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Resumen
El objetivo es contribuir al debate existente y aportar nueva evidencia a la relacion entre las
variables demograficas y las variables econdmicas, el trabajo esta estructurado de la siguiente

manera.

En la primera parte, se realiza una profunda revision de la literatura tedrica en el sentido de la
relacion de la causalidad, en la segunda se efectua una revision de la literatura de estudios
empiricos cronologicamente cuantitativos entre las variables demograficas y economicas, alli
mismo se presenta otra forma de analizar las relaciones entre el crecimiento poblacional con
técnicas econométricas avanzadas como lo es el test de Granger o pruebas de casualidad de
Granger para predecir la causalidad con datos de los ultimos veinte afios para un amplio
conjunto de paises. La tercera se emplea un modelo de datos panel con series estacionarias y
multiples rompimientos estructurales con 12 variables demograficas y econdmicas para

América Latina en un periodo de 20150 al 2014.

Y en la en la cuarta parte se incorpora uno modelo ARDL con técnicas estadisticas a través los
test de Bounds en el periodo 1950-2014 para México, en la relacion de largo y corto plazo entre
el producto interno bruto per capita y la poblacion incorporando un enfoque no lineal que

considera el tamafio poblacional al cuadrado.

Introduccion

La siguiente tesis doctoral estudia la relacion entre las variables demograficas y econdmicas,
desde el punto de vista teorico establecido desde la Optica de pensamiento de diversos de
autores, sin pasar por alto diversas investigaciones empiricas desarrolladas en diferentes
lugares, periodos y con distintas variables, donde se examina esta relacion. Asimismo, se

ejecutan diversas técnicas econométricas, no aplicadas previamente, para examinar la situacion



observada en paises de América Latina, para el periodo 1950-2010 y un planteamiento a través
del modelo ADRL para México,1950-2014. El objetivo general de la tesis es contribuir al debate

existente y aportar nueva evidencia sobre esta relacion.

Este proyecto se integra por cuatro capitulos. En el primer capitulo, donde se cubrira el primer
objetivo sefialado previamente detallamos la evolucion historica del debate sobre si existe una
relacion causal entre estas variables, cual es el sentido de causalidad de la misma, ya sea univoca
o biunivoca, o no existente. En este sentido, planteamos primero las teorias de causalidad en un
solo sentido: la Teoria Malthusiana, (MALTHUS, 1798), (Smith, 1776) y (Carreto Sanginés,
2017) que establecen la causalidad desde lo demografico hacia lo econémico; la Teoria de la
Transicion Demografica (THOMPSON , 1929), y tiempo después (Notestein, 1945) que va de
lo econémico a lo demogréfico. Posteriormente se analizan las teorias de una causalidad
bidireccional, conocida como la Teoria del Dividendo Demografico (COALE & HOOVER,
1958) , y (Bloom, Canning, & Sevilla, 2003); o bien la Teoria del Capital Humano, de (Schultz
T. W., 1971) y (LUCAS Jr, 1988); y un caso mas concreto es el Modelo Logistico, que si bien
es cierto no es una teoria procede de los trabajos de (Bacaer, 2008), (Cramer, 2003) y (Cox &
Miller, 1965), por ultimo se expone las teorias donde se establece que no hay relacion causal
entre estas variables demograficas y economicas, como es la Teoria del Crecimiento Endogeno
(Aghion & Howitt, 1992), Teoria del Crecimiento Exdgena (Solow, 1956) y la Escuela
Estructuralista Latinoamericana (Prebisch, 1949) y (Manzano F. A., 2016)

A continuacién, en el segundo capitulo, trataremos todos los estudios que han abordado
cuantitativamente la relacion entre variables demograficas y econdmicas. Esto comprende dos
dimensiones en primer lugar estudios empiricos de manera general, posteriormente la revision
de literatura para ver el sentido de la relacion entre las vaariables del crecimiento poblacional
y el crecimiento economico, a través del test de Granger presentados cronologicamente, donde
rescatamos el autor, las variables empleadas, el lugar para el cual se hizo la investigacion, el

periodo temporal, la metodologia y las conclusiones alcanzadas.

Dentro de estos estudios empiricos tenemos a (KUZNETZ, 1967), quien encuentra una
correlacion inversa entre las variables por ¢l empleadas; (Kremer, 1993), halla una relacion
directa entre el ingreso per cépita y la tasa de crecimiento tecnoldgico, pero inversa con el

crecimiento poblacional; (Birdsall, Kelley, & Sindig, 2001) encuentran una causalidad del



crecimiento econdémico hacia las variables demograficas; (Angeles-Castro, 2013) encontraron
una relacion causal, donde del crecimiento del PIB nacional impulsa el crecimiento del PIB de
la Ciudad de México; (Bloom, y otros, 2015) localizan una causalidad del crecimiento
economico hacia el capital humano; otro estudio de (VO TAN & DIEP, 2015) para el sudeste
asiatico entre 1990-2013, encontrd una causalidad bidireccional entre crecimiento poblacional
y econdmico, asi como entre la esperanza de vida y el crecimiento econémico. Esto significa
que ambas variables se influyen mutuamente; mientras que investigaciones como (Dawson &
Tiffin, 1998) y (Mulok, Asid, Kogid, & Lily, 2011) concluyeron que no existe evidencia so6lida

de una relacion causal directa entre crecimiento poblacional y econdmico

El tercer capitulo estudia la importancia de una serie de conceptos vitales para realizar estudios
empiricos demograficos a partir de series de tiempo. Uno de esos conceptos es la
estacionariedad de las series. Posteriormente se explican los efectos sobre la estimacion de
relaciones econométricas cuando no se ha determinado si son o0 no estacionarias las mismas, ya
que si se presenta este ultimo caso se pueden realizar la estimacién econométrica de relaciones
espurias o falsas. Otro elemento a considerar es si se presenta uno o mas rompimientos, ya que
tal situacion lleva a no rechazar la hipétesis nula de no estacionariedad, cuando en realidad las
series son estacionarias, pero con rompimientos. En ese capitulo también hacemos un recuento
de los estudios de series temporales entre variables econdmicas y demograficas, que o bien
estudiaron la estacionariedad de las series o no la estudiaron y los resultados de sus
estimaciones. Para finalizar el capitulo explicamos una prueba que tiene como hipotesis nula
que las series son estacionarias y considera hasta ocho rompimientos (Carrion-i-Silvestre, Del
Barrio Castro, & Lopez Baso, 2005), la cual es aplicada a siete series econdmicas PIB, real
(Producto interno bruto real per capita real, PIB producto, Producto interno bruto producto,
PIB, gasto, Producto interno bruto desde gasto; Empleo, la Tasa de productividad de los factores
real -TPFR-; el Acervo de capital y la Depreciacion) y cinco demograficas (Poblacion total
(PT), Tasa bruta de natalidad (TBN), Tasa de mortalidad (TBM), Migracion neta e Indice de
capital humano) de 23 paises de América Latina, en el periodo 1950-2014. Cabe rescatar que
esta prueba de estacionariedad con rompimientos multiples no ha sido aplicada en otros estudios

donde se relacione lo demograficos y lo econdémico.



En el cuarto capitulo consideramos el tema principal de esta tesis relacionado con la relacion
entre las vaariables de crecimiento poblacional y crecimiento economico, pero entendida desde
la perspectiva de la econometria, a través del modelo economico ADRL que significa
“Autoregressive Distributed Lag”, que en espariol se traduce como “Modelo Autorregresivo
con Rezagos Distribuidos” incorporando entre otras técnicas estadisticas los test de Bounds en
el periodo 1950-2014 para M¢éxico, en la relacion de largo y corto plazo entre el producto
interno bruto per cépita y la poblacion incorporando un enfoque no lineal que considera el

tamafio poblacional al cuadrado.

Objetivo general
El objetivo general de la tesis doctoral es contribuir al debate existente y aportar nueva

evidencia sobre la relacion entre las variables demograficas y economicas.

Objetivos especificos

Se desprenden de la estructura de la tesis los siguientes:

1.- Estudiar la evolucion histérica del debate sobre la relacion causal entre variables
demograficas y econdmicas. Se busca identificar si existe causalidad, el sentido de la misma

(univoca o biunivoca) o si no existe relacion causal.

2.- Investigar estudios cuantitativos sobre la relacion entre variables demograficas y
economicas de manera general y asi mismo la revision de literatura para ver el sentido de la
relacion entre las variables del crecimiento poblacional y el crecimiento economico, a través
del test de Granger, al respecto se presenta una revision cronolédgica de estudios empiricos,

matizando, autor, variables, periodo, metodologia y conclusiones.

Algunos estudios mencionados incluyen a, (Boltvinik, 1999), (Angeles-Castro, 2013) y (Garza-
Rodriguez J. , Andrade-Velasco , Martinez-Silva , Renteria-Rodriguez , & Vallejo-Castillo,
2016) entre otros.

3.- Analizar conceptos clave para estudios empiricos demograficos con series de tiempo, como
la estacionariedad de las series y los efectos de no considerarla en las estimaciones

econométricas, asi como la presencia de rompimientos.



Se realiza un recuento de estudios de series temporales sobre variables econdomicas y
demograficas y se aplica una prueba de estacionariedad con rompimientos multiples (Carrion-
i-Silvestre, Del Barrio Castro, & Lopez Baso, 2005) a siete series econdémicas y cinco
demograficas de 23 paises de América Latina, para el periodo 1950-2014. Esta prueba no ha

sido aplicada previamente en otros estudios de esta relacion.

4.- Explorar la relacion con la relacion entre las vaariables de crecimiento poblacional y
crecimiento econdémico, a través del modelo ARDL incorporando entre otras técnicas
estadisticas denominadas test de Bounds en el periodo 1950-2014 para México, en la relacion
de largo y corto plazo entre el producto interno bruto per capita y la poblaciéon incorporando un

enfoque no lineal que considera el tamafio poblacional al cuadrado.

Preguntas de investigacion
1.- (Existe una relacion causal entre las variables demogréaficas y econémicas? En caso

afirmativo, ;cudl es el sentido de la causalidad? ;es unidireccional, bidireccional o no existe?

2.- ;Qué conclusiones se han obtenido del estudio de la evidencia entre las variables

demogréficas y economicas?

3.- (Como se puede aplicar la prueba de estacionariedad con rompimientos multiples para

analizar series economicas y demograficas de paises de América Latina?

4.- Como se puede examinar la relacion entre el crecimiento poblacional y el crecimiento

economico a través de un modelo ADRL con pruebas de tests de bounds para México?



Capitulo I. Marco Tedrico

1.1 Evolucion historica del debate sobre la relacion causal entre variables demograficas y

economicas.

Introduccion

En este capitulo de tesis, se plantea un recorrido del contexto histdorico-tedrico de los tltimos
tres siglos que permita identificar cual es el sentido de la relacion causal si va de los
demografico a lo econdmico o si se va de lo economico a lo demografico o no existe relacion

entre ambas, entre el crecimiento poblacional y el crecimiento econdomico.

Desde los planteamientos aportados de las Teorias Demograficas y Econdmicas, nos muestra
que a lo largo de la historia siempre ha existido una estrecha relacién entre la dindmica
demografica y econémica; analogia que ha propiciado un debate extenso, constante y
apasionado entre académicos e investigadores de las ciencias sociales y econdmicas,
examinandola desde diferentes premisas hasta la incorporacion de modelos econdmicos-
demograficos generando con ello grandes hallazgos y contextualizaciones mismas que hasta la

actualidad siguen vigentes.

Diversos indicadores demograficos (mortalidad, fecundidad y migracién) econdémicos y
(producto interno bruto (PIB) per cépita, empleo, desempleo y depreciacion) por mencionar
algunos han sido planteados en busqueda de resultados que permitan dar respuesta al tema

central de esta investigacion

Desde luego es preciso mencionar que la demografia es parte de la economia y aunque a veces
los planteamientos suelen ser separados al final en la mayoria de estos existe una sélida relacién

estrecha en ambas ciencias.

De esta manera, hablar de la conexién entre el crecimiento poblacional y crecimiento
econdmico es comprender que es un tema de suma importancia que invita a seguir explorando
nuevas evidencias para los estudios de poblaciéon y en investigaciones de crecimiento
econdmico; razon por la cual, han sido abordado desde diferentes dimensiones y que para esta

propuesta se ha clasificado de manera estructural que permita una secuencia esta blisqueda
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teorico; como resultado se encuentran diferentes formas de pensamiento demografico,
obviamente las aportaciones son ricas, sorprendentes y hasta algunas ciclicas, tales como el
enfoque pesimista, que a pesar de que es afiejo todavia mantiene presencia en la actualidad del
pensamiento demografico pero también en lo econdmico, transitando por la contribucion de
economistas clédsicos, haciendo una escala en la aparicion desde los postulados Malthusianos,
posteriormente, se habla de la importancia que reviste la demografia a través de la Teoria de la
Transicion Demografica que nace a principios del siglo XX cuando hacen estudios
comparativos de estructuras de edades en diversos paises y se percatan que existe una poblacion
potencialmente apta para trabajar, lo que da origen al enfoque del Dividendo Demografico, de
igual manera, la economia con argumentos solidos y robustos en la Teoria del Capital Humano
que se enlaza con el modelamiento de las poblaciones por excelencia desde la guia del Modelo
Logistico; en esa aportacion cientifica surge la tendencia de analizar el desarrollo econémico
bajo la metodologia de la Teoria del Crecimiento Enddgeno, la Teoria del Crecimiento Exdgena
y por ultimo la escuela Estructuralista Latinoamericano, que deja una huella trascendental e

importante en la region de América Latina, mismas que en lo subsecuente se abordaran

1.1.1 Teorias que establecen un solo sentido la causalidad

1.1.1.1 Economistas Clasicos

Adam Smith fundador del pensamiento mas importante del capitalismo, “Liberalismo
Economico”; economista cldsico en su obra celebre “LA RIQUEZA DE LAS NACIONES”
abordo diversas causas en el proceso econdmico y como se enlaza generando riqueza a

naciones.

De esta obra se retoman tres puntos fundamentales que permite establecer el vinculo entre
economia y poblacion; la primera es la division del trabajo, la segunda es la redistribucion del

salario y la ultima es el mercado.

Respecto a la division de trabajo menciona, (Smith, 1776, pag. 35) de todas formas, la division
del trabajo ocasiona en cada actividad, en la medida en que pueda ser introducido un incremento

proporcional en la capacidad del trabajo.

11



En el segundo, referente a los salarios de trabajo “la redistribucion generosa del trabajo,
entonces, asi como es la consecuencia de una riqueza, también es causa de una poblacion

creciente”. (Smith, 1776, pag. 53)

Y el tercer punto es el mercado donde autor expresa “la extension del mercado se mantendra
durante mucho tiempo en proporcion a la riqueza y poblacion del pais y en consecuencia su

progreso sera posterior al progreso del pais” (Smith, 1776, pag. 129)

Como se puede apreciar, el pensamiento de Smith es abrumador ya que aporta fundamentos y
formas que todavia se siguen aplicando en el modelo capitalista, “division del trabajo,
redistribucion del salario y el mercado™; el ultimo a través de la “mano invisible” que le permita
generar riqueza, y esta traera como consecuencia un aumento o disminucion de poblacion segun

sea la conveniencia del modelo arriba mencionado.

Por su parte, (Carreto Sanginés, 2017, pag. 53), menciona a David Ricardo, donde expresa que
“la Revolucion Industrial habia producido un crecimiento de la poblacion sin precedentes, Este
crecimiento demografico habia causado un rapido incremento en la demanda de alimentos; las
Guerras Napoleonicas y las dificultades en la importacién de granos provocaban una extension
de la produccion agricola a tierras antes no cultivadas™ en la cual claramente el autor muestra

que la causalidad va de lo demogréafico hacia lo economico.

1.1.1.2 Teoria Malthusiana

Respecto a la Teoria Malthusiana se podria decir que es la escuela de pensamiento demografico
mas importante e influyente en toda la faz de tierra, desde la aparicion hasta el dia de hoy, sigue
vigente su modelo, dicha tendencia ha sido exportada y adoptada en todo el mundo que se ha
visto reflejado en innumerables propuestas cientificas de estudio inclusive el debate académico

los ha encasillado como el enfoque pesimista, en la demografia.

A partir de esta propuesta tedrica hay un antes y un después en el pensamiento demografico,
esta aportacion rompe con el esquema tradicional de analizar a la poblacion (hasta ese momento
se estudiaba una sola variable), 1o que implica, entender como estudiar la demografia y la

economia de manera vinculatoria. (la economia y la demografia)

Corresponde a (MALTHUS, 1798) introducir este planteamiento teérico a finales del siglo

XVIII, desde la contextualizacion del pensamiento occidental.
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El autor afirma que la capacidad del crecimiento de la poblacion es infinitamente mayor que la
capacidad de tierra, donde la poblacion sino encuentra obstaculos aumenta en progresion
geométrica. Los alimentos tan solo aumentan en progresion aritmética (MALTHUS, 1798, pag.
163). Parte de su obra explica los distintos ritmos de crecimiento de la poblacion, y cuando hace
alusion a los obstaculos (al que llama frenos a la poblacion) los describe como las pestes,
epidemias, hambrunas, guerras, crisis econdmicas y el celibato, en esta Ultima causal

recomienda abstenerse a tener relaciones sexuales o contraer matrimonio.

El temor al crecimiento poblacional planteado en su obra “Primer ensayo sobre poblacion”, ha
sido fuente de inspiracion que absorbe los fundamentos teoricos al momento de plantear
estudios relacionados a la poblacién, la economia y otras ciencias; en sintesis, postulados que

seguiran vigentes en el presente y el futuro.

Adam Smith consideraba que el crecimiento poblacional resultaba beneficioso si existia la
posibilidad de diversificar las tareas especializadas para seguir aumentado su productividad, a
través de la especializacion. En cambio, Malthus sostenia que la tierra es un recurso no

renovable y que representa un limite al crecimiento econdémico.

1.1.1.3 Teoria de la Transicion Demografica
Por ultimo, en el territorio demografico la aportacion mas relevante es la Teoria de la Transicion
Demografica, (en adelante TTD) y se refiere a un modelo de analisis-explicativo donde existe

una ruptura demografica de cambios en la dindmica poblacional. (Manzano & Velazquez, 2018,
pag. 11)

Se le atribuye como precursor de la TTD a (Landry, 1934, pags. 116, 122), al descubrir las
etapas de la evolucion demografico correlacionando la natalidad con la mortalidad, lo que le
llamo la transicion del régimen primitivo al moderno, es decir clasifico en tres estadios (régimen
primitivo, régimen intermedio y régimen contemporaneo) la transicion demografica a la que le
llamo “Les trois régimenes demographiques” al estudiar a paises como Francia, Alemania,
Suecia, Holanda e India a finales del siglo XIX y principios del siglo XX, dando origen a la

revolucion demogréfica.

Posteriormente, (THOMPSON , 1929), apoyado en la experiencia de ciertos paises europeos

(Inglaterra, Espana, Italia, Rusia, Checoslovaquia, entre otros) en un periodo de 1908 a 1927,
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hall6 que las tasas de nacimiento® y las tasas de mortalidad disminuian a lo largo del tiempo y
el crecimiento natural de la poblacion era lento, se puede afirmar que son las primeras

evidencias que permiten colocar los cimientos de una naciente TTD.

(Notestein, 1945) termina de articular la TTD a través de un modelo de cambio poblacional
basado en el desarrollo economico donde vincula el descenso de la fecundidad y la caida de la
mortalidad en paises industrializados a finales del siglo XIX y mitad del siglo XX en diferentes
regiones del mundo; el primero obedece a factores como la urbanizacion, la educacion, la salud
y el cambio en valores familiares, la segunda es gracias a los avances médicos y a la promocion
de salud reproductiva, donde se atribuye que el desarrollo econémico era el motor del cambio

poblacional.

El gran ausente en el modelo de la TTD es el componente migracion, elemento que es
importante a la hora de hacer analisis en los estudios de la poblacion y también es significativo
resaltar que los cambios reproductivos de ese momento historico en la region occidental era la

etapa de la post Revolucion Industrial.

Ahora bien, el esquema de la TTD es una suerte de pretensiéon de la conceptualizacion
demografica moderna que pretendieron imponer en diversos continentes los europeos, sin
embargo, este momento demografico no fue homogéneo para algunos paises, dado que depende

de: otros factores como lo son los culturales, econémicos, politicos y sociales.

1.1.2 Teorias que situan la bidireccionalidad de la causalidad

1.1.2.1 Teoria del Dividendo Demogrifico

Mas que una teoria, el dividendo demografico aporta un rumbo de una ventana de oportunidad
demografica en los estudios de la poblacion y que se refiere basicamente al periodo en el cual
la composicion por edad de la poblacion favorece a un mayor niimero de personas en edad

potencial de trabajar, oportunidad que se deriva como consecuencia de la transicion

! Thompson (THOMPSON , 1929, pag. 960) analizo 18 paises de Europa, Japén, India, Canad4 y Estados Unidos
de Norteamérica, donde los clasifico en tres grandes grupos e hizo cuatros grupos de edad (0-19, 20-30, 40-59 y
60 y mas), también el estudio incluye las tasas de fecundidad de mujeres casadas, es decir, toma al matrimonio
como objeto de estudio.
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demografica experimentado en algin momento en el tiempo de todos los paises del orbe. (Mejia

Guevara, Vélez Fernandez Varela, & Garcia Lopez, 2017, pag. 2)

El término de la “ventana de oportunidad demogrdfica” también conocida en la literatura
demografica cono “bono demogrdfico” se refiere fundamentalmente a una poblacion en edad

de trabajar o productiva que esta agrupada en una gran estructura de edad de 15 a 64 afos.

En el caso de Inda y México (COALE & HOOVER, 1958) originalmente su estudio era
demostrar la influencia del crecimiento poblacional en el desarrollo econdémico a través de
diferentes tasas de natalidad, mortalidad y migracion en paises de bajos ingresos, donde
concluye que el crecimiento de la poblacion puede fomentar el desarrollo econdmico, pero

también la reduccion significativa de la natalidad puede mejorar el PIB per cépita.

Por su parte, (Bloom, Canning, & Malaney, 2000, pag. 1) en su investigacion realizado en Asia,
entre 1965-1990, hallaron que el cambio demografico incide en el crecimiento econdémico y
que hay una evidencia solida de causalidad desde la Demografia hacia la Economia y el
crecimiento econdmico también modifica la dindmica poblacional creando un circulo virtuoso
que se le conoce como el milagro Asiatico, concluyen que la transicion demografica puede
actuar como catalizador y como mecanismo acelerador, esta es una de las tantas evidencias, que

robustece la TTD.

Desde la perspectiva estructuralista Latinoamericana el crecimiento poblacional no causa
desarrollo por si solo. El bono demografico?, puede ser una oportunidad, pero solo si hay una
transformacion estructural profunda que permita absorber la fuerza laboral creciente, si no
estaria destinado a convertirse en una desventaja demografica, tesis similar a los autores antes

mencionados.

1.1.2.2 Teoria del Capital Humano

Desde una contextualizacion diferente, una de las contribuciones mas acreditadas es la Teoria
del Capital Humano que presento en su obra prominente “Investment in Human Capital: The

Role of education an of research”, publicada en 1971. (Schultz T. W., 1971)

2 Aunque para Presbisch no nombra en su texto el concepto de “bono demografico”, el autor da por hecho que es
una oportunidad en Latinoamérica y que este debe ser activamente gestionada.
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Segun Schultz las inversiones en salud no solo beneficiaban a los individuos, sino también

generaba rendimientos econdmicos a nivel nacional. (nd, Sf)

Para el autor el capital humano, es un recurso productivo como las maquinarias y las fabricas,
entonces el capital fisico residia en habilidades, conocimientos y salud para las personas,
concluye que invertir en educacion y salud de la poblacion los paises pueden aumentar su

productividad e innovacion.

Por su parte (LUCAS Jr, 1988) ha contribuido significativamente a esta teoria, destacando la
importancia del crecimiento econdmico a través del capital humano, mas alla del capital fisico
o el progreso tecnoldgico exogeno, ya que generar externalidades positivas e introduce el
termino leraning-by-doing donde argumenta que la acumulacion del capital no solo mejora la
productividad individual (LUCAS Jr, 1988, pag. 28), sino también a otros agentes, sin embargo

a este autor es mas prestigioso en la Teoria del Crecimiento Endogeno.

La Teoria del Capital Humano y la TTD en el vinculo entre la economia y la demografia, resalta
la importancia de que la deteccidon de un crecimiento de poblacion de un pais o region debe ser
canalizado y gestionado correctamente y comprender que el desarrollo econdémico no se da por
si solo, que tiene que ver con inversiones en salud y educacion para fortalecer el capital humano

de esas poblaciones.

1.1.2.3 Modelos Logisticos

El enfoque del modelo logistico se ha utilizado extensamente en el analisis de crecimiento, tales

como la poblacion, el producto nacional y la oferta monetaria. (Cramer, 2003)

Los modelos logisticos describen el comportamiento de una variable a lo largo del tiempo, se
llaman modelos de crecimiento, dichos modelos se utilizan en gran variedad de campos como
la Economia, Biologia, Botanica, Medicina y la Demografia, por lo cual, existe diversidad de
trabajos que a la hora de operacionalizar las variables por su propia naturaleza los hallazgos

infieren una relacion bidireccional.

Desatacan dos exponentes en esta corriente matematica-estadistica el precursor Perre-Verhults

y Cox, por mencionar algunos.
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(Bacaer, 2008) narra que, en 1938 el matematico belga Perre-Verhults publicé un articulo en el
que introdujo con diferentes anotaciones (la ecuacién logistica) ahora conocida por el
crecimiento de la poblacion y en 1845 publica otra investigacion denominada “Recherches
matematiques sur lai d acroissement de la population” sobre el mismo tema y revelo con mas

detalle como explicar los parametros el modelo logistico empleado.

(Cox & Miller, 1965, pag. 9) Menciona en su libro “THE THEORY OF STOCHASTIC
PROCCES” el andlisis en procesos estocasticos, esto significa que los sistemas que cambian de

acuerdo a leyes estadisticas, destacan tres componentes.

a) La construccion de modelos.

b) La solucion de problemas mediante solucion.

c) El andlisis estadistico de datos provenientes de procesos estadisticos.

