la educacion sobre el crecimiento y el desarrollo econémico y
social es fundamental en varios sentidos: la generalizaciéon de los estudios
primarios modera las tasas de natalidad y la generalizacion de los estudios

secundarios incrementa la inversion y la produccién por habitante, mientras que
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los estudios superiores tienen también otras importantes influencias positivas
(Neira y Guisan, 2002, p. 24).

Finalmente, el capital humano contribuye al crecimiento econdmico a través del
incremento de la verdadera calidad del trabajo disponible para usos productivos,
pero las otras fuentes del crecimiento econémico también contribuyen al valor del

capital humano (Thurow, 1987, p. 82).

2.3 La tasa de crecimiento poblacional (Ldpg)

En América Latina, el estudio del desarrollo demografico se ha venido dando
desde el analisis basico de la informacion disponible hasta la construccion de
elaborados marcos tedricos en los cuales se intenta explicar la relacién del
comportamiento demografico con aspectos como el estilo de desarrollo global, la
organizacion del mercado de trabajo, los procesos politicos y la estructura de
poder (Mir6 y Potter, 1983, p.77).

Es de suma importancia que todos los paises tengan bases de datos en las que se
contengan registros histdricos del comportamiento del tipo de cambio, el
desempleo, variables que tengan efecto en el comportamiento de dicho pais. Tal
es el caso de la variable “crecimiento poblacional’, la cual nos permite conocer la
estructura que tiene la poblacién y en qué medida esta creciendo o disminuyendo

su gente.

Como dato histérico cabe mencionar que en América Latina s6lo Peru (1852)
(United Nations, 1955) tiene una ley mas antigua que la mexicana de registro civil,
pues desde que se promulgaron las Leyes de Reforma en 1857 se incluyé la ley
Organica del Registro Civil. La ley se hizo efectiva hasta 1859 y se inicio el registro
civil de los principales hechos vitales, nacimientos, defunciones y matrimonios
(Figueroa, 2008, p.22).
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Cuando se hace un andlisis del elemento poblaciéon hay que considerar diversos
aspectos: las estructuras demogréficas que estan desempefiando positiva o
negativamente un papel en los cambios de poblacion, tales como la natalidad y la
mortalidad; los movimientos de poblacién en el espacio y sus resultados, y la
conexion de todos estos aspectos con las estructuras econdmico-politico-sociales
gue son origen, causa y consecuencia de estructuras activas y movimientos como

migraciones, empleo, urbanizacion, etc. (Garcia, Cordero e Izquierdo, 1987, p.19).

Para conocer qué tanto ha crecido una poblacién se utiliza la tasa de crecimiento
demogréafico o tasa de crecimiento poblacional. Dicha tasa “varia de nacion en
nacion debido en su mayor parte a las diferencias en la fecundidad” (Mina, 1982,
p. 329).

Grafica 3. América Latina: Tasa global de fecundidad en paises seleccionados,
1950-2010 (En hijos por muijer)

1950 - 1855- 1960- 1965- 1970- 1975- 1980 - 1985- 1990- 1985- 2000- 2005-
1955 1960 1965 1970 1875 1980 1985 1890 1995 2000  EOO5 2010

—4— (uba  —=— Uruguay Brasi Chile —w— Colombia  —e— B Sakador Honduras  —=— Guatemala

Fuente: Cantra Latincamancana y Caribefio de Demografia (CELADE) - Division de Poblacion de la CEPAL, estimaciones y proyeccionss da poblacsdn revision 2007.

Fuente:http://www.cepal.org/publicaciones/xml/8/36498/lafecundidadODO5.pdf

En la grafica se puede observar que a inicios de los afios 50°s la tasa de
fecundidad se encontraba bastante elevada en el caso de Honduras estaba por
encima del 7%, Guatemala en 7%, El Salvador arriba del 6% y Brasil con 6%,
pero a medida que transcurren los afios es notorio como las tasas de fecundidad
han ido en descenso. Asi, entre 2005 y 2010 Honduras se ubica por encima del

3%, Guatemala en el 4%, El Salvador por debajo del 3% y Brasil arriba del 2%.
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La grafica anterior nos da un panorama en el cual es importante estar al tanto del
comportamiento del crecimiento de la poblacion, ya que “nos permite saber
cuantos habitantes tiene un pais, cudl es su ritmo de crecimiento, la estructura por

edad de la poblacion, etc.” (Figueroa, 2008, p.21).

Para poder recabar toda la informacion necesaria y relevante de un pais, es
necesario llevar a cabo un censo poblacional, los cuales nos proveen de
informacion estadistica confiable, debido a que dichos censos son realizados por
instituciones gubernamentales. Solo por mencionar algunos INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia) de México, INDEC (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos) de Argentina, DANE (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica) de Colombia, IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)

de Brasil, entre otros.

Ademas, existen otros organismos como la Comisibn Econdémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL) con sede en 7 paises de América, que con ayuda de
su divisibn de poblacion llamada Centro Latinoamericano y Caribefio de
Demografia (CELADE) nos proporciona una vision clara sobre la dinamica vy
estructura poblacional a través de estudios en temas como los jovenes, el
envejecimiento, determinantes y consecuencias de las tendencias demogréficas,

asi como fuentes de informacion sociodemograficas.

De esta forma, “los censos son una fuente que esta disefiada para proporcionar
los montos o el estado de la poblacion para un momento determinado” (Figueroa,
2008, p.21).

Otra ventaja de los censos de poblacion es que nos ayudan a realizar
proyecciones de la poblacion en estudio para que asi se tenga una visidbn mas
acertada y concreta sobre el rumbo que lleva la poblacién. De esta forma se puede
estar preparado con anticipaciébn ante un cambio brusco o inesperado en el

comportamiento demogréfico.
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Por ejemplo véase la gréafica siguiente, en la cual se tiene el historial del
crecimiento de la poblacién en miles, tanto para América Latina en su conjunto

como para algunos paises, asi como una proyeccion hasta el afio 2030.

En dicha grafica se puede apreciar que para el afio de 1950 Brasil, Argentina,
México y Colombia se encontraban por encima de los demas paises
latinoamericanos con 53,975, 17,150, 28 013 y 12,341 habitantes respectivamente
y, en general la poblacion de América Latina se ubicaba en 162, 571.

Por otro lado, paises con menos personas como Panama, Costa Rica, Nicaragua y

Paraguay contaban con 860, 959, 1,295 y 1,473 respectivamente.

Cabe sefialar que en un inicio Argentina contaba con mas habitantes que
Colombia y en afos recientes se ha revertido ese comportamiento, a saber,
Argentina contaba con 4, 809 habitantes mas que Colombia en 1950 pero
recientemente (2010) existen 41,132 Argentinos contra 45, 918 Colombianos

teniendo una diferencia de 4, 786 habitantes.
Asi, para 2010 tenemos que Brasil cuenta con 198, 235, México 116, 329, Panaméa
3, 620, Costa Rica 4, 555, Nicaragua 5, 739, Paraguay 6, 210 y para América

Latina la cifra se ubica en 584, 283 personas.

De este modo tenemos que para el aflo 2030 segun la proyeccion demografica de
la CELADE habra 705, 165 habitantes en Latino América.
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Gréfica 4. Proyeccion demogréafica para América Latina (1950-2030)
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Dicho lo anterior, es evidente que el rapido crecimiento poblacional traera
problemas de empleo, pobreza, desnutricion, déficit habitacional y escasez de
servicios basicos de educacion y de salud. Estos son algunos de los principales
problemas considerados como efectos de las tendencias demogréaficas y

econdmicas prevalecientes (Miré y Potter, 1983, p.74).

En general, se recalca en demasia este aspecto en los medios académicos y en
las propagandas de los organismos internacionales, dandose especial importancia
al control de la poblacion y al afan de aminorar por todos los medios el ritmo de
crecimiento. Los criterios mas utilizados para que la tasa de crecimiento de la
poblacién disminuya son: la falta de alimentos y el impedimento para el desarrollo
(Garcia et al., 1987, p.17).

Para poder realizar un estudio de la poblacion confiable y que describa de forma
correcta a la poblacion en estudio, es necesario contar con informacién valida y
reciente, ademas de contar con las herramientas necesarias para que haya una
buena explicacion del estudio que se hace sobre la poblacion. Es por eso que en
demografia existe una herramienta llamada pirdmide poblacional, la cual
Rodriguez, Alvarez y Castafieda (2007) definen como: “La pirdamide de poblacion
no es mas que una figura, donde se representan los datos estadisticos de la
poblacion clasificados por sexo y edad, que permite las comparaciones entre
territorios en el tiempo y una facil y rapida percepciéon de los fenémenos

demograficos que afectan o no a esa poblacion” (p. 4).

Las piramides pueden llegar a tener distintas formas. Al respecto, Rodriguez,

Alvarez y Castafieda (2007) hacen mencion de los perfiles:

La forma que presenta la piramide de poblacion se enmarca en tres perfiles. Si
presenta una base dilatada y una cuspide estrecha se considera una estructura de
poblacién joven, con una alta proporcién de nifios y jovenes, debido a una alta
fecundidad y una alta mortalidad. En este caso, los menores de 20 afios
representan entre el 40 y 50 % de toda la poblacién y los ancianos menos del 5 %,
y se asocia a paises subdesarrollados en las primeras etapas de la transicion

demogréfica. A estas se les denomina pirdmide con un perfil expansivo.
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Si por el contrario, la piramide mas bien se asemeja a un edificio, con la base
estrecha y casi del mismo ancho que la cuspide, corresponde a una poblacioén de
estructura vieja, con una baja fecundidad y mortalidad. Se relaciona con los paises
desarrollados y la poblacion menor de 20 afios es aproximadamente el 25 %,
mientras que la mayor de 65 afios es cercana o superior a 15 %. Esta piramide se
denomina estacionaria.

En el estado intermedio se sitan las poblaciones que estan en proceso de
envejecimiento, pues tienen una fecundidad y mortalidad decrecientes y son
llamadas de perfil constrictivo (p. 7).

Gréfica 5. Proyeccion demogréfica para México (1950-2100)
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Fuente:https://esa.un.org/unpd/wpp/Graphs/DemographicProfiles/
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Podemos observar que la pirdmide poblacional para México en 1950 y 2015
presenta una base dilatada junto con una cuspide estrecha, por lo que estas dos

son pirdmides con perfil expansivo segun la descripcién anterior.
Para los afios 2050 y 2100 las piramides se invierten, es decir, que tienen una
base estrecha casi al igual que la punta de la piramide, por lo que estas pirdmides

reciben el nombre de pirdmides estacionarias.

Gréfica 6. Proyeccion demogréfica para Brasil (1950-2100)
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En 1950 Brasil presenta una pirdmide con perfil expansivo, es decir, tiene muchos
pobladores jévenes. Pero para 2050 y 2100 vemos que la mayoria de los
brasilefios estaran en la vejez, ya que las piramides parecen tener forma de

edificio.
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Gréfica 7. Proyeccion demogréfica para Uruguay (1950-2100)
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En el caso de Uruguay es notorio que en 1950 las edades de su poblacion se

concentraban entre los 0 y 30 afios de edad. Ya en 2015 hay mas uruguayos que

se encuentran entre los 15 y 45 afios de vida y para 2050 la mayoria de sus

habitantes estaran por encima de los 50 afos.

Por ultimo, la demografia es de gran importancia, ya que nos permite conocer la

situacién en la que se encuentra un pais en cuanto a qué tanto ha disminuido o

aumentado su poblacion y en qué afecta. Tal y como menciona Mina (1982) “Un

crecimiento demogréfico reducido tenderia a aumentar la igualdad, o bien una

mayor igualdad conduce a tasas mas bajas de crecimiento demografico” (p. 327).
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Ademas Mina (1982) sefiala que “Un crecimiento rapido de la poblacién tiene un
efecto negativo sobre la distribucion del ingreso” (p. 327). Lo anterior se debe a
gue habra una excesiva oferta de mano de obra con lo cual los salarios seran
menores, por lo que una tasa de crecimiento poblacional baja conduciria a una a

atenuar la pobreza y a una mejor distribucién del ingreso.

2.4 La Tasa de Crecimiento de la Tecnologia (Ldpg)

Hoy dia no se concibe la idea de como seria la vida de una persona sin la
tecnologia, mucho menos la de un pais. Convivimos dia a dia con la tecnologia, el
claro ejemplo esté en el uso cotidiano de los teléfonos inteligentes, la sefial digital
que reciben en las pantallas, el software que utilizamos para realizar labores del

trabajo o la escuela, etc.

Tiempo atras, Harrod (1939) (citado por Rivas y Venegas, 2010, p.92) estudié por
primera vez el progreso tecnolégico y su efecto sobre el crecimiento, mediante la
introduccion de una funciébn de produccién con producto marginal de capital

constante.

Afos més tarde, Arrow (1962) (citado por Rivas y Venegas, 2010, p.92) elabor6
otro estudio pionero, que introduce el conocimiento como causa del cambio

tecnolégico, a través de la idea de learning-by-doing (aprender haciendo).

En la actualidad, el uso extensivo de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) ha generado una profunda transformacién econdémica y
social. Las TIC se han introducido a un ritmo muy elevado en hogares, empresas,
administraciones y, en un sentido amplio, en todas las actividades que se

desarrollan en nuestra sociedad (Gonzalez, 2013, p. 73).
América Latina ha sido conceptualizada como un lugar pre-moderno, del tercer

mundo, subdesarrollado y recientemente, como un lugar emergente (Escobar,
1998, 2005; Larrain, 2000, 2005, citado por Olarte, 2013, p.13).
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Una de las causas por las cuales puede que se le considere a América Latina
como lugar emergente es que la mayoria de los paises pertenecientes a la region
cuenta con tecnologia, ya sea en cuanto a telecomunicaciones, produccion
agricola, etc., que es obsoleta o en su defecto que ha quedado rezagada en

comparacion a las que se usan en paises desarrollados.

En coherencia con la idea anterior, los antecedentes de América Latina muestran
gue a la mitad del siglo XX se tuvo un alto indice de analfabetismo, con industrias
y tecnologias completamente importadas, con sistemas de ciencia y tecnologias
practicamente inexistentes. Los presupuestos locales para investigacion y
desarrollo nulos, el nimero de investigadores insignificantes, las carreras
tradicionales (medicina, derecho, magisterio) absolutamente predominantes. El
resultado de los esfuerzos de investigacién medidos en patentes y publicaciones
casi desapercibido, la ausencia en los curriculos de ciencias sociales de

asignaturas de ciencias naturales y viceversa (Sosa, 2014, pp. 273-274).

También, de forma general, puede plantearse que en América Latina, sobre la
base de la importacion de tecnologias, se desarrollaron sectores de produccion
primaria (azucar, café, carnicos, cereales, tabaco, bebidas alcoholicas y extraccion

de minerales entre las fundamentales) (Sosa, 2014, p. 275).

En este panorama, en el seno de las recién creadas ONU y OEA, bajo el mando
del argentino Raul Prebisch, se cre6 en 1948 la CEPAL para impulsar el desarrollo
de la region. Basada en la apreciacién general en que se encontraba la region, la
CEPAL propuso una teoria, donde junto a los esfuerzos para desarrollar la ciencia
y la tecnologia como factores cataliticos del desarrollo econémico y social se
propugnaba por desarrollar conjunta e imprescindiblemente el resto de las
estructuras de las naciones (Estructuralismo). Entiéndase, crear sistemas de
instruccion completos (primaria, secundaria, técnica y profesional); fortalecer los
marcos de institucionalidad de los estados, crear fondos para educacion, ciencia e
investigacion, fomentar laboratorios de investigacion nacionales estatales y
privados, fortalecer las empresas nacionales, facilitar la entrada de tecnologias
modernas y primordialmente patentar el papel del estado en la formulacion y

ejecucion de politicas de ciencia y tecnologia que redunden en el desarrollo de
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cada pais; sin rezagar las oportunidades de la integracion regional (Sosa, 2014,
p.275).

Es por ello que, desde el inicio de la adopcion de las TIC, ha existido un debate
continuado sobre el papel que juegan en el crecimiento econdémico.
Especificamente, el andlisis del impacto de estas tecnologias en el crecimiento de
la productividad ha sido de gran importancia. Si bien existe un consenso de que
las TIC han sido un elemento esencial para el crecimiento econémico, desde
mediados de las noventa la evidencia empirica ha mostrado que existen

tendencias diferentes entre paises (Gonzélez, 2013, p. 73).

De igual forma, Armenteros (2004) (citado por Sosa, 2014, p. 270) sefala que el
desarrollo de la capacidad cientifica y tecnoldgica desempefiara, cada vez mas, un
papel de primer orden en las perspectivas de desarrollo a largo plazo, por lo que la
fuente y dindmica del cambio tecnolégico en cualquier pais estara asociado con el
ritmo, naturaleza y la composicién de la actividad inventiva propia (capacidad de

investigacion y desarrollo) y al flujo exterior.

En sus trabajos Jorgenson (citado por Gonzélez, 2013, p. 74) sefala que el
crecimiento de la productividad es el indicador econémico de la innovacion y
define las dos maneras con las que se puede alcanzar el crecimiento econémico
como réplica de tecnologias y sin innovacion, la produccion se incrementa en
proporcion al incremento de estos dos inputs. Sin embargo, cuando se introducen
productos y procesos innovadores el crecimiento de la produccidon supera el
crecimiento de los inputs de capital y mano de obra, implicando crecimiento de la
productividad. Los datos muestran que en los afios analizados la innovacion ha
contribuido al crecimiento econémico en menor proporcion que la réplica de

tecnologias consolidadas.

Segln Gonzéalez (2013), un aspecto que influye en el impacto de las TIC es el
proceso de innovacion que no solo implica el desarrollo de nuevos productos y
procesos ligados a la transferencia de nuevo conocimiento cientifico, sino que

también engloba nuevas formas de organizacion de las empresas e instituciones y
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a la fuerza laboral. La evidencia a nivel empresa enfatiza la importancia de las

habilidades profesionales y las innovaciones organizacionales.

Al respecto de la innovacion y la investigacion, a continuacion se muestra un
cuadro con la concesion de patentes en los Estados Unidos, por pais del
solicitante por afio, asi como la cantidad de investigadores por cada 1000

integrantes de la fuerza laboral):

Cuadro 3
Concesion de patentes en los Estados Unidos, por pais del solicitante y por afio

(Porcentaje de beneficiarios no estadounidenses)

1883 | 1900 | 1929 | 1958 | 1973 | 1986 | 1995 | 2004

América Latina |Argentina 012 | 005 | 0.07 | 0.06
Brasil 008 | 008 | 014 | 013

Meéxico 019 | 011 | 009 | OM

Venezuela 0.03 | 0.06 | 0.06 | 0.02

Fuente: Castaldi, Carolina; Dosi, Giovanni, 2009. Cambio tecnoldgico y crecimiento
econémico: Algunas lecciones de pautas seculares y algunas conjeturas sobre el impacto

actual de las TIC.

Cuadro 4

Cantidad de investigadores (por cada 1,000 integrantes de fuerza laboral)

1991 | 1994 1997 2000 2003
Argentina 0.97 0.75 0.5 1.7 1.5
Brasil 1.92 1.7
Chile 117 117 1.19 1.3
México 2.28 1.48 0.6 0.6
Venezuela 1.75 1.82 213

Fuente: Castaldi, Carolina; Dosi, Giovanni, 2009. Cambio tecnolégico y crecimiento
econémico: Algunas lecciones de pautas seculares y algunas conjeturas sobre el impacto

actual de las TIC.
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Asimismo, Easterly et al. (1994) (citado por Rivas y Venegas, 2010, p. 94)

encuentran que a través de un modelo de adopcién de tecnologia, donde hay

acumulacién de capital humano y progreso tecnoldgico, los subsidios a estos dos

rubros incrementan la tasa de crecimiento econémico.

Ademas, Gonzalez (2013) sefiala que, los estudios concluyen que la economia se

beneficia de la inversién en TIC. Para establecer las politicas publicas adecuadas,

es de enorme importancia analizar la manera y el modo en que los diferentes

factores contribuyen a maximizar los beneficios y resultados del empleo de estas

tecnologias. Entre los principales factores se encuentran:

a)

b)

d)

Disponibilidad de acceso de banda ancha. El surgimiento de internet ha sido
de vital importancia como palanca del progreso de la economia. Se trata de un
recurso critico a todos los niveles, destacando entre sus principales efectos
adyacentes que ha producido una explosion de creatividad con la generacion
de nuevos modelos de negocio. Su relevante papel se incrementa de forma

continua y en la actualidad la banda ancha permite nuevas posibilidades.

Gestion. Para que las TIC tengan un impacto en la eficiencia de las empresas,
las estructuras organizativas se han de modificar en concordancia con el
avance continuo y el uso de las nuevas prestaciones que aportan las nuevas

tecnologias.

Educacion. El capital humano juega un papel central en la realizacién de
incrementos de la productividad ligados a las TIC al convertir la informacion
proporcionada por las nuevas tecnologias en conocimiento que puede ser
empleado para afiadir valor a los procesos. La educacion es, por tanto, crucial
para un desarrollo a largo plazo de la sociedad del conocimiento de forma que

se alcancen todos los beneficios asociados al uso de las TIC.

Demanda. Otro elemento fundamental es fomentar el uso de las nuevas
tecnologias no sélo en las empresas, sino también en los servicios publicos y

por los ciudadanos. La promocién del uso de las tecnologias es esencial.
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e) Politicas publicas. La estrategia y visién de las politicas publicas en TIC

deberia enfocarse en las personas y las empresas y no sélo en la tecnologia.

Para corregir fallos de mercado, ademéas son esenciales politicas que
promuevan la innovaciéon y mejoren la transferencia de conocimiento de la I+D
a las empresas; que establezcan un entorno que fomente el emprendimiento y
gue favorezcan un mercado de servicios competitivo que permita la difusion de

los beneficios asociados a las TIC (pp. 77-79).

Siguiendo la idea de Gonzéalez (2013), en seguida se muestra un cuadro con los

indices de difusion de la TIC por cada 100 habitantes:

Cuadro 5

indices de difusion de la TIC por cada 100 habitantes

Linea telefdnicas Usuarios Computadoras
y calulares de Internet personales

1990 | 1998 | 2003 | 1999 | 1998 | 2003 | 1990 | 1998 | 2003

América Latina |Argentina 03 (281 | 396 | 0.0 09 | 1.2 07 55 | 82
Brasil 6.5 | 16.5 | 487 | 0.0 15 [ 82 (03 | 30 | 75
Chile 6.7 | 271 | 73.2 | 0.0 1.7 (272 | 09 [ 63 | 11.9

Colombia 6.9 | 2000 | 3271 | 0.0 11 53 3.2 | 49

Meéxico BB | 129 | 454 | 0.0 1.2 (120 | 0B | 3.7 | 83

Perd 26 | 93 | 172 | 0.0 1.2 (104 3.0 | 43

Venezuela 77 | 198 | 28B4 | 0.0 14 | 6.0 1.0 | 29 6.1

Fuente: Castaldi, Carolina; Dosi, Giovanni, 2009. Cambio tecnolégico y crecimiento
econdémico: Algunas lecciones de pautas seculares y algunas conjeturas sobre el impacto
actual de las TIC.

De la misma forma, en los trabajos especializados que investigan la influencia de
las TIC sobre el crecimiento econémico se identifican tres vias esenciales a través
de las cuales las TIC contribuyen a aumentar la tasa media de crecimiento
potencial de la economia (OCDE, 20032, pp. 38 y 39, citado por Gorriti y Ruiz,
2005 p. 246):
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En primer lugar, a través de los aumentos de la productividad que se han originado
en el propio sector TIC y que han hecho posible aumentar la calidad de sus bienes
y servicios, al mismo tiempo que bajan sus precios. Su contribucién al crecimiento
depende del ritmo de crecimiento de las ramas TIC y de su peso en la actividad

econdmica general.

En segundo lugar, mediante una mayor acumulacién de capital por trabajador
-capital deepening- a lo largo del conjunto de las ramas productivas, que tiene su
origen en una mayor inversion en bienes y servicios favorecida por una bajada en
sus precios. Los sectores que mas han invertido en TIC son los sectores de venta

al por mayor, venta al por menor y servicios financieros.

En tercer lugar, a través de aumentos en la productividad que tienen su origen en
las externalidades y efectos desbordamientos que surgen por el uso generalizado
de estas tecnologias. Dichas externalidades y desbordamientos tienen unos
efectos positivos sobre la productividad total de los factores, al permitir aumentar
la produccion obtenida por unidad total de inputs de forma conjunta (capital y

trabajo), capturando el impacto del cambio tecnoldgico.

Es asi que Gorriti y Ruiz (2005), concluyen que la utilizacién adecuada y eficiente
de dichas tecnologias requiere de la existencia de trabajadores cualificados,
capaces de dirigir los nuevos sistemas, y de usuarios con conocimientos

informaticos, que compren los nuevos productos y servicios.

En ese sentido, cualquier medida de politica econémica que pretenda apoyar y
favorecer el desarrollo de la sociedad de la informacion, no puede olvidarse del
area de la formacion y educacion. La inversion en capital humano es una
condicion imprescindible para una utilizacion 6ptima de las nuevas tecnologias
(p.262).

Por ultimo, existe una coincidencia casi unanime entre los economistas, y asi lo

avalan los estudios empiricos, sobre la importante distribucion positiva de las TIC

al crecimiento econémico y a la elevacion de la productividad.
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De tal manera, que las diferencias en los ritmos de crecimiento econémico y
productividad se pueden atribuir en gran medida a una mayor utilizacion de las TIC
(Gorriti y Ruiz, 2005, pp. 261-262).

51



Capitulo 3. La Metodologia de Datos de Panel en la estimacion
del Modelo Ampliado de Solow

3.1 Modelo de Regresion Agrupada

Para este capitulo se tomara como referencia a Greene (1999), ya que ofrece una

explicacion bastante detallada sobre los modelos de datos de panel.

Los datos de panel o datos longitudinales normalmente se refieren a datos que
contienen observaciones de series de tiempo de un niumero de individuos. Por lo
tanto, las observaciones en datos de panel involucran al menos dos dimensiones;
una dimension de seccion transversal, indicada por el subindice i, y una dimensién
de series de tiempo, indicada por el subindice t. Sin embargo, los datos de panel

podrian tener un agrupamiento jerarquico o0 una estructura mas complicada.

Hay una proliferacion en los estudios de datos de panel, ya sea
metodoldgicamente o empirico. En 1986, cuando Hsiao (1986) publico la primera
edicion del analisis de datos de panel, habia 29 estudios que contenian las
palabras clave: “datos de panel’ o “datos longitudinales”, de acuerdo al indice de
Ciencias Sociales de cita. Para 2004, hubo 687 y en 2005 habia 773.

El crecimiento de los estudios aplicados y el desarrollo metodolégico de nuevas
herramientas econométricas de datos de panel han sido simplemente fenomenales

desde el articulo seminal de Balestra y Nerlove (1966).

Hay al menos tres factores que contribuyen al crecimiento geométrico de los
estudios de datos de panel. (i) disponibilidad de datos, (ii) mayor capacidad para
modelar la complejidad del comportamiento humano que solo una seccién
transversal o datos de series de tiempo, y (iii) metodologia desafiante. Sin
embargo, es imposible hacer justicia a la vasta literatura sobre datos de panel.
Para mayor referencia, véase Arellano (2003), Baltagi (2001), Hsiao (2003),
M aty’as and Sevestre (1996) y Nerlove (2002), etc.
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3.2 Modelo de Efectos Fijos

Una formulacién comun del modelo supone que las diferencias entre unidades
pueden captarse mediante diferencias en el término constante. Por tanto, cada «;,
es un pardmetro desconocido que debe ser estimado. Sean y; y X; las T
observaciones de la i-ésima unidad, ya sea €; el vector T x 1 de errores asociado.

Entonces, podemos escribir:

Yy = iai +Xlﬁ + €;.
Reagl’upando tenemos

Vi1 i 0 0]ra: X €1
y:z _ 0 i ) 0 aZ + X, ﬁ+ 52
};n 0 O illan X.n €En
(0}
y=Id d, ~ do Xl[g|+e (14-2)

donde d; es una variable ficticia que indica la i-ésima unidad. Sea la matriz nT X n

D=[d, d, - d,]. Entonces, reuniendo las nT filas se obtiene

y=Da+ Xf +¢€. (14-3)

Este modelo se denomina habitualmente como el modelo de minimos
cuadrados de variables ficticias (MCVF) (aunque la parte del nombre «minimos
cuadrados» se refiere a la técnica que se utiliza habitualmente para estimarlo, no

al modelo como tal).

Este es el modelo de regresiéon clasica, por lo que no se requieren nuevos
resultados para analizarlo. Si no es suficientemente pequefio, el modelo puede
estimarse por minimos cuadrados ordinarios, con K regresores en X y n columnas

en D, como una regresion multiple con n + K pardmetros.
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Por supuesto, si n son miles, como es tipico, es probable que se exceda la
capacidad de almacenamiento de cualquier ordenador. Utilizando resultados
conocidos de una regresion particionada, escribimos el estimador de MCO de B

como

b = [X,MdX]_l[X,Mdy]. (14'4)
donde
M, =1-D(D'D)"'D".

Esto es equivalente a una regresion de minimos cuadrados utilizando los datos
transformados X, = My;X y y., = M,y. La estructura de D es particularmente

cémoda; sus columnas son ortogonales, asi que

M° 0 0 0

0
Mo=|0 M0 0
0 0 o M°

Cada matriz en la diagonal es

MO = IT __ii,.

Premultiplicando cualquier vector T x 1 z; por M° crea M°z; = z; — zi. (Nétese que
la media se toma Unicamente sobre las T observaciones de la unidad i.) Por tanto,
la regresion de M,y sobre M;X es equivalente a la regresion de [y;; — ¥;.] Sobre
[x;: —x;.], donde Xx; es el vector K x 1 de medias de x; sobre las T
observaciones. Los coeficientes de las variables artificiales se pueden recuperar

desde la otra ecuacién normal de la regresion particionada

D'Da+D'Xb=D'y (14-5)

a = [D'D]"1D’(y — Xb).
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Esto implica que para cada i

a; = el residuo medio del grupo i-ésimo (14-6)

Alternativamente,
a;, =y; —b'x;.
El estimador apropiado de la matriz de varianzas y covarianzas de b es
Var Est. [b]=s?[X'M X] 1, (14-7)

Que utiliza la matriz de segundos momentos habitual, con las x expresadas, ahora,
como desviaciones de sus respectivas medidas de unidad. El estimador de la
varianza de los errores es
n ZT — ai— % ih)2
2 i=1 2t=1Yit— a;— x'itb)

sT = Y . (14-8)

El residuo i-ésimo es
et =Yie— a4 — X'yth
=y — (i — X'1b) — x'yb
= Vie — yi) — (Xie — X)°D.

Por tanto, el numerador en s? es exactamente la suma de los residuos al cuadrado
de la regresiéon de (14-4). Pero la mayoria de los programas de ordenador utilizan
nT — K para el denominador cuando calculan s?, por lo que serd necesaria una

correccion. Para los efectos individuales,

2
g% _
Var [a;] = T + x’; Var[b]x;,

por lo que puede calcularse un estimador simple, basado en s2.
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3.2.1 Contraste de significatividad de los efectos de grupo

El ratio t habitual para a; implica un contraste de la hipétesis de que «a; es igual a
cero. Pero, normalmente, esta hip6tesis no es Util en un contexto de regresion. Si
estamos interesados en las diferencias entre grupos, podemos contrastar la
hipétesis de que los términos constantes son todos iguales, mediante un contraste
F. Bajo la hipdtesis nula, el estimador eficiente coincide con minimos cuadrados

agrupados. El ratio F utilizado para el contraste es

(RZ-R3)/(n-1)
(1-R3)/(nT-n—-K)

F(n—1,nT—n—K)= (14-9)

donde u indica el modelo no restringido y p indica el modelo agrupado, o
restringido, con un Unico término constante para todos. (Se puede utilizar también
la suma de errores al cuadrado, si resulta mas conveniente.) Si fuese mas
comodo, también podria estimarse el modelo con una Unica constante y n—1
variables ficticias. Los demés resultados no cambian, y en vez de estimar «;, cada
coeficiente de las variables ficticias sera una estimacién de «; — a,. El contraste F
de que los coeficientes de las n — 1 variables artificiales son cero es idéntico al
anterior. Es importante tener presente que, aunque los resultados estadisticos
sean los mismos, la interpretacion de los coeficientes de las variables artificiales

en las dos formulaciones es diferente.

3.2.2 Los Estimadores intra y entre grupos

Podemos formular el modelo de regresion de tres formas. Primero, la formulacion

original es

Yie = Qi + BXie + €¢ (14-10a)

En términos de desviaciones de las medias del grupo,

Yie =i = B (xie — %) + € — €, (14-10b)
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mientras que en términos de las medias del grupo,
yi. =a; + ﬁ,fi. + E_l (14'100)

Los tres son modelos de regresion clasica y, en principio, los tres podrian ser
estimados, al menos consistentemente, aunque no eficientemente, por minimos
cuadrados ordinarios. [Notese que (14-10c) solo utiliza n observaciones, las
medias de los grupos.] Consideremos, entonces, las matrices de sumas de
cuadrados y productos cruzados que se utilizarian en cada caso, donde nos
centraremos solamente en la estimaciéon de . En (14-10a), los momentos serian
sobre las medias totales, y y x, y utilizariamos las sumas totales de cuadrados y

productos cruzados,

St = Z i(xu — 8) Grie = B’

i=1t=1

Sty = Z i(xu - O =)

i=1t=1
(El superindice t indica «total» y no esta relacionado con el subindice temporal.)
Para (14-10b), como los datos estan ya en desviaciones, las medias de (y;; — ;) Y
x;; —X;) son cero. Las matrices de momentos son sumas de cuadrados y

productos cruzados intra-grupos (es decir, desviaciones de las medias de los

grupos),
n T

Sxx = Z (xie — x;) (e — %;)°
1

i=1t=

S%”y = i i(xit = %) Vie — Vi)’

i=1t=1
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Finalmente, para (14-10c), la media de las medias de los grupos es la media total.
Las matrices de momentos son las sumas de cuadrados y productos cruzados

entre-grupos,

n
She= ) TG - D) (G — B
i=1

Shy= ) TG =9 Gi - ).
i=1

Es facil comprobar que

S}éx = Syx + Salc)x
Sk, =S¥, +S2,.
Hay, por tanto, tres posibles estimadores de minimos cuadrados de B, que

corresponden a la descomposicion analizada. El estimador de minimos cuadrados

es
bt = [SL]1SE, = [S¥ + SEI7Y[SE, + S2 . (14-11)

El estimador intra-grupo es
bY = [SHI71SY, . (14-12)

Este es el estimador MCVF calculado anteriormente. [Véase (14-4).] Un estimador

alternativo seria el estimador entre-grupos,
b? = [Sp]71S2, (14-13)

(a veces denominado el estimador de las medias del grupo). Este es el estimador
de minimos cuadrados de (14-10c) en los n conjuntos de medias de grupos. De la

expresion anterior (y de resultados previos ya familiares)
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S¥, = S¥.bY

b _ cb pb
Sxy = Sxxb”.

Insertando estos resultados en (14-11), vemos que el estimador de MCO es un

promedio ponderado matricialmente, de los estimadores intra y entre-grupos:

bt = FWb% + Fbpb, (14-14)
donde

FW =[S + S ]7tsy. =1 —F>b.

3.2.3 Efectos fijos de grupo y de tiempo

El enfoque de minimos cuadrados con variables artificiales se puede extender,
también, para que incluya un efecto temporal especifico. Una forma de formular el

modelo extendido es, simplemente, afiadir el efecto temporal, como en
Yie = a; +ve + Bxie + €t (14-15)

Este modelo se obtiene del anterior incluyendo T —1 variables atrtificiales
adicionales. Uno de los efectos temporales debe dejarse fuera para evitar
colinealidad perfecta. Si el nimero de variables es demasiado grande para
manejarlo mediante la regresion ordinaria, puede estimarse, también, utilizando la
regresion particionada. Sin embargo, hay una asimetria en esta formulacion, ya
gue cada uno de los efectos de grupo es una constante especifica de grupo,
mientras que los efectos temporales son Referencias, es decir, comparaciones

con un afo base (el excluido). Una forma simétrica del modelo es:
Yie = Ut ap +ye + B'Xi + €4, (14-15")

donde todos los efectos ny T, estan incluidos, pero las restricciones
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se incorporan. Las estimaciones por minimos cuadrados de las pendientes se

obtienen regresando

Viit =Yit = Vi = Vet (14-16)
en

Xt = Xjg — X, — Xt + X,

donde

y de la misma forma para x; y x. Los coeficientes de las variables artificiales y la

constante global pueden recuperarse a partir de las ecuaciones normales como

m=y—b'¥x,
a; =@ —y)—-b'(x; — %), (14-17)
ce= Ge—y)—b'(x; - x).

La matriz de varianzas y covarianzas estimada para b se calcula utilizando las
sumas de cuadrados y productos cruzados de x,;; y s? calculada de la forma
habitual, e’e/[nT —(n—1) — (T —1) — K —1]. Sin o T es pequefio en relacion al
otro, normalmente es mas sencillo tratar al conjunto mas pequefio como un
conjunto ordinario de variables, y aplicar los resultados anteriores al modelo de

efectos fijos de un tipo, definido por el conjunto mayor.
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Aunque mas general, este modelo raramente se utiliza en la practica, por dos
razones. Primero, el coste en términos de grados de libertad a menudo no esti
justificado. Segundo, en aquellas circunstancias en que se desea un modelo de la
evolucion temporal de los errores, normalmente se utiliza un modelo mas general

gue la formulacién de variables artificiales.

3.3 Modelo de efectos aleatorios

El modelo de efectos fijos es un enfoque razonable cuando podemos estar
seguros de que las diferencias entre unidades se pueden interpretar como un
desplazamiento paramétrico de la funcion de regresion. Este modelo podria
interpretarse como exclusivamente aplicable a las unidades de seccion cruzada
del estudio, aunque no a unidades adicionales fuera de la muestra. Por ejemplo,
una comparacién entre paises puede incluir el conjunto completo de paises, para
el que es razonable suponer que el modelo es constante. De la misma forma, en el
estudio de Greene citado anteriormente, la muestra de 114 empresas era
practicamente exhaustiva respecto a las empresas eléctricas de propiedad privada
de los Estados Unidos. En otros contextos puede ser mas apropiado interpretar los
términos constantes especificos de la unidad, como distribuidos aleatoriamente
entre las unidades de la seccién cruzada. Esto seria apropiado se creemos que las
unidades de seccion cruzada de la muestra son extracciones muestrales de una

poblacion grande.

Considérese, entonces, una reformulacién del modelo

Yie =@+ L'x; +u; + €, (14-18)
donde hay K regresores ademas del término constante. El componente u; es el
error aleatorio que caracteriza a la i-ésima observacion, y es constante a lo largo
del tiempo. En el analisis de familias, podemos interpretarlos como el conjunto de

factores, no incluidos en la regresion, que son especificos a esa familia.
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Suponemos ademas que

Ele;] = Ew;] =0,

Elef] = o2,
E[uf] = of,
Elewj] = 0 paracadai,ty j, (14-19)

Eleiejs| =0 sit#soi#]j,

Eluu;] =0 sii#j

Como antes, es dutil interpretar la formulacion del modelo en bloques de T
observaciones para las observaciones i, y;, u;i y €;. Para estas T observaciones,

sea

Wip = € + U;

w; = [WilJWiZI 'WiT],'
Dada la forma de w;;, este se denomina con frecuencia, modelo de componentes
del error. Entonces,
2
E[w}] = o + o,

E[wywis] = o, t # s.

Para las T observaciones de la unidad i, sea 2 = E[w;w’;]. Entonces,

2 2 2 2 2
[06 + oy oy oy oy '|
2 2 2 2 2
o g + o o o
n= ! u e T Tu Tu u - all + oZii’, (14-20)
2 2 2 2 2
O-u O-u Ju 0-6 + Gu

donde i es un vector columna T X 1 de unos. Como las observaciones i y j son
independientes, la matriz de varianzas y covarianzas de los errores para las nT

observaciones es:
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Q 0 0 0
v=(0 2 0 0 (14-21)
0 0 0 0

Esta matriz tiene una estructura particularmente sencilla.

3.3.1 Minimos cuadrados generalizados

Para los minimos cuadrados generalizados, necesitamos V=12 =1 ® 0~'/2. Por

tanto, s6lo necesitamos encontrar 2-/2, que es

0
.(2_1/2 — I __..,,
Tll

donde
0=1

O-E
JToZ + a2

Por tanto, la transformacion de y; y X; para MCG es,

ya — %
ﬂi_l/ZJ’i _ |2 _ 0y, _ (14-22)
yir — 0y

Y de la misma forma para las filas de X;. Para los datos en su conjunto, minimos
cuadrados generalizados se calculan regresando estas desviaciones parciales de
y;+ Sobre las mismas transformaciones de x;;. Notese las similitudes de este
procedimiento con los calculos en el modelo de MCVF, donde 6 = 1. (6 se puede
interpretar como el efecto que quedaria si g, fuese cero, ya que el Unico efecto
seria u;. En este caso, los modelos de efectos fijos y aleatorios son indistinguibles,

por lo que este resultado tiene sentido.)
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Se puede demostrar que el estimador de MCG, como el estimador de MCO, es

una media ponderada matricial de los estimadores intra y entre-unidades:
B =Fvb” +(I-F")bP , (14-23)

donde
FW = [S¥. + ASP 171s%.,

o¢

— — 2

02+ To? =(1-0)

En la medida que A difiere de uno, vemos que la ineficiencia de minimos
cuadrados vendra dada por una ponderacion ineficiente de los dos estimadores de
minimos cuadrados. Minimos cuadrados ordinarios comparado con minimos
cuadrados generalizados, otorga demasiada ponderacion a las variaciones entre-
unidades. Lo incluye todo en las variaciones de X, en vez de distribuir una parte a

la variacion aleatoria entre grupos, atribuible a la variacion de u; entre unidades.