En conclusioén, la aportacion conjunta en la integracion entre poblacion y economia es que la
demografia influye en la economia o viceversa, ya que el tamafio de la poblacién y la estructura
afecta a la demanda, el empleo y la inversion, verbigracia el grupo de mujeres de 15 a 64 anos

en el mercado laboral.

1.1.3 Teorias que confirman que no hay relacion causal

1.1.3.1 Las Teorias del Crecimiento Endégeno

Los Modelos Enddégenos han mostrado resultados similares entre si: estacionariedad del
producto per cépita en el largo plazo y la necesidad de tecnologia exdgena, desde la década de
los 80’s hasta la actualidad la vision del crecimiento econdmico de los modelos endogenos parte
de 4 factores que explican el proceso del crecimiento enddgeno, ademas esos factores generan
externalidades positivas y son percibidas para justificar la intervencion del Estado.

(DESTINOBLES , 2007, pag. 8)

1.- Capital fisico. Los rendimientos crecientes son el fundamento del crecimiento econémico
en los primeros modelos de (Romer, 1985) atribuye el crecimiento a la acumulacion del capital

fisico.
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2.- Capital publico de infraestructura. El Estado al intervenir en las infraestructuras puede

conducir al mejoramiento de las empresas privadas.

3.- Integracion y desarrollo. La investigacion y el desarrollo, desarrollando en los siguientes

trabajos de Romer (1986), son considerados como una actividad de rendimiento creciente

4.- Capital humano. Definido como el stock de conocimientos que es valorizado por la

incorporacion de individuos.

A partir de estas variables Romer (1990 ), (Aghion & Howitt, 1992, pag. 323) y (Coe &
Helpman, 1993) sostienen que en el factor de integracion y desarrollo el crecimiento econdmico
es debido al aumento de inputs diferentes, para el modelo de Harrod-Domar reconoce tanto a
la demanda efectiva como la oferta de mano de obra (variable exdgena), como las variables que
limitan el crecimiento y la compatibilidad de la demanda y la inversion es condicionante para

tener un crecimiento regular o equilibrado es decir, el modelo es la demanda.

Por su parte (kaldor, 1956, pag. 83) considera que la teoria econdomica debe abordar no solo la

produccion, sino también como se reparte el ingreso.?

1.1.3.2 Los Modelos de Crecimiento Exdgeno

Los modelos exdgenos representado por (Solow, 1956, pag. 67) modifica el modelo de Harrod
donde incorpora el equilibrio macroecondmico entre ahorro e inversion incluye: al capital fisico
como otro activo acumulable a la mano de obra como reproducible al ahorro, como funcion de
ingreso: la tasa de depreciacion y el crecimiento poblacional también a largo plazo el
crecimiento del producto per cépita depende unicamente del progreso tecnologico, no del
crecimiento poblacional. El autor interpreta que toda poblacion esta empleada y, ademads, crece
a una tasa constantemente determinada exdgenamente, el modelo predice una correlacion

negativa entre la tasa de crecimiento de la poblacion y el ingreso per capita.

3 “To-day, a writer on the problem of distribution, would almost be inclined to say the opposite—that ‘in different
stages of (capitalist) society the proportions of the national income allotted to wages, profits, etc., are essentially
similar.””
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Las teorias modernas le dan un trato distinto a la poblacion que las teorias cldsicas, de manera
general los modelos de crecimiento ven a la poblacion como una variable exdgena que se

expande a una tasa constante.

Aunque la Teoria del Crecimiento Endogeno y el Enfoque de Modelo logistico funcionan para
el analisis de demografico y economico su diferencia radica en sus fundamentos tedrico y como
explican su funcionalidad, mientras que el primero es limitado con saturacion y se utiliza para
estudiar poblaciones, el segundo es mas utilizado para estudiar el desarrollo econdmico y hay

capacidad ilimitada y es itinerante.

1.1.3.3 Teoria Estructuralista Latinoamericana

El pensamiento estructuralista Latinoamericano indica que desde el punto de vista el desarrollo
econdmico el maximo nivel de vida depende de la productividad y estas depende de gran parte
de que las maquinas sean mas eficientes (Prebisch, 1949, pag. 92), en consecuencia no existe
causalidad entre el crecimiento poblacional y el crecimiento economico se podria aseverar que
existe una causalidad condicionada derivada de una transformacion estructural y un progreso
técnico para Latinoamérica ya que esta tiene la fuerza laboral suficiente y es ocupada en la

agricultura y la industria en empleos de escasa productividad

Derivado de lo anterior se concluye que la variable poblacion la asumen como una constante
en el tiempo, solamente explican el desarrollo econdmico asociado a la acumulacion de ideas,
educacion y aprendizaje, es decir si la poblacion no tiene estas caracteristicas entonces es una
limitante de crecimiento econémico por eso se consuma que los modelos endogenos no tienen

relacion causal entre el crecimiento econémico y el crecimiento poblacional.

Por su parte (Manzano F. A., 2016) al abordar la demografia y la economia, en un analisis
mundial establece que “al igual que otras investigaciones observamos que no existe una relacion
directa entre crecimiento demografico y econdémico, ni siquiera existe una correlacion
estadistica entre el crecimiento demografico y el crecimiento econdmico”, € invita a romper el
paradigma neoclasico de que el crecimiento demografico tiene efectos negativos en el

crecimiento economico.
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Conclusiones

El Capitulo | se encauzé en estudiar la evolucion historica del debate sobre la relacion causal
entre variables demogréaficas y econémicas.

El planteamiento fue mostrar la evolucion del debate causal, es decir, a través de la revision
tedrica a lo largo de los ultimos tres siglos mostrd que la relacién entre el crecimiento
poblacional y el crecimiento econdmico ha sido un debate extenso, constante y apasionado
Respecto a la clasificacion de las teorias son tren las posturas teoéricas, mismas que se

clasificaron en tres vertientes principales:

1. Causalidad en un solo sentido: Circunscribe la Teoria Malthusiana, que establece la
causalidad de lo demogréafico hacia lo econdmico (crecimiento poblacional reduce el PIB
per cépita), y la Teoria de la Transicion Demografica (TTD), que va de lo econémico a lo
demografico, sugiriendo que el desarrollo econdmico es el motor del cambio poblacional.

2. Bidireccionalidad de la causalidad: Incluye la Teoria del Dividendo Demograficoy
la Teoria del Capital Humano, que sostienen que ambas dimensiones se influyen

mutuamente.

3. No hay relacién causal: Contiene la Teoria del Crecimiento Enddgenoy la Teoria
Estructuralista Latinoamericana, que ven a la poblacién como una variable exégena o una
limitante si no posee ciertas caracteristicas (como educacion e ideas), concluyendo que no

existe causalidad directa.

Como conclusion central del marco tedrico, es hablar de la conexion entre el crecimiento
poblacional y el crecimiento economico es comprender que es un tema de suma importancia
que invita a seguir explorando nuevas evidencias que permitan enriquecer este debate

académico.
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Capitulo II. Evidencia Empirica de la Relacion entre el Crecimiento Poblacional y el

Crecimiento Economico.

Introduccion
En este capitulo de tesis se aborda la revision empirica de la literatura que ha analizado la

relacion entre el crecimiento poblacional y el crecimiento econdmico.

La propuesta estriba analizar dos dimensiones entre la relacion antes mencionada que permita
encontrar el vinculo entre estas, para ello, la primera parte consiste en la revision de manera
general de la literatura contemporanea desde enfoque cuantitativo que abordaron el crecimiento
poblacional y el crecimiento econdomico que utilizaron modelos econométricos avanzados es
por ello, que en la bisqueda de evidencia literaria se identificaron 17 estudios que exploran
esta relacion, resaltando el autor a autores, de como los investigadores operacionalizaron las
variables empleadas, el periodo en el cual fue aplicado, pais o paises y sus respectivas
conclusiones de cada uno de estos, informacion que es 1til para tener una vison metodologica
de como los investigadores encontraron el comportamiento de la relacion entre el crecimiento

poblacional y el crecimiento economico.

En segundo lugar, se busca plantear una dimension distinta de coémo se estudia la relacion del
crecimiento poblacional y el crecimiento econdmico con técnicas estadisticas mas robusta que
permita continuar con el objetivo de identificar la relacion causal, es asi que las evidencias
empiricas que han estudiado la relacion entre ambos terrenos a través de modelos
econométricos avanzados con técnicas especializadas como lo es el test de Granger o como se
conoce como la prueba de causalidad de Granger, permita encontrar respuestas al objeto de
estudio de este proyecto de investigacion, donde el tema principal es predecir el sentido de la
causalidad y que los hallazgos conlleva a la siguiente clasificacion: unidireccional (el
crecimiento poblacional causa al crecimiento poblacional o viceversa), bidireccional (el
crecimiento poblacional causa al crecimiento econdmico y el crecimiento econdomico causa al
crecimiento poblacional), no hay relacién como tal, es decir el crecimiento poblacional no causa
al crecimiento poblacional y crecimiento poblacional no causa al crecimiento econdmico) y
por ultimo existen resultados mixtos, desde luego se exhiben nimeros trabajos que han
utilizado la prueba de causalidad de Granger, pero al mismo tiempo se presentas otros tipos de

técnicas que se incluyen en estas pruebas.
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2.1 Enfoques econométricos que han abordado la relacion entre crecimiento poblacional

y el crecimiento economico.

En el marco de esta investigacion, se localizaron 17 articulos que han desarrollado
investigaciones cuantitativas presentadas cronologicamente entre la dinamica poblacional y el
crecimiento econémico particularmente en las ultimas dos décadas; dichas aportaciones han
contribuido a esta relacion, utilizando modelos econométricos avanzados como los son:
Modelos de Datos Panel, Modelos de Regresion, Modelos de Ecuaciones, Modelos de Series
de Tiempo, Modelo de Lucas y otras técnicas econométricas que permiten identificar el
comportamiento de las variables y por consiguiente los resultados, los cuales fueron los
siguientes:

Acerca de la forma de como abordan las variables, (Boltvinik, 1999) emplea la tasa de
crecimiento poblacional y tasa de crecimiento econémico per capita (Garza-Rodriguez J. ,
Andrade-Velasco , Martinez-Silva , Renteria-Rodriguez , & Vallejo-Castillo, 2016) por su parte
emplea a poblacion y PIB per cépita y (Ortiz & Encalada, 2018) ocupa PIB per cépita y tasa
de fecundidad, Uinicamente utilizan dos variables; una variable independiente y una variable
dependiente, los demas autores incorporan 3 o mas variables demograficas y econdomicas en
ello se subraya las amplias y vastas posibilidades de abordar las investigaciones desde lo

demografico y lo economico o viceversa para encontrar respuestas. Ver Tabla 2.

Respecto a las conclusiones del sentido de la causalidad se encontré que (Angeles-Castro,
2013), identifica resultados mixtos (unidireccionalidad, bidireccionalidad y no hay relacion
como tal) (Bloom, y otros, 2015) presentan una causalidad inversa, (VO TAN & DIEP, 2015)
enseflan causalidad bidireccional y una causalidad inversa’, inversa, (Garza-Rodriguez J. ,
Andrade-Velasco , Martinez-Silva , Renteria-Rodriguez , & Vallejo-Castillo, 2016) presenta
una causa bidireccional al igual que (Mendoza Cota, 2022) sefala una causalidad unidireccional
y una causalidad bidireccional (Lara Roldan, Montoya Arellano, Zambrano Arteaga, Mora
Carpio, & Molina Argudo, 2024), en cuatro de estos trabajos emplearon pruebas de causalidad

de Granger.

% La causalidad inversa ocurre cuando el orden 1dgico entre causa y efecto; en lugar de que X cause Y, en realidad
Y esta causando X.
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Por su parte los siguientes autores (Roa Garcia & Cendejas , 2007), (Chavez & Medina, 2012),
(Ortiz & Encalada, 2018), (Orlandini & Salamanca , 2020) y (Sobrino-Figueroa, 2020),
identifican la relacion y el sentido de la causa de las variables demogréficas y econdmicas con
técnicas econométricas, sin embargo, sus interpretaciones tienden a confundirse o interpretar
errdbneamente, mientras que ambos autores (Boltvinik, 1999), (Posada, 2013) y (MAYORAL &

PROANO, 2015) lo afirman como una asociacion.

Por su lado (HUARANCCA & CASTELLARES, 2020) mencionan un impacto y (Gonzélez-
Bejarano & Holguin-Garcia, 2021) habla de una implicacion inversa, por ultimo (Cerquera

Losada & Clavijo Tovar, 2023) narra la existencia de una evidencia.

Hasta este momento es dificil identificar si la causalidad es direccional, bidireccional o no hay
relacion como tal, inicamente cinco trabajos que si lo argumentan ya que en la mayoria de estos
utilizaron las pruebas de causalidad de Granger, los demés no es clara su interpretacion y esto

indica lo bastante complejo la coexistencia demografica-econdémico de lo que parece.
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Tabla 2. 1 variables empleadas y conclusiones entre el crecimiento poblacional y crecimiento economico

Autor

Variables empleadas

Conclusiones

(Boltvinik, 1999)

Tasa de crecimiento poblacional y Tasa de
crecimiento econdmico per capita.

Muestran una asociacion positiva

(Roa Garcia &
Cendejas , 2007)

PIB per capita, crecimiento medio de la poblacion,
dividendo demografico, PIB trabajador, tasa de
fertilidad, esperanza de vida, tasa media de
inversion, PIB sector publico, exportacion menos
importacién y tasa de inflacion

La presencia de un dividendo demografico que esta
directamente relacionado con el porcentaje de poblacion
en edad activa.

(Chavez &
Medina, 2012)

Poblacion en edad de trabajar
Poblacion en edad de no trabajar
Tasa de crecimiento Natural

El cambio en la estructura por edad, presentara beneficios
tangibles al generar un bono demografico, debido a una
relacion cada vez mas favorable entre la menor poblacion
en edad dependiente y la mayor poblaciéon en edad
productiva.

(Posada, 2013)

PIB por trabajador

Transicion demografica
Acumulacion de capital Humano
Fertilidad

Poblacion

Segun el modelo, los costos de crianza y la elasticidad de
la tasa de crecimiento del capital humano al tiempo
dedicado a la educacion (son factores determinantes de
las tasas de natalidad y de aumento de la poblacion, del
nivel educativo de esta y, por este ultimo canal, de la tasa
de crecimiento de la economia.

(Angeles-Castro,
2013)

Poblacion, Esperanza de vida
Inversion extranjera directa per capita

Periodo 1940-1961. La prueba de causalidad de Granger
muestra que los efectos son bidireccionales, es decir, el
PIB de la ciudad de México causa el crecimiento de las
demas entidades federativas y viceversa. Para el periodo
1962-1983 indica que la direccionalidad del efecto sélo
es en un sentido. 1984-2006 El PIB de la ciudad de
México no causa el PIB de las demas entidades
federativas.

(MAYORAL &
PROANO, 2015)

PIB per capita, Crecimiento de la poblacion, Tasa
de Inversion, Gasto publico, Tasa de
matriculacion, Remesas, Crecimiento de remesas,
Tasa de inflacion y Apertura comercial.

Las remesas no han tenido un efecto directo significativo
en el crecimiento de la mayor parte de los paises excepto
en Republica Dominicana, El Salvador, Costa Rica,
Ecuador y Bolivia, contribuyendo a que estos paises
alcancen una mayor renta per cépita de equilibrio, y
muestran un comportamiento contraciclico, donde las
transferencias de divisas enviadas por los emigrantes a sus
familias fueron mayores en los paises sometidos a menores
tasas de crecimiento de la renta per cépita.

(Bloom, y otros,
2015)

Tasa de crecimiento del ingreso per capita, Tasas
de crecimiento del ingreso por persona en edad de
trabajar, Tasa de crecimiento total de la poblacion
en edad de trabajar, Tasa de crecimiento de la
poblacion total, IDH y Areas tropicales y Medidas
Inst.

A partir del dividendo demografico Nigeria podria triplicar
su economia en un 30% para el 2030 y presenta una
causalidad inversa.

(VO TAN &
DIEP, 2015)

PIB per cépita, Esperanza de Vida, Poblacion,
Dependencia de ancianos, Dependencia de
jovenes, Transicion demografica, Tasa de
mortalidad, Fertilidad, Mujeres trabajadoras,
Capital Humano, Vacunacion y Alimentos

Bidireccional 1.- Existe un crecimiento positivo al
crecimiento poblacional. 2.- La esperanza de Vida presenta
un impulso sustancial del ingreso per capita. Inversa.
Crecimiento economico sobre dos factores:

1.- Efecto negativo del PIB per cépita sobre el crecimiento
poblacional. 2.- El PIB per cépita influye en la esperanza
de vida.
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(Garza- Poblacion Bidireccional

Rodriguez j. , PIB per capita El PIB per capita es causado por la poblacion y la
Andrade-Velasco poblacion es causado por el PIB per capita.

, Martinez-Silva,

Renteria-

Rodriguez, &

Vallejo-Castillo ,

2016)

(Ortiz & PIB per cépita Que la tasa de fecundidad posee un efecto negativo sobre
Encalada, 2018) Tasa de fecundidad la produccion per cépita en los PIMA y PIBS, mientras que

en los PIA y PIMB se encuentra un efecto positivo de las
tasas de fecundidad sobre la economia. Hay una relacion
de corto y largo plazo entre las variables tedricas del
modelo para todos los niveles de desarrollo.

(HUARANCCA | Crecimiento PIB per cépita, Crecimiento de la La productividad laboral es otro factor a través del cual el
& productividad laboral, Crecimiento de la tasa de cambio demografico impacta en el crecimiento
CASTELLARES, | participacion efectiva y Crecimiento de la Tasa de | econdmico.
2020) factor demografico
(Orlandini & Poblacion total, Poblacion en edad de trabajar, Ecuacion que describié el comportamiento de ambas
Salamanca , Poblacion en edad de no trabajar y hombres y variables determinandose la fuerza, el sentido de la
2020) mujeres en edad de trabajar relacion y el grado de asociacion lineal.
(Sobrino- PIB local, Atributos sociodemograficos, La poblacioén, la economia y el territorio se encuentran
Figueroa, 2020) Econdmicos -productivos, Fisico — geografico y estrechamente relacionados.

Politico- Institucional
(Gonzalez- Demograficas (crecimiento natural, crecimiento | La dimension del subsistema humano en sus
Bejarano & social, mortalidad infantil, esperanza de vida y | determinantes, es afectado por el crecimiento natural que

Holguin-Garcia,
2021)

envejecimiento),  socioeconomicas  (producto
interno bruto per-capita, participacion econémica
femenina, relacion de dependencia, pobreza)
institucionales, ambientales, externas y
tecnologicas.

tiene una implicacion inversa al crecimiento de la
poblacion, pero el social afecta en forma dinamica y
positiva en la estructura de una poblacion.

(Mendoza Cota,
2022)

PIB, per capita

Poblacion en pobreza sobre poblacion total
Poblacion con educacion media superior
Inversion bruta fija

Sefiala una causalidad unidireccional de la desigualdad y
una causalidad bidireccional de la pobreza con el
crecimiento del PIB per capita

(Cerquera Losada
& Clavijo Tovar,
2023)

Educacion, PIB per céapita, PEA, gasto educacion,
gasto investigacion, tasa de fertilidad, crecimiento
poblacional, exportacion por habitante, formacion
de capital e Indice de Capital Humano.

Los resultados empiricos permiten evidenciar la
importancia del capital humano sobre el crecimiento
econdmico de los paises latinoamericanos.

(Lara Roldan,
Montoya
Arellano,
Zambrano
Arteaga, Mora
Carpio, & Molina
Argudo, 2024)

IDH. indice de desarrollo humano.
Tasa de mortalidad bruta

PIB per capita

Tasa de alfabetizacion

Encontraron evidencia de causalidad Dbidireccional,
sugiriendo que el PIB influye en el IDH y viceversa

Metodologia

La metodologia es un aspecto importante a la hora de estudiar la relacion, en lo antes expuesto

destaca el uso de los modelos de datos panel, modelos de regresion y modelo de series de
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tiempo, en un periodo extenso que comprende los Ultimos 50 afios a paises de primer mundo,
asi como economias emergentes paises densamente poblados, regiones europeas, asiaticas,

América Latina y obviamente para México, al respecto estos son los hallazgos de los autores.

Derivado de la busqueda literaria los modelos de datos panel son los mas utilizados para abordar
la relacion entre el crecimiento economico, (MAYORAL & PROANO, 2015) para el periodo
1975-2012 en (8 paises de América Latina), Bolivia, Colombia, Costa Rica, Republica
Dominicana, Ecuador y Honduras, (Bloom, y otros, 2015) en el periodo de 1965-2005 en
Nigeria, (VO TAN & DIEP, 2015) en el periodo 1990-2013 en Sudeste Asiatico (10 paises)
Brunéi Camboya, Indonesia, Malaysia, Filipinas, Singapur, Kingdom Tailandia, Timor y
Vietnam, (Ortiz & Encalada, 2018) 1980-2016 en (135 paises), clasificados en: PIA. Paises
con ingreso altos, PIMA. Paises Ingreso medios alto, PIMB. Paises Ingreso medios bajos, PIBS.
Paises ingreso bajo, (Mendoza Cota, 2022) para el periodo 1989-2018 en México y (Cerquera
Losada & Clavijo Tovar, 2023) del espacio 2003-2018 en (8 paises) Argentina, Brasil, Chile,

Colombia, Ecuador, Peru, Paraguay y Uruguay.

Los modelos de regresion mantienen presencia destacan autores como: (Boltvinik, 1999) para
el periodo 1941-1945 en México, (Roa Garcia & Cendejas , 2007) 1990-2004 en paises de la
OCDE (30), Union Europea (27), Extremo Oriente (17), Iberoamérica (20, Oriente medio (19),
Africa Subsahariana (48), Asia Central (16) Exsocialistas y socialistas (54), (Sobrino-Figueroa,
2020) para el periodo 1980-2018 México (principales ciudades), (Sobrino-Figueroa, 2020) para
el periodo 1980-2018 en México, (Gonzélez-Bejarano & Holguin-Garcia, 2021) en el periodo
2010-2016 en México y (Lara Roldan, Montoya Arellano, Zambrano Arteaga, Mora Carpio, &
Molina Argudo, 2024), para el periodo 1990-2022 en Ecuador.

Otro modelo econométrico que es utilizado para abordar la relacion es el modelo de series de
tiempo, (Angeles-Castro, 2013) 1940 y 2006 en tres subperiodos (1940-1961,1962-1983 y
1984-2006) en México para las 32 Entidades Federativas y (Garza-Rodriguez j. , Andrade-
Velasco , Martinez-Silva, Renteria-Rodriguez, & Vallejo-Castillo , 2016) para el periodo 1960-
2014 en México

El modelo de ecuaciones también ha sido utilizado por (Chévez & Medina, 2012) 1990-2012,
Ecuador y (Orlandini & Salamanca , 2020) 1989-2018 en Bolivia, el modelo de Lucas por
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(Posada, 2013) en los siglos XIX y XX en Colombi y una técnica estadistica denominada
(funcion Coob- Douglas) para estimar la productividad total de los factores por ( HUARANCCA
& CASTELLARES, 2020) para el periodo 2010-2019 en el pais de Peru.
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2.2 Estudios empiricos sobre la relacion entre el crecimiento poblacional y el crecimiento

economico desde la causalidad.

Introduccion

El vinculo entre el crecimiento poblacional y el crecimiento economico desde hace siglos esta
vinculado, pero también en la época contemporanea no es la excepcion, es asi que el debate
sigue permanente y abierto, para abordar esta relacion, al respecto diversos estudios lo han
expuesto desde enfoque econométricos tradicionales utilizando modelos de regresion,
cointegracion y analisis estructurales sin considerar la dimension temporal de la influencia entre

las variables, situacion que alin sigue vigente.

A contraste de investigaciones anteriores, este analisis recurre a un enfoque netamente
estadistico que permite explorar el mismo fenémeno desde una Optica distinta sin perder el

sentido de la relacion causal entre el crecimiento poblacional y el crecimiento economico.

En cuanto a eso, una de las técnicas estadisticas que mas han empleado es el test de Granger o
pruebas de causalidad de Granger se presenta como una herramienta central, para predecir la
causalidad de las variables.

(GUJARATI & PORTER, 2010, pag. 654), explica en que consiste la prueba de causalidad de
Granger:

“De modo mas general, como el futuro no puede predecir el pasado, si la variable X (a la manera
de Granger) causa la variable Y, los cambios en X deben preceder a los cambios en Y. Por
consiguiente, en una regresion de Y sobre otras variables (con sus propios valores pasados), si
incluimos valores pasados o rezagados de X'y esto mejora significativamente la prediccion de
Y, podemos decir que X (a la manera de Granger) causa Y. Aplica una definicion similar si ¥ (a

la manera de Granger) causa X”".

El pionero en aplicar las pruebas de causalidad de Granger fue (COALE & HOOVER, 1958)
en un estudio en la India donde encontré evidencia de causalidad unidireccional desde el

crecimiento poblacional hacia el crecimiento economico.
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Mas adelante (Barlow, 1994), emplea andlisis estadisticos de correlacion y de regresion entre
las tasas de crecimiento poblacional y crecimiento economico (Poblacion y PIB per cépita) en
los afios 1960, 1970, y 1980 para 55 paises encontrando que la fertilidad estd altamente
correlacionada con el crecimiento economico y la reduccion de la mortalidad infantil y adulta

contribuye positivamente con el crecimiento economico.

Por su parte (Bloom, Canning, & Malaney, 2000) en Asia para el periodo 1965-1990
encontraron una evidencia solida de causalidad desde el crecimiento economico y el
crecimiento poblacional y que el crecimiento economico modifica la dindmica poblacional

utilizando pruebas de causalidad de Granger.

Posterior al final del siglo X y en los albores del siglo XXI hasta la actualidad existen numerosas
evidencias empiricas ver tabla 2.1 que han empleado el test de Granger para predecir una
variable a otra, con diferentes modelos econométrico destacan Modelos de Datos Panel, FEM
(Modelo de Efectos Fijos, ARDL (Modelos Autorregresivos con Rezagos), OLS (Minimos
Cuadrados), VEC (Modelo de Correccion de Errores y que estos han incluido algunas técnicas
como la cointegracion (un concepto fundamental en el andlisis de series de tiempo ya que nos
permite identificar las relaciones a largo plazo entre las variables, a diferencia del test de
Granger solo es en el corto plazo), el test de Bounds (que es una herramienta valiosa para
determinar la cointegracion entre vaariables sin la necesidad de conocer el orden de la
integracion), por mencionar algunas que han contribuido significativamente y han enriquecido
el andlisis de las variables al estudio de las relaciones entre el crecimiento poblacional y el

crecimiento economico.

Los hallazgos empiricos que se encuentra en la tabla 2.2 entre la relacion de crecimiento
poblacional y crecimiento economico con pruebas de causalidad de Granger, con diversidad de
modelos econométricos en los 30 afos que han utilizado test de Granger han encontrado quien
estimula a quien, (crecimiento poblacional y crecimiento economico) y lo han clasificado en
direccional, bidireccional, no existe relacion como tal y resultados mixtos (donde la relacion

causal presenta todos los escenarios mencionados) y son los siguientes:
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P — ¥, causalidad unidireccional, el crecimiento poblacional estimula el crecimiento
economico: (Darrat & Al-Yousif, 1999), (Yao, Hsieh, & Hamori, 2007), (Li & Zhang, 2007),
(Sebikabu, Ruvuna, & Ruzima, 2010), (Ali, Ali, & Amin, 2013) y (Musa , 2015).

y — p, causalidad direccional, el crecimiento economico estimula al crecimiento poblacional:

(Nakibullah, 1998).

p © y , causalidad bidireccional, el crecimiento poblacional estimula y es estimulado por el
crecimiento economico: (Garza-Rodriguez j. , Andrade-Velasco , Martinez-Silva, Renteria-
Rodriguez, & Vallejo-Castillo , 2016), (Alvarez-Diaz, D’Hombres, Ghisetti , Pontarollo, &
Lewis , 2018), (Furoka, 2013), (Musa, 2015), (Pegou Sibe, Chiatchoua, & Noel Megne, 2016)
y (Chirwa & Odhiambo, 2019).

No causalidad
(Dawson & Tiffin, 1998), (Thornton, 2001) y (Mulok, Asid, Kogid, & Lily, 2011).
Resultados mixtos

(Jung & Quddus, 1986), (Kapuria-Foreman, 1995), (Tsen & Furuoka, 2005) y (Chang, Chu,
Gupta, & Miller, 2017).

Como se puede apreciar la tabla 2.2, existe diversidad de evidencias empiricas que demuestra
cual es el sentido de la relacion causal, como se comporta a través del tiempo, los autores hacen
uso modelo econométricos avanzados aplicado en diferentes paises (practicamente la mayoria

de este planeta) con contextos demograficos distintos, con periodos de estudio muy amplio.
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Tabla 2.2 Revision de la literatura empirica Pruebas de causalidad de Granger

Autor Periodo Muestra Método de Resultado
estimacion
(Jung & Quddus, | 1950-1980 44 paises Prueba de Causalidad p—+y
1986) de Granger p- -y
y-+p
y = —No
causalidad

(Kelley & 1960-1970, 86 paises FEM (Modelo de No impacta p to

Schmidt, 1995) 1970-1980 correccion de errores) |y
1980-1990 REM

(Kapuria- 1961-1991 Nepal, India, China, | Prueba de Causalidad p—+y

Foreman, 1995) 196-1990 Ghana de Granger pte — k% y
1953-1989 Sri Lanka, Bolivia, p—e + xxy
1951-1990 Filipinas, y > —p
1953-1989 Guatemala, Siria, y - —p
1961-1991 Peru, Tailandia, No causalidad
1949-1989 Turquia, Chile, PO+ xxy
1961-1991 Argentina, México y y - —p
1961-1990 Bangladesh y— —%*p
1961-1990 No causalidad
1951-1990 p—© + xxy
1952-1990 p—e + xxy
1961-1990 No causalidad
1952-1990 p o +xky
1948-1986

(Nakibullah, 1998) | 1960-1990 Bangladesh VAR y - +p

(Dawson & Tiffin,  1950-1993 India Cointegracion No causalidad

1998) Johansen

(Darrat & Al- 1950-1996 20 paises Cointegracion Yy +x*p

Yousif, 1999) VEC

(Bloom, Canning, | 1965-1990 70 paises OLS (Minimos p—=y

& Malaney, 2000) Cuadrados Ordinarios)

(Thornton, 2001) | 1900-1994, Argentina, Brasil, Prueba de Granger No causalidad
1925-1994, Chile, Venezuela, VAR
1921-1994, Colombia, México y
1913-1994 Pert
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(Li & Zhang,
2007)

(Furuoka, 2009)

(Munise & Bilal ,

2009)

(Hasan, 2010)

(Choudhry &
Elhorst, 2010)

(Mulok, Asid,
Kogid, & Lily,
2011)

(Yao, Kinugasa, &

Hamorl, 2013)

(Liu & Hu, 2013)

(Musa , 2015)

(Furoka, 2009)

(Tsen & Furuoka,

2005)

(An & Jeon, 2006)

1978-1998
1961-2003
No especifica

el periodo.

1952-1998

1961-2003

1960-2009

1952-2007
1983-2008
1980-2013
1961-2003

1961-2014
1950-2000

1960-2000

China

Tailandia

Turquia

China

China, India y
Pakistan

Malaysia

China

Provincias de China

India

Tailandia
China Japon, Corea,
Tailandia,

Singapur, Pilipinas,
Hong Kong,
Malasia, Taiwan e
Indonesia

25 paises de la
OCDE y no paises
del OCDE

VI-GMM

Cointegracion
(Johansen) VEC
ARDL

Prueba De limites
((Bounds Test) y
causalidad de Granger
VAR VEC

OLS (Minimos
Cuadrados Ordinarios)

Cointegracion
(Johansen) VAR,
TodaYamamoto

Cointegracion,
VECM

(panel) OLS
(Minimos Cuadrados
Ordinarios)
Cointegracion
(Johansen) VEC
ARDL

ARDL Cointegracion
(Johansen) VAR

regression
nonparametric kernel
relation

p—=Yy

p—=Yy

peYy

y—--p

Efecto positivo
(diferencial de
crecimiento de
la poblacion en
edad de trabajar
respecto a la
poblacion total)
46%, 39% y
25%

No causalidad

p—=Yy

p—=Yy

p-+xy

pey
p—=y
p—=>y
p—=y
y—op
No
causalidad

inverted U-
shape
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(FARIA, LEON-
LEDESMA, &
SACHSIDA,
2006)

(Yao, Hsieh, &
Hamori, 2007)

(Azomahou &
Mishra, 2008)

(Afzal, 2009)

(Huang & Xie,
2013)
(Song, 2013)

(Ali, Ali, & Amin,
2013)

(Chang, Chu,
Gupta, & Miller,
2017)

(Garza-Rodriguez
j- » Andrade-
Velasco ,
Martinez-Silva,
Renteria-
Rodriguez, &
Vallejo-Castillo ,
2016)

1950-2000

1954-2005

1960-2000

1950-2001

1980-2007

1965-2009

1975-2008

1870-2013

1962-2012

125 paises

Taiwan

110 paises

Pakistan

90 paises (panel)

13 paises de Asia

Pakistan

Finlandia, France,
Portugal, Suecia,
Canada, Alemania,
Japon, Noruega,
Suiza, Austria,
Italia, Bélgica,
Dinamareca,

Paises Bajos, Reino

Unido,

Estados Unidos de
Norteamérica y
Nueva Zelanda

México

OLS (Minimos
Cuadrados Ordinarios)
(logy) (logy)2

Cointegracion
(Johansen) VAR,
Toda Yamamoto

(GAM) Modelos
Aditivos
Generalizados no
paramétrica

OLS (Minimos
Cuadrados Ordinarios)

Simultaneos ADL

OLS (Minimos
Cuadrados Ordinarios)

ARDL

Datos Panel
Prueba de Causalidad
de Granger

VEC

U-shape
inverted Africa—
Asia Europa:
y—=>-p

Until 2000
Yy—>-p

Until 2005
insignificant

Efecto negativo
p—-y

p—=Yy

Efecto negativo
p=>Yy

p—+ty

p—+ty
y—=>-p
No causalidad

pey

33



(Pegou Sibe,
Chiatchoua, &
Noel Megne, 2016)

(VO TAN & DIEP,
2015)

Rahman et
(Rahman, Saidi,
& Mbarek, M.B,
2017)

(Alvarez-Diaz,
D’Hombres,
Ghisetti ,
Pontarollo, &
Lewis , 2018)
(Chirwa &
Odhiambo, 2019)

(Aksoy, Basso,
Smith, & Grasl,
2019)

(Mahmoudinia,
Kondelaji, &
Jafari, 2020)

(Sebikabu,
Ruvuna, &
Ruzima, 2020)

(Bawazir, Aslam,
& Osman, 2020)

(Gatsi & Appiah,
2020)

(Azam & Khan,
2020)

1960-2013

1990-2013

1960-2013

1960-2011

1970-2015

19702014

1980-2018

1974-2013

1996-2016

1987-2017

1980-2020

Los 30 paises mas
poblados

7 paises del Sudeste
Asiatico

Estados Unidos de
Norteamérica, Reino
Unido, Canada,
China, India y

Brasil.
111 paises

Zambia

21 paises de la

OCDE

57 paises Islamicos

Ruanda

10 de paises de
Medio Oriente

Ghana

India

Modelo de Correccion
de Errores con
pruebas de causalidad
de Granger

Panel regresion model
Structural Equation
Model

Panel cointegracion
VEC

pey

pe)y

p—+ty

ARDL

Pruebas De causalidad
de Granger

pely

ARDL
Pruebas de causalidad
de Granger

pey
Panel VAR

p—+ty

Cointegracion
(Johansen) VEC

p—>+y

ARDL (Modelo
autorregresivo con
rezagos distribuidos)

Efecto positivo
p-Yy

OLS (Minimos Efecto positivo

Cuadrados Ordinarios) p-oy
ARDL (Modelo p-oy
autorregresivo con

rezagos distribuidos)

ARDL (Modelo p—+y

autorregresivo con
rezagos distribuidos)
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(Alemu, 2020) 1980-2019 Etiopia

(Lianos, Tsounis, | 1820-1938 Estados Unidos de

& Pseiridis, 2022) = 1950-2016 Norteamérica, Reino
Unido, Alemania
Francia ¢ Italia

(Brida, Alvarez, 1960-2019 111 paises
Cayssials, &
Mednik, 2023)

ARDL (Modelo
autorregresivo con
rezagos distribuidos)
Se aplicaron pruebas
de raiz unitaria,
cointegracion de
limites (Bounds Test)
y causalidad de
Granger (Toda-
Yamamoto y Dolado-
Liitkepohl).

Toda-Yamamoto,
Granger, Sims Prueba
de Causalidad

Clusters Distancia
entre trayectorias
econdmica
(MST)arbol de
expansion minima,
(HT) arbol jerarquico

p < Yy positivo

p—+ty
pey
y—+p

No causalidad

Notas. La tabla 1 resume los resultados encontrados en la revision literaria, en la columna de los resultados y — p
indica una relacion unidireccional, (causalidad de Granger), donde el ingreso per capita causa al crecimiento
poblacional, p < y indica que el crecimiento poblacional causa al ingreso per capita, p <> y es bidireccional. Los
signos + 0 — and * indican el signo y la significancia del resultado cuando son reportados.

Fuente: Elaboracién propia con datos de los autores.

Resultados

Se encentraron confusiones existentes en las propuestas de investigacion a la hora de

operacionalizar las variables; en su gran mayoria los autores deciden arbitrariamente su

ubicacion (dependiente o independiente), asi como (los criterios que influyen en la seleccion de

las variables dependen de los investigadores).

Asi mismo se subraya la amplia dimension de abordar las investigaciones para encontrar

respuestas entre el crecimiento poblacional y el crecimiento econdmico respecto a la

operalizacion de las variables.
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Unicamente cuatro trabajos utilizaron dos variables una dependiente y otra independiente, 13
utilizan mas de tres variables en sus planteamientos, respecto a la relacion de causalidad existen
problemas de interpretacion, aunque los hallazgos son heterogéneos, las causas de la relacion
tienden a confundirse a la a hora de interpretar erroneamente; algunos autores se refieren a una
relacion, otros lo afirman como una asociacion, algunos infieren un impacto, de distinta manera
afirman la existencia de una evidencia; otros lo refieren como una implicacion, esto indica que

es bastante compleja la coexistencia demografica-econdmica y su relacion.

Los métodos para abordar la relacion destacan el modelo de datos panel con cinco, en segundo
se encuentra a los modelos de regresion también con cinco, luego el modelo de ecuaciones con
dos, el modelo de series de tiempo con dos, el modelo logistico con uno, el modelo de lucas

con uno y el restante con otra técnica estadistica.

Referente al periodo de tiempo contempla principalmente en el Gltimo cuarto del siglo XX y el
primer cuarto del siglo XXI y practicamente la muestra de paises es amplia, incluyendo todos

los continentes y gran porcentaje de la poblacion total del mundo.

Otra forma de analizar la relacion entre el crecimiento poblacional y el crecimiento economico
es a través del tests de Granger o pruebas de causalidad de Granger que han empleado esta
herramienta estadistica que permite predecir una variable a otra, con diferentes modelos
econométrico destacan Modelos de Datos Panel, FEM (Modelo de Efectos Fijos, ARDL
(Modelos Autorregresivos con Rezagos), OLS (Minimos Cuadrados), VEC (Modelo de
Correccion de Errores y que estos han incluido algunas técnicas como la cointegracion (un
concepto fundamental en el andlisis de series de tiempo ya que nos permite identificar las
relaciones a largo plazo entre las variables, a diferencia del test de Granger solo es en el corto
plazo), el test de Bounds (que es una herramienta valiosa para determinar la cointegracion
entre vaariables sin la necesidad de conocer el orden de la integracion), por mencionar algunas
que han contribuido significativamente y han enriquecido el analisis de las variables al estudio

de las relaciones entre el crecimiento poblacional y el crecimiento economico.

Los hallazgos empiricos entre la relacion de crecimiento poblacional y crecimiento economico
con pruebas de causalidad de Granger, demuestran una diversidad de modelos econométricos

avanzados en los 30 afios que han utilizado test de Granger y han encontrado quien estimula a

36



quien, (crecimiento poblacional y crecimiento economico) y lo han clasificado en direccional,

bidireccional, no existe relacion como tal y resultados mixtos.

Desde la perspectiva del andlisis de dos formas de estudiar las relaciones entre el crecimiento
poblacional y el crecimiento economico, una de estas que se acentlia es que no hay evidencia
homogénea, al contario con la evolucion del tiempo se manifiestan y se presenta matices de
heterogeneidad y eso lo convierte en tema muy complejo de entender esta relacion ya que los
escenarios de cada pais, region o continente presenta factores econémicos, sociales, culturales
y politicos propios de ellos, y estos influyen en la dindmica de sus poblaciones , también es
preciso comentar que las dos variables de estudio evolucionan a lo largo del tiempo, por lo
consiguiente no hay un resultado unanime por parte de los autores y tal parece que no se pondran
de acuerdo, no hay como resolver la controversia para abordar la asociacion entre el crecimiento
poblacional o el crecimiento economico ya que la relacién puede ir de lo demogréfico a lo

economico o de los economico a lo demografico o simplemente no existir tal relacion.

Conclusiones

El Capitulo Il tuvo como objetivo investigar estudios cuantitativos sobre la relacion entre
variables demograficas y econdémicas, especialmente a través del test de Granger.

Los resultados muestran una heterogeneidad de la evidencia, la conclusién mas relevante es
que no hay evidencia homogénea de la relacion entre el crecimiento poblacional y el
economico, sino que se manifiestan matices de heterogeneidad.

En otro escenario se encontrd que la ausencia de resultado unanime; los resultados empiricos
que han utilizado la prueba de causalidad de Granger y otras técnicas avanzadas son mixtos y
no unanimes. Se encontraron estudios que concluyen:

Que existe causalidad unidireccional, causalidad bidireccional, no causalidad y resultados
mixtos.

Pero también existen problemas de interpretacion, es decir, existe confusion en la literatura
empirica al interpretar la causalidad. Algunos autores se refieren a ella como una relacién,
asociacion, impacto o implicacion, lo que subraya la complejidad de la coexistencia

demogréafica-econdmica.
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Por ultimo, referente a la metodologia, los modelos de datos panel fueron los mas utilizados en
los estudios revisados, seguidos por los modelos de regresion y series de tiempo. Se destaca el

uso de pruebas de causalidad de Granger y técnicas avanzadas como la cointegracion y

el Bounds Test.
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Capitulo III. Relaciones entre el Crecimiento Poblacional y Crecimiento Economico en
América Latina 1950 - 2014: Analisis Mediante Modelo de Datos Panel con Series

Econdémicas Estacionarias y Rompimientos Estructurales.

Introduccion

El crecimiento poblacional en América Latina entre 1950 y 2019 fue notable y vigoroso para el
ano 1950 la region tenia 141.5 millones de personas y para 2019 esta cifra aumento a 596.5
millones, es decir, la poblacion en seis décadas en la region aumento cuatro veces mads, sin
embargo, en la grafica 3.1 muestra que en el afio 2016 tuvo un decremento y en afio 2018 vuelve

aumentar la poblacion.

Grafica 3.1 Poblacion total América Latina 1950-2019.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015) Pen World Table,

Version 10.

Entre el afio 1950 a 2015, América Latina registro un considerable incremento economico, el
PIB per cépita en 1950 fue de 434, 491 a valor del dolar internacional en el 2011, para 2019,
fue de 8 922,956, lo que representa un incremento cercano de 1953% en términos reales, aunque
el comportamiento de acuerdo a la tabla 3.2 indica que en el perdido 1996 a 2004 se mantuvo
estable pero alcanza un crecimiento maximo hasta el afio 2010 para luego descender hasta el
afio 2016 esto indica que el PIB per capita aunque incremente siempre estara sujeto variaciones

econdmicas. Ver. Tabla 3.2
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Griéfica 3.2 PIB per cipita en América Latina 1950-2019.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de (Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015) Pen World Table,

Version 10.

Retomando el indicador demografico y econémico para América Latina indica que ambas
variables aumentaron para el periodo de estudio, sin embargo, aunque existe una relacion entre
ambas, el contexto demografico y economico en América Latina ya que la region cuenta con

varias subregiones eso lo hace todavia més compleja esta relacion.

Justificacion

Para abordar esta investigacion resulta significativo plantear las siguientes preguntas;
1.- ;Por qué es importante determinar si las series temporales relacionadas con cuestiones
demograficas y econOmicas son estacionarias o no estacionarias bajo la presencia de

rompimientos, o bien fraccionalmente estacionarias?

Porque determinar si las series son estacionarias permite caracterizar su comportamiento
estocastico y establecer si es posible estimar un modelo econométrico valido, con capacidad de

prondstico confiable.
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Y que cuando una serie no es estacionaria, sus propiedades estadisticas (media, varianza y
covarianzas) cambian en el tiempo, por lo que resulta necesario transformarla —por ejemplo,

aplicando diferencias— antes de estimar modelos econométricos y realizar predicciones.
Una vez determinado el orden de integracion, se pueden aplicar técnicas adecuadas para:

a) Estimar modelos econométricos validos (ARIMA, ARFIMA, ARDL, etc.);
b) Estudiar relaciones de causalidad o precedencia econométrica;

¢) O bien identificar relaciones de equilibrio o de largo plazo entre variables.

La fraccional estacionariedad (orden de integracion d entre 0 y 1) describe procesos con
memoria larga o alta persistencia, tipicos en series demograficas y macroeconomicas, donde

los efectos de los choques se disipan lentamente.

Por su parte, la presencia de rompimientos estructurales —graduales o repentinos— puede
alterar la dindmica de la serie. Si no se consideran en las pruebas de raiz unitaria, se puede
concluir errdbneamente que la serie es no estacionaria, cuando en realidad presenta cambios de

nivel o tendencia.

Por ello, identificar el nimero, tipo y momento de los rompimientos es esencial para capturar

adecuadamente los cambios de régimen y mejorar la capacidad predictiva de los modelos.

2.- ;Para qué sirve determinar si las series son estacionarias, no estacionarias o fraccionalmente

estacionarias?

Para determinar la naturaleza de las series sirve para evitar inferencias espurias y si se estiman
relaciones entre variables no estacionarias que no estan cointegradas, los resultados seran falsos,

ya que la aparente relacion puede deberse solo a tendencias comunes.

Sin embargo, las series no estacionarias pueden moverse conjuntamente en el largo plazo, lo
cual se conoce como cointegracion. En estos casos, existe un equilibrio que vincula las series,

aunque cada una sea individualmente no estacionaria.

Cuando hay rompimientos estructurales, las pruebas de cointegracion tradicionales pueden
fallar, por lo que se han desarrollado pruebas de cointegracion con rompimientos (como las de

Gregory-Hansen o Johansen con cambios de régimen).
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Asimismo, el andlisis de series no estacionarias puede abordarse mediante modelos de cambio
de régimen o Markov-Switching, que permiten capturar diferentes fases o comportamientos del

sistema econodmico a lo largo del tiempo.

Es asi que en este capitulo de tesis se plantea un modelo de datos panel con estacionariedad y
rompimientos estructurales que permita analizar la relacion de largo plazo entre las variables

demograficas y econdmicas en América Latina para el periodo 1950-2014.

Para ello se estructura de siguiente manera, en primer lugar, se realiza evidencia literaria de
estudios con datos panel entre el crecimiento poblacional y el crecimiento economico con
multiples rompimientos estructurales que han contribuido a esta relacion vista desde este

enfoque econométrico.

Posteriormente se mencionan las técnicas econométricas para determinar la estacionariedad y
rompimientos estructurales, donde (Rodriguez, Dominguez Domingo;L6pez Herrera Francisco,
Mendoza Gonzalez Miguel Angel, 2016) Citan a (Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro, &
Loépez Baso, 2005), en la cual desarrollaron una prueba para probar la hipdtesis nula de
estacionariedad en un conjunto de datos en panel que toma en cuenta multiples rupturas
estructurales, cuyo procedimiento se basa en la prueba univariada de (Kwiatkowski, Phillips ,
& Schmidt , 1991). Que se describe brevemente el modelo de Carrion-i-Silvestre (sic),
disefiado para probar la hipétesis nula de estacionariedad que permite multiples cambios

estructurales en el panel de datos.

Luego se explica brevemente conceptualizacion de los modelos de datos panel asi mismo, los
datos que consisten en las 12 variables, 23 paises y el tiempo a estudiar en América Latina

1950-2014.

Por ultimo, son los resultados de la estacionariedad y rompimiento por cada una de las variables
demograficas y econdmicas y pais de manera independiente que se hallaron en la relacion del
crecimiento poblacional y el crecimiento economico en América Latina para el periodo 1950-

2014.
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3.1 Estudios empiricos y técnicas econométricas para determinar la estacioneridad,
rompimientos.

Ahora bien, respecto a la evidencia literaria en diversos estudios ha confirmado empiricamente
el uso y la utilidad de los modelos y pruebas que incorporan rupturas estructurales y analisis de
estacionariedad en datos panel, en ese sentido (Bai & Perron, 1995) aplicaron métodos de
estimacion con multiples rupturas en series macroeconomicas, identificando cambios
significativos en parametros estructurales por su parte (Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro,
& Lopez Baso, 2005) validaron sus pruebas de raiz unitaria y cointegracion con rupturas en
paneles econdmicos, mejorando la deteccidn de no estacionariedad en la presencia de sus
quiebres, (Hadri, 2000), en su trabajo presento evidencias sobre series panel donde se verifica
la estacionariedad bajo un supuesto de heterogeneidad y efectos deterministicos, ofreciendo,
una alternativa robusta frente a test convencionales. (Hernandez Veleros & Serrano Avilés,
2018) aplicaron estos enfoques ala estudios de migracion internacional en México detectando
ocho rupturas estructurales por sexo, lo que demuestra la relevancia de estos métodos en
contextos demograficos. Finalmente (Ben-David & Papell, 1997) analizo el crecimiento
econdmico postguerra en 74 paises, encontrando rupturas significativas en las tasas de
crecimiento de América Latina, donde las desaceleraciones fueron mas severas. Esta evidencia
empirica conjunta respalda la incorporacion de pruebas estructurales en el analisis de series

temporales y paneles con dindmicas muy complejas

3.2 Pruebas de estacionariedad en datos panel con multiples rompimientos

Se analizan las causas de estos rompimientos, para ello se emplea de pruebas de Carrién y

Loépez.

(Rodriguez, Dominguez Domingo;Lopez Herrera Francisco, Mendoza Gonzélez Miguel Angel,
2016) Citan a (Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro, & Lopez Baso, 2005), desarrollaron una
prueba para probar la hipdtesis nula de estacionariedad en un conjunto de datos en panel que
toma en cuenta multiples rupturas estructurales, cuyo procedimiento se basa en la prueba
univariada de (Kwiatkowski, Phillips , & Schmidt , 1991). A continuacion, describiremos
brevemente el modelo de Carrion-i-Silvestre (sic), disefiado para probar la hipdtesis nula de

estacionariedad que permite multiples cambios estructurales en el panel de datos.
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(Hernandez, 2016) Menciona que la prueba de estacionariedad con datos de panel de (Carrion-

i-Silvestre, Del Barrio Castro, & Lopez Baso, 2005) tiene como particularidades las siguientes:

1. Esuna version panel de la prueba univariada de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin
(KPSS).

2. La hipotesis nula es de estacionariedad con hasta ocho rompimientos estructurales.

3. La prueba tiene muy alta potencia o probabilidad de rechazar una hipotesis nula falsa.
4. En esta version se consideran rompimientos que afectan la media y la tendencia.

5. Cada pais del panel puede tener un numero diferente de rompimientos ubicados en
fechas distintas.

6. La prueba tiene una distribucion limite normal y funciona bien en muestras finitas.

7. Los modelos de la prueba son: sea {yi,t} el conjunto de procesos estocasticos dado por

Vit = Qir + it + &y, a

e i m 2)
At = Ek_lgi,k D(Tpx): + Zk_l)/i,kDUi,k,t + a1 T Vi

Donde

Vi ~1.0.d.(0, Uf,i) Yy Qo = @;, una constante, con i =1,...,N individuos y t =1,...,T
periodos.