Hay algunos casos extremos que deben considerarse. Si A =1, minimos
cuadrados generalizados coinciden con minimos cuadrados ordinarios. Esto
ocurriria si g2 fuese cero, en cuyo caso, el modelo de regresiéon clasica seria
aplicable. Si A1 es igual a cero, el estimador es el de variables artificiales que
utilizamos en el contexto de efectos fijos. Hay dos posibilidades. Si ¢? fuese cero,
todas las variaciones entre unidades se deberian a las distintas u; que, como son
constantes en el tiempo, serian equivalentes a las variables artificiales que
utilizamos en el modelo de efectos fijos.

La pregunta de si eran fijos o aleatorios se convertiria en este caso en discutible.
Son la Unica fuente de variacion entre unidades, una vez que se tiene en cuenta la
regresion. El otro caso es T — o. Lo podemos interpretar de la siguiente forma: Si
T - o, la u; inobservable se convierte en observable. Tomemos las T
observaciones de la i-ésima unidad. Nuestro estimador de [a, f] es consistente en

las dimensiones T o n.

64



Por tanto,

Yie — @ — P 'Xip = U; — €;¢

es observable. Las medias individuales nos daran

yi.—a’—ﬁfilzui+€i.

Pero &; converge a cero, lo que revela u;. Por tanto, si T tiende a infinito, u; se
convierte en la d; que utilizamos antes. (Que no sea 1 es irrelevante; es diferente

de cero Unicamente para la unidad i).

3.3.2 Minimos cuadrados generalizados factibles cuando Q es desconocida

Si los componentes de la varianza son conocidos, los minimos cuadrados
generalizados se pueden calcular sin mucha dificultad. Por supuesto, esto es poco
probable, por lo que, como es habitual, tendremos que estimar primero la varianza
de los errores, y después utilizar un procedimiento MCGF. Un enfoque heuristico

para la estimacion de los componentes es el siguiente:

Yie =a+ B'xi + € tu;

yi=a+Bx + & +u. (14-24)

Por tanto, tomar desviaciones de las medias de los grupos elimina la

heterogeneidad:

Yie = Vi, = B'lxie — %] + e — &1 (14-25)
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Como

E

T
E(Eit - E_i.)zl = (T — 1)d&,
t=1

si B se observase, un estimador insesgado de 62, basado en T observaciones del

grupo i seria:

T 5.2
6'32(l) — Zt=1(elt el.) . (14_27)

T-K-1
Tenemos n estimadores de este tipo, por lo que hallamos su media para obtener

n

L _IN
R IRAC

i=1

_ lyn [Balei—é)? _
_nzi=1[ T-K-1 (14-28)

YR YT (eie—ei)?
nT-nK-n '

La correccion por grados de libertad en 52 es excesiva porque supone que a y
se reestiman para cada i. Los pardmetros estimados son las n medias y; y las K

pendientes. Por tanto, proponemos el estimador insesgado

o Y YT i(eir—€i)?
¢ = (14-29)

Este es el estimador de la varianza en el modelo de MCVF de (14-8), corregido por

grados de libertad de forma apropiada. Las n medias,

€ux; = yi—a—pB'x

= E_l'. + ui, (14'30)
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son independientes y tienen varianza

2

o
— 2 _ _€ 2
Var[e**i] =045 = T + oy.

Mediante la incorporacion de la correccion por grados de libertad a las
estimaciones de S en la regresiébn de minimos cuadrados de las medias de los

grupos de (14-24), podemos utilizar:

62 = Exlr _ (14-31)

62 = 62 — % (14-32)

Este estimador es insesgado, pero podria ser negativo en muestras finitas. Se han
propuesto estimadores alternativos. Como el Unico requisito es un estimador
consistente de &2, cualquier estimacioén consistente de B podria utilizarse en
(14-31), incluyendo el estimador original de MCO con datos agrupados. Tal
resultado podria plantear cierta duda sobre lo apropiado del modelo, y antes de
seguir en esta linea deberiamos reconsiderar la especificaciéon del modelo de

efectos aleatorios.

Queda todavia una complicacion. Si hay algunos regresores que no varian dentro
de los grupos, el estimador de MCVF no puede calcularse. Por ejemplo, en un
modelo de renta familiar u oferta de trabajo, uno de los regresores puede ser una
variable ficticia de localizacion, estructura familiar u opcion de convivencia.
Cualquiera de éstas podria ser perfectamente colineal con el efecto fijo de esa
familia, lo que impediria el célculo del estimador de MCVF. En este caso, todavia
es posible estimar los componentes de la varianza de los efectos aleatorios. De
nuevo, sea [a, b] cualquier estimador consistente de [a, ], como el estimador de
minimos cuadrados ordinarios. Entonces, utilizando todos los residuos

nT,me. = eé/(nT) tiene
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. ee ) 5
pllmn—T =of + ay.

Ahora, utilizando las n medias de grupo, se puede todavia utilizar (14-31) para la
estimacion. Esto nos da dos ecuaciones de momentos en los dos términos de
varianza desconocidos,

que tienen como soluciones

= WM., + (1 — w)Mg,,

Donde w > 1. Como en el caso anterior, esto puede producir una estimacién

negativa de 62, que de nuevo pone en cuestion la especificacion del modelo.

3.3.3 Contraste de efectos aleatorios

Breusch y Pagan (1980) han disefiado un contraste del multiplicador del LaGrange

para el modelo de efectos aleatorios, basado en los residuos de MCO. Para

Hy:a5 =0 (o Corr[w;, wis] = 0),

Hl: 0-1% * O,
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el contraste estadistico es

nT [?:1[2?:16'&]2 1]2

LM = —
2T -1 L, Xi- el
_ T [3R,re)? ]2 )
T 2(T-1) [Z?:lz’trneizt 1 (14-33)

Bajo la hipétesis nula, LM se distribuye como una chi-cuadrado con un grado de
libertad. Un atajo util para calcular LM es el siguiente: sea D la matriz de variables

artificiales definida en (14-2), y sea e el vector de residuos de MCO. Entonces,

. nT e'DD’e 1]2
2(T-1) L ee )

LM (14-34)

Con los estimadores de las varianzas disponibles, se puede utilizar MCGF para
estimar los parametros del modelo. Todos nuestros resultados anteriores para
estimadores MCGF son aplicables aqui. También seria posible obtener el
estimador de maxima verosimilitud. La funcion de verosimilitud es complicada,
pero como hemos visto repetidamente, el EMV de B sera MCG basado en los
estimadores de méxima verosimilitud de los componentes de la varianza. Se
puede demostrar que los EMV de 62 y 62 son los estimadores insesgados
mostrados anteriormente, sin sus correcciones por grados de libertad. Este modelo
satisface los requisitos para el algoritmo de Oberhofer- Kmenta, por lo que también
podriamos utilizar el procedimiento de MCGF iterados para obtener los EMV. Las
estimaciones iniciales consistentes podrian basarse en los residuos de minimos
cuadrados. Aun asi, otros estimadores han sido propuestos. Ninguno tendra
mejores propiedades asintdticas que los estimadores de EMV o MCGF, pero

pueden superar el comportamiento de éstos en muestras finitas.

Ninguna de las propiedades deseables de los estimadores en el modelo de efectos
aleatorios se apoya en que T tienda a infinito. De hecho, es probable que T sea
bastante pequefio. El estimador de maxima verosimilitud de o2 es exactamente
igual a una media de n estimadores, cada uno basado en las T observaciones de

la unidad i. [Véase (14-28).] Cada componente de esta media es, en principio,
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consistente. Es decir, su varianza es de orden 1/T o menor. Como T es pequefio,
ésta puede ser relativamente alto; sin embargo, cada término nos proporciona
informacion acerca del parametro. La media sobre las n unidades de seccion
cruzada tiene una varianza del orden de 1/(nT), que tenderd a cero si n aumenta,
incluso si consideramos T como fijo. La conclusion a extraer es que nada en este
analisis se basa en que T tienda a infinito. Aunque se puede demostrar que
algunos resultados de consistencia se obtendrian cuando T aumenta, el conjunto
de datos de panel tipico se basa en conjuntos de datos para los que no tiene
sentido suponer que T crece sin limite o, incluso en algunos casos, que T crece.

Como proposicion general, es necesario ser cuidadoso al disefiar estimadores
cuyas propiedades dependan de si T es alto, o no. Los estimadores
convencionales y ampliamente utilizados que hemos discutido aqui no lo hacen,

pero no hemos agotado todas las posibilidades.

El modelo de MCVF se apoya en que T tienda a infinito para la consistencia. Para

ver esto, utilizamos la regresion particionada. Las pendientes son

b= [X,MdX]_l[X,Mdy].

Como X es nT x K, mientras la matriz de momentos invertida converja a una matriz
de ceros, b es consistente siempre que o0 n 0 T aumenten sin limites. Pero los

coeficientes de las variables ficticias son

a; =y, —b'x;

Ya hemos visto que b es consistente. Supongamos por el momento que x; = 0.
Entonces, Var[a;] = Var[y;:]/T. Por tanto, a no ser que T — o, las estimaciones
de los efectos especificos de cada unidad, no son consistentes. (Sin embargo, son
estimadores lineales insesgados 6ptimos.) Esto es importante tenerlo en cuenta

cuando se analicen conjuntos de datos para los que T es fijo, y no hay intencion de
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replicar el estudio, ni argumento légico que justifique la afirmacién de que, en

principio, podria haber sido replicado.

El modelo de efectos aleatorios fue desarrollado por Balestra y Nerlove (1996). Su

formulacion incluia un efecto temporal especifico asi como el efecto individual:

Vit = a + Bxj + €5 + u; + vg.

La formulacion ampliada es analiticamente bastante complicada. En el estudio de
Balestra y Nerlove, se complicé todavia mas por la presencia de una variable
dependiente desfasada, que causaba todos los problemas discutidos
anteriormente en nuestra discusion de la autocorrelacion. Un conjunto completo de
resultados para este modelo ampliado, incluyendo un método para tratar la
variable dependiente desfasada ya ha sido desarrollado. Sin embargo, el modelo
completo raramente se utiliza. La mayoria de los estudios limitan el modelo a los
efectos individuales y, si es necesario, modelizan los efectos temporales de alguna

otra manera.

3.3.4 Contraste de Hausman para efectos fijos y aleatorios

En distintos lugares hemos distinguido entre modelos de efectos fijos y aleatorios.
Una pregunta inevitable es: ¢Cual debemos utilizar? Se ha sugerido que la
distincion entre modelos de efectos fijos y aleatorios es una interpretacion errénea.
Mundlak (1978) argumenta que siempre debemos tratar los efectos individuales
como aleatorios. El modelo de efectos fijos se analiza, simplemente, condicional a
los efectos presentes en la muestra observada. Se puede argumentar que ciertos
factores institucionales, o caracteristicas de los datos, abogan por uno u otro pero,

desgraciadamente, este enfoque no siempre es de mucha ayuda.

Desde un punto de vista estrictamente practico, el enfoque de las variables
artificiales es costoso en términos de grados de libertad perdidos y, en un conjunto
de datos longitudinales amplio, el modelo de efectos aleatorios tiene un cierto

atractivo desde el punto de vista intuitivo. Por otra parte, el enfoque de efectos fijos
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tiene una ventaja considerable. No hay justificacidbn para tratar los efectos
individuales como no correlacionados con los otros regresores, como se supone
en el modelo de efectos aleatorios. Por tanto, el tratamiento de efectos aleatorios

puede ser inconsistente, debido a variables omitidas.

Es posible contrastar la ortogonalidad de los efectos aleatorios y los regresores. El
contraste de especificacion disefiado por Hausman (1978) tiene el mismo formato
gue el del modelo de errores en variables. Se basa en la idea de que, bajo la
hipotesis de no correlacion, ambos, MCO en el modelo MCVF, y MCG, son
consistentes, pero MCO es ineficiente, mientras que bajo la alternativa, MCO es
consistente, pero MCG no lo es. Por tanto, bajo la hipétesis nula, las dos
estimaciones no deberian diferir sisteméaticamente, y un contraste se puede basar

en la diferencia. El otro ingrediente esencial para el contraste es la matriz de

varianzas y covarianzas del vector de diferencias, [b—A]:
Var|b — B] = Var[b] + Var|f] — Cov[b, B] — Cov|b, B]". (14-35)

El resultado esencial de Hausman es que la covarianza de un estimador eficiente

con su diferencia respecto a un estimador ineficiente es cero. Esto implica que

Cov[(b,ﬁ’),ﬁ] = Cov[b,ﬁ] — Var[[?] =0

o que

Cov[b, ,@] = Var [B]

Insertando esto en (14-35) genera la matriz de varianzas y covarianzas requerida

para el contraste,
Var[b — B] = Var[b] — Var|[f] = £. (14-36)
El contraste chi-cuadrado se basa en el criterio de Wald:

W = 2Kl =[b-B]E7b-B] (14-37)



Para £, utilizamos las matrices de varianzas y covarianzas estimadas de los
estimadores de pendientes en el modelo MCVF, y la matriz de varianzas y
covarianzas estimada en el modelo de efectos aleatorios, excluyendo el término
constante. Bajo la hipotesis nula, W se distribuye asintéticamente como una chi-

cuadrado con K grados de libertad.

3.3.5 Heterocedasticidad y estimacion robusta de la covarianza

Como los modelos considerados aqui son extensiones del modelo clasico de
regresion, podemos calcular los estimadores de minimos cuadrados generalizados
ordinarios, o factibles, y obtener un estimador robusto apropiado de la matriz de
varianzas y covarianzas, o podemos imponer alguna estructura en la varianza de
los errores y utilizar minimos cuadrados generalizados. En los contextos de datos
de panel, hay mayor flexibilidad para el segundo enfoque sin introducir supuestos

fuertes sobre la naturaleza de la heterocedasticidad.

3.3.6 Estimacion robusta del modelo de efectos fijos

En el modelo de efectos fijos, la matriz completa de regresores es Z = [D, X]. La
matriz de covarianzas de White, consistente frente a heterocedasticidad para MCO
(es decir, para el estimador de efectos fijos), es el bloque inferior derecho de la

matriz particionada,

Var Est.[a,b]l = (Z'Z) 1Z'E?Z(Z'Z)7},

donde E es una matriz diagonal de residuos de minimos cuadrados (estimador de
efectos fijos). Esto pareceria implicar un célculo impresionante, pero
afortunadamente, se resuelve de forma muy simple. El estimador de White para

las pendientes se obtiene, simplemente, utlizando los datos en forma de
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desviaciones de la media de grupo [véase (14-4) y (14-8)] en el calculo ya familiar
de S, [véase (12-7) a (12-9)]. También, el estimador de la varianza de los errores
en (14-8) es el analogo al de (12-3), del que demostramos, que tras reescalar
apropiadamente Q, era un estimador consistente de
c? = plim[1/(nT)] X1, XI_, 6/. Esto implica que todavia podemos utilizar (14-8)

para estimar la varianza de los efectos fijos.

Arellano (1987) ha llevado esto un paso mas alla. Si se toma el i-ésimo grupo en

su conjunto, podemos tratar las observaciones en
yi=ai +Xif +e€

como un modelo de regresion generalizada con matriz de varianzas y covarianzas
de los errores ;. Un modelo tan general como éste, sin ninguna estructura en Q,
ofrecia muy pocas posibilidades de estimacion robusta, o de cualquier otro tipo.
Pero el problema es mas manejable con un conjunto de datos de panel. Como
antes, vamos a designar por X;., los datos en forma de desviaciones con respecto

a las medias de grupo. El analogo de X'2X aqui es
n
X,*.QX* = z(X,i*‘QiXi*)'
i=1

Con el mismo tipo de razonamiento, podemos considerar estimar f2; con la
muestra de un, e;e’;. Como antes, la cuestion no es la estimacion consistente de
los ©; individuales, sino la estimacion de la suma. Si n es suficientemente grande,

entonces podriamos argumentar que

n
1 1
i=1

NS oF S
= pllmEZ?X*ieie iXai
i=1
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T

1w /1
= plimﬁz T Z €it €is XuitX xis

i=1 t=1s=1

El resultado es una combinacion de los estimadores de White y Newey-West. Pero
las ponderaciones en el dltimo son 1 en vez de [1 — /(L + 1)]. La razon es que no
hay correlacion entre grupos, pero lo que la suma, de hecho, es simplemente una

media de matrices finitas.

3.3.7 Heterocedasticidad en el modelo de efectos aleatorios

Como el modelo de efectos aleatorios es un modelo de regresion generalizado con
una estructura conocida, la estimacién robusta de la matriz de varianzas y
covarianzas para el estimador de MCO en este contexto no es el mejor uso que
podria darse a los datos. Si suponemos una estructura de covarianzas
perfectamente general, se puede utilizar, simplemente, los resultados de la
seccion anterior, con un unico término constante para todos, en vez de un conjunto
de efectos fijos. Pero en el contexto del modelo de efectos aleatorios
Vi = € + u;, permitir que la varianza de los errores del componente especifico de
grupo u; varie entre grupos, seria una generalizacion atil. Para estimar podemos
utilizar la siguiente estrategia. Al introducir la heterocedasticidad en la estimacion
del modelo de efectos aleatorios permite que varié el tamafio del grupo. Pero el
estimador seria el mismo si, en vez de 6;=1-o0./(T;c%+02)"?, nos

encontrasemos con

O¢

2 2
Toy; + o¢

e incluso si ambos T y o2 variaran entre grupos. Por tanto, para calcular el
estimador apropiado de minimos cuadrados generalizados factibles, de nuevo
basta con disefiar un estimador para los componentes de la varianza, y después

aplicar la transformacién de MCG mostrada anteriormente.

75



Si
Var[vy] = 62 + o,

entonces en (14-29), s?, la varianza residual en el modelo MCVF, todavia nos
proporciona un estimador consistente de ¢2. Dentro de cada grupo, podemos
estimar o2 + 02, con la varianza residual basada en cualquier estimador
consistente de [a,fB]. El estimador de minimos cuadrados ordinarios es el

candidato natural, asi que

2 _ Yi-i(ei — €)? _ 2

2
o5, o = S;i.
ut € T _ 1 L.
A partir de aqui, un estimador de o7 es
~2 2 2

Ahora podemos computar el estimador MCGF como antes.

Este método tiene una complicacion que probablemente es bastante frecuente.
Nada evita que la varianza del estimador sea negativa. Como T (o T;) es probable
gque sea bastante pequefio, aunque la muestra completa es probable que sea
grande, habra mucha variabilidad muestral en s? que se promedia (sobre n) en s2,
por lo que la diferencia es probable que sea negativa en muchas aplicaciones.
Para este caso se han sugerido varios arreglos. Un recurso sugerido por Baltagi es
simplemente reemplazar valores negativos por ceros. Esto implica que 6; = 0, por
lo que en el calculo de las estimaciones de MCGF, los datos de este grupo

apareceran en la suma de cuadrados, o productos cruzados, sin transformar.
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3.3.8 Autocorrelacion

Con el estimador de MCVF disponible, la estimacién de los parametros del
proceso de los errores, y las transformaciones de los datos que permiten calcular
el MCGF, proceden de la misma forma que antes. La extension que se podria
considerar es permitir que el (los) coeficiente(s) de correlacién varie(n) entre
grupos. Pero incluso asi, tratar cada grupo de observaciones como una muestra

en si misma proporciona el marco adecuado para la estimacion.

Como en el caso anterior, en el modelo de efectos aleatorios hay complicaciones

adicionales. El modelo de regresion es
Yie = a+ Bxi + € + U

Si €;; es generado por un proceso AR(1), €; = pe; 1 + v, €NtONces el conocido

proceso de diferenciaciéon parcial que utilizamos anteriormente generaria

Vit = pYi, t-1 = a(l—p) + .Bl(xit = pX;, t—l) + €ir — P€;, -1 tu;(1—p)

=a(l—p)+ B (xic — pxi, t-1) + Vie + (1 — p)

=a(l-p)+ ﬁ,(xit — pX;, t—l) + Vi + Wy

Por tanto, si se tuviese un estimador de p disponible, al menos se podria tratar las
observaciones parcialmente diferenciadas en cada grupo, como el mismo modelo
de efectos aleatorios que acabamos de examinar. Los estimadores de la varianza
tendrian que ajustarse por un factor de (1 —p)?. Quedan dos cuestiones
pendientes: (1) ¢Como se obtiene la estimacién de p? y (2) ¢COmo se trata a la
primera observacion? Para la primera, un recurso simple es el primer coeficiente
de autocorrelacion de los residuos de MCVF (para purgar los residuos de los
efectos individuales especificos, u;). Este estimador sera consistente en nT. De

hecho, es consistente en T, pero por supuesto, es probable que T sea pequefio.
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La segunda pregunta es mas dificil. La estimacion es sencilla si simplemente se
elimina la primera observacién. Omitir la primera observacion en una serie
temporal podria llevarnos a una pérdida de eficiencia importante. Si el nimero de
unidades de seccién cruzada es pequefio, el mismo efecto podria producirse aqui.
Pero si el panel contiene muchos grupos (n grande), entonces es menos probable
que el que se omita la primera observacion cause el mismo tipo de problemas. En
vez de esto, se puede aplicar la transformacion Prais-Winsten a la primera
observacion en cada grupo [multiplicar por (1 — p?)'/2 ], pero entonces nos
encontramos con una complicacion adicional en la segunda etapa (MCGF) cuando
las observaciones se transforman una segunda vez. Haciendo balance, el
estimador Cochrane-Orcutt es probablemente un punto intermedio razonable.
Baltagi (1995, p. 83) discute este procedimiento. Este también discute la

estimacion de procesos AR y MA de orden superior.

De la misma manera que en la seccién anterior, podriamos permitir que la
autocorrelacion difiriera entre grupos. Se puede calcular una estimacién de cada p;
utilizando los datos de desviaciones con respecto a la media de grupo. Este
estimador es consistente en T, lo que es problematico en este contexto. En el caso
anterior, solucionamos esta dificultad obteniendo la media de las estimaciones
«débiles» de ese tipo, y consiguiendo consistencia en la dimensién de n en vez de
en T. Perderemos esa ventaja cuando permitimos que p varie entre grupos. Este

es el mismo resultado que surgié en nuestro estudio de la heterocedasticidad.
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3.4 Evidencia empirica para América Latina

Grafica 8. Ingreso anual por trabajador para Argentina, Brasil, Chile y México
2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

Los mapas contienen el ingreso anual por trabajador en el afio 2011 para

Argentina, Brasil, Chile y México.

En el caso de Argentina el ingreso por trabajador alcanza los 38, 670 USD
anuales, en Brasil es de 18, 039 USD. Chile percibe un ingreso por trabajador de
33, 860 USD vy finalmente en México cada trabajador obtiene un ingreso de
32, 259 USD.
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Gréfica 9. Ingreso por trabajador (Y/L) para Brasil, Chile y México 1961-2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.
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En las siguientes graficas podemos apreciar como fue el desarrollo del ingreso por
trabajador (Y/L) de Brasil, Chile y México desde el afio de 1961 hasta 2011.

Para 1961 México se encontraba por encima de los dos paises restantes en
cuanto al ingreso por trabajador, ya que contaba con 20, 937 USD por trabajador,
asimismo Chile percibia 13, 930 USD por trabajador y Brasil se encontraba en 5,
756 USD por persona empleada. Si comparamos los ingresos entre México que
tiene el ingreso por trabajador mas alto con los dos paises restantes, encontramos
gue la diferencia de salario con Chile era de 7, 007 USD y con Brasil de 15, 181
USD.

En 1971, la brecha se redujo entre Chile y México ya que el ingreso por trabajador
se hallaba en 23, 519 USD y 28, 325 USD respectivamente, es decir, habia una
diferencia de 4, 806 USD.

Para la siguiente década el ingreso por empleado de Brasil, Chile y México era de
11, 487, 24, 006 y 35, 225 USD respectivamente. En 20 afios el ingreso en Brasil
crecié 5, 731 USD (99.56 %), en Chile aumento 10, 076 USD (72.33 %) y México
crecio 14, 288 USD (68.24 %). Ya en los afios noventa hubo un declive en los
ingresos en dos de los paises, a saber, en México el ingreso se ubicaba en 25,
693 USD, en Chile 20, 956 USD pero en Brasil aumento a 11, 894 USD.

Finalmente, para 2001 es notorio que Chile empieza a reducir de manera
significativa esa brecha salarial que existia con México desde un inicio. Y ya para
2011 Chile rebasé a México en cuanto al ingreso por trabajador, ya que el ingreso
ahora es de 33, 861 USD y 32, 260 USD respectivamente. Asimismo, el ingreso
por trabajador de Brasil fue de 18, 039 USD. Si, comparamos las cantidades de
2011 con las de 1961, tenemos que, la diferencia es de 12, 283 (213.39 %), 19,
931 (143.07 %) y 11, 323 (54.08 %) USD para Brasil, Chile y México

correspondientemente.
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Gréfica 10. Crecimiento poblacional (POP) para Brasil, Chile y México 1961-2011
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la PWT 8.1y R Project.

Estas graficas nos muestran la evolucion del crecimiento poblacional en millones

para Brasil, Chile y México desde el afio de 1961 hasta 2011.
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En el primer afio de estudio el pais que mas poblacién tenia era Brasil con 74
millones de habitantes, seguido de México que contaba con 39 millones de

habitantes y Chile con tan solo 8 millones.

En 1971 las cifras aumentan un poco, ya que para este afio tenemos 98 millones
de brasilefios, 53 millones de mexicanos y 10 millones de chilenos. En la siguiente
década se mantiene la misma tendencia. Para esa década se tienen 125 millones
de brasilefios, 70 millones de mexicanos y 11 millones de chilenos. Hasta este
punto hay una diferencia de 51 millones de personas nacidas en Brasil, 31
millones de personas para México y 3 millones de chilenos si comparamos las
cantidades de 1981y 1961.

En 1991, la poblacién total de Brasil llegd a los 152 millones, la de México a 86
millones y Chile a 13 millones. Para los siguientes diez afios las cifras se ubicaban
en 177 millones, 101 millones y 16 millones de personas para Brasil, México y

Chile respectivamente.

Por dltimo, en 2011 y haciendo una comparacién con 2001, hubo un aumento de
45 millones de brasilefios quedando la cifra en 197 millones. En el caso de México
el aumento fue de 14 millones de mexicanos siendo la cifra final de 115 millones.
Para Chile, solamente aumento en 1 millén de chilenos quedando la cifra en 17
millones. Cabe destacar que el que presentd un comportamiento mas explosivo en
cuanto al crecimiento de la poblacion claramente es Brasil, ya que en cincuenta
afios su poblacion se increment6 en 123 millones (1662.16 %). Por otro lado, Chile
fue el pais que experimento en menor medida el crecimiento de su poblacion,
debido a que ésta se increment6 en tan solo 9 millones (112.5 %) durante medio

siglo.
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Grafica 11. Inversion privada (I_Y1) para Brasil, Chile y México 1961-2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

Esta grafica nos muestra la inversion privada (i_y1) que han tenido Brasil, Chile y

México a lo largo del tiempo.

Se puede apreciar que el pais que presentaba la mejor inversion en el afio de
1961 era México con un 0.202, ligeramente por debajo se encuentra Brasil con
0.195 y la inversion privada de Chile se ubica en 0.131. Para 1971 el panorama
cambia ya que ahora Brasil se encuentra ligeramente por arriba de México con un
0.203 y 0.202 respectivamente, por otra parte la inversién privada de Chile solo

aumenta 0.008 quedando asi en 0.139 para dicho periodo.

En 1981 se dan dos grandes auges, el primero de ellos es que Brasil alcanza su
mayor nivel de inversidn privada en veinte afios ubicandose en 0.21. El otro es el
de México en donde alcanzaria 0.285 en cuanto a inversion privada, nivel que no
volveria a tocar en afios posteriores. Cabe sefalar que en 1983 Chile tuvo una

importante caida en la inversion privada debido a que esta llegé a 0.087, lo cual
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nos dice que en esa fecha Chile tuvo muy poca aportacion por parte de los

inversionistas privados en su economia.

Para finalizar, es de gran importancia sefialar el gran repunte que tuvo Chile desde
aquella caida, ya que la inversion privada de ese pais fue creciendo hasta que en
2011 logr6é su maximo histérico que fue de 0.29, dejando atras a Brasil y México
con 0.21 y 0.199 correspondientemente. Es asi que Chile, el pais que en un inicio
se encontraba por debajo de estos dos paises pudo sobrepasar en cincuenta afios

los niveles de inversion privada.

Gréfica 12. Inversion publica (I_Y?2) para Brasil, Chile y México 1961-2011
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

La gréfica anterior nos permite observar el comportamiento de la inversion publica
a través de los afos. A primera vista se puede apreciar que Brasil es el que ha
tenido un comportamiento mas explosivo en comparacion a los demas y que la

inversion publica de Chile ha venido a menos.
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Es notorio que en 1961 México tenia una inversion publica deficiente dado que
muestra un indice de 0.046. En contraste, Brasil y Chile tienen un mejor
desempefio con un indice de 0.161 y 0.19 respectivamente. Ya para 1971, México
empieza a tener una mayor inversién publica, ya que ahora el indice aumento a
0.066, al mismo tiempo Chile vio un ligero incremento en su inversién quedando
en 0.194, por el contrario, Brasil tuvo una disminucion de 0.028 estableciéndose
en 0.133.

Para 1981 es notorio que Brasil ve mermada su inversion publica, ya que su indice
se encuentra en 0.064, es decir que en veinte afios su inversion publica ha
disminuido 0.097. En tanto, Chile y México en esos mismos veinte afos

aumentaron su inversion en 0.023 y 0.032 correspondientemente.

En los afios noventa destacan dos conductas, por un lado el gran repunte de Brasil
y por el otro el declive de Chile. En el primero de ellos la inversién publica vivio su
mayor auge debido a que llegé a un nivel de 0.349, un maximo historico de entre
los paises observables en la grafica. En el segundo, vemos que se empieza a
trazar una muy evidente tendencia a la baja de la inversion publica y si juntamos el
analisis con el de la grafica anterior podemos destacar que el gobierno chileno
decidi6 dejar de invertir en su economia para que las empresas privadas lo
hicieran por ellos. México por su parte empieza a invertir en su propia economia, lo

cual se refrenda con una tendencia positiva.

Por dltimo, Chile que fue el pais que empezé por encima de los otros dos ahora
esta por debajo de ellos; su indice de inversion publica se encuentra en uno de
sus niveles mas bajos con un 0.079, es decir, en cincuenta afios su inversién ha
disminuido 0.111. Brasil ha sido el pais que mas fluctuaciones ha tenido pero que
al final presenta el mejor indice de inversion publica de los tres, siendo esté de
0.176, una diferencia de 0.015 respecto a la inversion de 1961 y 0.173 respecto a
su mejor resultado histérico. De la misma manera, México desde un inicio ha
tenido una tendencia positiva, lo cual nos dice que a través de los afios el gobierno
ha estado invirtiendo cada vez mas. Su mejor resultado lo tuvo en 2009 con una
inversion publica de 0.165 y en el ultimo afo de estudio logré tener en su inversion

publica un indice de 0.158.

86



Grafica 13. Capital humano (HC) para Brasil, Chile y México 1961-2011
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

En el esquema de capital humano (hc) vemos que los tres paises muestran una
tendencia positiva a lo largo del tiempo. Brasil, a partir de 1970 a 1980 tuvo in
decremento en la inversidon en capital humano, por otro lado, Chile de 1980 a
finales de 1990 presentd un incremento en su hc, es decir, en esa época los
chilenos se capacitaron ain mas, lo que los llevo a tener una de las poblaciones
mejor preparadas de Latinoamérica, por su parte, México a diferencia de los otros

dos paises, siempre tuvo un incremento constante de capital humano.

Lo anterior nos sugiere que desde 1961 hasta 2011 estos paises han concentrado
sus esfuerzos para que el capital humano crezca debido a que se han dado cuenta
de que una poblacién mejor preparada o mas capacitada es la clave para que sus
economias despeguen y de esa manera sean mas productivos en cuanto a la
creacion de diversos objetos, manipulacién de nueva tecnologia, generacion de

nuevo conocimiento, etc.
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Gréfica 14. Economias de América Latina
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

En esta grafica de barras se muestran los paises de Latinoamérica que se
contemplaron en el estudio, ademas se encuentran ordenados con respecto al

ingreso que perciben de forma anual en el afio 2011.

Argentina es el pais que mas ingreso percibe con 38,670 USD, le sigue Chile y
México con 33,861 y 32,260 USD respectivamente. Los que menos ingresos
generan son Colombia (19,959 USD), Ecuador (18,319 USD) y Brasil
(18,039 USD).
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Gréfica 15. Economias de América Latina Il
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

En esta grafica también se muestra el ingreso anual por trabajador de cada pais
pero a diferencia del esquema anterior, aqui se nos muestra el comportamiento de

este ingreso desde 1960 hasta 2011.

En 1960 Brasil fue el pais con menor ingreso con 5,219 USD, Venezuela en ese
mismo afio tuvo el mayor ingreso de Latinoamérica con 24,734 USD vy paises
como Costa Rica, Pert y Colombia tenian un ingreso de 15,299, 7,335y 7,335

USD respectivamente.

Para 1990 México tuvo una caida en su ingreso quedando en 25,646 USD,
Colombia por su parte increment6 su ingreso respecto a 1960 situandose en
18,205 USD, Brasil veria incrementado de manera significativa su ingreso a lo
largo de una década. Perd por el contrario tendria su peor década, ya que el

ingreso se ubicaria en 8,343 USD para ese entonces.
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El caso mas relevante es el de Argentina, pais que a partir de 1990 tenia un
ingreso de 12,389 USD y que posteriormente tendria un gran repunte durante esa

década, siendo el punto maximo en 1997 alcanzando los 33,400 USD.

Grafica 16. Relacion Ingreso por trabajador/Capital humano para América Latina
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

La grafica muestra como se ha comportado el ingreso por trabajador con respecto

al capital humano para cada uno de los paises desde 1960 hasta 2011.

Tal y como se puede apreciar en la gréfica la tendencia es positiva, lo cual nos
indica que desde 1960 a 2011 tanto el capital humano como el ingreso por
trabajador se han incrementado. Algunos paises como México y Chile han visto un
crecimiento constante de su capital humano, colocdndolos como uno de los paises

mejor preparados y con mejor ingreso de Latinoamérica.
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Otros como Brasil, no han tenido un crecimiento tan pleno, a saber, desde un
principio el capital humano de este pais crecia de buena forma pero al empezar la
década de los setentas hubo un estancamiento en el capital humano pero en los

afios noventa tuvo un gran repunte.

Grafica 17. Relacion Ingreso por trabajador/Inversion puablica y privada en América
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

En esta gréfica se tiene a la inversion publica y privada (li_y) en relacién con el
ingreso por trabajador (Icgdp). Se presenta una tendencia positiva entre estas dos
variables, entre mayor sea la aportacién de capital por parte del gobierno como de
las empresas privadas a la economia, se tendria un mayor ingreso por trabajador.
Cabe sefialar que para que las economias crezcan ain mas, es necesario que
tanto el gobierno como las empresas privadas trabajen en equipo y no de forma
individual.
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Grafica 18. Relacion Ingreso por trabajador/Inversién privada en América Latina
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

La gréfica anterior del ingreso por trabajador junto con la inversiéon privada nos
muestra que, cuando un pais tiene inversion de parte de las empresas privadas se
tiene un efecto positivo en la economia, lo cual se reafirma con la pendiente que
presenta esté grafico. En otras palabras, entre mayor sea la inversién privada

mayor sera el ingreso por trabajador.
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crecimiento poblacional y tasa de crecimiento de la tecnologia en América Latina

Grafica 19. Relacion Ingreso por trabajador/Tasa de depreciacion, tasa de
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

En la grafica 19 se encuentra la tasa de depreciacion, tasa de crecimiento
poblacional y la tasa de crecimiento de la tecnologia (d, p, g) para los paises
seleccionados de Latinoamérica. De acuerdo a la grafica, la pendiente es negativa,
ya que, a mayor depreciacion de la tecnologia menor serd el ingreso por
trabajador. Podemos decir que cuando la tecnologia se deprecia, el rendimiento
del trabajador disminuye, de esta forma el ingreso de éste Ultimo también lo hara.
Asimismo, una disminucién en la tasa de crecimiento poblacional provocaria un
incremento en el ingreso por trabajador, ya que al haber menos poblacion el
ingreso se reparte en mayor cantidad; de forma similar, a un aumento en la tasa
de crecimiento de la tecnologia se mejorarian los niveles de produccién y asi el

ingreso por trabajador aumentaria.
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Gréfica 20.

Relacion Ingreso por trabajador/Capital humano en América Latina
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

En esta gréafica de dispersién tenemos a los paises involucrados en el estudio, asi
como las variables Icgdp (ingreso por trabajador) y Ihc (capital humano). Es de
destacar que claramente se ve una tendencia positiva en general, lo cual
supondria que a mayor inversion en el capital humano mayor es el ingreso por
trabajador de cada pais. Uno de los casos mas destacable es el de Chile, quiénes
tiene un mejor comportamiento en el hc, es decir, tienen una preparacion mas

completa, lo que a su vez se traduciria en mayor ingreso para su poblacion.
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Grafica 21
Coeficiente de interseccion para el capital fisico
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

La gréfica del coeficiente de interseccion para li_y nos sefiala que el ingreso por
trabajador estard dado segun el nivel de capital fisico que cada pais tenga. Por
ejemplo, la linea gris que representa a México tiene una pendiente positiva y su
nivel de capital fisico no es el mayor de los paises involucrados, sin embargo
presenta un ingreso por trabajador considerable a diferencia de Brasil que tiene un

mayor capital fisico pero su nivel de ingreso por trabajador es menor.
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Gréfica 22
Coeficiente de interseccion para el crecimiento poblacional
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

El coeficiente de interseccion para el crecimiento poblacional, como se puede
apreciar, tiene una pendiente negativa pronunciada, lo cual nos quiere decir que
entre mas crezca la poblacidon de un pais, menor serd el ingreso por trabajador del
mismo. Uno de los casos es el de Argentina, en donde en un principio tenia un
lcgdp considerable pero conforme transcurrié el tiempo, su poblacion empezé a

crecer con lo cual su ingreso por trabajador se vio mermado.

Por el contrario, el ingreso por trabajador de Chile no disminuyo tanto, ya que

mantuvo controlado el crecimiento de su poblacién.
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Gréfica 23
Coeficiente de interseccion para el capital humano
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y R Project.

En el grafico del coeficiente para el capital humano, la pendiente de los paises
involucrados en el estudio es positiva, es decir que el ingreso por trabajador seria

mayor en tanto el capital humano crezca.

Un ejemplo claro es el de Chile, donde su poblacion, cuenta con mas afios de
preparacion en Latinoamérica y ello se traduce en percibir un mayor ingreso. Por
otro lado, el pais en donde existe un menor ingreso por trabajador es Republica

Dominicana, su nivel de capital humano no es tan alto.
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Minimos Cuadrados Ordinarios (M.C.O.)

Cuadro 6. Modelo de regresion de datos agrupados sin capital humano (hc)

- xbtreg legdp 1i v ldpg

Random—effects ELS regression Humber of obs = 561
Group wariakle: id Humbker of groups = 11
BE-=3g: within = 0.4130 Obs per group: min = 51
between = 0.0070 avwg = 51.0
ocverall = 0.1188 max = 51
Wald chiz(2) = 383.02
corriu_i, ) = 0 {assumed) Erok > chiZ = 0.0000
lcocgdp Coef. Std. Err. -4 Bxlz| [55% Coni. Interwvall
1i_ y 5302133 05333857 .84 0.000 4726304 7072034
ldpg -1.81812%3 1023312 -15.81 0.000 —-1.818635 -1.417564
_cons 6.225502 .2580764 Z0.83 0.000 5.641283 6.805721

sigma u .35873562

sigma_e L2205%631

rho .T2568463 {fraction of wvariance due to u_i)

Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

En este modelo agrupado se considera que todos los paises dentro del estudio
tienen la misma pendiente, es decir, el mismo comportamiento, ademéas no se
incluye al capital humano dentro de éste. Podemos ver que li_y, Idpg y la
constante son estadisticamente significativas, ademas de que tienen los signos
esperados. Por otro lado el poder explicativo de este modelo es de 0.1188
(11.88%).
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Cuadro 7. Modelo de regresion lineal con capital humano (hc)

reg legdp 1i_ v ldpg he
Scurce 55 df M35 Humber of cbs = 561
Fi 3, 557) = &0 .00
Model 24 4573273 3 8.15577575 Prok > F = 0.0000
Residusl 75.7181201 557 135939174 E-sgusred = 0.2442
Adj B-sgquared = 0_.2401
Total 100.185447 560 .1783202585 Boot MSE = 3887
legdp Coef _ 5td. Err. t B>t [95% Conf. Interwvall]
1i_w 4827642 .0857116 T.04 0.000 .3336315 .531837
ldpg .ooDlss .1393032 o.oo0 0.23%9 —.2T748163 .2T43883
hc 4804035 04597211 9,28 0.000 . 3827402 5580678
_cons D.268014 .32115945 28.85 0.000 8.637113 D.8328514

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

En este modelo a comparacion del anterior, se incluy6 el capital humano (hc) de
igual forma se supone que todos los paises tienen la misma pendiente. Este
modelo resultd tener valores no deseados, ya que ldpg es estadisticamente no
significativo ademas de no tener el signo esperado. De la misma forma la R*del

modelo solamente es del 24.42%.