Las variables ficticias D(Té,k)t y DU; i+ son definidas como D(Tlg,k)t = lparat = Tzﬁ,k +1y
0 en cualquier otra parte, y DU;y, = 1 para t > T,;"k y 0 en cualquier otra parte, con Tbi’k
denotando la k — ésima fecha de rompimiento para el i— ésimo individuo, k =

1, ., My, M; > 1

8. El proceso generador de datos (PGD) dado por (1) y (2) descompone {yi,t} como la
suma de un camino aleatorio {ai,t}, y el proceso estocastico, {si,t}, ¢l se asume
satisface las condiciones de regularidad mixtas fuertes definidas en (Phillips, Time
Series Regression with a Unit Root, 1985) y en (Phillips & Perron, 1986). Ademas,
ellos asumen que {si,t} y {vi,t} son mutuamente independientes entre las dos

dimensiones del conjunto de datos panel. Por lo tanto, la hipdtesis nula de
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m; m;
Yie = a; + zk—l 0;xDU;jc + Bit + Ek_lyi,kDTiTk,t + &,

estacionariedad panel es equivalente a definir afl ;i =0,V;=1,...,N, bajo la cual el

modelo dado por (1) y (2) se vuelve
&)

, Con la variable ficticia DT}, = t — Tlﬁ’k para t > Té,k y 0 en cualquier otra parte, k =

1,..,m;, m; = 1. El modelo en (3) incluye efectos individuales, efectos rompimiento

estructural individual — esto es, desplazamientos en la media causados por rompimientos

estructurales—efectos temporales- si 8; # 0-y efectos rompimiento estructurales temporales

—si ¥ # 0, esto es, cuando hay desplazamientos en la tendencia temporal individual. Por

lo tanto, cuando B; = y;, = 0, el modelo en (3) es la contraparte de aquél analizado por

(Perron & Vogelsang , Nonstationarity and Leve Shifts With an Application to Purchasing

Power Parity, 1992) — denotado como modelo 1 por (Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro,

& Lopez Baso, 2005) - mientras que cuando f8; # y;, # 0 ellos tienen la especificacion dada

por el modelo C de (Perron, 1989), al cual (Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro, & Lopez

Baso, 2005) se refieren como el modelo 2.

10.

La especificacion dada por (3) es lo suficientemente general para permitir las
siguientes caracteristicas: (i) los rompimientos estructurales pueden tener diferentes
efectos sobre cada serie de tiempo —los efectos son medidos por 6; ;. y ¥; x; (ii) ellos
pueden ser localizados en diferentes fechas desde que los autores no restringen las
fechas de los rompimientos a satisfacer Té‘k =Tpk, Vi=1,..,Ny (iii) los
individuos pueden tener diferente nimero de rompimientos estructurales m; # m;,

Vi#j,i,j=1,..N.

La prueba de hipotesis nula de estacionariedad panel sigue la propuesta de (Hadri,
2000), quien disefi6 un estadistico de prueba que es simplemente el promedio de la
prueba univariada de estacionariedad en (Kwiatkowski, Phillips , & Schmidt, 1991).
La expresion general para el estadistico de prueba es:

N T 4

LM(A)=N"1 Z (&;°T 2 S%) “)

i=1

t=1

45



, Donde SA'l-,t = Z§=1él-, j denota el proceso de suma parcial que es obtenido usando los

residuales MCO estimados de (3), con @? siendo un estimado consistente de la varianza de

largo plazo de ¢, w? = Tlim T 1E(S?), i =1,..,. Esto permite a los disturbios ser
—00 ’

heteroscedasticos a lo largo de la dimension de corte transversal. Los autores de esta prueba

siguen el procedimiento de (Sun & Andrews, 2002) para obtener estimados consistentes de

la varianza de largo plazo.

11.

Donde

/\2=

w

13.

14.

La prueba en (4) puede también ser calculada asumiendo homogeneidad de largo
plazo de la varianza entre los individuos, de manera que es formulada como:

T e (4a)

N
LM(1) = N‘lz_ @7y S
i=

t=

-1VN A2
N i=1 W; .

En (4) A es usada para denotar la dependencia de la prueba a las fechas de

rompimiento. Para cada individuo i es definido como el vector A4; =

! Tl§ 1 TI;,mi . . ..y .
(/11-‘1, ...,Ai‘mi) =5 , el cual indica la posicion relativa de las fechas

de rompimientos en el periodo temporal entero T.

El estadistico permite a los disturbios ser heteroscedasticos a lo largo de la
dimension de corte transversal, de manera, que hay algin tipo de heterogeneidad
entre individuos. La prueba en (4) puede ser calculada asumiendo homogeneidad de

la varianza de largo plazo entre individuos.

El estadistico de prueba para la hipotesis nula requiere de estacionariedad panel con

multiples desplazamientos es

_F 5
200 = \/N(LMEA) &) 5)
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15.  Para tomar en consideracion la dependencia de corte transversal entre individuos o
series consideradas, la prueba de (Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro, & Lopez
Baso, 2005) calcula la distribucion bootstrap.

16.  Para estimar las fechas de rompimiento usan el procedimiento de (Bai & Perron,
1995): dado un nimero maximo de rompimientos, se estima la posicidon para cada
uno, se evalta la significancia de los rompimientos y se obtiene el nimero 6ptimo
y posicion de cada uno, calculan la minimizacion global de la suma de errores al
cuadrado (SSR, por las siglas en inglés de Sum Square Resid), de manera tal que
eligen el estimado de las fechas de los rompimientos del argumento que minimiza

la secuencia de individual SSR SSR (Tlf'l, s Tlf,mi) calculada a partir de (3)
(Tiqs s T ;) = arg minTé’,p---JTé‘,mi SSR (Th 1, s Tom,)

17. Es necesario hacer trimming (recorte de valores en los extremos de la distribucién)
al calcular los estimados de los puntos de rompimiento, en la prueba utilizada se
sigue la recomendacion (Bai & Perron, 1995) para m; > 1, para el caso de
regresores tendenciales recomiendan usar el criterio de informacion de Schwarz
modificado (LWZ) de (Liu, Wu, & Zidek, 1997), y para regresores no tendenciales
se estima el nimero de rompimientos estructurales mediante el procedimiento

secuencial de con el estadistico de prueba pseudo tipo F.

18.  En este caso, haremos uso de LWZ porque tenemos tendencia con un maximo de

rompimientos estructurales permitido de 8, m™%* = 8.

19. La prueba por aplicar estima la varianza de largo plazo a través de la propuesta de
Sul et al. (2003): aplicacion de un preblanqueo al estimado de la varianza consistente
con autocorrelacion y heteroscedasticidad (HAC), la cual en la primera etapa
implica estimar un modelo AR para los residuos de (3):

Eip =€ pq+ o+ i p + Ui
y obtencion de la varianza de largo plazo de los residuales estimados en (7), lo cual es

denotado como 6&, a través del estimador HAC —por ejemplo, usando el kernel espectral de
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Bartlett y el kernel espectral Cuadratico con seleccion de ancho de ventana espectral

automatico-. En la segunda etapa, la varianza de largo plazo es recoloreada:

~2
0y,
B, = = Yi
9(1)?
Donde 9(1) denota el polinomio autorregresivo 9(L) = 1 — 9L — -+ — I%L P evaluado en

un rezago. Para evitar la inconsistencia del estadistico de prueba, Sut et al. (2003) sugieren
usar la siguiente regla condicion limite para obtener la varianza estimada de largo plazo (la
cual asegura que ésta esta limitada por encima por T&llzji:
®; = min {T5éi’1§((;f;2}
20. El codigo Gauss de (Carrion-i-Silvestre, Del Barrio Castro, & Lopez Baso, 2005)

incorpora la estimacion de los intervalos de confianza de los rompimientos.

Datos

12 variables se utilizaron y fueron las siguientes: PIB real., PIB producto. Producto interno
bruto producto: PIB real por el lado de la produccion a precios PPP encadenados (en millones
de USS$ de 2011), PIB gasto. Producto interno bruto gasto: PIB real por el lado del gasto a
precios PPP encadenados (en millones de US$ de 2011)., Empleo: Numero de personas
ocupadas (en millones), tasa productividad de los factores real (se refiere a la produccion de
un pais en sus mejoras en tecnologia, organizacion, y eficiencia), Acervo de capital: Stock de
capital a precios PPP actuales (en millones de US$ de 2011, en otras palabras, es el valor total
de los activos (maquinarias edificios, infraestructura) que tiene un pais ajustado para que se
comparable con otros paises y expresado en dodlares constantes del afio 2011, Depreciacion,
poblacion (en millones), tasa bruta de natalidad, tasa de migracion neta, tasa de mortalidad e

indice de capital humano: Basado en los afios de escolaridad y el retorno a la educacién.

Se agruparon a 23 piases de América Latina que son, (Argentina, Bolivia, Belice, Chile, Cuba,
Colombia, Costa Rica, Guatemala, Ecuador, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua,
Panamad, Paraguay, Pert, Puerto Rico, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, El Salvador,
Uruguay y Venezuela) en un periodo de 1950-2014, con datos de (Feenstra, Inklaar, & Timmer,
2015) Pen Word Table 9.0

48



3.3 Modelo de datos panel

Los datos panel son observaciones de un mismo corte seccional por varios periodos de tiempo.
Otro término que se utilizan para este tipo de base de datos son observaciones longitudinales o

repetidas.

Una ventaja de usar datos panel en estimaciones econométricas, es que se obtiene aumentos en
la precision de parametros estimados, debido al gran nimero de observaciones utilizadas al
combinar datos de corte seccional, con las series de tiempo. Sin embargo, ese beneficio solo se
obtiene, si se corrige por cualquier tipo de correlacion serial en las observaciones relacionadas
con cualquier individuo. En este tipo de estructura de datos, ademas, se puede controlar por
efectos individuales no observables, que pudieran causar sesgos en estimaciones con otro tipo

de datos.

Dentro de los desarrollos econométricos con datos panel, en las ultimas décadas, esta la

construccion de modelos uni-ecuaciones y modelos de vectores autorregresivos (PVAR).
Principales modelos y enfoques de estimacion

Los datos panel son una estructura que contiene mucha informacion al contar con observaciones
de unidades individuales a través de tiempo de la misma manera, modelara relaciones entre
variables con este tipo de base de datos produce una matriz de varianza con covarianza de las
variables consideradas que depende del tiempo y de las unidades particulares. Para algunos
tipos de aplicaciones esa estructura de datos es la Uinica que posibilita su examen, mientras que
para otras el costo de aumentar su precision se mide en términos de la complicacion en los
computos de los posibles estimadores que puedan ser utilizados. El modelo general de regresion

con datos panel se puede representar de la siguiente manera:

yi,t = ai't + ﬁi t+ gi,t i = 1,2,.. N, t = 1,2 T, (1)

Donde y; ; es la variable dependiente, X; ; es un vector de variables independientes (Kx1), &,
es el elemento aleatorio, i se refiere a individuos hay N de ellos, y t se refiere a la serie de
tiempos que llega hasta el periodo T. Las otras letras griegas representan los parametros del

modelo: a; ¢ recoge los elementos particulares de los individuos que se presumen cambian a
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través del tiempo y y f5; t,, muestra las pendientes de la ecuacion, que son distintas para cada i

yt.

El modelo (1) es muy general y no se puede estimar porque hay mas parametros (interceptos y
pendientes para cada individuo y t que observaciones. La estimacion requiere que se impongan
restricciones sobre la forma que los pardmetros varian con respecto a i y &, y sobre la naturaleza
del elemento estocastico. Una forma de tratar este asunto es suponiendo que los interceptos

cambian a través de los individuos, pero no las pendientes, en cuyo caso (1), seria.

yi:ai+ﬁit+€i’t l=1,2,N, t=1,2T, (2)

Para poder realizar la estimacion de la ecuacion es necesario suponer que el término aleatorio
tiene media condicional, en los valores pasados, corrientes y futuros de las variables
independientes, igual a cero. (Dicho supuesto descarta variables dependientes rezagadas y
variables enddgenas como regresoras), los interceptos («; ) recogen elementos idiosincrasicos
no observables que se presumen no dependen del tiempo. Si estos elementos son observables

se puede modelar.

El objetivo principal de la estimacion del modelo (2) es obtener estimaciones consistentes y
eficientes de los efectos parciales de las variables independientes observables sobre las

variables dependiente.

_ OE[{Ye|Xie}] 3)

B=x 90X,

Se han desarrollado distintas variantes (estructuras) del modelo (2), de las cuales las mas

utilizadas son:

2.1.1.- Modelo de efectos fijos (FE). En dicho modelo se presume que las a; son variables
aleatorias no observables y que pudieran estar coorrelacionadas con las X’s .Si existiera dicha
correlacion y se estima el modelo como uno regular, usando los minimos cuadrados ordinaries
(MCO), con datos mixtos, los estimadores serian inconsistentes y sesgados, (omisioén de
variables). Por tanto, otros estimadores serdn necesarios en paneles con T fija. El modelo FE

puede representarse como (b).
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2.1.2.- Modelo de efectos aleatorios (RE). Ese modelo parte del supuesto de que las a_i son
variables aleatorias que no estan correlacionadas con los regresoras. Se supone, ademas, que
esas variables son independientes e idénticamente distribuidas (i.i.d) al igual que el término

de error, aunque las dos distribuciones no tienen que ser las mismas.

2.1.3. - Regresion con datos mixtos. Si a;,, €s una constante, se pueden colocar los datos de los
individuos sobre otros, y realizar la estimacion de (2) como se hace usualmente en los modelos

de regresion lineal.
2.2.- Modelo de efectos aleatorios (RE)
La forma general por ese modelo esta dada por:

Vie = W + B Xy + ag+e;,  i=12,...N; t=12..T, @)

En la ecuacion (4) se supone que las a_i y a; y +¢&;, son realizaciones de procesos estocasticos
independientes e idénticamente distribuidas (i.i.d) con distribucion (0,02) y (0,02),
respectivamente, Ademas como se menciono se asume que las a_i no estan coorrelacionadas
con las X". El intercepto p se incluye para normalizar los efectos aleatorios y que los mismos

tengan media igual a cero. Tres métodos muy utilizados para estimar este modelo son:
1.- Los minimos cuadrados generalizados (GLS).

2.- Estimadores de maxima verosimilitud (ML).

3. - El estimadores en las primeras diferencias.

En la ecuacion (4) se supone que las a_i y a; y +&; son realizaciones de procesos estocdsticos
independientes e idénticamente distribuidas (i.i.d) con distribucion (0,062) y (0,02),
respectivamente, Ademas como se mencion6 se asume que las a_i no estan coorrelacionadas
con las X’. El intercepto p se incluye para normalizar los efectos aleatorios y que los mismos

tengan media igual a cero. Tres métodos muy utilizados para estimar este modelo son:
1.- Los minimos cuadrados generalizados (GLS).
2.- Estimadores de méxima verosimilitud (ML).

3. - El estimadores en las primeras diferencias.
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Resultados

De la tabla 3.1 de estacionariedad en América Latina para el periodo 1950-2014, se presentan
tres categorias en el total de las variables, por ello, es importante enunciar en primer término
las siete variables econdmicas, en segundo lugar, tres variables demograficas y por ultimo las

dos restantes.

La primer categoria en relacion las variables econdmicas; PIB real, PIB producto, PIB gasto,
tasa de empleo, tasa de productividad total de los factores, Acervo de Capital y Depreciacion,
presentan uniformidad en las pruebas de estacionariedad en el escenario de baja varianza
homogénea estacionaria con rompimientos y su baja varianza heterogénea como estacionaria
con rompimientos para el caso de las variables demograficas los resultados son heterogéneos,
se encuentra la segunda categoria: Poblacion, tasa bruta de natalidad y migracion neta, la
conclusion es que su baja varianza homogénea es estacionaria con rompimientos y su baja
varianza heterogénea es no estacionara aun con rompimientos y la tercer categoria son: tasa de
mortalidad y el indice de capital humano que concluye que su baja varianza homogénea es no
estacionaria aun con rompimientos y su baja varianza heterogénea es no estacionara aun con

rompimientos.

En relacion PIB real, en un periodo de 1951-2014 y de 19 paises (Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama,

Pert, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela).

Resulto que 14 paises de América Latina que poseen tres rompimientos; Argentina en los afios
1976, 1991 y 2000, Bolivia en 1962, 1975 y 1982, Brasil en 1964, 1976 y 1989, Chile en 1972,
1984 y 1998, Colombia 1969, 1981 y 1998, Ecuador 1972, 1981, y 1998, Guatemala 1962,
1978 y 1982, Nicaragua, 1963, 1978 y 1987, Panama 1969, 1987 y 2001, Pert 1975, 1988 y
2000, Paraguay 1970, 1980 y 1972, Reptblica Dominicana 1964, 1975 y 1989Trinidad y
Tobago 1962, 1979 y 1991 y Uruguay 1972, 1981 y 2001.

En este sentido casi todos los paises América Latina presentan 3 rompimientos excepto Costa

Rica, Honduras y México con uno respectivamente.
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Y la conclusion es que su varianza homogénea, es estacionaria con rompimientos y su varianza

heterogénea, es estacionaria con rompimientos.

Tabla 3.1 Resultados de estacionariedad en América Latina Periodo 1950-2014.

1.- PIB real, 1951-2014 (19 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea
2.- PIB producto, 1951-2014 (18 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea
3.- PIB gasto, 1951-2014 (19 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea
4.- Empleo, 1951-2014 (14 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea
5.- Productividad total de factores, 1951-2014 (12 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea
6.- Tasa de acervo de capital, 1951-2014 (14 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea
7.- Depreciacion, 1951-2014 (19 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea
8.- Poblacion total, 1951-2014 (19 paises)

Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea

9.- Tasa bruta de natalidad (20 paises)
Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea

10.- Tasa de mortalidad, 1951-2014 (21 paises)

Bajo varianza homogénea
Bajo varianza heterogénea

11.- Migracion neta, 1951-2014 (20 paises)
Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea

12.- indice de capital humano, 1951-2014 (19 paises)

Variable Estadistico
calculado

8.90
12.42

1.32
7.01

1.26
5.01

10.46
10.80

0.63
1.45

-0.49
0.292

-1.47
0.29

19.70
41.64

4.85
15.70

11.59

17.24

-0.91
5.77

Estadistico
critico

10.69
14.07

9.70
12.88

10.35
12.95

13.09
17.07

7.31
3.59

0.95
0.95

5.09
3.83

20.07
29.15

9.85
11.69

10.41

11.24

5.99
4.16

Conclusion

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

Estacionaria con rompimientos

No estacionaria aun con
rompimientos

Estacionaria con rompimientos

No estacionaria aun con
rompimientos

No estacionaria aun con
rompimientos

No estacionaria aun con
rompimientos

Estacionaria con rompimientos

No estacionaria aun con
rompimientos
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Bajo varianza homogénea

Bajo varianza heterogénea

26.86

41.42

21.74

30.38

No estacionaria aun con
rompimientos

No estacionaria aun con
rompimientos

Fuente: Elaboracién personal con datos propios.
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Rompimientos estructurales por variable y pais en América Latina 1950-2014

Referente a la taba 3.2 del PIB real para un periodo de 1951 a 2014 y en el estudio de 19 paises
(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Pert, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador, Trinidad y

Tobago, Uruguay y Venezuela).

Son 14 paises de América Latina que poseen tres rompimientos; Argentina en los afios 1976,
1991 y 2000, Bolivia en 1962, 1975 y 1982, Brasil en 1964, 1976 y 1989, Chile en 1972, 1984
y 1998, Colombia 1969, 1981 y 1998, Ecuador 1972, 1981, y 1998, Guatemala 1962, 1978 y
1982, Nicaragua, 1963, 1978 y 1987, Panama 1969, 1987 y 2001, Peru 1975, 1988 y 2000,
Paraguay 1970, 1980 y 1972, Republica Dominicana 1964, 1975 y 1989Trinidad y Tobago
1962, 1979 y 1991 y Uruguay 1972, 1981 y 2001.

Tabla 3.2 PIB real, afios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos Afios de rompimientos

Argentina 3 1976 1991 2000
Bolivia 3 1962 1975 1987
Brasil 3 1964 1976 1989
Chile 3 1972 1984 1998
Colombia 3 1969 1981 1998
Costa Rica 1 1980

Republica 3 1964 1975 1989
Dominicana

Ecuador 3 1972 1981 1998
Guatemala 3 1962 1978 1987
Honduras 1 1976

México 1 1982

Nicaragua 3 1963 1978 1987
Panama 3 1969 1987 2001
Peru 3 1975 1988 2000
Paraguay 3 1970 1982 1998
El Salvador 2 1979 1992

Trinidad y Tobago 3 1962 1979 1991
Uruguay 3 1972 1981 2001
Venezuela 2 1979 2005

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto al PIB producto en un periodo de 1951 a 2014 y en el estudio de 18 paises (Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, México, Nicaragua,
Panamad, Peru, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador, Trinidad y Tobago, Uruguay y

Venezuela).

Diez paises de América Latina ostentan tres rompimientos, Argentina en los afios 1986, 1995 y
2004, Bolivia 1962, 1987 y 1999, Chile 1973, 1985 y 1998, Colombia 1972, 1978 y 2000,
Republica Dominicana 1972, 1982 y 1998, Ecuador, 1967, 1979 y 1998, México 1979,1985 y
1994, Panama 1969, 1978 y 2004, Pera 1976, 1998 y 2000, Paraguay 1969, 1982 y 1998 y
Trinidad y Tobago 1964, 1982 y 1994.

Tabla 3.3 PIB producto, aiios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afos de rompimientos

Argentina 3 1986 1995 2004
Bolivia 3 1962 1987 1999
Brasil 2 1971 2001

Chile 3 1973 1985 1998
Colombia 3 1966 1978 2000
Costa Rica 1 1981

Republica 3 1972 1982 1998
Dominicana

Ecuador 3 1967 1979 1988
Guatemala 1 1975

México 3 1979 1985 1994
Nicaragua 2 1978 1987

Panama 3 1969 1987 2004
Peru 3 1976 1988 2000
Paraguay 3 1969 1982 1998
El Salvador 2 1979 1991

Trinidad y Tobago 3 1964 1982 1994
Uruguay 2 1982 2001

Venezuela 2 1973 2004

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a la variable PIB gasto en un periodo de 1951-2014 y en la observacion de 19 paises
(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Pert, Paraguay, Republica Dominicana, El Salvador, Trinidad y
Tobago, Uruguay y Venezuela se encontré que nueve paises exhibieron tres rompimientos en
América Latina; Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala, Nicaragua, Panama, Pert, Paraguay y

Uruguay).

El primero en los afios 1973, 1985 y 1998, el segundo en 1966, 1978 y 2001, el cuarto en 1962,
1976 y 1978, el quinto en 1963, 1978 y 1987, el sexto en 1969, 1978, y 2000, el séptimo en
1975, 1998 y 2000, el octavo en 1967, 1983 y 1998 y el noveno en 1982, 1995 y 2004.

Tabla 3.4 PIB gasto, afios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos

Argentina 2 1988 1998

Bolivia 2 1962 1987

Brasil 2 1971 2001

Chile 3 1973 1985 1998
Colombia 3 1966 1978 2000
Costa Rica 1 1980

Republica Dominicana 2 1972 1992

Ecuador 3 1973 1982 2001
Guatemala 3 1962 1976 1986
Honduras 2 1976 1984

México 2 1979 1988

Nicaragua 3 1963 1978 1987
Panama 3 1969 1987 2000
Peru 3 1975 1988 2000
Paraguay 3 1967 1982 1998
El Salvador 2 1980 1992

Trinidad y Tobago 2 1979 1994

Uruguay 3 1982 1995 2004
Venezuela 2 1981 2004

Fuente: Elaboracion propia.
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Referente a la variable Empleo en un periodo de 1951-2014 y en el analisis de 14 paises

(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, México, Peru,

Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela).

Unicamente dos paises de América Latina (Republica Dominica y México) ensefian cuatro

rompimientos el primero se describe a los afos 1960, 1979, 1991 y 2000 y el segundo los afios

1960, 1969, 1980 y 2000.

Tabla 3.5.- Empleo, afios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos

Argentina 3 1979 1994 2003

Bolivia 3 1962 1974 1989

Brasil 3 1972 1987 1999

Chile 2 1984 1998

Colombia 3 1964 1982 1997

Costa Rica 3 1963 1980 1992

Republica 4 1960 1979 1991 2000
Dominicana

Ecuador 3 1968 1991 2003

Guatemala 3 1970 1984 2005

México 4 1960 1969 1980 2000
Peru 3 1969 1985 1994

Trinidad y Tobago 3 1976 1986 2003

Uruguay 3 1978 1990 2002

Venezuela 2 1975 1995

Fuente: Elaboracion propia.
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Relativo a la produccion total de los factores real en un periodo de 1950-2014 de 12 paises de

América Latina, (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México, Panama,

Peru, Paraguay, Republica Dominicana y Uruguay), tres paises tienen cuatro rompimientos que
son: Ecuador en los afios 1960, 1972, 1982 y 1998, México en 1956, 1963, 1984 y 1994 y
Paraguay en 1959, 1981, 1991 y 2005.

Tabla 3.6 Produccion total de factores, real, afios de rompimientos en América Latina 1950-

2014.
Pais Rompimientos | Aifios de
rompimientos
Argentina 3 1964 | 1980 2005
Bolivia 2 1962 | 1983
Brasil 1 1962
Chile 2 1972 | 1991
Colombia 2 1968 | 1950
Costa Rica 2 1964 | 1981
Republica Dominicana 3 1959 | 1969 1984
Ecuador 4 1960 | 1972 1982 1998
Guatemala 3 1959 | 1968 1981
México 4 1956 | 1963 1984 1994
Panama 3 1960 | 1979 1988
Paraguay 4 1959 | 1981 1991 2005

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a la grafica 3.7 Acervo de capital, en un periodo de 1950-2014 en el analisis de 14
paises (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Republica Dominicana,
Ecuador, Guatemala, México, Peru, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela), se encontr6é que
los paises que muestran cuatro rompimientos en América Latina son Argentina y México, para
el primero se refiere a los anos 1966, 1980, 1990 y 2001 y al segundo los afios 1979, 1986, 1994
y 2008.