Cuadro 8. Modelo de regresiéon de datos agrupados con capital humano (hc)

- xbtreg legdp 1li_vw ldpg he
Random-effects GLS regression Number of obs = 561
Group wvariakle: id Humber of groups = 11
B-sg: within = 0.4653 Obs per group: min = 51
between = 0.0448 awvg = 51.0
overzll = 0.2183 max = 51
Wald chiZ (3} = 47914
corri{u i, X = 0 (zssumesd) Prock > chiZ = O.0000
leogdp Coef._ Std. Err. = Bx|=z| [95% Conf. Interwvall
1i_w 4303637 .0586%18 8_.37 0.00a0 .3753353 6060036
ldpg —-.6880233% .1586066 -4 .23 0.00a0 —.9310372 -.3633707
hec .3527753 .0462408 T.52 0.oo0 260773 . 4447775
_cons T.T77278 .3542827 21.35 0.00a0 T.082836 8_4T71653
sigma u .3T7135803
sigma e .210&60857
rho .TET23127 {fraction of wvariance due to u_i)

Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.
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En este nuevo modelo el programa nos da por default la regresion de datos de
panel considerando los efectos aleatorios, a saber, se supone que todos los
paises se comportan de forma distinta entre ellos. Este nuevo modelo nos arroja
datos significativos, por ejemplo, todas las variables tienen el signo esperado, son

estadisticamente significativas y la R? es de 21.89%.

Cuadro 9. Modelo de regresion de datos agrupados con capital humano (hc) e

inversion privada (i_y1)

. xtreg leogdp i_wl ldpg ho
Random-effects FLS regression Number of obs = 561
Froup wvarisble: id Humber of groups = 11
R—-=g: within = 0.4654 Cbs per group: min = 51
between = 0.0726 awvg = 51.0
overall = 0.2471 max = 51
Wald chiZ (3) = 478 .33
cc:rr-:u_i, ) = 0 {(assumed) Prob » chiZ = 0O.0000
logdp Coef. Std. Err. = Ex|z| [85% Conf. Intervall]
i vl 1.588755 .189376 8.36 0.000 1.21640%9 1.361102
ldpg -.568373 1575755 -3.61 0.000 -.87781563 -.2601206
hc 37899798 0463202 8.Z20 0.000 289154 4707657
_cons T.1659354 .3517885 20.38 0.000 6.4580441 7.859427
sSigma u .34384408
sigma_e 21070891
rho .73380812 {fraction of variance due to u_i)

Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

En esta regresion se calibré el mejor modelo que se obtuvo y se cambid la variable
li_y (inversion publica y privada) por una nueva variable i_yl (inversion privada)
para poder apreciar de mejor manera el efecto que tiene esta variable
independiente sobre el modelo. Se hall6 qué, de nueva cuenta todas las variables
son estadisticamente significativas, el coeficiente de determinacibn no varia
mucho ya que ahora es de 24.71% y ademas los signos de los coeficientes son los
deseados. Se puede apreciar que la inversion privada tiene un gran impacto sobre

el ingreso por trabajador (1.588755).
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Por otro lado y respecto al uso de logaritmos, algunas de las ventajas de su uso en

las variables del modelo son:

¢ Reduce el rango de las variables
e Graficamente los valores se aprecian de mejor manera

¢ Limita el riesgo de la aparicion de heterocedasticidad

Cuadro 10. Modelo de regresién de datos agrupados con capital humano (hc) e

inversion publica (i_y2)

. xtreg leogdp i v2 ldpg hco
Random-effects GLS regression Humber of obs = 561
Group warisble: id Humber of groups = 11
R-sg: withim = 0.4037 Cbs per group: min = 51
between = 0.0173 avg = 51.0
overall = 0.1675 max = 51
Wald chiZ (3) = 371 .53
corriu_i, X) = 0 {assumed) Frob » chiz = 0.0000
legdp Coef_ Std. Err. =z Bx|=z| [95% Conf. Intervall
i w2 4500147 .200342 2.28 0.025 .0573517 .B4267T77
ldpg -.5977386 16594153 -3.53 0.000 -.32397876 -.2656895
hc . 4269011 .0487314 8.76 0.o000 .3313854 5224129
_cons 7.233018 .3841968 18.83 0.o000 &.480006 7.98603
sigma_u 381741086
sigma_e .22253458
rho .T4636528 {fraction of wvariance due to u i)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

Para esta regresion de nuevo se tomé como base el mejor modelo que se
encontr6 pero a diferencia de la regresién pasada, ahora cambiamos la variable
li_y (inversion publica y privada) por i_y2 (inversion publica) para saber que tanto

repercute en el ingreso por trabajador.
Vemos gue los signos de las variables explicativas son los deseados, todas las

variables independientes son mayores a dos en valores absolutos pero por un lado

la R* disminuyo a 16.75% y por el otro el coeficiente de la inversién publica es de
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0.4500147, es decir, es menor el impacto que tiene la inversion publica en la

variable a explicar respecto a la variable i_y1.

Cabe resaltar que la inversion fisica en su conjunto influye en gran medida en el
ingreso por trabajador y si la desglosamos en inversién privada e inversion publica,
la que tiene un mayor peso en el ingreso por trabajador es la inversién privada
(1.588755) y en menor medida la inversion publica (0.4500147).

Pero dado que ambas variables son estadisticamente significativas y tienen
relevancia en el modelo, tanto la inversién privada como la inversién publica se

tomaran como una sola variable, es decir, li_y.

Cuadro 11. Modelo de efectos fijos (F.E.) con capital humano (hc)

. xtreg legdp 1li_y ldpg hc, fe
Fixed-effects (within) regression Humber of obs = 561
Group wariable: id HNumber of groups = 11
B-3g: within = 0.4653 Obs per group: min = 51
between = 0.043% avg = 51.0
overall = 0.2177 max = 51
Fi(3,547) = 159.07
corrfu_i, ¥b) = -0.1227 Brok > F = 0.0000
legdp Coef . Std. Errc. t Ex>|t| [95% Conf. Interwal]
1i_w 43920647 0531066 8.33 0.000 .375361 6081683
ldpg -.6973613 1604706 -4 35 0.000 -1.012575 -.3821472
hc .34%012 .0474032 7.36 0.o000 .2558975 .4421265
_cons T.T424Z26 .3396805 22.79 0.000 T7.075188 8.403664
sigma_u 32821124
sigma e .21060857
rho . 70833522 {fraction of variance due to u i)
F test that all u_i=0: F{l10, E47) = 116.01 Prok > F = 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

El modelo presentado considera un modelo de datos de panel con efectos fijos
(Fixed effects), los cuales suponen que todos los paises tienen el mismo

intercepto, es decir, que las diferencias entre los paises son constantes.
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Es de destacar que dicho modelo presenta estadisticas prometedoras, ya que, la
R? es de 21.77%, las variables independientes son estadisticamente significativas

y los coeficientes de dichas variables son los esperados.

Cuadro 12. Modelo de efectos aleatorios (R.E.) con capital humano (hc)

. xtreg legdp 1li_w ldpg hc, re
Random-effects FLS regression Humber of obs = 561
Croup variakle: id Humber of groups = 11
B-3g: within = 0.4853 Obs per group: min = 51
between = 0.0448 avg = 51.0
overall = 0.218% max = 51
Wald chiZ(3) = 472 .14
corriu_i, X) = 0 {assumed) Prob » chiZ = 0.0000
legdp Coef. S5td. Err. -4 Ex|z| [95% Conf. Interwvall]
1i y .4303637 .0586918 8.37 o.ooo .37559355 . 6060036
ldpg -.680233%9 .1586066 -4.29 0.0oo0 —-.95910872 -.3693707
he .3527753 .0465408 7.82 0.ooo .260773 . 4447775
_cons T.777278 .3542827 21.355 o.ooo 7.08283%6 B.47165%9
sigma_ u .37135803
sigma e .21060857
rho CTET23127 ({fraction of wvariance due to u_i)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

A diferencia del anterior, este es un modelo datos de panel con efectos aleatorios
(Random effects), el cual considera que todos los paises tienen un intercepto
distinto, a saber, que cada pais tiene un comportamiento distinto. Es asi que, esté
modelo en donde la variable Icgdp es explicada por li_y, Idpg y hc, tiene los
coeficientes deseados (positivo, negativo, positivo), de la misma forma se tienen

variables estadisticamente significativas y una R? de 21.89%.

En 2006 Dougherty propone un diagrama de flujo para seleccionar el modelo de

datos de panel mas adecuado:
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Diagrama 2. Seleccién del modelo de datos de panel

¢Las observaciones se pueden
describir como una muestra
aleatoria de una poblacién dada?

Si

No

V

Correr ambas regresiones
(Efectos Fijos y Efectos
Aleatorios)

éLa prueba de Hausman indica
diferencias significativas en el
coeficiente?

V.

Usar Efectos Fijos

Escoger de forma provisional Efectos
Aleatorios y correr la prueba Breusch-Pagan.
éLa prueba indica la presencia de Efectos
Aleatorios?

Si Si
- ¢ ¢ No
Usar Efectos Fijos Usar Efe(.:tos Usar el modelo de
Aleatorios datos agrupados

Fuente: Dougherty (2006, p.421)

Cuadro 13. Test de igualdad para el modelo de efectos aleatorios (R.E.)

teast 1li_ w+ho=-ldpg
13 1i v + ldpg + he = 0

o.68
0.4086

chilZ | 1y =
Prokb > chiZ =

Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

Se prueba que existe una compensacion de variables, esto es, que los
coeficientes del capital fisico, el capital humano y de la depreciacion, la tecnologia

y el crecimiento poblacional sumados son cero.
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Esto se confirma debido a que la Prob>chi2 con lo cual la hipétesis nula de que

existe una compensacion de variables se cumple.

Cuadro 14. Prueba Breusch-Pagan (xttest0)

xtteatl

Breusch and Pagan Lagrangisn mmltiplier test for random seffects

legdplid,t] = ¥b + ulid] + elid,t]

Estimated results:

Var 3d = sgrt(Var)
legdp 17853026 4229688
= 044356 2106086
1u .1383528 3715858
Test: Varfu) = 0
chikbarz (01) = &107.02
Prok > chibariZ = 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

Para poder saber si el modelo de datos agrupados es preferible al modelo de
datos de panel considerando los efectos aleatorios es necesario realizar la prueba

Breusch-Pagan y para ello se utiliza el comando xttestO en Stata.

La hipotesis nula es que o-u2 =0, si se rechaza esta hip6tesis eso significaria que

es preferible utilizar el modelo de efectos aleatorios. De acuerdo a los resultados
gue nos arrojo la prueba, el P-value nos indica que podemos rechazar la hipétesis

nula, por ende, se prefieren efectos aleatorios a un modelo agrupado.
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Cuadro 15. Efectos fijos vs Efectos aleatorios (F.E. VS R.E)

. hanaman FIXED BRANDOM

— Coefficients

k) {B) {b-B) sgrtidiag(V_b-V_B))
FIXED ERNDOM Difference 5. E.
1i ¥ -4320647 -4303637 .00105343 .00&e3838
ldpg -.6373613 -.6802335 =.0171274 .0243878
he .343012 -3627753 —-.0027633 .00ee048

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; cbtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chiZ {3} = (b-B)'[{V_b-V_Bi~{-1)](b-B)
0.54
Prob»chiZ = 0.510%

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

Como en la prueba anterior comparamos un modelo agrupado vs un modelo de
efectos aleatorios y resultd significativo este Ultimo, ahora el paso siguiente es
comparar efectos aleatorios vs efectos fijos para asi determinar qué modelo es el
mas recomendable para trabajar. Para ello, es necesario introducir el comando:
Hausman FIXED RANDOM.

La hipoétesis nula para esta prueba es que los estimadores tanto de efectos fijos
como de efectos aleatorios no difieren y entonces por defecto, la hipétesis
alternativa nos dice que estos estimadores si difieren, por lo tanto se preferiran

efectos fijos.

El criterio es que si la Prob>chi? es mayor a 0.05 se rechaza Ho, lo cual nos diria
que es preferible el modelo de efectos aleatorios. Si por el contrario Prob<chi? es
menor a 0.05 se deben utilizar efectos fijos. De acuerdo a los resultados de la
prueba como Prob>chi?* es mayor a 0.05 (0.9109) esto nos indica que el mejor
modelo para este caso es el de efectos aleatorios, asi como también lo fue en la

prueba anterior (agrupado vs efectos aleatorios), por lo tanto el mejor modelo
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obtenido es el de efectos aleatorios por lo que se le aplicaran las pruebas de
correccion.

Cuadro 16. Autocorrelacion (xtserial)

xteerial legdp 1li ¥ ldpg ho

HWooldridge tesat for autocorrelation in panel data
HO: no first-order autoccorrelation
Fi 1, 14y = 281325
Probk > F = 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

Uno de los problemas que presentan los modelos de datos de panel es la
correlacion serial o autocorrelacién, en otras palabras, es cuando los errores no
son independientes a lo largo del tiempo. Para saber si el modelo presenta

problemas de autocorrelacion es necesario escribir el comando “xtserial” en Stata.

Los resultados de la prueba nos indican que como Prob>F existen problemas de

autocorrelacion.

Cuadro 17. Heterocedasticidad (xttest3)

xtteat3

Modified Wald test for groupwise heterocskedasticity

in fixed effect regression model

HO: 2igma{i)*2 = =2igma™2 for all i

chiz (11} = 105z .72
Eroby»chiz = 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.
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Para saber si el modelo tiene problemas de heterocedasticidad, esto es, que la
varianza de los errores de cada unidad transversal no es constante (O'i2 =o?), lo

que se debe hacer es escribir “xttest3” en la linea de comandos de Stata.

Dados los resultados como Prob>chi? entonces significa que si existen problemas

de heterocedasticidad.

Cuadro 18. Correlacién contemporanea (xttest2)

. xtteat2
Correlation matrix of residuals:

_ el el el ed es eg e’ el el eld ell
el 1.0000
_ &2 D.4427 1.0000
e3 0.3%03 -0.258% 1.0000
ed4 -0.5396 0.2917 -0.7681 1.0000
et -0.4102 -0.2726 0.0410 0.2025 1.0000
e 0.3133 0.433%5 0.0253 -0.07%2 -0.5858 1.0000

_e7 -0.0400 0.3324 0.0136 0.0898 -0.4525 O0.5604 1.0000
_ =B -0.91%7 -0.4245 -0.1535 0.3734 0.3869% -0.2622 0.2335 .0ooo
e3 0.13%0 -0.0641 0.5635 -0.4525 -0.2036 0.3445 0.531¢ .1247  1.0000

=10 -0.1835 -0.6866 0.4084 -0.3784 0.5401 -0.4113 -0.4292
_ell -0.4704 -0.4051 0.1857 -0.0614 ~-0.2157 0.0820 0.5041

.2461 0.1600 1.0000
L6204 0D.4187 0.0068 1.0000

Breusch-Pagan IM test of independence: chiZ(55) = 424 664, Fr = 0.0000
Based on 51 complete cbservations over panel units

Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

El problema de la correlacién contemporanea se refiere a la correlacion que tienen
los errores de al menos dos o mas variables (en nuestro caso paises) en un
mismo periodo de tiempo. Es asi que, la Ho: los errores entre los paises son
independientes y H1= los errores entre los paises no son independientes entre si.
Para poder reconocer si en el modelo existe correlaciébn contemporanea se debe

insertar el comando “xttest2” en la linea de captura de Stata.

Como Pr<chi? se acepta la hipétesis alternativa y por ende existe correlacién

contemporanea.
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3.4.1 Correccion de los problemas de heterocedasticidad, correlacion serial y

contemporanea

Para poder dar solucién a los problemas de heterocedasticidad, correlacién serial
y correlacion contemporanea, se tomo como punto de partida el cuadro
proporcionado por Javier Aparicio y Javier Marquez en Octubre de 2005, en donde
nos muestran los comandos a seguir para corregir los problemas que haya

presentado el modelo.

Cuadro 19. Correccién del modelo

Heterocedasticidad Correlacion contemporanea Autocorrelacion
xtgls (VAR DEP) (VAR IND), pih) xtgls (VAR DEP) (VAR IND), plc) xtgls (VIR DEP) (VAR IND], p(n) ciarl)
Heterocedasticidad
xtpcse (VAR DEP) (VAR TND), het xtpcse (VAR DEP) (VAR IND) xtpcse (VAR DEF) (VAR IND), het ciarl)
Correlacion xtgls (VAR DEF) (VAR IND), plc)

contemporanea xtpese (VAR DER) (VAR IND)

xtgls (VAR DEP) (VAR IND), p(h) c(arl)
Autocorrelacion - xtregar (VAR DEF) (VAR IND), fe ¢ re
xtpcse (VAR LEP) (VER IND), het c(arl)

Heterocedasticidad, Correlacion contemporanea y xtgls (VAR DEP) (VAR IND), plc) clarl)
Autocorrelacion: Xtpcse (VAR DEP) (VAR IND), cfarl)

Fuente: Aparicio, Javier y Marquez Javier; (2005). Diagnéstico y especificacién de modelos
panel en Stata 8.0.

Cuadro 20. Correccién con el comando xtgls (VAR DEP) (VAR IND), p(c) c (arl)

. xbtgls logdp li_ v ldpg ho, pilc) clarl)

Cross—sectional time—-series FELS regression

Coefficients: generalized least agquares
Panels: hetercskedastic with cross-sectional correlation
Correlation: common AR{l) coefficient for all panels (0.9617)

Estimated covariances = (-1 Number of obs = 561
Estimated autocorrelations = 1 Humber of groups = 11
Estimated coefficients = 4 Time periods = 51
Wald chiZ (3} = 20 .46

Frokb > chiZz = 0O.o0000

logdp Coaf _ Std. Err. = P>|=| [25% Conf. Imterval]

1i_ v .0822504 -0Z246544 3.34 0._.001 .0333286 -1305722

ldpg —.3102428 .0832431 —3.438 0.o001 —.48516877 —.1353178

ho .4548312 .0e84735 &.64 o.ooo .3207138 5831486

_cons 28.147254 26717339 20.43 o.ooo T.623603 2._&670305

Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.
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Como bien sefala el cuadro de correcciones existen dos maneras de solucionar la
heterocedasticidad, la autocorrelacion y la correlacion contemporanea. La primera

de ellas se realiza con el comando “xtgls”.

Al aplicar la correccién se puede apreciar que las variables li_y, Idpg y hc son
estadisticamente significativas, también presentan los coeficientes esperados
positivo, negativo y positivo, respectivamente. Cabe sefalar que el coeficiente de
determinacion se incrementé considerablemente, ya que anteriormente se ubicaba

en 21.89% y una vez corregido el modelo la R? tiene un valor de 96.17%.

Cuadro 21. Correccién con el comando xtpcse (VAR DEP) (VAR IND), c (arl)

. xtpecse legdp 1i y ldpg he, ciarl)

Prais-Winsten regression, correlated panels corrected standard errors (BPCSEs)

Group wvariakle: id Humber of oks = 561
Time wvarisble: year Number of groups = 11
Panels: correlated (balanced) Cbks per group: min = 51
Autocorrelation: common AR (1) awvg = 51
max = 51
Estimated covariances = (1 B-sguared = 0.%616
Estimated autcocorrelations = 1 Wald chiZz (3] = 52 .58
Estimated coefficients = 4 Prob > chiz = 0.oooao
Panel-corrected

legde Coef. Std. Err. z Ex|=| [35% Conf. Interwvall]
li v .05&630%3 .03639054 2.63 0.00%3 .0245758 1692422
ldpg —-.2922633 121598585 -2.40 o.017 -.6313642 —-.0631744
he -BEE5T36 .0974177 5.82 0.000 .3756383 . 7575083
_cons T.898807 3672367 21.51 0.000 T7.173036 8.68618577

rho 9616624

Fuente: Elaboracién propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

A diferencia del modelo anterior, en esté se utiliza el método alterno, el cual es

utilizando el comando “xtpcse” en Stata.