Tabla 3.7 Acervo de capital, afios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos

Argentina 4 1966 1980 1990 2001
Bolivia 2 1982 1999

Brasil 1 1982

Chile 3 1972 1984 1998

Colombia 3 1970 1982 1998

Costa Rica 3 1962 1980 1999

Republica 2 1973 2005

Dominicana

Ecuador 3 1973 1982 1998

Guatemala 3 1964 1982 1998

México 4 1979 1986 1994 2008
Peru 2 1975 2005

Trinidad y Tobago 2 1982 1991

Uruguay 3 1968 1982 2000

Venezuela 2 1978 2002

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a la depreciacion en un periodo de 1950-2014 y en el estudio de 19 paises
(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala, Honduras, M¢éxico,
Nicaragua, Panamad, Pera, Paraguay, El Salvador, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago,
Uruguay y Venezuela), se encontré que nueve paises exhiben tres rompimientos en América
Latina, Argentina en 1959, 1968 y 1979, Chile en 1962, 1974 y 1990, Ecuador en 1959, 1982 y
1991, Honduras en 1966, 1973 y 1995, Nicaragua 1959, 1985 y 2005, Peru 1962, 1989 y 2001,
Paraguay 1966, 1982 y 1994, Republica Dominicana 1971,1990 y 2003 y por ultimo Venezuela
1960,1986 y 1997.

Tabla 3.8 Depreciacién, aiios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos

Argentina 3 1959 1968 1979
Bolivia 1 2002

Brasil 2 1969 1985

Chile 3 1962 1974 1990
Colombia 2 1962 1974

Costa Rica 2 1970 1995

Republica 3 1971 1990 2003
Dominicana

Ecuador 3 1959 1982 1991
Guatemala 2 1961 2000

Honduras 3 1966 1973 1995
México 2 1965 2003

Nicaragua 3 1959 1985 2005
Panama 2 1969 1993

Peru 3 1962 1989 2001
Paraguay 3 1966 1982 1994
El Salvador 2 1964 1984

Trinidad y Tobago 2 1962 1984

Uruguay 1 1964

Venezuela 3 1960 1986 1997

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a la poblacion en un "periodo de 1950-2014 y en un conjunto de 19 paises (Argentina,

Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, México,

Nicaragua, Panama, Paraguay, Pera, Uruguay, Republica Dominicana, El Salvador, Trinidad y

Tobago, Uruguay y Venezuela), se encontrd que existen datos interesantes; por ejemplo, el pais

de Honduras presenta ocho rompimientos en los afios 1959, 1968, 1974,1983, 1989, 1990, 1995,

2001 y 2008 , cabe destacar, que este ejercicio econométrico es el tinico pais que cumple uno

de los supuestos del modelo de hasta ocho rompimientos estructurales.

En una segunda categoria se encontrd que, Ecuador, Republica Dominicana y Venezuela

ostentan cinco rompimientos; Ecuador en los afios 1959, 1971, 1980, 1990 y 1989, Republica
Dominicana 1967, 1976, 1985, 1994 y 2005 y Venezuela fueron en los afios 1960, 1970, 1982,

1992y 20003.

Tabla 3.9 Poblacion total, anos de rom

pimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos
Argentina 4 1959 1972 1989 1998
Bolivia 3 1967 1984 2002
Brasil 3 1969 1986 2002
Chile 2 1968 1997
Colombia 3 1968 1988 2001
Costa Rica 3 1966 1988 2000
Republica 5 1967 1976, 1985 1994 2005
Dominicana
Ecuador 5 1959 1971, 1980 1990 1989
Guatemala 4 1962 1971 1983 2005
Honduras 8 1959 1968, | 1989,1995, 2001 2008
1974,1983

México 3 1976 1985 1996
Nicaragua 4 1975 1984 1996 2005
Panama 3 1962 1978 1998
Peru 3 1964 1981 1994
Paraguay 3 1976 1990 2002
El Salvador 3 1969 1981 1997

3 1963 1975 1987
Trinidad y Tobago
Uruguay 1959 1968 1977 2000
Venezuela 5 1960 1970, 1982 1992 2003

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a la grafica 3.9 Tasa cruda de natalidad, el estudio de 20 paises (Argentina, Bolivia,
Brasil, Colombia Costa Rica, Cuba, Chile, Ecuador, Guatemala, Haiti, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Paraguay, Pert, Reptblica Dominicana El Salvado, Uruguay y Venezuela)
el pais de Cuba presenta cuatro rompimientos en los afios 1959, 1974 y 1984 y en una segunda
categoria tres paises muestran rompimientos en América Latina, Argentina en 1967, 1979 y
1994, Nicaragua, 1959, 1984 y 1994, Paraguay 1969, 1984, y 1994, El Salvador 1964, 1979 y
1999, Uruguay 1964,1979 1999 y Venezuela 1960, 1969 y 1989..

Tabla 3.10 Tasa cruda de natalidad, afios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos

Cuba 4 1959 1974 1984 2004
Republica 1 1969

Dominicana

Haiti 2 1969 1984

Costa Rica 2 1964 1994

El Salvador 3 1964 1979 1999
Guatemala 1 1999

Honduras 2 1979 2004

México 1 1974

Nicaragua 3 1959 1984 1994
Panama 2 1964 1979

Argentina 3 1967 1979 1994
Bolivia 2 1984 2004

Brasil 1 1984

Chile 2 1969 1994

Colombia 2 1969 1984

Ecuador 2 1969 1999

Paraguay 3 1969 1984 1999
Peru 2 1964 1994

Uruguay 3 1964 1979 1994
Venezuela 3 1960 1969 1989

Fuente: Elaboracion propia.
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Referente a la tasa de mortalidad en un periodo de 1950-2014 y en el andlisis de 21 paises

(Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia Costa Rica, Cuba, Ecuador, Guatemala, Honduras,

Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perti, Puerto Rico, Republica Dominicana, El

Salvador, Uruguay y Venezuela) se hallé que los paises que presentan cuatro rompimientos en

una primera categoria son: Argentina y Paraguay, el primero ocurren en los afios 1959, 1968, y

1979, el segundo en los afios 1959, 1969, 1989 y 1999 y en una segunda categoria con tres

rompimientos se encuentra: Puerto Rico en los afios 1962, 1974, y 1989 y Uruguay en los afios

1959, 1969 y 1994.

Tabla 3.11 Tasa de mortalidad, afios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos

Cuba 2 1976 1994
Republica 1969 1989
Dominicana

Jamaica 2 1974 1997

Puerto Rico 3 1962 1974 1989
Costa Rica 1 1985

El Salvador 1 1989

Guatemala 1 1994

Honduras 2 1979 1994

México 1 1992

Nicaragua 1 1989

Panama 2 1974 1991
Argentina 4 1959 1968 1979 1994
Bolivia 1 1979

Brasil 2 1964 1999

Chile 2 1974 1995
Colombia 1 1979

Ecuador 1 1989

Paraguay 4 1959 1969 1989 1999
Peru 2 1969 1999

Uruguay 3 1959 1969 1994
Venezuela 2 1969 1997

Fuente: Elaboracion propia.
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Respecto a la tasa de migracion neta en un periodo de 1950-2014 y en el analisis de 20 paises,
(Argentina, Belice, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica Cuba, Ecuador, Guatemala, Haiti,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pertu, Uruguay Republica Dominicana, El
Salvador, y Venezuela), se hallé que los paises que presentan cuatro rompimientos de América
Latina Nicaragua y Venezuela para el primero se refiere a los afios 1964, 1974, 1994 y 2008,
para el segundo corresponde a los afios 1969, 1979, 1989 y 2008 y el tercero en los afios 1959,
1979, 1988.

Tabla 3.12 Tasa de migracién neta, afios de rompimientos en América Latina 1950-2014.

Pais Rompimientos | Afios de rompimientos

Cuba 3 1959 1969 1984

Republica 3 1964 1979 1999
Dominicana

Haiti 2 1969 1999

Belice 3 1969 1981 1994

Costa Rica 2 1989 2001

El Salvador 1 1974

Guatemala 2 1969 2004

Honduras 3 1959 1994 2004

Meéxico 4 1964 1974 1994 2004
Nicaragua 4 1969 1979 1989 2008
Panama 4 1959 1979 1989 1999
Argentina 1 1974

Bolivia 3 1978 1990 2002

Chile 3 1962 1984 1999

Colombia 3 1974 1986 1999

Ecuador 1 1994

Paraguay 3 1964 1979 2002

Peru 4 1969 1984 1994 2004
Uruguay 2 1969 1978

Venezuela 1 1959

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion al Indice de capital humano en un periodo de 1950 a 2014 y en la observacion de

19 paises; (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala,

Honduras, México, Nicaragua, Panama, Peru, Paraguay, Reptblica Dominicana, El Salvador,

Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela), los resultados fueron que cuatro paises presentan

cinco rompimientos en América Latina, Ecuador, Honduras, México y Uruguay, Ecuador en los

afios 1959, 1969, 1973, 1996 y 2005, Honduras 1960, 1970, 1987, 2000 y 2008, México 1959,

1969, 1980, 1989 y 2001 y Uruguay 1965, 1974, 1984, 1993 y 2002.

Tabla 3.13 indice de capital humano, resumen de rompimientos y afios América Latina 1950-

2014.
Pais Rompimientos | Afios de rompimientos
Argentina 4 1971 1981 1991 2001
Bolivia 3 1969 1981 2002
Brasil 3 1967 1979 1998
Chile 3 1962 1974 1987
Colombia 3 1962 1978 1990
Costa Rica 3 1968 1990 2002
Republica 4 1961 1970 1996 2005
Dominicana
Ecuador 5 1959 1969, 1979 1996 2004
Guatemala 4 1973 1982 1996 2005
Honduras 5 1960 1970, 1987 2008 2008
México 5 1959 1969, 1980 1989 2001
Nicaragua 4 1959 1968 1978 2003
Panama 3 1968 1980 1996
Peru 3 1966 1990 2002
Paraguay 3 1972 1989 2001
El Salvador 3 1969 1981 2002
Trinidad y Tobago 3 1969 1985 2002
Uruguay 5 1965 1974, 1984 1998 2002
Venezuela 4 1970 1980 1989 2005

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados generales

Respecto al resumen del estadistico, las 12 variables del modelo presentan tres categorias de

estacionariedad.

1.- La primera en relacion a las variables econdmicas; PIB real, PIB producto, PIB gasto,
Empleo, PTF real, Acervo de Capital y la Depreciacion, donde presentan uniformidad en las
pruebas de estacionariedad en el escenario de baja varianza homogénea estacionaria con
rompimientos y su baja varianza heterogénea como estacionaria con rompimientos, para el caso

de las variables demogréaficas los resultados son heterogéneos.

2.- La segunda categoria corresponde a las variables poblacion, tasa cruda de natalidad y tasa
de migracién neta la conclusion es que su baja varianza homogénea es estacionaria con

rompimientos y su baja varianza heterogénea es no estacionara aun con rompimientos

3.- Latercera categoria son: tasa de mortalidad y el indice de capital humano que concluye que
su baja su baja varianza homogénea es no estacionaria aun con rompimientos y su baja varianza

heterogénea es no estacionara aun con rompimientos.

Lo correspondiente a los rompimientos estructurales en América Latina se destaca que en la
variable PIB real, son 14 paises de América Latina que poseen tres rompimientos; Argentina en
los afios 1976, 1991 y 2000, Bolivia en 1962, 1975 y 1982, Brasil en 1964, 1976 y 1989, Chile
en 1972, 1984 y 1998, Colombia 1969, 1981 y 1998, Ecuador 1972, 1981, y 1998, Guatemala
1962, 1978 y 1982, Nicaragua, 1963, 1978 y 1987, Panama 1969, 1987 y 2001, Peru 1975,
1988 y 2000, Paraguay 1970, 1980 y 1972, Reptblica Dominicana 1964, 1975 y 1989Trinidad
y Tobago 1962, 1979 y 1991 y Uruguay 1972, 1981 y 2001.

En este sentido casi todos los paises de América Latina presentan 3 rompimientos, excepto

Costa Rica, Honduras y México con uno respectivamente.

Respecto al PIB producto, diez paises de América Latina ostentan tres rompimientos, Argentina
en los afios 1986, 1995 y 2004, Bolivia 1962, 1987 y 1999, Chile1973, 1985 y 1998, Colombia
1972, 1978 y 2000, Republica Dominicana 1972, 1982 y 1998, Ecuador, 1967, 1979 y 1998,
México 1979,1985 y 1994, Panama 1969, 1978 y 2004, Pera 1976, 1998 y 2000, Paraguay
1969, 1982 y 1998 y Trinidad y Tobago 1964, 1982 y 1994.
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En la variable econémica PIB gasto se encontrd que nueve paises exhibieron tres rompimientos
en América Latina; Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala, Nicaragua, Panama, Pera, Paraguay

y Uruguay.

El primero en los afios 1973, 1985 y 1998, el segundo en 1966, 1978 y 2001, el cuarto en 1962,
1976 y 1978, el quinto en 1963, 1978 y 1987, el sexto en 1969, 1978, y 2000, el séptimo en
1975, 1998 y 2000, el octavo en 1967, 1983 y 1998 y el noveno en 1982, 1995 y 2004.

Referente a la variable empleo unicamente dos paises de América Latina (Republica Dominica
y México) ensefian cuatro rompimientos el primero se describe a los afios 1960, 1979, 1991 y

2000 y el segundo los afios 1960, 1969, 1980 y 2000.

Relativo al PTF real, tres paises de América Latina tienen cuatro rompimientos que son:
Ecuador en los afios 1960, 1972, 1982 y 1998, México en 1956, 1963, 1984 y 1994 y Paraguay
en 1959, 1981, 1991 y 2005.

En relacion al acervo de capital, se encontré que los paises que muestran 4 rompimientos en
América Latina son Argentina y México, para el primero se refiere a los anos 1966, 1980, 1990
y 2001 y al segundo los anos 1979, 1986, 1994 y 2008 y su conclusiéon es que su varianza

homogénea y heterogénea es estacionaria con rompimientos respectivamente.

En la variable depreciacion se encontrd que nueve paises exhiben tres rompimientos en América
Latina, Argentina en 1959, 1968 y 1979, Chile en 1962, 1974 y 1990, Ecuador en 1959, 1982 y
1991, Honduras en 1966, 1973 y 1995, Nicaragua 1959, 1985 y 2005, Perti 1962, 1989 y 2001,
Paraguay 1966, 1982 y 1994, Republica Dominicana 1971,1990 y 2003 y por ultimo Venezuela
1960,1986 y 1997.

Respecto a la variable demografica poblacion se encontrdé que existen datos interesantes; por
ejemplo, el pais de Honduras presenta ocho rompimientos en los afios 1959, 1968, 1974,1983,
1989, 1989, 1995, 2001 y 2008, cabe destacar, que este ejercicio econométrico es el tnico pais

que cumple uno de los supuestos del modelo de hasta ocho rompimientos estructurales.

En una segunda categoria los resultados son que, Ecuador, Republica Dominicana y Venezuela
ostentan cinco rompimientos; Ecuador en los afios 1959, 1971, 1980, 1990 y 1989, Republica
Dominicana 1967, 1976, 1985, 1994 y 2005 y Venezuela fueron en los afios 1960, 1970, 1982,
1992 y 20003.
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Respecto a la tasa cruda de natalidad, el pais de Cuba presenta cuatro rompimientos en los afios
1959, 1974 y 1984 y en una segunda categoria tres paises revelan rompimientos en América
Latina, Argentina en 1967, 1979 y 1994, Nicaragua, 1959, 1984 y 1994, Paraguay 1969, 1984,
y 1994, El Salvador 1964, 1979 y 1999, Uruguay 1964,1979 1999 y Venezuela 1960, 1969 y
1989.

Referente a la tasa de mortalidad se hallo que los paises que presentan cuatro rompimientos en
una primera categoria son: Argentina y Paraguay, el primero ocurren en los afios 1959, 1968, y
1979, el segundo en los afios 1959, 1969, 1989 y 1999 y en una segunda categoria con tres
rompimientos se encuentra: Puerto Rico en los afios 1962, 1974, y 1989 y Uruguay en los afios

1959, 1969 y 1994.

Respecto a la migracion neta se hallé que dos paises que presentan cuatro rompimientos de
América Latina son Nicaragua y Venezuela para el primero se refiere a los afios 1964, 1974,
1994 y 2008, para el segundo corresponde a los afios 1969, 1979, 1989 y 2008 y el tercero en
los afios 1959, 1979, 1988 y 1999.

En relacion al indice de capital humano los resultados fueron que cuatro paises presentan cinco
rompimientos en América Latina Ecuador, Honduras, México y Uruguay, Ecuador en los afios
1959, 1969, 1973, 1996 y 2005, Honduras 1960, 1970, 1987, 2000 y 2008, México 1959, 1969,
1980, 1989 y 2001 y Uruguay 1965, 1974, 1984, 1993 y 2002.

Respecto a los supuestos del modelo econométrico, referente a la particularidad nimero dos de
la version panel de la prueba univariada de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt y Shin (KPSS) se
comprueba que la hipotesis nula es de estacionariedad con hasta ocho rompimientos
estructurales 'y efectivamente el pais de Honduras en la variable demografica “tasa de

poblacion” donde se confirma ese supuesto.

La técnica estadistica de la prueba tiene muy alta potencia o probabilidad de rechazar una
hipdtesis nula falsa, al respecto esta investigacion lo cumple ya que ninguna de las variables
(PIB real, PIB producto, PIB gasto, Empleo, PTF real, AC, Depreciacion, TP, TBN, TM, TMN

e IDC) de los 23 paises de América Latina est4 en esa particularidad en ese supuesto del modelo.
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El ejercio estadistico de modular cada una de las variables permite al investigador repensar que
son otras u otra las variables que dan respuesta a la causalidad, entre el crecimiento econémico

y el crecimiento poblacional y que la economia y la demografia no lo proporciona.

En esta version se consideran rompimientos que afectan la media y la tendencia, mismo que se

manifestaron en cada una de las variables econdomicas y demogréaficas.

Cada pais de América Latina (Argentina, Bolivia, Belice, Chile, Cuba, Colombia, Costa Rica,
Guatemala, Ecuador, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru,
Puerto Rico, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, El Salvador, Uruguay y Venezuela),
dentro de la técnica de datos panel, puede tener un nimero diferente de rompimientos ubicados
en fechas distintas y en cada una de las doce variables hubo al menos un rompimiento, es decir,

se comprueba la particularidad nimero seis del supuesto del modelo.

Referido a la prueba, los resultados del modelo de panel con multiples rompimientos tienen una
distribucion limite normal y funciona bien en muestras finitas, en razon de cada una de las
variables cumplieron con esta caracteristica, ademas, coincide como se planted en una serie de

tiempo que va del afio 1950 a 2014.

Conclusiones

Este capitulo se propuso analizar conceptos clave como la estacionariedad de las series y aplicar
una prueba de estacionariedad con rompimientos multiples a 12 variables en 23 paises de
América Latina para el periodo 1950-2014.

La importancia de la estacionariedad y los rompimientos se justificé que la determinacion de la
estacionariedad y la presencia de rompimientos estructurales es crucial para evitar estimaciones
econometricas espurias o falsas y asegurar la validez y capacidad de prondstico de los modelos.
Estos fueron los resultados de estacionariedad por categoria:

1. Variables econdmicas (PIB real, PIB producto, PIB gasto, Empleo, PTF real, Acervo de
Capital y Depreciacion): Mostraron uniformidad, resultando estacionarias con rompimientos
tanto en el escenario de baja varianza homogénea como heterogénea.

2. Variables demogréaficas mixtas (Poblacion total, Tasa Bruta de Natalidad y Migracion
Neta): Estacionarias con rompimientos bajo varianza homogénea, pero no estacionarias aun

con rompimientos bajo varianza heterogénea.
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3. Variables demograficas no estacionarias (Tasa de Mortalidad e Indice de Capital
Humano): Resultaron no estacionarias aun con rompimientos en ambos escenarios (baja
varianza homogénea y heterogénea).

Evidencia de rompimientos multiples: La aplicacion de la prueba de Carrion-i-Silvestre (que
considera hasta ocho rompimientos) reveld la existencia de multiples rompimientos en las
series.

a) El caso méas notable es Honduras en la variable Poblacion Total, que presenté ocho
rompimientos estructurales en el periodo de estudio, cumpliendo uno de los supuestos
maximos del modelo.

b) En la variable PIB real, 14 de los 19 paises analizados presentaron tres rompimientos.

A manera de conclusion metodoldgica se afirma que los analisis deben usar metodologia
estadistica mas robusta que facilite el analisis y la comprobacion cientifica. La aglomeracion
de América Latina resulta compleja debido a su heterogeneidad en procesos historicos,

movimientos econdmicos Yy transiciones demograficas.

Reflexiones

El resultado de incluir 12 variables de dimensiones econdmicas y demograficas, para un grupo
de 24 paises de América Latina en un periodo de 63 afios, arroja una gran diversidad de
informacion, misma que invita a la reflexion, y desde luego se transporta a pluralidad de
interpretaciones ya que aunque sea un solo continente, encontramos que la region existen
subregiones y es heterogénea, ya que no es lo mismo los paises del Norte de Ameérica,
Centroamérica, el Caribe y Sudamérica y que cada uno de estos, tienen su propio proceso
historico diferente de conformacion como nacion, pero ademas, esta region del mundo presenta
movimientos econémicos recurrentes, en el aspecto demografico no es la excepcion, a decir
verdad, en la dimension poblacional cada pais vivid su propia transicion demografica en
diferentes momentos, asi como, el disefio e implementacion de sus politicas demograficas que

limitaron el crecimiento demogréfico en el siglo pasado.

Se insiste que aglomerar a América latina en una investigacion de esta magnitud resulta un tema
abundante, pero a la vez complejo, aunque la mayoria de los paises que la integran comparten

cultura, lengua y religion, entre otras caracteristicas, la realidad es que la diversidad es muy
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amplia y heterogénea y cada pais tiene sus propias tipologias en la construccion de su dimension

del comportamiento entre lo economico y lo demografico,

En el tema de las politicas demograficas en crecimiento poblacional en América latina, es un
elemento que es trascendental y que en el cuerpo del documento no se hace mencidn, pero seria
importante revisar en qué momento lo implantaron y que consecuencia dieron pauta a la

reduccion del crecimiento demografico en esta region particularmente.

En relacion al crecimiento econémico la tendencia marca que va en aumento, pero por el otro

lado el crecimiento poblacional esta limitado y cada dia existen menos remplazos de poblacion.

Ahora bien, realizar este tipo de andlisis econométrico, nos permite comprender la relacion que
existe entre el crecimiento econdmico y el crecimiento poblacional e indudablemente se
enriquece al incluir mayor niumero de variables y desde luego, busca tener argumentos mas

robustos del nexo causal entre estas dos grandes dimensiones.

Esta gran cantidad de resultados se pudiera apreciar a detalle, si se analizara y se estudiaria por
cada pais o de manera independiente y este hallazgo quizas nos responderia a multiples dudas
o en su defecto seria significativa; seria interesante hacer un ejercicio de un estudio
comparativo entre dos paises que se encuentren homogéneamente en situaciones economicas y
demograficas con caracteristicas similares entre las variables objeto de estudio de esta
investigacion y porque no, en lo subsecuente, intentar investigar las causas de cada una de las
variables que se cree que se aglutino dentro del crecimiento econdmico y el crecimiento
poblacional, ya que, de acuerdo a las pruebas de estacionariedad y rompimientos se detecto el
tiempo preciso que ocurridé un rompimiento y es alli donde se abra una oportunidad de futuras
investigaciones de identificar si la causalidad que origino estd dentro o no del terreno
econdmico o demografico, ya que la causalidad puede ser otra que no se planted y que esta

causa sea el efecto del suceso.

Es por ello que, es importante destacar que las relaciones entre el crecimiento econdomico y el
crecimiento poblacional en América Latina deben ser analizados con metodologia estadistica
mas robusta, en ese sentido, la econometria nos facilita el analisis y la comprobacion cientifica
e invita a los estudios demograficos a tender puentes de una logica mas alla de relacion o

correlacion, buscar el efecto de las causas y lo mas importante tener un sentido de abstraccion
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para identificar la causalidad, aunque sea otra variable la que determine la causalidad entre estas

dos grandes dimensiones que tal parece omite los estudiosos de la poblacion.

Por ultimo, quiza otro componente, que nos puede dar una aproximacion a las respuestas de los
rompimientos estructurales, es la inestabilidad politica que ha imperado en la region en el siglo
XXy principios del XX1, ya que la gran mayoria de estos paises de América Latina han sufrido
golpes de estado tanto duros como blandos y que hasta la actualidad han persistido verbigracia,
el caso de Honduras es uno de los paises que han sufrido varios de ellos desde su independencia
hasta principios de este siglo y el no muy reciente en el afio 2022 en Bolivia donde el primer

mandatario tuvo que salir huyendo de su pais.
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Capitulo IV. Relacion de Largo y Corto Plazo entre el PIB per capita y la Poblacion,
México, 1950-2014: Una Perspectiva no Lineal.

Introduccion

Cuando se estudia la relacion entre el crecimiento poblacional y el crecimiento economico, es
facil confundirse e interpretar erroneamente y afirmar que una variable cause a la otra, el tema
perece sencillo, sin embargo “una medida de asociacion lineal entre dos variables no implica
una relacion causa-efecto” (GUJARATI & PORTER, 2010, pag. 19), de la misma forma
Kendall advierte que “una relacion estadistica por mas fuerte que sea, nunca podra establecer
una conexion causal; nuestras ideas de causalidad deben provenir de estadisticas externas”;
(tal aseveracion queda para la reflexion tomar decisiones apresuradas en la estadistica), al
respecto (GUJARATI & PORTER, 2010, pag. 20) expone “lo que se debe notar es que una
relacion estadistica por si misma no puede, por logica, implicar causalidad. Para aducir
causalidad se debe acudir a consideraciones a priori o tedricas”, y este ultimo planteamiento

es importante a la hora de realizar las variables, es decir, conocer otros factores.

Para esto, una de las herramientas que intenta identificar las relaciones de causa y efecto, son
las pruebas de causalidad de Granger, que ayuda a identificar el comportamiento de una variable

y decir si es estacionaria para el econometrista (GUJARATI & PORTER, 2010, pag. 653)

prefiere el término precedencia en vez de causalidad. Gujarati.

Francis Diebol (GUJARATI & PORTER, 2010, pag. 653) se inclina mas por la prueba de
causalidad predictiva “acufia el termino de causalidad predictiva, y el termino parece mas
apropiado ya que mide las pruebas de valores pasados, que contienen informacion para medir
otra”. Aclara la causalidad agregar la prueba de Granger o no causalidad de Granger solamente
se aplica a series estacionarias; aun asi, también existen series no estacionarias para las cuales
buscan la causalidad, en cuyo caso debe aplicarse la prueba de causalidad de Toda Yamamoto
o bien (Lutkelpohl, 2005). No obstante, un conjunto de series no suele ser todas estacionarias
o bien no estacionarias, sino que pueden tener diferente orden es por ello que no se puede ser

causalidad de Granger ni Toda Yamamoto. (Giles, 2013)
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Justificacion

Esta propuesta econométrica es importante porque en multiples ocasiones no se han establecido
o definido estas caracteristicas de estacionariedad o no, con o sin rompimientos y ello debilita
la validez de las conclusiones, o bien porque se han aplicado técnicas econométricas incorrectas

al tipo de series temporales presentes en el estudio, al respecto se plantea la siguiente pregunta:

(Por qué es importante y para qué sirve establecer una relacion de largo plazo entre series

temporales poblacionales y series econdmicas de diferentes 6rdenes de integracion?

Porque admite contar con cantidad de fundamentos tedricos como empiricos y establecer una

relacion de largo plazo entre variables demograficas y econdmicas que permite:

a) Analizar causalidad o precedencia econométrica entre las variables (por ejemplo, si la
dindmica poblacional impulsa el crecimiento econémico o viceversa);

b) Cuantificar relaciones estructurales estables en el tiempo;

¢) Determinar si los choques demograficos generan efectos permanentes o transitorios
sobre la economia;

d) Evaluar la direccion, magnitud y signo (directo o inverso) del impacto demografico

sobre las variables econdmicas clave.

Ahora bien, cuando las series tienen diferentes 6rdenes de integracion, es posible examinar estas
relaciones mediante técnicas como los Modelos Autorregresivos con Retardos Distribuidos

(ARDL).

Dichos modelos permiten identificar la dinamica de corto plazo que ajusta las desviaciones
respecto al equilibrio de largo plazo y cuantificar elasticidades de corto y largo plazo entre las
variables, proporcionando asi una comprension integral de la interaccion entre los fendémenos

demograficos y econdmicos.
Supongamos gue tenemos un conjunto de variables de series temporales y queremos modelar

la relacion entre ellas, teniendo en cuenta las raices unitarias y/o la cointegracidn asociada con

los datos. Primero, tener en cuenta que hay tres situaciones sencillas que vamos a dejar de lado,
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porque

A toda

se pueden tratar de manera estandar:

1. Sabemos que todas las series son 1(0) y, por lo tanto, estacionarias. En este caso,
podemos simplemente modelar los datos en sus niveles, utilizando la estimacion de

OLS, por ejemplo.

2. Sabemos que todas las series estan integradas del mismo orden (por ejemplo,
I(1)), pero no estan cointegradas. En este caso, podemos diferenciar (apropiadamente)
cada serie y estimar un modelo de regresién estandar usando OLS.

3. Sabemos que todas las series estdn integradas en el mismo orden y estan
cointegradas. En este caso, podemos estimar dos tipos de modelos: (i) Un modelo de
regresion OLS utilizando los niveles de los datos. Esto proporcionara la relaciéon de
equilibrio a largo plazo entre las variables. ii) Un modelo de correccion de errores
(ECM), estimado por OLS. Este modelo representara la dindmica a corto plazo de la

relacion entre las variables.

Ahora, volvamos a la situacién mas complicada mencionada anteriormente. Algunas de
las variables en cuestion pueden ser estacionarias, otras pueden ser I(1) o incluso
integradas fraccionalmente, y también existe la posibilidad de cointegracion entre
algunas de las variables 1(1). En otras palabras, las cosas simplemente no son tan
"claras" como en las tres situaciones mencionadas anteriormente. (Giles, 2013) parte 1l-

pruebas de limites.

Y también estan las series fraccionalmente integradas, conocidas como series de “larga
memoria” o de integracidn fraccional: un valor no entero del parametro de integracion

que implica que la serie no es ni 1(0) ni I(1), sino I(d), 0 <d < 1.

esta complejidad se une el que las series temporales suelen presentar rompimientos

estructurales, ya sea uno o varios. Un rompimiento estructural (o cambio estructural) en series

de tiempo es un cambio inesperado e instantaneo en los patrones de una serie de datos, que

ocurre debido a un evento especifico y altera el modelo de generacion de datos subyacente, a

estos se les llama rompimientos repentinos; pero también puede haber rompimientos graduales,

que se

dan poco a poco. A los rompimientos estructurales repentinos se les llama outliers

aditivos, mientras que los graduales se les llama outliers innovativos.
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El primer trabajo que identifica los efectos de un rompimiento sobre las pruebas de raiz unitaria
fue elaborado por (Perron, 1989) donde encuentra la presencia de uno o mas rompimientos lleva
a que pruebas de raiz unitaria del tipo Dickey-Fuller (como la Dickey-Fuller Aumentada y la
Phillips-Perron) sesguen los resultados hacia la decision de “No rechazar” la hipdtesis nula de
serie no estacionaria o la presencia de una raiz unitaria, cuando la serie presenta esta ruptura
estructural (Pena Trapero, Estavillo Dorado, Galindo Frutos, Leceta Rey, & Zamora Sanz,
1999). “Una debilidad bien conocida de la prueba de raiz unitaria de estilo “Dickey-Fuller” con
I(1) como hipdtesis nula es su potencial confusion de rupturas estructurales en la serie como

evidencia de no estacionariedad.”

Esta investigacion de (Perron, 1989)) fue criticada porque exdgenamente se determino la fecha
de rompimiento. Para solventar esta dificultad (Zivot & Andrews, 1992) disefaron una prueba
que determina enddégenamente la fecha de un rompimiento que se presenta en algunas series
para determinar el rompimiento relacionado con la Gran Depresion de la década de 1930 y las
crisis del precio del petroleo de la década de 1970. Esta prueba permite una unica ruptura
estructural en la interseccion y/o la tendencia de la serie, determinada mediante una maya de
busqueda sobre los posibles puntos de ruptura; es decir, endogenamente se determina la fecha

(Baum, 2005)
Posteriormente se desarrollaron pruebas con dos rompimientos.

Asimismo, se desarrollaron pruebas de raices unitarias y o de estacionariedad panel; es decir,
con dos o mas series; asi como pruebas panel con mas de dos rompimientos, como la prueba

para datos panel de estacionariedad KPSS con multiples rompimientos.

Asi, si seguimos a (Giles, 2013) para estimar las relaciones de largo plazo entre series
estacionarias (integradas de orden cero, I(0); decir que no deben ser diferenciadas para ser
estacionarias), las relaciones entre series no estacionarias pero integradas de orden uno (series
I(1), es decir, deben ser diferenciadas una vez para ser estacionarias), y entre series que pueden
ser estacionarias, otras integradas de orden uno y otras fraccionalmente no estacionarias (series

integradas de orden d, I(d), con d entre cero y uno) encontramos lo siguiente:
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1. Todas las series son 1(0), es decir, estacionarias. En este caso, basta con trabajar
con los datos en niveles y estimar el modelo, por ejemplo, mediante Minimos

Cuadrados Ordinarios (MCO).

2. Todas las series son integradas del mismo orden (por ejemplo, I(1)) pero no estan
cointegradas. Aqui lo adecuado es diferenciarlas apropiadamente y luego estimar

una regresion estandar con MCO.

3. Todas las series son integradas del mismo orden y si estan cointegradas. En este

escenario se pueden estimar dos tipos de modelos:

e Una regresion en niveles, que nos muestra la relacion de equilibrio de

largo plazo entre las variables.

¢ Un modelo de correccion de errores (ECM), que describe las dindmicas

de corto plazo y se puede estimar también con MCO.

Sin embargo, la situacion puede ser mas compleja. Puede suceder que algunas variables
sean estacionarias, otras sean I(1) o incluso fraccionalmente integradas, y que ademas
exista cointegracion solo entre ciertas variables I(1). En otras palabras, el analisis no
siempre se ajusta con claridad a los tres casos basicos mencionados. ARDL Models — Part

1I: Bounds Tests (Giles, 2013)

En nuestro caso, para indagar sobre las relaciones de largo plazo entre el Producto Interno Bruto
per capita (PIBPC) de México y su poblacion durante el periodo 1950-2014 con variables de
control como el capital humano (afios de escolaridad), el acervo de capital, las personas
ocupadas, la tasa promedio de depreciacion y la intensidad laboral o cociente de trabajadores
con respecto a la poblacion total- usaremos como instrumento analitico un modelo

Autorregresivo de Rezagos Distribuidos (ARDL).

En este capitulo de la tesis analizamos para México, en el periodo 1950-2014, la relacion de
largo y corto plazo entre el producto interno bruto per capita (GDPEPERCAP) y la poblacion
(POP), incorporando un enfoque no lineal que considera el tamafio poblacional al cuadrado

(POP2) y al cubo (POP3) como parte de la funcion; cabe aclarar que no consideramos
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asimetrias; es decir, el efecto diferenciado por aumentos y disminuciones de la poblacion en el

PIB per cépita, porque en general la poblacion no descendioé en todo el periodo.

En este sentido, consideramos que existen relaciones no lineales, no consideramos los efectos
de las asimetrias (incrementos y decrementos de la variable poblacidn, ya que esta poblacion
no ha decrecido), aun cuando si planteamos que las relaciones no son necesariamente
monoétonas (es decir, no siempre existe una relacion creciente, o decreciente entre el

GDPEPERCAP y la POP).

Nuestra variable dependiente es el PIB per capita (GDPEPERCAP), y la relacion principal de
interés es con la poblacion (POP), incorporando sus potencias cuadraticas (POB2) y cubica

(POB3) para examinar la no linealidad.

Para examinar la relacion entre crecimiento econdémico y crecimiento poblacional, incluimos
como variable de control de la dindmica de la productividad al PIB por trabajador
(GDPEPERWOR) y la intensidad laboral (INTLAB), que es la relacion de personal ocupado
con respecto a la poblacion total; elementos esenciales que han sido, en buena medida, omitidos
en trabajos previos, a pesar de su importancia. También se considera la variable capital humano
(HC), el capital fisico (CK), la productividad total de factores (RTFPNA) y la tasa de
depreciacion del capital (DELTA). Los anteriores datos proceden de la Penn World Table 9.0
de (Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015).
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4.1 Antecedentes tedricos y empiricos de la relacion de corto y de largo plazo entre
crecimiento econémico y crecimiento poblacional

4.1.1 Visiones teoricas sobre la relacion entre crecimiento econémico y crecimiento
poblacional

4.1.1.2 Malthus y la relacion negativa entre crecimiento poblacional y crecimiento
econdémico

(MALTHUS, 1798) en An Essay on the Principle of Population argument6 que el crecimiento
poblacional tiende a superar la capacidad de la economia para producir alimentos y bienes, lo
que lleva a hambrunas, pobreza y estancamiento econdémico. Segun esta vision, una mayor
poblacion reduce el PIB per cépita, ya que los recursos disponibles se dividen entre mas
personas. En consecuencia, la hipotesis esperada se puede plantear de la siguiente manera:

Crecimiento de la poblaciéon — menor crecimiento del PIB per cépita (relacion negativa).

4.1.1.3 Modelos Neoclasicos y Endégenos: Relacion Ambigua o Nula

En el modelo de (Solow, 1956)- (Swan, 1956) se plantea que la poblacion influye en el PIB
agregado, pero el PIB per capita en estado estacionario es independiente de la tasa de

crecimiento de la poblacion.

Por su parte, los modelos de crecimiento endogeno, como el de (Romer, 1990) se plantea que
una mayor poblacion puede aumentar la acumulacion de conocimiento y la innovacion,

favoreciendo el crecimiento economico.

Si consideramos la tesis de (Boserup, 1981) tenemos que el crecimiento poblacional impulsa la

innovacion tecnologica, lo que evita el estancamiento econdémico.
En consecuencia, la hipotesis esperada para los modelos neoclasicos y endogenos es: Relacion

positiva, nula o incluso negativa dependiendo del contexto econémico y del nivel de desarrollo

de la economia.
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4.1.1.4 Vision de Piketty y Kremer sobre la relacion entre poblacion y crecimiento
econdémico

Por su parte, (PIKKETY, 2014) argumenta que las tasas de crecimiento demografico impactan

la desigualdad mas que el crecimiento econdmico.

(Kremer, 1993) Population Growth and Technological Change: One Million B.C. to 1990,

sostiene que mas poblacién genera mas innovacion, lo que impulsa el crecimiento econémico.

Por ende, la hipdtesis esperada para estos dos economistas es la existencia de una relacion
positiva entre poblacion y PIB per capita en el largo plazo, pero con diferencias entre economias

avanzadas y en desarrollo.

4.1.1.5 Estudios empiricos sobre la relacion entre crecimiento econdmico y crecimiento
poblacional

Derivado de estos aspectos teoricos y empiricos donde la causalidad puede ser en un sentido
(positiva o negativa o cambiante), en otro sentido, en ambos sentidos, o no existir. Es que
plantearemos para las siguientes variables el estudio de relaciones de largo plazo mediante el
modelo ARDL y de corto plazo a través del mecanismo corrector de error, como dos de las
técnicas mas robustas para establecer estas relaciones cuantitativas entre las siguientes

variables:

4.2 Técnicas econométricas para la estimacion de relaciones de corto y largo plazo de

series de diferente orden de integracion

4.2.1 Modelos Autorregresivos y de Rezagos Distribuidos (ARDL) y las pruebas de
limites

De acuerdo con (Giles, 2013) un modelo ARDL (Autoregressive Distributed Lag) incorpora
retardos tanto de la variable dependiente como de las independientes. Es decir, modela como
valores pasados influyen en el presente. Un modelo ARDL captura efectos retardados

(autoregresivos y de distribucion retardada) de variables explicativas y dependiente.
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Un ARDL (p, qu, ..., qx) toma la forma general:
donde se incluyen retardos de y y de cada xy

Es 1til en situaciones mixtas: cuando algunas variables son estacionarias o integradas de orden
cero, 1(0), otras son no estacionarias, o integradas de orden uno, es decir, que si las
diferenciamos una vez se vuelven estacionarias, I(1); algunas pueden ser fraccionalmente
integradas; es decir, I(d) y solamente algunas estan cointegradas; pero no pueden ser integradas
de orden dos, 1(2). En estos casos, permite estimar relaciones de largo plazo sin requerir que
todas sean del mismo orden de integracion. Permite estimar relaciones de largo plazo sin

problemas de integracion mixta.

(Giles, 2013) explica que durante muchos afios no se tuvieron los estadisticos criticos adecuados
para los modelos ARDL, pero eso cambi6 con la obra de (Pasaran, Shin, & Smith, 2001), que
es conocida como la prueba de limites (Bounds test, en inglés) como método para determinar
si existe una relacion de cointegracion entre variables de distinta integracion. El Bounds Test
permite evaluar cointegracion dentro del modelo, sin necesidad de pruebas de raiz unitaria
previas. Una vez establecida la cointegracion, se puede estimar tanto la relacion de largo plazo

como un modelo de correccion de error para examinar la dindmica de corto plazo.

(Giles, 2013) explica que el procedimiento consiste en los siguientes pasos:
1. Estimar un ECM no restringido dentro del marco ARDL.
2. Seleccionar atrasos adecuados (lag structure), asegurandose de estabilidad dindmica y
errores no autocorrelacionados.
3. Calcular estadistico F para probar hipotesis nula de “no cointegracion”.
4. Comparar con valores criticos inferiores y superiores (bounds). Si F supera el limite

superior — se rechaza la ausencia de cointegracion

El Bounds Test de (Pasaran, Shin, & Smith, 2001), permite evaluar cointegracion dentro del

modelo, sin necesidad de pruebas de raiz unitaria previas.

Una vez establecida la cointegracion, se puede estimar tanto la relacion de largo plazo como un

modelo de correccion de error para la dindmica de corto plazo.
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El modelo ARDL equivale a una version condicional del modelo de correccion de errores
(Conditional ECM, CECM, en inglés), que a su vez es una reparameterizacion de un modelo de
Vectores Autorregresivos, VAR. Esto permite analizar como una variable dependiente se

comporta en funcién de otras como explicativas dentro de una estructura dindmica.

La prueba Bounds test (Pasaran, Shin, & Smith, 2001), se ejecuta dentro del marco ARDL y
sirve para detectar si existe cointegracion entre variables de distintos niveles de integracion
(I(0) /I(1)), sin requerir todos tengan el mismo orden. Se basa en pruebas de significancia
conjunta de los términos en niveles en el CECM. (Pasaran, Shin, & Smith, 2001), presentan
cinco casos distintos en la prueba de cointegracion con el enfoque ARDL (AutoRegressive
Distributed Lag), cada uno con diferentes supuestos sobre la presencia de constantes y

tendencias deterministicas en el modelo, como se presenta en la tabla siguiente:
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Tabla 4.1 ADRL. Supuestos sobre la presencia de constantes y tendencias deterministicas en el modelo
Nombre | ;Incluye JIncluye Tipo de
Caso | dela constante tendencia | modelo a ,Cuando usar esta tabla?
Tabla (intercepto)? lineal? estimar
Cuando no hay términos
. deterministicos (ni intercepto ni
. Sin constante . .
I CI(1) No No . . tendencia) en la ecuacién de
ni tendencia . it .y
cointegracion o de regresion en
niveles. Usado raramente.
Con Cuando solo hay un intercepto en
II CI(ii) Si No intercepto, sin | el modelo, sin tendencia
tendencia temporal. Es el mas comun.
Con Cuando hay intercepto y también
m Cl(iii) Si Si intercepto y una tendencia temporal en la
tendencia ecuacion de cointegracion.
Solo ha
Noen la . Y .
. ., intercepto en | Usado cuando la tendencia se
cointegracion, . . -
. ; , la ecuacion incluye solo en la regresion en
v CI(iv) pero sien la Si . . .,
. en diferencias, pero no en la relacion
ecuacion en . .
. . diferencias, de largo plazo.
diferencias .
no en niveles
Sien Intercepto y Cuando la ecuacion en niveles y
. . , tendencia en | en diferencias incluye constante y
v Cl(v) diferencias y Si ) ,
. ambos tendencia. Es el caso mas
en niveles
componentes | general.

Fuente: Elaboracién propia.

Asi, la hipotesis y procedimiento de la prueba de limites es el siguiente:

1. Estimar un modelo ARDL (o su equivalente CECM) adecuado.

2. Ejecutar un test F-Bounds para probar la hipoétesis nula de no cointegracion (coeficientes

de los términos en niveles iguales a cero).

e Si el estadistico F > limite superior (I(1)) — se rechaza la no cointegracion.

e SiF <limite inferior (I(0)) — no se rechaza la hipdtesis nula.

e Si esta entre ambos limites — el resultado es inconcluso.

En caso de rechazo, también se realiza una prueba t-Bounds sobre el coeficiente del

término dependiente rezagado (y(-1)).

Si el valor t supera el valor critico de I(1) — se confirma cointegracion no
degenerada.
Caso contrario, podria tratarse de una relacion degenerada o sin sentido

estadistico
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La cointegracion no degenerada implica que:
e El coeficiente del término dependiente rezagado es distinto de cero.
e Los coeficientes de las variables explicativas en niveles también lo son.
Si alguna condicion falla, la relacion puede ser degenerada (aparentemente estable a corto

plazo, pero sin equilibrio real a largo plazo).

La Bounds test debe entenderse desde la teoria de cointegracion, no solo como un test adicional;
es integral al enfoque ARDL via la reparameterizacion de CECM. Ofrece una guia
conceptualmente robusta para interpretar cudndo hay cointegracion verdadera y cudndo una
relacion no llega a ser util o valida a largo plazo. Permite evaluar simultdineamente dindmicas

de corto plazo y relaciones de equilibrio sin realizar previamente pruebas unit root.

4.2.2 El Mecanismo corrector de error

De acuerdo con (Johonston & DiNardo, 2001) a partir de una reparametrizaciéon del modelo
ARDL se puede llegar al Mecanismo Corrector de Error (MCE), el cual es un modelo que se
usa cuando existe cointegracion entre variables: es decir, una combinacion lineal de variables

no estacionarias (usualmente I(1)) que resulta estacionaria (1(0)).

Veamos cdmo es esa reparametrizacion, suponga que existe una relacion de largo plazo entre
las variables y; y x; reflejada en el modelo ARDL (1,1), porque tanto la variable dependiente

como la explicatoria o explicativa solo aparecen con un retardo; es decir:

Ve =m+ ayye_q + Boxe + f1Xe—1 + €

donde €; es una serie ruido blanco, a la cual ya no se le puede extraer nada de informacion.

Sabemos que la primera diferencia de y; y que la primera diferencia de x; son las siguientes
Aye = Ve = Y1
Axt = xt - Xt_l

Si despejamos y; y x; de las dos anteriores expresiones (Y, = Ay; + Vi_q1; X¢ = Axp +

X¢_1) Y las sustituimos en (1) tenemos
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Ay + Y1 = m+aye g + Bo(Axy +Xeq) + PrXe1 + €
Si reacomodados la anterior expresion para tener del lado izquierdo el cambio en la variable
dependiente nos queda

Ay = m—ye g +a1ye1 + Bo(Axy +x¢—1) + Prxe—1 + €
Si unimos los términos con y;_; nos queda

Ay, = m—= (1 —a))ye—q + Bo(Bxy" + Xxp—1) + Prxe—1 + €

Dividamos y multipliquemos toda la expresion del lado derecho, excepto €;, por (1 — a;), lo

cual nos conduce a lo siguiente:

A . (d=ay) .

Yt —m[m_(l_a&)%ﬂ + Bo(Ax; + x¢-1) + Brxe_1] + €

A . (d=ay) .

Yt —m[m_(l_a1)3’t—1 + Bolx;” + Boxe—1 + Pixe-1] + €
aye = O (1 a )y 4 Botx 4 (Bo + Bxes] €
Yt (1—a,) 1)Vt-1 08Xt 0 1)Xt-1 t

+
Ay, = BolAx; — (1 —aq) Vi1 — a inal) - (([io_ OIZI)) Xe—q| t €

Seaq = —— yseay = M, con lo cual tenemos

(1-aq) (1-aq)
Ay = Bolbxy — (1 —ay)[Yeor —a —yxe_q1] + €

La expresion anterior es un ejemplo de un MCE, nos explican (Johonston & DiNardo, 2001,
pag. 284): “El cambio en y resulta ser la suma de dos componentes. El primero es proporcional
al cambio sucesivo en x, mientras que el segundo es una correccion parcial a la desviacion de
Y¢_1 respecto al valor de equilibrio correspondiente a x;_;. El término entre corchetes muestra
la desviacion, o error de equilibrio. Cuando es positivo, existe una correccion hacia abajo en el
periodo considerado. De modo contrario, un error negativo produce una correccion hacia arriba.

En caso de equilibrio estatico, y seran iguales a cero”.
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Los parametros de las expresiones anteriores, explican (Johonston & DiNardo, 2001)) podrian
estimarse mediante una regresion de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) de Ay, sobre un
término constante, Ax;, V;_1 Y X;_1. “‘Gracias a los cuatro coeficientes estimados y a su matriz
de varianzas y covarianzas, obtendremos los estimadores de los cuatro de los cuatro parametros
de la ecuacion (1), esto es m, aq, By, f1 ¥ sus errores estandar. De modo alternativo, podemos
estimar directamente dichos pardmetros aplicando MCO a la ecuacion 17 (Johonston &

DiNardo, 2001, pag. 284)

La condicion de estabilidad de las anteriores expresiones es que |, | < 1. Asi, el coeficiente de
ajuste hacia el equilibrio, (1 — a;), debe ser positivo y multiplicado por menos es menor que
cero, lo cual indica que hay convergencia. Si (1 — a;) es igual a cero no hay correccion de
error. Y si (1 — a;) es negativo hay sobreajuste o inestabilidad. Debe aclararse que —(1 — ;)

en otros trabajos se le identifica como A, que debe ser < 0.

El MCE corrige los desequilibrios de corto plazo, permitiendo que las variables regresen al
equilibrio de largo plazo. Esto se logra incluyendo un término de correccion de error que mide
el desfase respecto al equilibrio pasado. El MCE captura la relacion de equilibrio a largo plazo
mediante los residuos de la cointegracion. Permite estudiar ajustes de corto plazo (con
diferencias de las variables. Es 1til en modelos de series de tiempo cuando se enfrentan
variables no estacionarias que, sin embargo, mantienen una relacion estable a lo largo del

tiempo.

La teoria econométrica nos indica como particularidades el MCE las siguientes:

1. Requiere cointegracidn previa; es decir, solo se justifica si se ha demostrado una relacion de
cointegracion entre las variables, por eso primero se aplica el modelo ARDL con los estadisticos
criticos apropiados, que son las pruebas de limites.

2. El término de correccion de error proviene del modelo de largo plazo, generalmente se

obtiene como residuo de la regresion cointegrada.
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3. El coeficiente A, -(1 — a;), tiene interpretacion econdémica clave, ya que mide qué tan rapido
la variable dependiente vuelve al equilibrio después de un shock.

4. Es una forma reparameterizada de un modelo ARDL, de hecho, muchos modelos ARDL
pueden reescribirse como MCEs condicionales.

5. Puede incluir mas variables y retardos; en el caso multivariado, el MCE se generaliza en

modelos como el VECM (Vector Error Correction Model).

4.3 Evaluacion empirica de la relacion entre crecimiento econémico y poblacional para
México, 1950-2014

4.3.1 Variable dependiente el PIB per capita y variables predictoras

Dado que nuestras series presentan distintos 6rdenes de integraciéon —algunas I(1), otras 1(0) y
otras estacionarias con rompimientos estructurales, segiun las pruebas KPSS, ERS-GLS y
pruebas de raiz unitaria con rompimiento innovativo o aditivo— optamos por estimar un
modelo Autorregresivo con Rezagos Distribuidos (ARDL), apropiado para este contexto mixto.