Los datos que arroja la prueba son bastante buenos ya que las variables
explicativas son estadisticamente significativas de forma individual y en forma
conjunta explican en un 96.16% al ingreso por trabajador, asi mismo los signos de

los coeficientes son los esperados.
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Al respecto del uso de los comandos xtpcse y xtgls, Beck y Katz (citado por
Aparicio Javier y Marquez Javier, 2005, p. 8) demostraron que los errores estandar
de PCSE son mas precisos que los de FGLS. Desde entonces, muchos trabajos
en la disciplina han utilizado PCSE en sus estimaciones para panel, de esta
manera para este estudio en particular se tomardn en cuenta los resultados del

modelo de efectos aleatorios corregido con el comando xtpcse.

Tabla 1. Resumen estadistico

Modelo 5
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Efectos
Datos Datos .
Efectos Efectos Aleatorios
agrupados agrupados . | . id
sin he con he Fijos Aleatorios corregido
con PCSE
Var. Dep. Icgdp lcgdp lcgdp Icgdp Icgdp
Var. Indep.
Li_y 0.5902 0.4909 0.4920 0.4909 0.0969
Error Estandar 0.0599 0.0586 0.0591 0.0586 0.0369
Ldpg -1.6181 -0.6802 -0.6973 -0.6802 -0.2922
Error Estandar 0.1023 0.1586 0.1604 0.1586 0.1219
Hc 0.3527 0.349 0.3527 0.5665
Error Estandar 0.0469 0.0474 0.0469 0.0974
Constante 6.2255 7.7772 7.7424 7.7772 7.8988
Error Estandar 0.2980 0.3542 0.3396 0.3542 0.3672
Observaciones 561 561 561 561 561
R-Cuadrada 0.1188 0.2189 0.2177 0.2189 0.9616

Fuente: Elaboracion propia.

Es asi que, el modelo final queda planteado de la siguiente forma:

Y = By + By X1it — BoXoie + BaXaie + wiy

Legdp = 7.89 + 0.09(Li_y) — 0.29(Ldpg) + 0.56(Hc) + u;;
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Cuadro 22. Test de igualdad para el modelo de efectos aleatorios ya corregido (xtgls)

. xtgls legdp 1i v ldpg ho, pilc) ci{arl)

Cross—sectional time—-series FELS regression

Coefficients: generalized least aguares
FPanels: hetercskedastic with cross—-sectional correlation
Correlatiomn: common AR{1) coefficient for all panels ({0.9617)

Estimated covariances = (1 Humber of obsa = 561
Estimated autocorrelations = 1 HNumber of groups = 11
Estimated coefficients = 4 Time periocds = 51
Wald chiZ (3) = S0.46

Frob > chiz = o.o0o0a0

logdp Coef _ S5td. Err. = BExl=| [95% Conf. Intervall

1i v .08Z2Z2504 .DZ46544 3.34 0.001 .03323288 -1l305722

ldpg —.310Z4Z8 0852431 —-53.48 0.001 —. 4851677 —.1353178

hc -4549312 .0D684735 6.64 0.000 3207138 .B831486

_cons 2.147254 .2671739 30.43 0.000 T.6223603 2.670205

- best 1i_ w+ho=—ldpyg

1] 1i_ w + 1dpg + he = 0
chiz | 1y = 3.17
Prok » chiZ = o.0745

Fuente: Elaboracidon propia con datos de la PWT 8.1 y Stata.

Por dltimo, se realiza el test de igualdad en el modelo ya corregido en el que se
utilizé el comando xtpcse debido a que ademas de tener buenos coeficientes tiene
una R? mas alta, con lo cual nuestro modelo explica de mejor forma al ingreso por

trabajador en Latinoamérica.

Los resultados de la prueba nos indican que la hipétesis nula se cumple, por lo

tanto existe una compensacion de variables.
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Conclusiones

De acuerdo a la revision teérica, a la hipétesis planteada y a los resultados

empiricos, se tiene como resultado que:

La evidencia empirica demuestra la efectividad del modelo planteado por Mankiw,
Romer y Weil para explicar el crecimiento econémico en la region

Latinoamericana.

De acuerdo a la evidencia empirica, el ingreso por trabajador se ha incrementado
de manera significativa, por ejemplo como vimos en las graficas el ingreso por
trabajador en México se encontraba por encima de paises como Chile y Brasil en
cuanto a ingreso por trabajador con 20, 937 USD anuales en 1961 pero este
panorama fue cambiando conforme transcurrié el tiempo debido a que en 2011
Chile supero a México con un 33, 861 USD contra 32, 260 USD.

En cuanto al crecimiento poblacional, las graficas muestran una clara tendencia
positiva a lo largo del tiempo. Por un lado, Brasil es el pais mas poblado con 197
millones de personas y por el otro solo existen 17 millones de chilenos. Cabe
destacar que en Brasil el ingreso por trabajador es menor que en Chile, ya que
este se reparte entre una poblacién mayor. Asimismo, la tecnologia favorece al
incremento del ingreso en ambos paises ya que existe una mejora en los procesos
de produccion pero conforme pasa el tiempo esta se deprecia hasta llegar al punto

donde se vuelve obsoleta creando un efecto negativo.

La grafica 12 sefiala que tanto se ha invertido por parte del sector publico a la
economia y como se observo, Brasil es un pais en donde se el sector publico

juega un rol importante en la economia.
Por su parte, la grafica de capital humano evidencia que desde 1961 hasta 2011 la

poblacion mejor preparada de América Latina es la chilena seguida de los

mexicanos.
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Por otro lado, la relacién de lcgdp con hc y li_y es positiva de acuerdo al diagrama
de dispersion y por el contrario la relacion de Icgdp con Idpg es negativa. Con esto
y con ayuda de las graficas de coeficiente de interseccion podemos saber cuéles
son los signos esperados en el modelo, a saber, la relacion que se espera del
ingreso por trabajador con respecto al capital humano y fisico, es positiva. En

cambio, la relacion que se espera tenga con ldpg, es negativa.

Al realizar el primer modelo agrupado no se incluyé la variable hc, esto para
comparar contra un segundo modelo en donde si se incluiria, con la finalidad de
conocer el impacto que tiene esta variable en el ingreso por trabajador. Para
calibrar el modelo primero se realizé una regresion de datos agrupados sin incluir
al capital humano, en otras palabras se retom6 el modelo de Solow,
posteriormente se agregd al capital humano, ya que de acuerdo a MRW es la
variable clave que faltaba se considerara en el modelo de Solow. Con ello los

resultados de este nuevo modelo mejoraron con respecto al primero.

En ese primer modelo sin incluir hc se obtienen buenos resultados tanto de los
coeficientes como de las t y la R? tan solo explica en un 11.88% al ingreso por

trabajador.

En el modelo Mankiw, Romer y Weil donde si se agreg6 la variable hc los
resultados mejoran. Los signos de los coeficientes son los esperados, las t son
estadisticamente significativas y la R? incremento un 10.01% siendo esta de
21.89%, lo cual nos dice que el capital humano es una variable de gran

importancia para explicar el ingreso por trabajador en América Latina.

Otro aspecto a destacar son los dos modelos en donde se separé el capital fisico
en dos. Por un lado la inversion publica y por el otro la privada. Lo anterior se hizo
con el proposito de resaltar la vital importancia que tienen estos dos sectores en la
economia y como los resultados indican que estas dos variables de forma
individual impactan tanto en el ingreso por trabajador pero en conjunto producen

un efecto acumulado sumamente considerable.
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Para determinar el modelo Gptimo, se realizaron algunas pruebas en las cuales se
debia elegir entre agrupado, efectos aleatorios o efectos fijos. De acuerdo a los
test se determind que el modelo éptimo para calibrar el modelo planteado fue el de
efectos aleatorios. En este modelo los signos de los coeficientes son los
esperados, las variables independientes son estadisticamente significativas y la R?
es de 0.2177. A este modelo de datos de panel con efectos aleatorios se le
realizaron las pruebas correspondientes para saber si presentaba problemas de

autocorrelacion, correlacion contemporanea y heterocedasticidad.

Las pruebas confirmaron la existencia de los problemas antes mencionados, por lo

que se hicieron las correcciones correspondientes.

Al final, ya con el modelo corregido se obtuvieron resultados bastante
prometedores. Los signos de las variables independientes son los esperados,
ademas las t son estadisticamente significativas y el modelo explica en un 96.17%

al ingreso por trabajador en América Latina.

Es asi que, el modelo de Mankiw, Romer y Weil utilizando la metodologia de datos
de panel es un modelo que se puede aplicar a la region Latinoamericana por sus
buenos resultados. En ese sentido, la regién necesita enfocarse en la inversion en
capital humano ya que cuanto mas se invierta en ella, la poblacion estara mejor
preparada, es decir, podra tener las habilidades necesarias para producir nueva
tecnologia, habrd mas inversion fisica para que esa tecnologia innovadora se

desarrolle y por ende habra un mejor salario por trabajador.
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Anexo estadistico

id year lcgdp liy Idpg hc
Argentina 1961 | 8.71470408 | -1.31830965 | -2.57518878 | 2.03324032
Argentina 1962 | 8.70396189 | -1.40772682 | -2.59357886 2.0443008
Argentina 1963 | 8.74973582 | -1.49300377 | -2.53385502 | 2.05542111
Argentina 1964 | 8.76805718 | -1.38416487 | -2.55907576 | 2.06660223
Argentina 1965 | 8.85510043 | -1.46804276 | -2.57689776 2.0778439
Argentina 1966 | 8.86782448 | -1.51150131 -2.5797521 2.09310651
Argentina 1967 | 8.91014666 | -1.51412506 | -2.58852799 | 2.10848117
Argentina 1968 | 8.92238404 -1.451588 -2.58708926 2.1239686
Argentina 1969 | 8.95466148 | -1.40139022 | -2.60779233 2.13957
Argentina 1970 | 8.93130816 | -1.40545934 | -2.65577812 | 2.15528584
Argentina 1971 | 8.97056232 | -1.36332639 | -2.61968192 | 2.17937636
Argentina 1972 | 8.97784732 | -1.36421123 -2.6155402 2.20373631
Argentina 1973 | 9.01592387 | -1.43696098 | -2.65308117 | 2.22836828
Argentina 1974 | 9.05600633 | -1.40269703 | -2.66861921 | 2.25327587
Argentina 1975 | 9.07877469 | -1.34627321 | -2.63037499 2.2784617
Argentina 1976 | 9.01777104 | -1.28708034 | -2.57990484 2.2995131
Argentina 1977 | 9.02948439 | -1.22088355 -2.6986476 2.32075882
Argentina 1978 | 9.00218062 | -1.27405858 | -2.65614616 | 2.34220123
Argentina 1979 | 9.08444716 | -1.27756291 | -2.70693391 | 2.36384153
Argentina 1980 | 9.13641541 | -1.23327899 -2.7203042 2.38568163
Argentina 1981 | 9.09629102 | -1.29918814 | -2.70959824 | 2.41215324
Argentina 1982 | 9.07584497 | -1.40722056 | -2.70306899 | 2.43891859
Argentina 1983 | 9.16144294 | -1.42165622 | -2.71225419 | 2.46598077
Argentina 1984 | 9.19778916 | -1.42268372 -2.7187013 2.49334335
Argentina 1985 | 9.14811186 | -1.36149836 | -2.72106022 | 2.52100945
Argentina 1986 | 9.29546853 | -1.39965651 | -2.72561077 | 2.54616666
Argentina 1987 | 9.3261747 -1.32128713 | -2.73352465 | 2.56778121
Argentina 1988 | 9.36593126 | -1.34024205 | -2.74080301 | 2.58500528
Argentina 1989 | 9.32794868 | -1.26184632 | -2.74512576 | 2.60234451
Argentina 1990 | 9.42298239 | -1.65070921 | -2.75312447 | 2.61980033
Argentina 1991 | 9.58359687 | -1.61670494 | -2.76569747 | 2.62895274
Argentina 1992 | 9.74320767 | -1.40821907 | -2.77621292 | 2.63813734
Argentina 1993 | 9.88569952 | -1.24672827 | -2.77165249 | 2.64735389
Argentina 1994 | 10.0437567 | -1.13327538 | -2.76946085 | 2.65660262
Argentina 1995 | 10.1158264 | -1.07015653 -2.7642517 2.66588378
Argentina 1996 | 10.3691596 | -0.84723819 | -2.76484847 | 2.67060566
Argentina 1997 | 10.4069912 | -0.86961013 | -2.76590097 | 2.67533565
Argentina 1998 | 10.4046908 -0.912846 -2.76485188 | 2.68007422
Argentina 1999 | 10.3326442 -1.0139756 -2.76409085 | 2.68482113
Argentina 2000 | 10.3050989 | -1.06226645 | -2.76698657 | 2.68957639
Argentina 2001 | 10.2246112 | -1.13662013 | -2.77308898 | 2.70445228
Argentina 2002 | 10.2817965 | -1.30845356 | -2.71676615 | 2.71941066
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Argentina 2003 | 10.2745304 | -1.23989522 -2.7561845 2.73445177
Argentina 2004 | 10.2704773 | -1.18633467 | -2.78108988 | 2.74957609
Argentina 2005 | 10.2847951 | -1.19274019 | -2.80071142 2.7647841
Argentina 2006 | 10.3257312 -1.159143 -2.81321585 | 2.77547121
Argentina 2007 | 10.3931793 | -1.13485866 | -2.82472584 | 2.78619957
Argentina 2008 | 10.4596159 | -1.08503301 | -2.89265555 | 2.79696965
Argentina 2009 | 10.4819179 | -1.14042705 | -2.87219893 | 2.80778122
Argentina 2010 | 10.5525886 | -1.08419098 | -2.86343649 | 2.81863451
Argentina 2011 | 10.6162007 | -1.06752077 | -2.85021064 | 2.81863451
Brazil 1961 | 8.61873285 -1.0236651 -2.46621238 1.32828188
Brazil 1962 | 8.65793646 | -1.06834521 | -2.48653992 1.33984971
Brazil 1963 | 8.69628181 | -1.15377654 | -2.47525095 1.35151815
Brazil 1964 | 8.72195741 | -1.16289502 | -2.48677153 1.3632884
Brazil 1965 | 8.76592174 | -1.19923298 | -2.49805442 1.37516105
Brazil 1966 | 8.78287777 | -1.18629758 | -2.50352245 1.39122999
Brazil 1967 | 8.83771955 | -1.25492841 | -2.52851403 1.40748668
Brazil 1968 | 8.90876355 | -1.22962072 | -2.53301601 1.42393327
Brazil 1969 | 8.90120378 | -1.01101105 -2.5424978 1.44057214
Brazil 1970 | 9.00742353 | -1.11058243 -2.5374559 1.45740533
Brazil 1971 | 9.06687817 | -1.08371507 | -2.57842384 1.44803381
Brazil 1972 | 9.13368428 | -1.05063539 | -2.58056385 1.43872249
Brazil 1973 | 9.14910761 | -1.00507607 | -2.58710131 1.42947102
Brazil 1974 | 9.19340722 -0.9461669 -2.59311356 1.42027903
Brazil 1975 | 9.22234393 | -0.90291852 | -2.58352219 1.41114616
Brazil 1976 | 9.28330921 | -0.99721032 | -2.57727797 1.41865325
Brazil 1977 | 9.22789354 | -1.09388408 | -2.56487707 1.42620027
Brazil 1978 | 9.22751859 | -1.12963078 | -2.56652585 1.43378747
Brazil 1979 | 9.30335102 | -1.19310526 -2.5813985 1.44141507
Brazil 1980 | 9.33472413 | -1.11764627 | -2.59556127 1.44908321
Brazil 1981 | 9.3129089 -1.22931956 | -2.58157076 1.48872972
Brazil 1982 | 9.2944092 -1.25774654 | -2.55525863 1.52946103
Brazil 1983 | 9.27371685 -1.3560471 -2.54773222 1.57130671
Brazil 1984 | 9.28005109 | -1.33918878 | -2.55585251 1.61429727
Brazil 1985 | 9.2488634 -1.27259771 -2.5842882 1.65846396
Brazil 1986 | 9.37073956 | -1.18763111 | -2.64296399 1.6953429
Brazil 1987 | 9.37625577 | -1.17506352 | -2.64789881 1.72712886
Brazil 1988 | 9.36303761 | -1.17822793 | -2.61852396 1.75599802
Brazil 1989 | 9.34874881 -1.1043408 -2.65111634 1.78534961
Brazil 1990 | 9.30027194 | -1.25783335 | -2.60937339 1.81519187
Brazil 1991 | 9.3517329 -1.21561284 | -2.63905998 1.84809744
Brazil 1992 | 9.38520941 | -1.15236717 | -2.68549979 1.88159931
Brazil 1993 | 9.4489581 -1.06180728 | -2.70429434 1.91570866
Brazil 1994 | 9.54695369 | -0.96830591 | -2.69749756 1.95043623
Brazil 1995 | 9.68174473 -0.8361256 -2.69017477 1.98579335
Brazil 1996 | 9.88412669 | -0.66929784 | -2.69335411 | 2.02655673
Brazil 1997 | 9.85347386 | -0.71392896 -2.7006502 2.06815696
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Brazil 1998 | 9.80106004 | -0.75703805 | -2.70355718 2.1106112
Brazil 1999 | 9.75059127 | -0.83199172 | -2.70635708 | 2.15393663
Brazil 2000 | 9.71901539 | -0.85542314 | -2.71721405 | 2.19815183
Brazil 2001 | 9.71035964 | -0.88726707 | -2.72240857 | 2.22841287
Brazil 2002 | 9.69383996 | -0.95373961 | -2.72617115 | 2.25909042
Brazil 2003 | 9.68221365 | -0.97574086 | -2.73443214 | 2.29019046
Brazil 2004 | 9.6874454 -0.97415582 -2.7453262 2.32171845
Brazil 2005 | 9.6972465 -1.02369853 | -2.75644317 | 2.35368061
Brazil 2006 | 9.71644583 | -1.01656021 | -2.77053751 | 2.37199879
Brazil 2007 | 9.75590689 | -0.98092594 | -2.78023947 2.3904593
Brazil 2008 | 9.78851361 | -0.94018596 | -2.78576625 | 2.40906358
Brazil 2009 | 9.77922966 | -1.01899137 | -2.77752499 | 2.42781282
Brazil 2010 | 9.82474868 | -0.95834807 | -2.77906833 | 2.44670773
Brazil 2011 | 9.84556956 | -0.95492515 | -2.77648239 | 2.44670773
Chile 1961 | 9.54633746 | -1.13155833 | -2.41429139 1.95053029
Chile 1962 | 9.74204969 | -1.35834325 | -2.42462183 1.9673866
Chile 1963 | 9.78604415 | -1.32528927 -2.5538137 1.98438847
Chile 1964 | 9.79189084 | -1.25438514 | -2.55525919 | 2.00153732
Chile 1965 | 9.78246751 | -1.17547447 | -2.53023313 | 2.01883435
Chile 1966 | 9.8695258 -1.06723259 | -2.57547538 | 2.03653097
Chile 1967 | 9.9072543 -1.15167874 | -2.54452149 2.0543828
Chile 1968 | 9.9487501 -1.11276393 | -2.56020859 | 2.07239103
Chile 1969 | 9.99930906 | -1.10525319 | -2.57945564 2.0905571
Chile 1970 | 9.98308481 | -1.03424223 -2.6029553 2.10888243
Chile 1971 | 10.0679257 | -1.09747654 | -2.63015666 | 2.12953091
Chile 1972 | 10.045161 -1.16975788 -2.5993002 2.15038133
Chile 1973 | 10.0001062 | -1.15763718 | -2.66987118 | 2.17143607
Chile 1974 | 9.95570412 | -0.80751252 | -2.60421195 | 2.19269681
Chile 1975 | 9.72767323 | -0.95529862 | -2.61556999 | 2.21416569
Chile 1976 | 9.77512347 | -0.99873514 | -2.59189381 | 2.23264051
Chile 1977 | 9.81963763 | -1.01819245 | -2.58721903 | 2.25126958
Chile 1978 | 9.86916904 | -0.96750879 | -2.60473044 | 2.27005386
Chile 1979 | 9.94660635 | -0.90193991 | -2.64651078 | 2.28899503
Chile 1980 | 10.0699097 -0.8919327 -2.67878226 | 2.30809426
Chile 1981 | 10.0981524 | -0.85615096 | -2.68049373 | 2.34403133
Chile 1982 | 9.95471653 | -1.04244089 | -2.61867803 | 2.38052797
Chile 1983 | 9.89406452 | -1.07377637 -2.565608 2.41759276
Chile 1984 | 9.86715708 | -0.92440959 | -2.57002349 | 2.45523477
Chile 1985 | 9.78784291 | -0.95257677 | -2.52711337 2.4934628
Chile 1986 | 9.79355836 | -0.94087823 | -2.52801286 | 2.52683234
Chile 1987 | 9.82583304 | -0.91050935 | -2.53114568 | 2.56043053
Chile 1988 | 9.89668441 -0.9236154 -2.5436148 2.58345032
Chile 1989 | 9.94286622 | -0.87895986 | -2.56152251 | 2.60667729
Chile 1990 | 9.92187204 | -0.90417931 | -2.55227084 | 2.63011289
Chile 1991 | 9.9616224 -0.92787492 | -2.53059135 | 2.64454842
Chile 1992 | 10.0286063 | -0.88706947 | -2.55859562 | 2.65906334
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Chile 1993 | 10.0640912 | -0.79797464 | -2.57147441 | 2.67365789
Chile 1994 | 10.1312697 | -0.85422998 | -2.55810121 | 2.68833256
Chile 1995 | 10.2557089 | -0.79474158 -2.5214005 2.70308781
Chile 1996 | 10.2620179 | -0.77461829 | -2.54161814 | 2.71301293
Chile 1997 | 10.2655774 | -0.78395598 | -2.56226493 2.7229743
Chile 1998 | 10.2331027 | -0.84114525 | -2.57177395 | 2.73297238
Chile 1999 | 10.1876067 | -0.98688515 | -2.58025127 | 2.74300695
Chile 2000 | 10.2094542 | -0.97078353 | -2.59060141 2.7530787
Chile 2001 | 10.1652573 | -0.98563267 | -2.60678329 2.7770555
Chile 2002 | 10.1641139 | -0.99978313 | -2.62418492 | 2.80124116
Chile 2003 | 10.1801609 | -1.01910493 | -2.63689103 | 2.82563734
Chile 2004 | 10.2772983 | -1.08678947 | -2.66207734 | 2.85024619
Chile 2005 | 10.3404513 | -1.05422539 | -2.67765477 | 2.87506914
Chile 2006 | 10.391829 -1.12042758 | -2.67923637 2.8933301
Chile 2007 | 10.4323991 | -1.11260969 -2.6830475 2.91170692
Chile 2008 | 10.3726018 | -1.00188487 | -2.68817214 | 2.93020034
Chile 2009 | 10.3725935 | -1.15337795 | -2.66067475 | 2.94881129
Chile 2010 | 10.4213118 | -1.00633088 | -2.66537288 2.9675405
Chile 2011 | 10.4747722 | -0.96082401 | -2.67568799 2.9675405
Colombia 1961 | 9.38496534 | -1.06953488 | -2.39267516 1.52334082
Colombia 1962 | 9.40116709 | -1.15575088 | -2.39215709 1.53816867
Colombia 1963 | 9.40704486 | -1.19261078 | -2.41737719 1.55314088
Colombia 1964 | 9.46389281 | -1.17459956 | -2.42102134 1.56825876
Colombia 1965 | 9.43580419 | -1.18635646 | -2.35047306 1.58352387
Colombia 1966 | 9.45009084 | -1.15659192 | -2.37299733 1.60433197
Colombia 1967 | 9.46858116 | -1.15670375 | -2.38488946 1.6254133
Colombia 1968 | 9.49585162 | -1.10359027 | -2.40825114 1.64677179
Colombia 1969 | 9.52174614 | -1.12296913 | -2.42931361 1.6684109
Colombia 1970 | 9.55995693 | -1.04830265 | -2.44573736 1.69033432
Colombia 1971 | 9.62923586 | -1.03197797 -2.4649089 1.70994687
Colombia 1972 | 9.70405605 | -1.13690512 | -2.45731761 1.7250762
Colombia 1973 | 9.78252243 | -1.13131368 | -2.45643864 1.74033928
Colombia 1974 | 9.83337038 | -1.05960483 | -2.45923586 1.75573742
Colombia 1975 | 9.85581044 | -1.21733211 | -2.44993064 1.77127183
Colombia 1976 | 9.87785246 | -1.23134346 | -2.46064397 1.7910049
Colombia 1977 | 9.86789031 | -1.18536866 | -2.47602662 1.81095779
Colombia 1978 | 9.86775842 | -1.18461015 | -2.49102782 1.83113301
Colombia 1979 | 9.83673225 | -1.20174938 | -2.48129325 1.85153294
Colombia 1980 | 9.83684395 | -1.15337696 | -2.49113292 1.87216008
Colombia 1981 | 9.81030264 -1.0804312 -2.49450577 1.89475143
Colombia 1982 | 9.82245519 | -1.05006868 | -2.48880647 1.91761541
Colombia 1983 | 9.82296698 | -1.09055899 | -2.48508088 1.94075537
Colombia 1984 | 9.84392309 | -1.15465704 -2.4864006 1.96417439
Colombia 1985 | 9.86396664 -1.2237245 -2.47400288 1.98787618
Colombia 1986 | 9.91765399 | -1.27628701 | -2.46880245 | 2.00794911
Colombia 1987 | 9.88741077 | -1.22223485 | -2.46288262 | 2.02822471
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Colombia 1988 | 9.89198656 | -1.19502479 | -2.47148609 2.0487051
Colombia 1989 | 9.90656391 | -1.28595757 | -2.46870486 | 2.06939244
Colombia 1990 | 9.84965255 | -1.40643504 -2.3549 2.09028864
Colombia 1991 | 9.78427426 | -1.46948064 -2.4130916 2.11069393
Colombia 1992 | 9.81241331 | -1.23375178 | -2.48552556 2.1312983
Colombia 1993 | 9.80409291 | -1.07786788 | -2.51693178 | 2.15210414
Colombia 1994 | 9.79416065 | -1.03546663 | -2.52715449 | 2.17311287
Colombia 1995 | 9.88468459 -1.049796 -2.52826718 | 2.19432664
Colombia 1996 | 9.84592001 | -1.11714839 | -2.51765214 | 2.21373773
Colombia 1997 | 9.87680608 | -1.09712943 | -2.50503561 | 2.23332048
Colombia 1998 | 9.83143525 | -1.12325128 | -2.47147218 | 2.25307655
Colombia 1999 | 9.75102969 -1.3291887 -2.44182087 | 2.27300715
Colombia 2000 | 9.75219319 | -1.29584969 | -2.50143097 | 2.29311419
Colombia 2001 | 9.70139439 | -1.24740922 | -2.52838194 2.2995708
Colombia 2002 | 9.72231037 | -1.20085767 | -2.56157064 | 2.30604553
Colombia 2003 | 9.69457039 | -1.16383593 | -2.58981813 | 2.31253862
Colombia 2004 | 9.73073391 | -1.13014596 | -2.64082425 | 2.31904984
Colombia 2005 | 9.75974207 -1.0979967 -2.6679575 2.32557941
Colombia 2006 | 9.85368445 | -1.04783957 -2.684413 2.35863161
Colombia 2007 | 9.89467672 | -1.03460041 | -2.68622756 | 2.39215326
Colombia 2008 | 9.93408759 | -1.01088085 -2.6833293 2.42615151
Colombia 2009 | 9.88240615 | -1.02995282 | -2.67598968 | 2.46063304
Colombia 2010 | 9.89296726 | -1.01795276 | -2.68137276 | 2.49560452
Colombia 2011 | 9.9628006 -0.96918343 -2.6899579 2.49560452
Costa Rica 1961 | 9.58579095 -1.4734944 -2.3411811 1.70258939
Costa Rica 1962 | 9.62249749 | -1.45680056 | -2.35807791 1.71069527
Costa Rica 1963 | 9.64310585 | -1.45089316 | -2.36950079 1.71721089
Costa Rica 1964 | 9.67079222 | -1.49212182 | -2.38065699 1.72375131
Costa Rica 1965 | 9.68611764 | -1.43022963 | -2.39419914 1.73031664
Costa Rica 1966 | 9.71693731 | -1.40746789 | -2.36963545 1.72390616
Costa Rica 1967 | 9.74794078 -1.407245 -2.37813552 1.71751952
Costa Rica 1968 | 9.77030675 | -1.46021498 | -2.38666834 1.71115649
Costa Rica 1969 | 9.78466786 | -1.41622163 | -2.40116327 1.70340157
Costa Rica 1970 | 9.82599634 | -1.37333423 | -2.40325257 1.69503403
Costa Rica 1971 | 9.8010784 -1.25720522 | -2.44155093 1.7407409
Costa Rica 1972 | 9.8076388 -1.29622414 | -2.42966239 1.78403115
Costa Rica 1973 | 9.82455438 | -1.24736577 | -2.42103471 1.82839799
Costa Rica 1974 | 9.7563295 -1.16389357 | -2.40844233 1.87386811
Costa Rica 1975 | 9.80665359 | -1.17954041 | -2.39139262 1.92046917
Costa Rica 1976 | 9.8601944 -1.12066304 | -2.38702371 1.96062851
Costa Rica 1977 | 9.93423047 | -1.10042641 -2.3759564 2.00162768
Costa Rica 1978 | 9.93137893 | -1.11806581 | -2.35641774 | 2.04348397
Costa Rica 1979 | 9.90961882 | -1.08300545 -2.3548751 2.08621573
Costa Rica 1980 | 9.89831522 | -1.04009925 | -2.34785266 | 2.12984109
Costa Rica 1981 | 9.86188119 | -1.24715286 | -2.31803714 2.1544106
Costa Rica 1982 | 9.85057488 | -1.28995212 | -2.32056165 | 2.17926383
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Costa Rica 1983 | 9.87385882 -1.2372427 -2.33947494 2.2044034
Costa Rica 1984 | 9.84424979 | -1.24986267 | -2.35821751 | 2.22983313
Costa Rica 1985 | 9.87242725 | -1.24242973 | -2.35967045 | 2.25555611
Costa Rica 1986 | 9.9348337 -1.21351967 | -2.37637722 | 2.27803588
Costa Rica 1987 | 9.8663448 -1.18160776 | -2.37256857 | 2.30073929
Costa Rica 1988 | 9.85795997 | -1.22587762 | -2.37166584 2.3236692
Costa Rica 1989 | 9.86982069 | -1.25095091 | -2.37732658 | 2.34682775
Costa Rica 1990 | 9.84835696 | -1.29951669 -2.37857 2.37021685
Costa Rica 1991 | 9.8477271 -1.39759705 | -2.36763572 | 2.38726664
Costa Rica 1992 | 9.89341715 | -1.33635504 | -2.38707061 | 2.40443897
Costa Rica 1993 | 9.9279742 -1.32600886 | -2.38748561 | 2.42173505
Costa Rica 1994 | 9.95121342 | -1.38297956 | -2.37415971 | 2.43915534
Costa Rica 1995 | 9.96965768 | -1.46661211 -2.3667093 2.45670104
Costa Rica 1996 | 9.94155498 | -1.52574539 | -2.36158884 | 2.47530413
Costa Rica 1997 | 9.94858057 -1.4584528 -2.35955848 | 2.49404812
Costa Rica 1998 | 9.97643719 | -1.41669839 | -2.36819356 | 2.51293421
Costa Rica 1999 | 10.0287011 | -1.54366164 -2.3511424 2.53196311
Costa Rica 2000 | 9.94676066 | -1.50393591 | -2.37186481 | 2.55113602
Costa Rica 2001 | 9.91544294 | -1.32019267 | -2.40058799 | 2.55551481
Costa Rica 2002 | 9.90656344 -1.2477267 -2.41566165 2.559901
Costa Rica 2003 | 9.92418624 | -1.30592122 | -2.43416582 | 2.56288457
Costa Rica 2004 | 9.93831956 | -1.27340668 | -2.44606922 | 2.56584549
Costa Rica 2005 | 9.91420269 | -1.24683201 | -2.45761142 | 2.56880975
Costa Rica 2006 | 9.93164984 | -1.21662694 | -2.47578628 | 2.59306288
Costa Rica 2007 | 9.93740063 | -1.25932158 | -2.47371014 | 2.61754513
Costa Rica 2008 | 9.93845415 | -1.14178876 | -2.48967446 | 2.64225864
Costa Rica 2009 | 9.99093482 | -1.39457206 | -2.48652566 | 2.66720533
Costa Rica 2010 | 10.0014869 | -1.27415416 | -2.49978599 | 2.69238758
Costa Rica 2011 | 10.0145695 | -1.20550036 | -2.52214851 | 2.69238758
Dominican Republic | 1961 | 9.00016631 | -1.79493951 | -2.42275647 | 1.46080005
Dominican Republic | 1962 | 9.18013202 -1.4807615 -2.43742392 1.47307396
Dominican Republic | 1963 | 9.20840149 | -1.25281873 | -2.44641489 1.48545098
Dominican Republic | 1964 | 9.21533792 -1.1644369 -2.44930866 | 1.49793196
Dominican Republic | 1965 | 9.0376847 -1.31318552 | -2.44472857 1.51051784
Dominican Republic | 1966 | 9.08778205 -1.2425775 -2.46612304 | 1.53292871
Dominican Republic | 1967 | 9.0732964 -1.30324404 | -2.47122643 1.55567193
Dominican Republic | 1968 | 9.03773603 | -1.33267043 | -2.47765473 1.57875276
Dominican Republic | 1969 | 9.09843367 | -1.27244347 | -2.49196849 1.60217595
Dominican Republic | 1970 | 9.22013808 | -1.28574166 | -2.49753513 1.62594664
Dominican Republic | 1971 | 9.2664924 -1.28847503 | -2.51776479 1.64778423
Dominican Republic | 1972 | 9.32702636 | -1.40390824 | -2.51471023 1.66991496
Dominican Republic | 1973 | 9.39049601 -1.3244223 -2.5071495 1.692343
Dominican Republic | 1974 | 9.46162391 | -1.03166701 | -2.50462054 | 1.71361351
Dominican Republic | 1975 | 9.53396684 | -1.06349982 | -2.49680148 1.730932
Dominican Republic | 1976 | 9.47383184 | -1.34393679 | -2.49140357 | 1.75276732
Dominican Republic | 1977 | 9.48683052 | -1.25122858 | -2.50200379 1.77487803
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Dominican Republic | 1978 | 9.43999223 | -1.19021965 | -2.50582527 | 1.79726768
Dominican Republic | 1979 | 9.45502273 | -1.11270027 | -2.50955396 | 1.81993973
Dominican Republic | 1980 | 9.55451429 | -0.92365885 | -2.50565142 1.84289777
Dominican Republic | 1981 | 9.58561449 | -1.03240755 | -2.49984436 | 1.86216223
Dominican Republic | 1982 | 9.55698853 | -1.15803947 | -2.50241269 1.88162816
Dominican Republic | 1983 | 9.57259309 | -1.17048901 | -2.52524501 1.90129745
Dominican Republic | 1984 | 9.50280774 | -1.26577258 | -2.54863278 1.92117238
Dominican Republic | 1985 | 9.47576358 | -1.29655099 -2.5551421 1.94125509
Dominican Republic | 1986 | 9.50503179 | -1.31666714 | -2.55888679 1.96185744
Dominican Republic | 1987 | 9.52217623 | -1.36999519 | -2.57000137 | 1.98267841
Dominican Republic | 1988 | 9.56473095 | -1.34744078 -2.5813233 2.00372028
Dominican Republic | 1989 | 9.52046473 | -1.22941567 | -2.59229954 | 2.02498579
Dominican Republic | 1990 | 9.41900578 | -1.32839338 | -2.58890919 2.0464766
Dominican Republic | 1991 | 9.41093295 | -1.37662422 | -2.59216861 | 2.06188226
Dominican Republic | 1992 | 9.44506101 | -1.30191922 | -2.60390092 | 2.07740378
Dominican Republic | 1993 | 9.52305495 | -1.26269607 | -2.61413895 | 2.09304214
Dominican Republic | 1994 | 9.56806572 | -1.21043677 | -2.62924054 | 2.10879827
Dominican Republic | 1995 | 9.60866072 | -1.31288551 | -2.64069899 | 2.12467313
Dominican Republic | 1996 | 9.63764279 | -1.29718396 | -2.65966677 | 2.14199495
Dominican Republic | 1997 | 9.6550417 -1.24584057 | -2.67898543 | 2.15945792
Dominican Republic | 1998 | 9.6495308 -1.0924727 -2.704949 2.17706347
Dominican Republic | 1999 | 9.67449947 | -1.14001548 -2.7017235 2.1948123
Dominican Republic | 2000 | 9.6979615 -1.062344 -2.70935016 | 2.21270609
Dominican Republic | 2001 | 9.75645097 | -1.10897673 | -2.70644222 | 2.23014879
Dominican Republic | 2002 | 9.77556318 | -1.06797134 -2.7044513 2.2477293
Dominican Republic | 2003 | 9.74935326 | -1.24028156 | -2.70302427 | 2.26544809
Dominican Republic | 2004 | 9.74751852 | -1.25774686 | -2.71463388 2.28330684
Dominican Republic | 2005 | 9.82047293 | -1.23551041 | -2.73205343 | 2.30130625
Dominican Republic | 2006 | 9.85531314 | -1.20153998 | -2.74917874 2.31937075
Dominican Republic | 2007 | 9.90397595 | -1.18959821 | -2.75871739 | 2.33757711
Dominican Republic | 2008 | 9.91949603 | -1.16040005 | -2.75912741 | 2.35592651
Dominican Republic | 2009 | 9.96830127 -1.3194656 -2.74757949 | 2.37441993
Dominican Republic | 2010 | 10.0087297 | -1.29749741 | -2.75995592 | 2.39305854
Dominican Republic | 2011 | 10.0195335 -1.346541 -2.7583324 2.39305854

Ecuador 1961 | 8.98934821 | -0.90943582 | -2.51640186 1.5664475

Ecuador 1962 | 9.01577046 -0.9706656 -2.51119314 | 1.59421945

Ecuador 1963 | 9.01235786 -0.9871226 -2.5091452 1.62248385

Ecuador 1964 | 9.06113553 | -0.97303781 -2.5054024 1.65124929

Ecuador 1965 | 9.06684344 | -0.96038328 -2.4957987 1.68052483

Ecuador 1966 | 9.08010682 | -0.96518219 | -2.49178732 1.70448399

Ecuador 1967 | 9.12993758 | -0.91532968 | -2.48953612 1.72393024

Ecuador 1968 | 9.15174218 | -0.87049752 | -2.48338127 | 1.74242318

Ecuador 1969 | 9.15054996 | -0.87216691 | -2.47685157 | 1.76111448

Ecuador 1970 | 9.20083708 | -0.84329259 -2.4787949 1.78000629

Ecuador 1971 | 9.1975862 -0.78482638 | -2.49123831 1.79840732

Ecuador 1972 | 9.21153076 | -0.91273125 | -2.48495587 | 1.81699836
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Ecuador 1973 | 9.31206884 | -1.00322284 | -2.48513188 1.83578169
Ecuador 1974 | 9.50409755 | -0.74969616 | -2.48708921 1.85475922
Ecuador 1975 | 9.48564635 | -0.61175626 | -2.47994819 1.87393296
Ecuador 1976 | 9.55215802 | -0.68191197 | -2.45508314 1.92153823
Ecuador 1977 | 9.62922177 | -0.58470602 | -2.45090401 1.97035289
Ecuador 1978 | 9.6317066 -0.5789463 -2.45548585 | 2.02040768
Ecuador 1979 | 9.69514176 | -0.63582204 -2.4402407 2.07173395
Ecuador 1980 | 9.7305959 -0.59986432 | -2.43841101 | 2.12436438
Ecuador 1981 | 9.70865654 -0.6555346 -2.42608099 | 2.14740205
Ecuador 1982 | 9.68412117 | -0.59384913 | -2.43389279 | 2.17068958
Ecuador 1983 | 9.60640655 | -0.73322221 | -2.43070381 2.1942296
Ecuador 1984 | 9.58731729 | -0.77817729 | -2.45616898 | 2.21802521
Ecuador 1985 | 9.58016686 | -0.78338492 | -2.47766377 | 2.24207854
Ecuador 1986 | 9.49903734 | -0.70795659 -2.492413 2.26300502
Ecuador 1987 | 9.4151932 -0.64333057 -2.4980971 2.28412652
Ecuador 1988 | 9.4326983 -0.66539505 | -2.49887761 | 2.30544543
Ecuador 1989 | 9.4215861 -0.68240393 | -2.51102178 | 2.32696319
Ecuador 1990 | 9.44782782 | -0.81937178 | -2.51743651 | 2.34868193
Ecuador 1991 | 9.42649981 | -0.73791572 | -2.52749131 | 2.35302568
Ecuador 1992 | 9.41426062 | -0.78376129 -2.5349721 2.35737729
Ecuador 1993 | 9.34945326 | -0.74713599 | -2.53885464 | 2.36173677
Ecuador 1994 | 9.35371085 | -0.72599564 | -2.54849723 2.3661046
Ecuador 1995 | 9.33303384 | -0.71477909 | -2.55749343 | 2.37048054
Ecuador 1996 | 9.36583271 | -0.79596531 | -2.57000203 | 2.37003493
Ecuador 1997 | 9.36791635 | -0.78646653 | -2.58829117 | 2.36958933
Ecuador 1998 | 9.35979055 | -0.77386947 | -2.59897973 | 2.36914372
Ecuador 1999 | 9.36601791 | -1.07161994 -2.5899818 2.36869836
Ecuador 2000 | 9.42174991 | -1.01061977 | -2.59131032 | 2.36825323
Ecuador 2001 | 9.39138412 -0.8882814 -2.60189834 | 2.38812399
Ecuador 2002 | 9.45060217 | -0.82976479 | -2.60205613 2.4081614
Ecuador 2003 | 9.50862408 | -0.98595989 | -2.59280189 | 2.42836714
Ecuador 2004 | 9.53968483 | -0.96909451 | -2.59680454 | 2.44874239
Ecuador 2005 | 9.67495897 | -0.98444995 | -2.60860415 | 2.46928859
Ecuador 2006 | 9.70302957 | -1.01229082 | -2.61498027 | 2.49619746
Ecuador 2007 | 9.7329277 -0.99704125 | -2.62146587 | 2.52339983
Ecuador 2008 | 9.82008965 | -0.94684973 | -2.62717725 | 2.55089831
Ecuador 2009 | 9.75989116 | -0.98283043 | -2.64130911 | 2.57256675
Ecuador 2010 | 9.80749407 -0.9493161 -2.63895345 | 2.59140801
Ecuador 2011 | 9.85040809 | -0.99454747 | -2.62893716 | 2.59140801
Mexico 1961 | 9.92997134 | -1.38134446 | -2.37357483 1.464499