La especificacion general del modelo es la siguiente:

4.3.1.1 Variables y estacionariedad de las series

Los datos para México del periodo 1950-2014 proceden de (Feenstra, Inklaar, & Timmer, The
Next Generation of the Penn World Table, 2015), lo que se conoce como la Penn World Table

9.0. Las variables utilizadas son las siguientes:

rgdpe: PIB real del lado del gasto a PPA encadenadas (en millones de ddlares estadounidenses
de 2011);

rgdpo: PIB real del lado de la produccion a PPA encadenadas (en millones de dolares
estadounidenses de 2011)

pop: Poblacion (en millones)

emp: Numero de personas ocupadas (en millones)

avh: Promedio de horas anuales trabajadas por las personas ocupadas

he: Indice de capital humano, basado en afios de escolaridad y retornos a la educacion;

ck: Stock de capital a PPA actuales (en millones de dolares estadounidenses de 2011);
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rtfpna: Productividad Total de Factores (PTF) a precios nacionales constantes (2011=1)
delta: Tasa promedio de depreciacion del stock de capital
rgdpepercap: PIB real per capita (en millones de dolares estadounidenses de 2011)

rgdpeperwor: PIB real per persona ocupada (en millones de dolares estadounidenses de 2011)

Para estimar el modelo ARDL no se requiere conocer si las series son estacionarias, I(0), son
no estacionarias, I(1), o fraccionalmente integradas de orden d, 0 < d <1; pero si es necesario
que la serie temporal no sea integrada de orden dos; I(2); es decir, que se requiera de dos veces

diferenciarla para hacerla estacionaria, 1(2).

En este sentido, presentamos los resultados generales de la estacionariedad de estas series para
comprobar que no son I(2). Las pruebas utilizadas y cuyos resultados se pueden comprobar en
el anexo fueron la prueba de estacionariedad Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), con
constante y tendencia, y solo con constante; la prueba de raiz unitaria Dickey-Fuller-Elliot de
Minimos Cuadrados Generalizados de Elliott-Rothenberg-Stock (DF-GLS), con constante y
tendencia, y solo con constante; la prueba Dickey-Fuller Aumentada con Outlier Innovativo
(ADF-OI), con rompimiento en la tendencia, con rompimiento en la constante y con
rompimiento en la tendencia y en la constante; la prueba Dickey-Fuller Aumentada con Outlier
Aditivo (ADF-OA), con rompimiento en la tendencia, con rompimiento en la constante y con
rompimiento en la tendencia y en la constante; y tres pruebas de integracion fraccional: la
prueba de Geweke—Porter-Hudak, la regresion del periodograma log. modificado y el método

Robinson.
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Tabla 4.2. Conclusion de estacionariedad de las series de México, 1950-2014

Variable Conclusion sobre estacionariedad

Pop Poblacion es una serie estacionaria con un rompimiento innovativo y/o aditivo

Rgdpepercap | PIB per capita es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Rgdpeperwor | PIB por trabajador es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Hc Capital humano es una serie estacionaria con un rompimiento innovativo y/o
aditivo

Ck Acervo de capital es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Emp Personas ocupadas es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Delta Tasa promedio de depreciacion es una serie estacionaria con un rompimiento
innovativo y/o aditivo, o sin rompimiento (es una serie que ya tiene una primera
diferencia)

Intlab Intensidad laboral o cociente de trabajadores a poblacion total es una serie no
estacionaria integrada de orden 1

Rgdpe PIB real por el lado de la demanda es una serie no estacionaria integrada de orden
1

Rgdpo PIB real por el lado de la oferta es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Fuente: elaboracion propia a partir de Eviews 12 y de Stata 16.

4.3.1.2. Regresion del modelo ARDL

La relacion entre la poblacion (pop) y el PIB per céapita (rgdpepercap) parece no lineal cuando

tenemos en el eje horizontal a la primera variable y en el vertical a la segunda.
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Figura 4.1. Diagrama de dispersion entre poblacion (pop) y PIB per capita (gdpepercap) de México, 1950-
2014.
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Fuente: elaboracion propia a partir de (Feenstra, Inklaar, & Timmer, 2015).

En este trabajo analizamos la relacion de largo y corto plazo entre el producto interno bruto per
capita (gdpepercap) y la poblacion (pop), incorporando un enfoque no lineal que considera el
tamafio poblacional al cuadrado (pop2) y al cubo (pop3) como parte de la funciéon. Lo anterior
responde a la intuicion de que los efectos de la poblacion sobre el desarrollo econémico no son

monotonos; es decir, de que siempre crezcan o siempre decrezcan.

Nuestra variable dependiente es el PIB per capita (gdpepercap), y la relacion principal de interés
es con la poblacion (pop), incorporando sus potencias cuadraticas (pob2) y cubica (pob3). Para
controlar adecuadamente el comportamiento del ingreso per cépita, incluimos como variables
de control el PIB por trabajador (gdpeperwor) y la intensidad laboral (intlab), elementos
esenciales que han sido, en buena medida, omitidos en trabajos previos, a pesar de su
importancia. También se considera el capital humano (hc), el capital fisico (ck), la
productividad total de factores (rtfpna) y la tasa de depreciacion del capital (delta).

Consideramos tres rezagos en la variable dependiente y en las variables regresoras. La
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especificacion que consideramos es la cuarta, CI(iv), Solo hay intercepto en la ecuacion en
diferencias, no en niveles, usado cuando la tendencia se incluye solo en la regresion en

diferencias, pero no en la relacion de largo plazo.

Tabla 4.3 Regresion ARDL del PIB per capita (gdpepercap) contra poblacion (pop), poblacion al cuadrado
(pop2) y poblacién al cubo (pop3), el PIB por trabajador (gdpeperwor), la intensidad laboral (intlab), el
capital humano (hc), el capital fisico (ck), la productividad total de factores. (rtfpna) y la tasa de
depreciacion del capital (delta)

Dependent Variable: GDPEPERCAP

Method: ARDL

Date: 07/27/25 Time: 21:26

Sample (adjusted): 1953 2014

Included observations: 62 after adjustments

Maximum dependent lags: 3 (Automatic selection)

Model selection method: Akaike info criterion (AIC)

Dynamic regressors (3 lags, automatic): POP POP2 POP3
GDPEPERWOR INTLAB CK DELTA HC RTFPNA

Fixed regressors: C @TREND

Number of models evalulated: 786432

Seleced Model: ARDL (2, 3,0, 3,2,2,3,0,0,0)

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.*
GDPEPERCAP(-1) 0.605274 0.137325 4.407612 0.0001
GDPEPERCAP(-2) -0.310780 0.171893 -1.807984 0.0790
POP -879.4803 727.8923 -1.208256 0.2348
POP(-1) -143.7590 1817.040 -0.079117 0.9374
POP (-2) 1682.025 1795.454 0.936824 0.3551
POP(-3) -1538.978 696.6982 -2.208960 0.0336
POP2 7.153881 1.424163 5.023219 0.0000
POP3 -0.108622 0.034141 -3.181546 0.0030
POP3(-1) 0.195670 0.086174 2.270636 0.0293
POP3(-2) -0.210272 0.086399 -2.433734 0.0200
POP3(-3) 0.094687 0.032652 2.899919 0.0063
GDPEPERWOR 0.370049 0.013486 27.43969 0.0000
GDPEPERWOR(-1) -0.178283 0.041601 -4.285571 0.0001
GDPEPERWOR(-2) 0.081756 0.052354 1.561607 0.1271
INTLAB 39997.18 1761.225 22.70987 0.0000
INTLAB(-1) -21168.76 5886.635 -3.596072 0.0010
INTLAB(-2) 11831.93 7013.820 1.686945 0.1003
CK 0.000389 0.000122 3.204523 0.0028
CK(-1) -0.000151 0.000188 -0.805873 0.4256
CK (-2) 0.000209 0.000158 1.321668 0.1946
CK(-3) 0.000259 9.45E-05 2.739185 0.0095
DELTA -36969.90 15389.36 -2.402302 0.0216
HC -2236.705 1220.462 -1.832671 0.0751
RTFPNA -1894.337 422.9189 -4.479198 0.0001
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C 15264.42 3348.218 4.558968 0.0001

@TREND 528.9725 100.4027 5.268509 0.0000
R-squared 0.999932 Mean dependent var 10027.87
Adjusted R-squared 0.999885 S.D. dependent var 3098.547
S.E. of regression 33.24742 Akaike info criterion 10.14093
Sum squared resid 39794.08 Schwarz criterion 11.03295
Log likelihood -288.3687 Hannan-Quinn criter. 10.49116
F-statistic 21191.44 Durbin-Watson stat 2.269221
Prob(F-statistic) 0.000000

*Note: p-values and any subsequent tests do not account for model selection

El modelo seleccionado es un ARDL (2, 3, 0, 3, 2, 2, 3, 0, 0, 0), el cual indica los rezagos
seleccionados autométicamente por el criterio de Akaike (AIC) ° para cada una de las 10
variables consideradas, respectivamente: gdpepercap, pop, pop2, pop3, gdpeperwor, intlab, ck,
delta, hc y rtfpna. Los regresores fijos son una constante (C) y la tendencia temporal
(@TREND). El estadistico de Durbin-Watson es igual a 2.27, lo cual sugiere ausencia de

autocorrelacion en los errores.

Con respecto a la significancia estadistica de los coeficientes estimados y sus respectivos p-

valores tenemos la siguiente situacion:

a. Rezagos del PIB per capita

GDPEPERCAP(-1): positivo y altamente significativo (p = 0.0001), indica persistencia: el valor

pasado del PIBpc tiene un fuerte efecto en el actual.

GDPEPERCAP(-2): negativo, marginalmente significativo (p = 0.0790), sugiere cierta

correccion temporal o ajuste ciclico.

b. Poblacion y polinomios

> El criterio de informacion de Akaike (AIC. An Information Criterion), proporciona un método simple y objetivo
que selecciona el modelo mas adecuado para caracterizar los datos experimentales
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La poblacion y sus potencias (POP, POP? y POP?) fueron incluidas hasta el tercer rezago.
Aunque los efectos de la variable POP sola y sus primeros rezagos no son significativos

individualmente, POP? y POP? muestran una relacion no monoétona fuerte:

POP2 positivo, muy significativo — PIBpc crece a tasas crecientes con el cuadrado de la
poblacion.

POP?: negativo, significativo — la relacion tiene forma de “U invertida” — efectos crecientes
hasta cierto punto, luego decrecientes.

c. PIB mundial per capita (GDPEPERWOR)

Efecto contemporaneo: positivo y muy significativo; por ende, un mayor PIB por trabajador ()

se asocia con mayor PIB per capita.

Primer rezago: negativo y significativo, esto indica un posible ajuste de corto plazo o
correccion.

Segundo rezago: no significativo.

d. Intensidad laboral (INTLAB)

Efecto directo positivo y fuerte en t contemporaneo.
Primer rezago: efecto negativo y significativo.

Segundo rezago: no significativo, esto podria reflejar un ajuste intertemporal o efecto de

sobreesfuerzo econdomico.

e. Capital fisico (CK)

CK y su rezago 3 son significativos, hay evidencia de que la inversion de capital afecta al PIB

per capita con rezago.

f. Tasa de depreciacion (DELTA)

Esta variable es significativa y negativa, mayor depreciacion del capital reduce el PIB per
capita.

g. Capital humano (HC)
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Coeficiente negativo, marginalmente significativo (p = 0.0751), lo cual puede deberse a

colinealidad o a que el efecto se transmite indirectamente.

h. Productividad total de los factores (RTFPNA)

Negativo y muy significativo, este resultado es contraintuitivo, podria indicar un problema de

medicidn o una correlacion con otras variables (como @TREND).

1. Tendencia temporal
Coeficiente positivo y muy significativo, el PIB per capita ha tenido un crecimiento secular.

En conclusion, el modelo sugiere que el PIB per cépita esta influido principalmente por:
e Su propia inercia (alta persistencia).
o La dindmica poblacional, especialmente con efectos no lineales (relacion ctbica).
o La productividad del trabajo, reflejada en el PIB por trabajador.
o Laintensidad laboral (esfuerzo de trabajo por unidad de capital humano).
o La formacion de capital fisico, depreciacion y productividad total de los factores.

e Un crecimiento estructural en el tiempo, capturado por la tendencia.

3.1.3. La relacion de largo y corto plazo entre el PIB per capita y la poblacion: evidencia de

no monoticidad y controles esenciales

Dado que nuestras series presentan distintos 6érdenes de integracion —algunas I(1), otras 1(0),
algunas I(d) y otras estacionarias con rompimientos estructurales, segiin las pruebas KPSS,
ERS-GLS y pruebas de raiz unitaria con rompimiento innovativo o aditivo, y pruebas
fraccionalmente integradas— optamos por estimar un modelo Autorregresivo con Rezagos
Distribuidos (ARDL), apropiado para este contexto mixto. La especificacion general del

modelo es la siguiente:
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Agdpepercap,
=ay

p
+ 2 @;gdpepercap;_;

-1
q
+ Z 0;Apop;_j
j—0
T
+ Z YrApob2,_,
k=0

S
+ 2 xApob3,_;+...+3(gdpercap,_; — flpop;_, + B2pop;_1
-0
+ B3pope_q — -+

donde el término entre paréntesis representa la ecuacion de largo plazo, mientras que los

coeficientes de las diferencias reflejan la dinamica de corto plazo.

Para explorar la relacion entre el PIB per capita y la poblacion en México durante el periodo
1950-2014, estimamos un modelo ARDL con base en los criterios de informacion de Akaike®
y sobre una estructura dindmica que incorpora las variables poblacion (pop), su cuadrado (pop?)
y su cubo (pop?), ademés de controles claves como el PIB por trabajador (gdpeperwor), la
intensidad laboral (intlab), el capital fisico (ck), el capital humano (hc), la productividad total

de factores (rtfpna) y la tasa de depreciacion del capital (delta). Todos los datos son anuales.

® El criterio de informacion de Akaike (An Information Criterion), proporciona un método simple y objetivo que
selecciona el modelo mas adecuado para caracterizar los datos experimentales
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Tabla 4.4. Dependent Variable: D(GDPEPERCAP)

ARDL Long Run Form and Bounds Test
Dependent Variable: D(GDPEPERCAP)

Selected Model: ARDL (2, 3,0,3,2,2,3,0,0,0)

Case 4: Unrestricted Constant and Restricted Trend

Date: 07/27/25 Time: 21:41
Sample: 1950 2014
Included observations: 62

Conditional Error Correction Regression

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 15264.42 3348.218 4.558968 0.0001
@TREND 528.9725 100.4027 5.268509 0.0000
GDPEPERCAP(-1)* -0.705505 0.126526 -5.575949 0.0000
POP(-1) -880.1927 158.1738 -5.564719 0.0000
POP2** 7.153881 1.424163 5.023219 0.0000
POP3(-1) -0.028536 0.005911 -4.827363 0.0000
GDPEPERWOR(-1) 0.273522 0.041769 6.548384 0.0000
INTLAB(-1) 30660.35 6993.113 4.384363 0.0001
CK(-1) 0.000706 0.000141 4,992846 0.0000
DELTA** -36969.90 15389.36 -2.402302 0.0216
HC** -2236.705 1220.462 -1.832671 0.0751
RTFPNA** -1894.337 422.9188 -4.479198 0.0001
D(GDPEPERCAP(-1)) 0.310780 0.171893 1.807984 0.0790
D(POP) -879.4802 727.8923 -1.208256 0.2348
D(POP(-1)) -143.0467 1146.209 -0.124800 0.9014
D(POP(-2)) 1538.978 696.6982 2.208960 0.0336
D(POP3) -0.108622 0.034141 -3.181546 0.0030
D(POP3(-1)) 0.115584 0.054456 2.122519 0.0407
D(POP3(-2)) -0.094687 0.032652 -2.899919 0.0063
D(GDPEPERWOR) 0.370049 0.013486 27.43969 0.0000
D(GDPEPERWOR(-1)) -0.081756 0.052354 -1.561607 0.1271
D(INTLAB) 39997.18 1761.225 22.70987 0.0000
D(INTLAB(-1)) -11831.93 7013.820 -1.686945 0.1003
D(CK) 0.000389 0.000122 3.204523 0.0028
D(CK(-1)) -0.000468 0.000146 -3.199668 0.0029
D(CK(-2)) -0.000259 9.45E-05 -2.739185 0.0095

* p-value incompatible with t-Bounds distribution.
** Variable interpreted as Z = Z(-1) + D(Z).

Levels Equation
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Case 4: Unrestricted Constant and Restricted Trend

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

POP -1247.606 205.1438 -6.081618 0.0000
POP2 10.14008 2.183208 4.644580 0.0000
POP3 -0.040447 0.009025 -4.481642 0.0001
GDPEPERWOR 0.387696 0.018944 20.46504 0.0000
INTLAB 43458.71 4492.575 9.673454 0.0000
CK 0.001000 0.000223 4.478027 0.0001
DELTA -52402.03 18632.03 -2.812471 0.0079
HC -3170.359 1508.053 -2.102286 0.0426
RTFPNA -2685.079 745.1861 -3.603233 0.0009
@TREND 749.7784 80.70602 9.290241 0.0000

EC = GDPEPERCAP - (-1247.6063*POP + 10.1401*POP2 -0.0404*POP3
+0.3877*GDPEPERWOR + 43458.7125*INTLAB + 0.0010*CK
-52402.0279*DELTA -3170.3593*HC -2685.0790*RTFPNA +
749.7784*@TREND)

F-Bounds Test Null Hypothesis: No levels relationship
Test Statistic Value Signif. 1(0) 1(1)
Asymptotic:
n=1000
F-statistic 8.836717 10% 2.05 3.02
K 9 5% 2.3 3.33
2.5% 2.52 3.6
1% 2.79 3.93

Finite Sample:

Actual Sample Size 62 n=65
10% -1 -1
5% -1 -1
1% -1 -1

Finite Sample:

n=60
10% -1 -1
5% -1 -1
1% -1 -1

El coeficiente del gdpepercap con un rezago (-1) es negativo, significativo y menor a 1 en valor
absoluto (-0.705505), lo cual, confirma la existencia de cointegracion, e indica que, si el PIB
per capita se aleja de su nivel de equilibrio de largo plazo, el 70.6% del desequilibrio se corrige
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cada periodo (afio) y por ende, es una velocidad de ajuste alta: el sistema converge rapidamente

al equilibrio.

La ecuacion de largo plazo se forma con los coeficientes de las variables en nivel (aquellas que

aparecen con el sufijo (-1) o sin diferencias D () en la seccion Levels Equation).

GI)PE'I?Czth= ﬁo +ﬂ1'POP1+ﬁ2'POP§+ﬁ3'POP§+ﬁ4'GDPEPERWORt+ﬁ5'
INTLAB, + fs - CK, + B, - DELTA, + B4 - HC, + Bo - RTENA, + B1o

GDPERCAP, = 1247.61- POP, + 10.14 - POP% — 0.0404 - Popi +0.3877

GDPEPERWOR, + 43458.71 - INTLAB, + 0.0010 - CK; — 52402.03
*DELTA; —3170.36- HC; — 2685.08 - RTFNA + 749.78 - t + €,

Esta es la ecuacion de cointegracion: el equilibrio de largo plazo entre el PIB per capita y sus

determinantes, en el siguiente cuadro presentamos la interpretacion correspondiente:

Tabla 4.5 Interpretacion de las variables.

Variable Coeficiente Interpretacion

POP -1247.61 La poblacion tiene un efecto negativo sobre el PIBpc en
forma lineal. ..

POP? +10.14 ...pero positivo cuadratico: posible efecto de escala hasta
cierto punto...

POP? -0.0404 ...y negativo cubico: lo que indica una relacion no lineal
con rendimientos decrecientes.

GDPEPERWOR 0.3877 Un aumento de 1 dolar en el PIBpc mundial se asocia
con un aumento de 0.3877 ddlares en el PIBpc nacional.

INTLAB 43458.71 Fuerte efecto positivo: aumento de 0.0001 en esta
intensidad eleva mucho el PIBpc.

CK 0.0010 El capital fisico también tiene un efecto positivo, aunque
marginal.

DELTA -52402.03  Mayor depreciacion del capital reduce el PIBpc.

HC -3170.36 Negativo, posiblemente por colinealidad o medicién
indirecta.

RTFPNA -2685.08 Sorprendente signo negativo: debe analizarse mas a
fondo.

@TREND 749.78 Captura el crecimiento estructural secular del PIBpc.

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados.

La forma funcional adoptada destaca el caracter no lineal de la relacion entre el PIB per capita

y la poblacion. El signo negativo del coeficiente lineal de la poblacion y el signo positivo del

99



término cuadratico sugieren un comportamiento en forma de “U invertida”, aunque el término
cubico negativo introduce una inflexioén posterior, lo que indica la presencia de rendimientos
marginales decrecientes después de cierto punto de inflexion. Este resultado es coherente con
los marcos tedricos del crecimiento endogeno y las tensiones estructurales de las economias

con alta densidad demografica.

La magnitud del coeficiente de INTLAB (43,458.7) confirma lo que muchas veces se menciona,
pero pocas veces se cuantifica adecuadamente: no basta con tener poblacion, lo esencial es que
¢ésta se incorpore al aparato productivo. La intensidad laboral, definida como el cociente entre
la poblacion ocupada y la poblacion total, representa de manera robusta el potencial real de
conversion del capital humano en valor econdmico. Una economia con baja intensidad laboral

jamas transformara su bono demografico en riqueza.

Por otro lado, el PIB por trabajador (GDPEPERWOR), con un coeficiente de 0.3877, capta el
efecto de la productividad media individual sobre el ingreso per cépita. Su inclusion como
variable de control permite separar la influencia de la poblacion del componente estrictamente
vinculado a eficiencia técnica o capital humano incorporado en el trabajo. De no incluirlo, la

estimacion de los efectos de la poblacion seria incompleta o incluso sesgada.

Los signos negativos en HC y RTFPNA, aunque contraintuitivos a primera vista, deben
interpretarse con cautela. En el contexto mexicano, es posible que parte del capital humano no
se haya traducido de forma inmediata en mejoras en el ingreso per capita, ya sea por fendmenos
de subempleo, migracion calificada o desalineacion entre las habilidades formadas y las

demandas del mercado laboral.
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La prueba de cointegracion por Limites (Bounds Test) presenta un estadistico calculado

F: 8.84, el cual supera los valores criticos para k=9:

Tabla 4.6 Nivel de significancia.

Nivel de significancia [ )y |
10% 12.05 13.02 |
5% 2.30 3.33 |
1% 2.79 13.93 |

Fuente: Prueba de cointegracion por Limites (Bounds Test).

Como F =8.836717 > I(1) incluso al 1%, se rechaza la hipotesis nula de no cointegracion; por
ende, existe una relacion de largo plazo significativa y estable entre el PIB per cépita y las
variables incluidas. El sistema tiene una dinamica de correccion fuerte, lo que permite modelar
tanto el corto como el largo plazo.

4.3.1.4. Mecanismo corrector de error

La forma general de la regresion ECM es:

AGDPEPERCAP; = a + Z PibXi¢ +v ECi1 + €

Donde:

e AX;.: primeras diferencias de las variables explicativas

e EC;_;: error de cointegracion (residuo del equilibrio de largo plazo)

e y: coeficiente del término de correccion de error.

e a: constante
En el corto plazo, la ecuacion ARDL muestra una dindmica compleja pero informativa. Las
variables de poblacion presentan coeficientes significativos en forma no lineal: el primer y
segundo rezago de POP? son significativos y alternan su signo, sugiriendo oscilaciones
alrededor del equilibrio. Esto podria interpretarse como ajustes paulatinos del sistema a

perturbaciones demograficas, con efectos que se diluyen, pero no desaparecen completamente

en el tiempo.

El coeficiente del término de correccion del error (ECM), estimado en -0.7055 y
estadisticamente significativo al 1%, indica que aproximadamente el 70.5% del desequilibrio
entre el ingreso per capita observado y su valor de largo plazo se corrige cada afno. Esta
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velocidad de ajuste es elevada para datos anuales, lo que sugiere un sistema econdmico con
mecanismos de retroalimentacion d4giles para corregir desequilibrios demograficos y

productivos.

El signo negativo y significativo del ECM confirma la existencia de una relacién de
cointegracion y garantiza que las fluctuaciones de corto plazo estan ancladas a una trayectoria

de equilibrio econdémico.

Para derivar los coeficientes de largo plazo a partir del modelo ARDL, se siguieron los
siguientes pasos:
1. Se extrajeron los coeficientes de las variables rezagadas en nivel (xt—1x_{t-1} xt—1) de
la regresion ARDL.
2. Se identifico el coeficiente de gdpepercapt—1gdpepercap {t-1} gdpepercapt—1, en este
caso —0.7055-0.7055—0.7055.
3. Se dividi¢ el coeficiente de cada variable explicativa en nivel entre el coeficiente de la

variable dependiente:

B Coef. de x;_4
" Coef.de gdpepercap,_,

Bx

Por ejemplo, para la poblacion:

—880.19

ﬁpop == —W == 124761

Este proceso se repitié para POP?, POP?, INTLAB, GDPEPERWOR, etc., conformando asi la

relacion de largo plazo que aparece en la ecuacion anterior.
En cuanto al mecanismo de correccion del error, su coeficiente es exactamente el mismo que el

de gdpepercapt—lgdpepercap {t-1} gdpepercapt—1 con signo negativo en la regresion

condicional de error.
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Tabla 4.7 ARDL Error Correction Regression
Dependent Variable: D(GDPEPERCAP)
Selected Model: ARDL (2, 3,0, 3,2,2,3,0,0,0)
Case 4: Unrestricted Constant and Restricted Trend
Date: 07/27/25 Time: 22:02

Sample: 1950 2014

Included observations: 62

ECM Regression

Case 4: Unrestricted Constant and Restricted Trend

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 15793.39 1401.659 11.26764 0.0000
D(GDPEPERCAP (-1)) 0.310780 0.087195 3.564184 0.0011
D(POP) -879.4802 427.7200 -2.056206 0.0471
D(POP (-1)) -143.0466 810.2227 -0.176552 0.8608
D(POP(-2)) 1538.978 458.8888 3.353707 0.0019
D(POP3) -0.108622 0.019163 -5.668273 0.0000
D(POP3(-1)) 0.115584 0.030681 3.767235 0.0006
D(POP3(-2)) -0.094687 0.017678 -5.356090 0.0000
D(GDPEPERWOR) 0.370049 0.006859 53.95055 0.0000
D(GDPEPERWOR(-1)) -0.081756 0.026348 -3.102882 0.0037
D(INTLAB) 39997.18 1021.920 39.13924 0.0000
D(INTLAB(-1)) -11831.93 3440.969 -3.438546 0.0015
D(CK) 0.000389 6.20E-05 6.277038 0.0000
D(CK(-1)) -0.000468 8.07E-05 -5.794078 0.0000
D(CK(-2)) -0.000259 5.23E-05 -4.949737 0.0000
CointEq(-1)* -0.705505 0.063304 -11.14473 0.0000
R-squared 0.996401 Mean dependent var 179.2696
Adjusted R-squared 0.995227 S.D. dependent var 425.7305
S.E. of regression 29.41239 Akaike info criterion 9.818345
Sum squared resid 39794.08 Schwarz criterion 10.36728
Log likelihood -288.3687 Hannan-Quinn criter. 10.03387
F-statistic 848.9488 Durbin-Watson stat 2.269221
Prob(F-statistic) 0.000000

* p-value incompatible with t-Bounds distribution.