Mexico 1962 | 9.94141051 | -1.40855675 | -2.39022089 1.48030376
Mexico 1963 | 10.0021105 | -1.34631389 -2.4090016 1.496279

Mexico 1964 | 10.0977214 | -1.30107984 | -2.40173128 1.51242673
Mexico 1965 | 10.1198572 -1.253078 -2.41930844 1.52874863
Mexico 1966 | 10.1511336 | -1.23397485 | -2.40900281 1.5447309
Mexico 1967 | 10.1694477 | -1.23956678 | -2.40461506 1.5608803
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Mexico 1968 | 10.2207385 | -1.18902661 | -2.42368364 1.57719851
Mexico 1969 | 10.2245817 | -1.27175664 | -2.40531366 1.5936873
Mexico 1970 | 10.2483418 | -1.25885822 | -2.40394475 1.61034846
Mexico 1971 10.23946 -1.30875208 | -2.41918336 1.63609099
Mexico 1972 | 10.2604955 | -1.26948428 | -2.42516595 1.66224515
Mexico 1973 | 10.2797471 | -1.20880747 -2.4217527 1.68881726
Mexico 1974 | 10.2960887 | -1.10998099 | -2.43683566 1.71417224
Mexico 1975 | 10.2929415 | -1.07117857 -2.4487481 1.7347858
Mexico 1976 | 10.296682 -1.14404156 | -2.45099418 1.76107395
Mexico 1977 | 10.2841245 | -1.20588288 | -2.43742064 1.78776038
Mexico 1978 | 10.3181645 | -1.18177211 | -2.46561302 1.81485128
Mexico 1979 | 10.3576729 | -1.14979775 | -2.49761064 1.84235263
Mexico 1980 | 10.4149408 | -1.08208276 | -2.52813442 1.87027073
Mexico 1981 | 10.4612322 | -1.00301253 | -2.55570146 1.90226281
Mexico 1982 | 10.4241173 -1.1687776 -2.53683341 1.93480206
Mexico 1983 | 10.3617093 | -1.30287165 | -2.48751519 1.96789801
Mexico 1984 | 10.3340611 | -1.25032215 | -2.52629247 | 2.00155997
Mexico 1985 | 10.3047773 | -1.16693607 | -2.52852005 | 2.03579783
Mexico 1986 | 10.2039516 -1.2090458 -2.49991187 | 2.06351376
Mexico 1987 | 10.1914001 | -1.16732686 | -2.47857728 | 2.09160686
Mexico 1988 | 10.1354519 | -1.08713818 | -2.52087002 | 2.12008262
Mexico 1989 | 10.1274031 | -1.09639729 | -2.52792097 | 2.14894605
Mexico 1990 | 10.1494739 | -1.11391343 | -2.55641201 | 2.17820239
Mexico 1991 | 10.1495164 | -1.04622467 | -2.58165049 | 2.20978618
Mexico 1992 | 10.1666501 | -0.95175125 | -2.60079676 | 2.24182773
Mexico 1993 | 10.1777934 | -0.94128107 | -2.61238236 | 2.27433419
Mexico 1994 | 10.188258 -0.89533917 | -2.62855431 | 2.30731177
Mexico 1995 | 10.1171725 | -1.04957213 | -2.57247279 | 2.34076762
Mexico 1996 | 10.1204903 | -0.96712252 | -2.59476883 | 2.36466789
Mexico 1997 | 10.1289495 | -0.92174681 | -2.62479203 2.3888123
Mexico 1998 | 10.1397119 | -0.94858636 | -2.64127478 | 2.41320324
Mexico 1999 | 10.1802823 | -0.95514402 | -2.65521455 | 2.43784308
Mexico 2000 | 10.2415648 | -0.97025876 | -2.67784428 2.4627347
Mexico 2001 | 10.2528178 | -1.01652545 | -2.68891328 | 2.50160599
Mexico 2002 | 10.2465019 | -1.02825872 | -2.68675738 | 2.54109073
Mexico 2003 | 10.2656075 | -1.02928187 | -2.69620147 | 2.57424712
Mexico 2004 | 10.2842297 | -1.04000178 | -2.69264322 2.6015327
Mexico 2005 | 10.3529735 | -1.06326533 | -2.69498079 | 2.62910748
Mexico 2006 | 10.3706113 -1.0270731 -2.70378313 | 2.65307879
Mexico 2007 | 10.3812982 | -1.00319237 | -2.71055993 | 2.67726874
Mexico 2008 | 10.383162 -0.96063076 | -2.71050693 | 2.70167923
Mexico 2009 | 10.3269225 | -0.98199664 | -2.70844557 | 2.72631216
Mexico 2010 | 10.3635641 | -0.99257889 | -2.71176239 | 2.75116968
Mexico 2011 | 10.3767159 | -1.00418745 | -2.71596511 | 2.75116968

Peru 1961 | 8.9202323 -1.18303626 | -2.47786948 1.61575866

Peru 1962 | 8.96097214 | -1.20198226 | -2.47358082 1.63608122
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Peru 1963 | 9.00169151 | -1.23459535 | -2.46871541 1.65665937
Peru 1964 | 9.06324873 | -1.20304652 | -2.47084771 1.67749643
Peru 1965 | 9.08503352 | -1.18204694 | -2.47532523 1.69859552
Peru 1966 | 9.14519058 | -1.17193211 | -2.47089837 1.72346735
Peru 1967 | 9.18036455 -1.203058 -2.45305205 1.74603617
Peru 1968 | 9.20666626 | -1.26758206 | -2.44198822 1.76890039
Peru 1969 | 9.25765344 | -1.24825954 | -2.44351907 1.79206419
Peru 1970 | 9.29376974 | -1.23976016 | -2.44256806 1.81553125
Peru 1971 | 9.30970955 | -1.18650441 | -2.45303531 1.84849882
Peru 1972 | 9.29102875 | -1.19625772 -2.4518092 1.88206494
Peru 1973 | 9.34690442 | -1.05583381 | -2.45382591 1.91624069
Peru 1974 | 9.38345676 | -0.93836927 | -2.43610998 1.95103693
Peru 1975 | 9.36006996 | -0.93123221 | -2.41028183 1.9864651
Peru 1976 | 9.35571366 | -0.97856482 | -2.38946401 2.0161829
Peru 1977 | 9.34372506 | -0.95092101 | -2.36262842 | 2.04634523
Peru 1978 | 9.30661238 | -1.02313856 | -2.38910579 2.0769589
Peru 1979 | 9.38216182 | -1.06191643 -2.4165904 2.10803056
Peru 1980 | 9.39093707 | -0.89829737 | -2.45345318 | 2.13956714
Peru 1981 | 9.37789178 -0.8595439 -2.47807196 | 2.15918613
Peru 1982 | 9.36508432 | -0.82655835 | -2.45616674 | 2.17898512
Peru 1983 | 9.20838683 | -0.95718428 | -2.43593996 | 2.19896579
Peru 1984 | 9.23257852 | -1.04256504 | -2.46901142 | 2.21912932
Peru 1985 | 9.27478192 | -1.04026948 | -2.47084085 | 2.23947811
Peru 1986 | 9.31760205 | -1.02557492 | -2.50238321 | 2.26433897
Peru 1987 | 9.36626577 | -0.97861267 | -2.48807145 | 2.28947592
Peru 1988 | 9.24861486 | -1.04904933 | -2.45630794 | 2.31489182
Peru 1989 | 9.02493849 | -1.04986152 | -2.46086066 | 2.34058976
Peru 1990 | 9.0384518 -1.10383194 | -2.55705871 | 2.36657333
Peru 1991 | 9.04068611 | -1.05182311 | -2.57577165 | 2.39601874
Peru 1992 | 9.06247123 | -1.00528319 | -2.57763696 | 2.42583084
Peru 1993 | 9.17123256 | -0.95572644 | -2.58587845 | 2.45601368
Peru 1994 | 9.39460154 | -0.89424218 | -2.61492101 | 2.48657203
Peru 1995 | 9.5203503 -0.84103133 -2.6361982 2.51751065
Peru 1996 | 9.54970778 | -0.87222519 | -2.61874818 | 2.53827643
Peru 1997 | 9.56624388 | -0.86629547 | -2.62409352 | 2.55921364
Peru 1998 | 9.51738639 | -0.89297329 | -2.62050498 | 2.57365942
Peru 1999 | 9.49543177 | -0.99309592 | -2.61200686 | 2.58793306
Peru 2000 | 9.55435331 | -1.03952617 | -2.62813375 | 2.60228586
Peru 2001 | 9.57099385 | -1.10184953 | -2.65182443 | 2.61248183
Peru 2002 | 9.6309334 -1.14024889 | -2.67495357 | 2.62271762
Peru 2003 | 9.69222647 | -1.16292033 -2.7061617 2.6329937
Peru 2004 | 9.76111299 -1.2025619 -2.73309684 | 2.64331007
Peru 2005 | 9.83797677 -1.2180042 -2.7490019 2.65366674
Peru 2006 | 9.87449466 | -1.15186781 | -2.76393833 | 2.66822481
Peru 2007 | 9.88073771 -1.0773878 -2.77343249 2.682863

Peru 2008 | 9.93637365 | -0.97755555 | -2.77114154 | 2.69758129
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Peru 2009 | 9.96513333 | -1.09526736 | -2.73090008 | 2.71238017

Peru 2010 | 10.0399808 | -0.95445316 | -2.72849419 | 2.72726035

Peru 2011 | 10.110174 -0.92279553 | -2.71027802 | 2.72726035
Uruguay 1961 | 9.93117989 | -1.17421871 -2.5312352 1.87348056
Uruguay 1962 | 9.94234048 -1.2271329 -2.55963602 1.88657308
Uruguay 1963 | 9.90200619 | -1.26090442 | -2.57397967 1.89975715
Uruguay 1964 | 9.9337706 -1.33884846 | -2.55169532 1.91303337
Uruguay 1965 | 9.91523215 | -1.31162273 | -2.59414381 1.92640233
Uruguay 1966 | 9.95509014 -1.2703055 -2.57544163 1.94573426
Uruguay 1967 | 9.91292862 | -1.20248309 | -2.64964318 1.96526015
Uruguay 1968 | 9.92357294 | -1.19984431 | -2.65007266 1.98498213
Uruguay 1969 | 9.98440146 | -1.17437067 | -2.66945835 | 2.00490189
Uruguay 1970 | 10.0535502 | -1.16592379 | -2.69095897 | 2.02502155
Uruguay 1971 | 10.0522927 | -1.13404648 | -2.80451252 2.0447638
Uruguay 1972 | 10.0250093 | -1.25443983 | -2.79764214 | 2.06469846
Uruguay 1973 | 10.0586842 | -1.15813433 | -2.88366785 | 2.08482719
Uruguay 1974 | 10.0406494 | -1.09483483 | -2.93600681 | 2.10515237
Uruguay 1975 | 10.0665118 | -1.04228648 | -2.88251082 | 2.12567568
Uruguay 1976 | 10.0782813 | -0.97506789 | -2.83966642 | 2.14937615
Uruguay 1977 | 10.0546319 | -0.92344605 | -2.79366176 2.1733408
Uruguay 1978 | 10.1037062 | -0.83751485 -2.7457399 2.19757247
Uruguay 1979 | 10.1779372 | -0.72075359 | -2.76938748 | 2.22207451
Uruguay 1980 | 10.2391517 -0.7012257 -2.78342607 | 2.24684954
Uruguay 1981 | 10.2177582 | -0.74342923 | -2.78843493 | 2.27216148
Uruguay 1982 | 10.1349857 | -0.76636924 | -2.76749181 | 2.29775858
Uruguay 1983 | 10.0125994 | -0.93242268 | -2.72939326 | 2.32364392
Uruguay 1984 | 9.98105057 | -1.00518685 | -2.73420567 | 2.34982085
Uruguay 1985 | 9.93743302 -1.0257616 -2.75777443 | 2.37629271
Uruguay 1986 | 10.0199019 | -1.01602433 | -2.76665573 | 2.38655949
Uruguay 1987 | 10.0476384 | -0.99495322 | -2.78455294 | 2.39687085
Uruguay 1988 | 10.0370368 | -1.02274617 | -2.78134262 | 2.40722656
Uruguay 1989 | 10.0163488 -1.0526859 -2.78134255 2.4176271
Uruguay 1990 | 10.0009502 | -1.03567887 | -2.79193515 | 2.42807245
Uruguay 1991 | 10.0493229 | -0.99249225 | -2.79994879 | 2.43476796
Uruguay 1992 | 10.1428115 | -0.94814572 | -2.79938641 | 2.44148207
Uruguay 1993 | 10.1723269 | -0.92612627 | -2.81062022 | 2.44821453
Uruguay 1994 | 10.2254763 | -0.91064484 | -2.82163742 | 2.45496535
Uruguay 1995 | 10.1981213 | -0.87889799 -2.8219419 2.46173501
Uruguay 1996 | 10.2762545 | -0.92044532 | -2.82382693 | 2.48573542
Uruguay 1997 | 10.2909319 | -0.96598995 | -2.82302144 | 2.50996947
Uruguay 1998 | 10.367795 -1.00908471 | -2.81740054 | 2.53444004
Uruguay 1999 | 10.3339513 | -1.07669185 | -2.83003508 | 2.55914927
Uruguay 2000 | 10.3011902 | -1.11482315 | -2.85151009 | 2.57619429
Uruguay 2001 | 10.2477131 | -1.13838298 | -2.88607501 | 2.57269073
Uruguay 2002 | 10.1968948 | -1.24004496 | -2.87861312 | 2.56919217
Uruguay 2003 | 10.1995796 | -1.20639047 | -2.87514673 | 2.56569839
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Uruguay 2004 | 10.1942451 | -1.18591301 | -2.91207936 | 2.56220913

Uruguay 2005 | 10.2162556 | -1.19667499 | -2.92472634 | 2.55811524

Uruguay 2006 | 10.0067164 | -1.15055954 | -2.90199861 2.5785532

Uruguay 2007 | 10.0193989 | -1.16015756 | -2.87297019 | 2.59853506

Uruguay 2008 | 10.0935756 | -1.05534988 | -2.85389775 | 2.61867166

Uruguay 2009 | 10.1179256 | -1.13587691 | -2.82545372 | 2.63896465

Uruguay 2010 | 10.2212966 | -1.16564465 | -2.81895639 | 2.65941453

Uruguay 2011 | 10.2751218 | -1.16599004 | -2.81061291 | 2.65941453
Venezuela 1961 | 10.0996349 | -0.49179486 | -2.35717436 1.52817857
Venezuela 1962 | 10.1165637 | -0.51301169 | -2.37598881 1.53715527
Venezuela 1963 | 10.1534261 | -0.53174952 | -2.38906971 1.54618466
Venezuela 1964 | 10.1815063 | -0.47032545 | -2.40906905 1.55526698
Venezuela 1965 | 10.172232 -0.46185932 | -2.41384848 1.56440282
Venezuela 1966 | 10.1671791 | -0.49582163 | -2.41983398 1.58122242
Venezuela 1967 | 10.1879898 | -0.48559258 | -2.43357155 1.59822297
Venezuela 1968 | 10.2461823 | -0.40732939 | -2.44518707 1.61540628
Venezuela 1969 | 10.2678438 | -0.40258871 | -2.43857239 1.63277423
Venezuela 1970 | 10.3634086 | -0.32536853 | -2.43347468 1.65032899
Venezuela 1971 | 10.3624518 | -0.32185538 | -2.44673685 1.69144809
Venezuela 1972 | 10.3298914 | -0.28404585 | -2.44347316 1.7275418
Venezuela 1973 | 10.3352414 | -0.35648561 | -2.44088584 1.75988591
Venezuela 1974 | 10.3878388 | -0.76229675 | -2.42805721 1.79283571
Venezuela 1975 | 10.2346455 | -0.54130267 | -2.43856412 1.82640243
Venezuela 1976 | 10.2119353 | -0.42285172 | -2.44139458 1.8596921
Venezuela 1977 | 10.1604887 | -0.28747616 | -2.44218139 1.89358854
Venezuela 1978 | 10.108518 -0.29514816 | -2.43172196 1.92810285
Venezuela 1979 | 10.2198555 | -0.51153767 | -2.42922807 1.96324623
Venezuela 1980 | 10.3128995 | -0.58212679 | -2.45401969 1.99903011
Venezuela 1981 | 10.3233148 | -0.55410653 | -2.48987547 1.99267054
Venezuela 1982 | 10.2173515 | -0.45783263 | -2.51784632 1.98633122
Venezuela 1983 | 10.2653181 | -0.85074986 -2.5326786 1.98001206
Venezuela 1984 | 10.3004845 | -0.73474927 | -2.52852607 1.97371292
Venezuela 1985 | 10.2259288 | -0.72843087 | -2.53550138 1.96743393
Venezuela 1986 | 10.0694909 -0.6101504 -2.52495107 1.95605409
Venezuela 1987 | 10.0581598 | -0.55260055 | -2.49482619 1.94474018
Venezuela 1988 | 9.97745019 | -0.47944278 | -2.51089359 1.93349171
Venezuela 1989 | 10.0604694 | -0.75368039 -2.5016367 1.92230833
Venezuela 1990 | 10.0884188 | -0.88914568 | -2.48805773 1.91118968
Venezuela 1991 | 10.0420769 | -0.60317444 | -2.50919718 1.92489827
Venezuela 1992 | 10.0248251 | -0.58599495 | -2.53217666 1.93870521
Venezuela 1993 | 9.95366834 | -0.63120775 -2.5420914 1.95261133
Venezuela 1994 | 9.89047802 | -0.77166809 -2.5393611 1.96661711
Venezuela 1995 | 9.86697715 | -0.68426802 | -2.55941771 1.98072326
Venezuela 1996 | 9.84913811 | -0.79514008 | -2.54050047 1.99628389
Venezuela 1997 | 9.80797382 | -0.71355309 | -2.58418153 | 2.01196671
Venezuela 1998 | 9.68739099 | -0.69437681 | -2.62109343 | 2.02777267

135




Venezuela 1999 | 9.66028621 | -0.86174639 | -2.62647154 | 2.04370284
Venezuela 2000 | 9.78218884 | -1.01046205 -2.6399588 2.05975819
Venezuela 2001 | 9.7615974 -0.9168919 -2.6526273 2.08137775
Venezuela 2002 | 9.73557216 | -1.11820953 | -2.63789844 | 2.10322428
Venezuela 2003 | 9.71077213 | -1.27857193 | -2.63265027 | 2.12529993
Venezuela 2004 | 9.96046868 | -1.19370895 | -2.64381652 | 2.14760757
Venezuela 2005 | 10.2186343 | -1.22777992 | -2.65456115 | 2.17014909
Venezuela 2006 | 10.3148169 -1.1267001 -2.6726692 2.20375633
Venezuela 2007 | 10.3729657 | -1.01100421 | -2.70752019 | 2.23788381
Venezuela 2008 | 10.4429937 | -1.04385104 | -2.68598153 | 2.27253985
Venezuela 2009 | 10.222555 -1.07726678 | -2.66923736 | 2.30773258
Venezuela 2010 | 10.3281707 | -1.06901907 | -2.66555552 | 2.34347034
Venezuela 2011 | 10.367693 -1.03741755 -2.6770597 2.34347034
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