F-Bounds Test Null Hypothesis: No levels relationship
Test Statistic Value Signif. 1(0) I(1)
F-statistic 8.836717 10% 2.05 3.02
K 9 5% 2.3 3.33
2.5% 2.52 3.6
1% 2.79 3.93

Este analisis confirma que la relacion entre PIB per cépita y poblacion no es ni simple ni lineal.

Los efectos poblacionales dependen de su escala y estructura interna, y estan mediados por el
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acceso efectivo al empleo (INTLAB) y por la productividad individual (GDPEPERWOR). La
leccion mas clara es que la poblacion, por si sola, no genera desarrollo: lo que cuenta es qué
hace una sociedad con su gente. La verdadera riqueza esta en la participacion y en la

productividad.

Conclusiones

La existencia de relacion de largo plazo (Cointegracion), mediante el Modelo Autorregresivo
de Rezagos Distribuidos (ARDL) y el Bounds Test, se concluye que existe una relacion
significativa y estable de largo plazo (cointegracion) entre el PIB per cépita y las variables
predictoras para México. El estadistico F (8.836717) supera el limite critico incluso al 1%.

La relacién no lineal y rendimientos decrecientes comprueba que la relacién entre el PIB per
capita y la poblacion no es simple ni lineal. La inclusion de términos poblacionales al cuadrado
(POP?) y al cubo (POP?) confirma una relacion no mondtona con rendimientos decrecientes
después de un cierto punto de inflexion, lo cual es coherente con marcos teéricos del
crecimiento enddgeno y tensiones estructurales.

Referente al mecanismo de correccidn de error (corto plazo) el coeficiente del término de
correccion del error (ECM) es altamente significativo y negativo (-0.7055). Esta alta velocidad
de ajuste (aproximadamente el 70.5% del desequilibrio se corrige anualmente) sugiere que la
economia mexicana converge rapidamente a su equilibrio de largo plazo tras un shock
demografico o productivo.

Y por ultimo la prioridad de la productividad y participacion deja la conclusion més clara es
que la poblacién por si sola no genera desarrollo. EI modelo de largo plazo destaca la fuerte
influencia positiva de la Intensidad Laboral (INTLAB) y el PIB por trabajador
(GDPEPERWOR), confirmando que lo esencial para el PIB per capita es la participacion

efectiva de la poblacion en el aparato productivo (intensidad laboral) y su productividad
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Conclusiones generales

El presente trabajo doctoral, enfocado en el Crecimiento Poblacional y el Crecimiento
Econdmico en América Latina y México (1950-2014), tuvo como objetivo general contribuir
al debate existente y aportar nueva evidencia sobre la compleja relacion entre las variables
demograficas y econdmicas. A través de una revision tedrica exhaustiva y la aplicacion de
técnicas econométricas avanzadas, esta investigacion establece cuatro conclusiones esenciales
que reafirman la complejidad y heterogeneidad de este vinculo en la region.

1. El Debate causal persiste y la evidencia no es homogénea, la revision histdrica y teodrica
(Capitulo I) confirma que el debate sobre la relacion causal es extenso, constante y apasionado.
Las posturas varian desde las teorias de causalidad unidireccional (como la Teoria Malthusiana,
que predice una relacion negativa de poblacion hacia la economia, y la Teoria de la Transicion
Demografica, que va desde la Economia hacia la Demografia) hasta aquellas que proponen una
causalidad bidireccional (Dividendo Demografico y Capital Humano) o, simplemente, la no
existencia de relacion causal (Crecimiento Exogeno y Estructuralista Latinoamericana).

El analisis de la evidencia empirica cuantitativa (Capitulo II), particularmente aquella que
utiliza las pruebas de causalidad de Granger, respalda esta falta de consenso. Se encontrd que
los estudios ofrecen resultados heterogéneos que se clasifican en unidireccionales,
bidireccionales, no causales y mixtos. Esta diversidad metodologica y de resultados sugiere que
la coexistencia demografica-econdémica es bastante compleja y que existe una dificultad notoria
para interpretar y afirmar si la causalidad es direccional, bidireccional, nula y resultados mixtos.
2. La inestabilidad estructural y la heterogeneidad dominan la dindmica Latinoamericana en el
analisis para América Latina (Capitulo III), que empleo la prueba de estacionariedad KPSS con
la hipdtesis nula de multiples rompimientos estructurales (una técnica no aplicada previamente
en este contexto), demostrd la profunda inestabilidad y heterogeneidad de la region.

Mientras que las variables econémicas (PIB real, Empleo, Acervo de Capital, etc.) tienden a ser
estacionarias con rompimientos estructurales en escenarios de baja varianza homogénea y
heterogénea, las variables demograficas (Poblacion total, Tasa bruta de natalidad y Migracion
neta) muestran resultados mas heterogéneos, resultando en algunos casos no estacionarias aun

con rompimientos en escenarios de baja varianza heterogénea.
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Se evidenci6 una gran cantidad de rompimientos en casi todas las variables y paises, destacando
el caso de Honduras con hasta ocho rompimientos estructurales en la variable Poblacion,
cumpliendo con el supuesto maximo del modelo aplicado. Este hallazgo subraya que la
dindmica demografica y econdmica esta sujeta a shocks frecuentes. La reflexion derivada de
estos multiples rompimientos sugiere que la causalidad entre el crecimiento poblacional y el
economico podria deberse a otras variables externas no modeladas directamente (como la
inestabilidad politica que ha imperado en el siglo XX y principios del XXI en la region).

3. La relacion para México es de largo plazo, no lineal y mediada por la productividad, para el
estudio especifico para México (Capitulo IV), utilizando un Modelo Autorregresivo de Rezagos
Distribuidos (ARDL) con un enfoque no lineal, proporcioné evidencia robusta y concluyente:
Que existe una relacion de largo plazo (cointegracion) significativa y estable entre el PIB per
capita y las variables predictoras. El Bounds Test con un estadistico F de 8.836717 super¢ el
limite critico incluso al 1%, rechazando categdéricamente la hipdtesis nula de no cointegracion.
También la relacion entre PIB per cépita y poblacion no es simple ni lineal, confirmandose una
relacion no monotona (forma de "U invertida") al incorporar términos poblacionales al
cuadrado y al cubo.

Por otro lado, el factor determinante del PIB per cépita en el largo plazo no es el tamano
poblacional per se, sino la participacion efectiva de esa poblacion en el aparato productivo y su
productividad. Esto se confirm6 por la fuerte y positiva influencia de la Intensidad Laboral
(INTLAB) y el PIB por trabajador (GDPEPERWOR), con el coeficiente de INTLAB
alcanzando una magnitud de 43,458.7 en el largo plazo.

Y el Mecanismo Corrector de Error (ECM) es altamente significativo y negativo (-0.705505).
Esta alta velocidad de ajuste (aproximadamente 70.5% del desequilibrio se corrige anualmente)
sugiere que la economia mexicana converge rapidamente a su equilibrio de largo plazo ante
shocks demograficos o productivos.

De manera general, la contribucién metodologica y nueva perspectiva en esta investigacion
cumple su objetivo al aportar nueva evidencia mediante la aplicacion de metodologias
econométricas robustas (KPSS con multiples rompimientos y el modelo ARDL con enfoque no
lineal) no utilizadas previamente para este contexto especifico. Los resultados confirman que
la poblacion por si sola no genera desarrollo; lo que realmente importa es qué hace una sociedad

con su gente, priorizando la inversion en capital humano y la capacidad productiva del trabajo.
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Este enfoque invita a futuros estudios a ir mas alld de la correlacion y la causalidad simple,
buscando el efecto de las causas, incluso aquellas que se encuentren fuera del terreno

estrictamente demografico o economico.
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Apéndice
Capitulo IV

Tabla 4.8 Prueba de hipétesis variable D(POP).

Prueba Hipotesis nula y Variable | Especificacién Estadisti | Valor Conclusion Aiio

alternativa co Critico rompimiento
5%

KPSS HO: I(1) 0 1(0); D(POP) Constante 0.5918 0.463 No estacionario, NA
H1: 1(2) 1(2)

DF-GLS HO: I(2) o H1: D(POP) Constante -0.3918 -1.946 No estacionario, I | NA
I(1) 0 1(0) (2)

KPSS HO: 1(0); H1: POP Constante + 0.1961 0.146 No estacionario, NA
1(1) Tendencia 1(1)

KPSS HO: 1(0); H1: POP Constante 1.0352 0.463 No estacionario, NA
I I(M)

DF-GLS HO: I(1); H1: POP Constante + -1.675 -3.1548 No estacionario, NA
1(0) Tendencia 1(1)

DF-GLS HO: I(1); H1: POP Constante -1.3706 -1.946 No estacionario, NA
1(0) I(M)

ADF, ruptura OI HO: I(1) con OI; POP Intercepto -8.3799 -4.8598 Estacionario, I(0) | 1953
H1 con: I(0) con
Ol

ADF, ruptura OI HO: I(1) con OI; POP Tendencia -9.0202 -4.5248 Estacionario, 1(0) | 1954
H1 con: 1(0) con
o1

ADF, ruptura OI HO: I (1) con OI; | POP Tendencia + -7.8093 -5.1757 Estacionario, I(0) 1954
H1 con: I(0) con Intercepto
o1

ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; | POP Intercepto -5.3904 -4.8598 Estacionario, I(0) | 2014
H1 con: I(0) con
OA

ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; | POP Tendencia -5.9299 -4.3635 Estacionario, 1(0) 1964
H1 con: 1(0) con
OA

ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; | POP Tendencia + -5.5659 -5.1757 Estacionario, I(0) 1953
H1 con: I(0) con Intercepto
OA

Prueba Geweke— Serie no POP I(d)=I(1.02631) NA

Porter-Hudak estacionaria,
explosiva

Reg. periodograma Serie no POP 1(d)=I(1.01688) NA

log. Modificado estacionaria,
explosiva

Método Robinson Serie no POP I(d)=1(0.7773) NA
estacionaria, pero
revierte a la
media

Conclusion Poblacion es una serie estacionaria con un rompimiento innovativo y/o aditivo

Fuente: Elaboraciéon con datos propios.
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Tabla 4.9 Prueba de hi

otesis variable D(GDPEPERCAP)

Prueba Hipotesis nula y Variable Especificacion | Estadistico | Valor Conclusion Afio
alternativa Critico rompimiento
5%
KPSS HO: I(1) 0 I(0); H1: I(2) D(GDPEPERCAP) | Constante 0.090543 0.739 No NA
Estacionario,
1(1)
DF-GLS HO: I(2) o H1: I(1) 0 I(0) | D(GDPEPERCAP) | Constante -6.072808 -2.602 | No NA
estacionario,
I(1)
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) GDPEPERCAP Constante + 0.100427 0.216 Estacionario, NA
Tendencia 1(0)
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) GDPEPERCAP Constante 0.951813 0.739 No NA
estacionario,
I(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) GDPEPERCAP Constante + -2.126546 -3.721 No NA
Tendencia estacionario,
I(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) GDPEPERCAP Constante 1.017029 -2.602 | No NA
estacionario,
(1)
ADF, ruptura OI HO: I(1) con OI; H1 GDPEPERCAP Intercepto -4.590191 -5.348 No 1985
con: 1(0) con OI estacionario,
I(1)
ADF, ruptura OI HO: I(1) con OI; H1 GDPEPERCAP Tendencia -2.270972 -5.067 No 2002
con: 1(0) con OI estacionario,
1(1)
ADF, ruptura OI HO: I(1) con OI; H1 GDPEPERCAP Tendencia + -4.35654 -5.719 | No 1985
con: I(0) con OI Intercepto estacionario,
1(1)
ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; H1 GDPEPERCAP Intercepto -3.85005 -5.348 No 1984
con: I(0) con OA estacionario,
I(m)
ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; H1 GDPEPERCAP Tendencia -2.345334 -4.91 No 2013
con: I(0) con OA estacionario,
I(1)
ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; H1 GDPEPERCAP Tendencia + -3.589696 -5.719 | No 1984
con: I(0) con OA Intercepto estacionario,
I(1)
Prueba Geweke—Porter- Serie no estacionaria, GDPEPERCAP 1(d)=1(0.9375) | NA
Hudak pero revierte a la media
Reg. periodograma log. Serie no estacionaria, GDPEPERCAP 1(d)=1(0.8575) | NA
Modificado pero revierte a la media
Método Robinson Serie no estacionaria, GDPEPERCAP 1(d)=1(0.7616) | NA

pero revierte a la media

Conclusion

PIB per cépita es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.10 Prueba de hipétesis variable D(GDPEPERWOR)

Robinson

pero revierte a la
media

6)

Prueba Hipétesis nula y Variable Especificaci | Estadisti | Valor Conclusioén Ao
alternativa on co Critico rompimien
5% to
KPSS HO: I(1) 0 I(0); H1: D(GDPEPERWO | Constante 0.263295 | 0.463 No
1(2) R) estacionario
>, 1)
DF-GLS HO: I(2) o H1: I(1) o | D(GDPEPERWO | Constante -4.738501 | - No
1(0) R) 1.94607 | estacionario
2 ,I(1)
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) GDPEPERWOR | Constante + 0.181435 | 0.146 No
Tendencia estacionario
, 1)
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) GDPEPERWOR Constante 0.515614 | 0.463 No
estacionario
>, 1)
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) GDPEPERWOR | Constante + -1.353711 | -3.1484 | No
Tendencia Estacionari
o, I(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) GDPEPERWOR | Constante -0.110612 | - No
1.94607 | Estacionari
2 0, I(1)
ADF, ruptura HO: I(1) con OI; H1 | GDPEPERWOR Intercepto -4.859727 | - No 1981
(0] con: I(0) con OI 4.85981 | Estacionari
2 0, I(1)
ADF, ruptura HO: I(1) con OI; H1 | GDPEPERWOR Tendencia -2.387897 | - No 1965
(0] con: I(0) con OI 4.52482 | Estacionari
6 0, I(1)
ADF, ruptura HO: I(1) con OI; H1 | GDPEPERWOR | Tendencia + -3.847092 | - No 1982
(0] con: I(0) con OI Intercepto 5.17571 | Estacionari
0, I(1)
ADF, ruptura HO: I(1) con OA; GDPEPERWOR Intercepto -4.552442 | - No 1984
OA H1 con: I(0) con OA 4.85981 | Estacionari
2 0, I(1)
ADF, ruptura HO: I(1) con OA; GDPEPERWOR Tendencia -2.201849 | - No 1953
OA H1 con: I(0) con OA 4.36351 | Estacionari
1 0, I(1)
ADF, ruptura HO: I(1) con OA; GDPEPERWOR Tendencia + -3.399666 | - No 1983
OA H1 con: I(0) con OA Intercepto 5.17571 | Estacionari
0, I(1)
Prueba Serie no estacionaria, | GDPEPERWOR 1(d)=1(0.870 | NA
Geweke—Porter- | pero revierte a la 9)
Hudak media
Reg. Serie no estacionaria, | GDPEPERWOR I(d)=I(1.130 | NA
periodograma explosiva 2)
log. Modificado
Método Serie no estacionaria, | GDPEPERWOR 1(d)=1(0.744 | NA

Conclusion

PIB por trabajador es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.11 Prueba de hipétesis variable D(HC).

Robinson

pero revierte a la
media

Prueba Hipotesis nula y Variabl | Especificacié | Estadistic | Valor Conclusion Aiio
alternativa e n 0 Critico rompimient
5% o
KPSS HO: I(1) 0 I(0); H1: D(HC) Constante 0.599971 0.463 No 12)
1Q2) estacionario,
12)
DF-GLS HO: I(2) o H1: I(1) 0 D(HC) Constante -0.668765 - No 1(2)
1(0) 1.94607 estacionario,
2 12)
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) HC Constante + 0.225448 0.146 No 1(1)
Tendencia estacionario,
I
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) HC Constante 1.023123 0.463 No I(1)
estacionario,
I
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) HC Constante + -1.880229 -3.1484 No I(1)
Tendencia Estacionario,
I
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) HC Constante -1.283692 - No 1(1)
1.94607 Estacionario,
2 1(1)
ADF, ruptura OI | HO: I(1) con OI; H1 HC Intercepto -7.207687 - Estacionario, | 1(0)
con: I(0) con OI 4.85981 1(0)
2
ADF, ruptura OI | HO: I(1) con OI; H1 HC Tendencia -8.119797 - Estacionario, | 1(0)
con: I(0) con OI 4.52482 1(0)
6
ADF, ruptura OI | HO: I(1) con OI; H1 HC Tendencia + -6.305572 -5.17571 | Estacionario, | 1(0)
con: I(0) con OI Intercepto 1(0)
ADF, ruptura HO: I(1) con OA; H1 HC Intercepto -5.288233 - Estacionario, | 1(0)
OA con: I(0) con OA 4.85981 1(0)
2
ADF, ruptura HO: I(1) con OA; H1 HC Tendencia -5.522993 - Estacionario, | 1(0)
OA con: I(0) con OA 4.363511 | 1(0)
ADF, ruptura HO: I(1) con OA; H1 HC Tendencia + No No
OA con: I(0) con OA Intercepto estimable estimabl
e
Prueba Geweke— | Serie no estacionaria, HC I(d)=I(1.0862 | NA
Porter-Hudak explosiva
Reg. Serie no estacionaria, HC I(d)=1(0.9120 | NA
periodograma pero revierte a la
log. Modificado media
Método Serie no estacionaria, HC I(d)=1(0.7881 | NA

Conclusion

Capital humano es una serie estacionaria con un rompimiento innovativo y/o aditivo

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.12 Prueba de hipétesis variable D(CK).

pero revierte a la media

Prueba Hipotesis nula y Variabl | Especificaci6 | Estadistic | Valor Conclusion Aiio
alternativa e n [ Critic rompimient
05% o
KPSS HO: I(1) 0 1(0); H1: D(CK) Constante 0.655361 0.463 No NA
1(2) estacionario,
12)
DF-GLS HO: I(2) o H1: I(1) 0 D(CK) Constante 2.638528 -1.946 | No NA
1(0) estacionario,
I(M)
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) CK Constante + 0.205112 0.146 No NA
Tendencia estacionario,
I(1)
KPSS HO: 1(0); H1: I(1) CK Constante 0.935157 0.463 No NA
estacionario,
I(M)
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) CK Constante + -1.213451 -3.158 | No NA
Tendencia Estacionario,
I(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: 1(0) CK Constante 1.494781 -1.946 | No NA
Estacionario,
I()
ADF, ruptura OI HO: I(1) con OI; H1 CK Intercepto 0.278754 -4.86 No 2013
con: I(0) con OI Estacionario,
I(1)
ADF, ruptura OI HO: I(1) con OI; H1 CK Tendencia -3.34213 -4.525 | No 2004
con: 1(0) con OI Estacionario,
I()
ADF, ruptura Ol HO: I(1) con OI; H1 CK Tendencia + -3.200381 -5.176 | No 2001
con: I(0) con OI Intercepto Estacionario,
I(M)
ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; H1 CK Intercepto -3.283702 -4.86 No 1996
con: I1(0) con OA Estacionario,
1(1)
ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; H1 CK Tendencia -5.031229 -4.364 Estacionario, | 1990
con: I(0) con OA 1(0)
ADF, ruptura OA HO: I(1) con OA; H1 CK Tendencia + -3.815539 -5.176 | No 1995
con: I1(0) con OA Intercepto Estacionario,
1(1)
Prueba Geweke— Serie no estacionaria, CK I(d)=1(0.8051 | NA
Porter-Hudak pero revierte a la media
Reg. Serie no estacionaria, CK I(d)=I(1.8851 | NA
periodograma log. | explosiva
Modificado
Método Robinson Serie no estacionaria, CK 1(d)=1(0.7440 | NA

Conclusion

Acervo de capital es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.13 Prueba de hipétesis variable D(EMP).

Prueba Hipotesis Variabl Especificacio Estadistic Valor Critico Conclusion Aiio
nulay e n [ 5% rompimiento
alternativa
KPSS HO: I(1) o Constante 0.9287 0.463 No estacionario, NA
1(0); H1: 1(2) 1(2)
DF-GLS HO: I2) o D(EMP) | Constante -2.6896 -1.946 No estacionario, NA
H1:I(1) o 1(1)
1(0)
KPSS HO: 1(0); H1: EMP Constante + 0.2484 0.146 No estacionario, NA
I(1) Tendencia I(1)
KPSS HO: 1(0); H1: EMP Constante 1.0123 0.463 No estacionario, NA
1(1) 1(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: | EMP Constante + -0.8764 -3.1516 No Estacionario, NA
1(0) Tendencia 1(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: | EMP Constante 0.6805 -1.946 No Estacionario, NA
1(0) 1(1)
ADF, HO: I(1) con EMP Intercepto -3.4339 -4.8598 No Estacionario, 2009
ruptura OI; H1 con: I(1)
(0] 1(0) con OI
ADF, HO: I(1) con EMP Tendencia -4.2499 -4.5248 No Estacionario, 1971
ruptura OI; H1 con: 1(1)
Ol 1(0) con OI
ADF, HO: I(1) con EMP Tendencia + -4.057 -5.1757 No Estacionario, 1968
ruptura OI; H1 con: Intercepto 1(1)
o1 1(0) con OI
ADF, HO: I(1) con EMP Intercepto -2.7644 -4.8598 No Estacionario, 1958
ruptura OA; H1 con: 1(1)
OA 1(0) con OA
ADF, HO: I(1) con EMP Tendencia -4.0531 -4.3635 No Estacionario, 1972
ruptura OA; H1 con: I(1)
OA 1(0) con OA
ADF, HO: I(1) con EMP Tendencia + -4.2034 -5.1757 No Estacionario, 1968
ruptura OA; H1 con: Intercepto I(1)
OA 1(0) con OA
Prueba Geweke—Porter-Hudak I(d)=1(1.0223 | NA Serie no
) estacionaria,
explosiva
Reg. periodograma log. modificado I(d)=I(1.4996 | NA Serie no
) estacionaria,
explosiva
Método I(d)=1(0.7957 | NA Serie no
Robinson ) estacionaria,
pero revierte a
la media
Conclusio Personas ocupadas es una serie no estacionaria integrada de orden 1
n

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.14 Prueba de hipétesis variable D(DELTA).

innovativo y/o aditivo, o sin rompimiento

Prueba Hipotesis Conclusion Variable Especificacio | Estadistic | Valor Afio rompimiento

nulay n [ Critico 5%

alternativa
KPSS HO: I(1) o No Constante 0.051804 0.463 NA

1(0); H1: estacionario,

12) 1)
DF-GLS HO: I(2) o No D(DELT Constante -4.707878 | -1.946072 NA

H1:I(1) o estacionario, | A)

1(0) 1(1)
KPSS HO: 1(0); No DELTA Constante + 0.193088 0.146 NA

H1: I(1) estacionario, Tendencia

(0]

KPSS HO: 1(0); Estacionario, | DELTA Constante 0.299141 0.463 NA

H1: I(1) 1(0)
DF-GLS HO: I(1); Estacionario, | DELTA Constante + -3.479161 | -3.1484 NA

H1: 1(0) 1(0) Tendencia
DF-GLS HO: I(1); Estacionario, | DELTA Constante -3.094527 | -1.946072 NA

H1: 1(0) 1(0)
ADF, HO: I(1) Estacionario, | DELTA Intercepto -5.033418 | -4.859812 2002
ruptura OI con OI; H1 | I(0)

con: I(0)

con OI
ADF, HO: I(1) Estacionario, | DELTA Tendencia -5.109884 | -4.524826 1982
ruptura OI con OI; H1 | I(0)

con: I(0)

con OI
ADF, HO: I(1) Estacionario, | DELTA Tendencia + -5.579614 | -5.17571 1978
ruptura OI con OI; H1 | I(0) Intercepto

con: I(0)

con OI
ADF, HO: I(1) Estacionario, | DELTA Intercepto -4.945451 | -4.859812 2001
ruptura OA | con OA; 1(0)

H1 con:

1(0) con

OA
ADF, HO: I(1) Estacionario, | DELTA Tendencia -5.090189 | -4.363511 1986
ruptura OA | con OA; 1(0)

HI1 con:

1(0) con

OA
ADF, HO: I(1) No DELTA Tendencia + -4.203392 | -5.17571 1968
ruptura OA | con OA; Estacionario, Intercepto

HI1 con: 1(1)

1(0) con

OA
Prueba Geweke—Porter- NA DELTA I(d)=1(0.343 | Serie estacionaria
Hudak 2)
Reg. periodograma log. NA DELTA I(d)=1(0.187 | Serie estacionaria
Modificado )
Método NA DELTA I(d)=I(1.083 | Serie no estacionaria,
Robinson 3) explosiva
Conclusion Tasa promedio de depreciacion es una serie estacionaria con un rompimiento

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.15 Prueba de hipétesis variable DOOINTLAB).

Prueba Hipotesis Variable Especificacion Estadistico | Valor Conclusion Afio
nulay Critico 5% rompimiento
alternativa
KPSS HO: I(1) o D(INTLAB) | Constante 0.5898 0.463 No NA
1(0); H1: I(2) estacionario,
1(2)
DF-GLS HO: I2) o D(NTLAB) | Constante -2.5735 -1.9462 No NA
H1: I(1) 0 I(0) estacionario,
I
KPSS HO: 1(0); H1: INTLAB Constante + 0.1827 0.146 No NA
I(1) Tendencia estacionario,
I
KPSS HO: 1(0); H1: INTLAB Constante 0.9355 0.463 No NA
1(1) estacionario,
I
DF-GLS HO: I(1); H1: INTLAB Constante + -1.0778 -3.1452 No NA
1(0) Tendencia Estacionario,
1(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: INTLAB Constante 0.0667 -1.9462 No NA
1(0) Estacionario,
1(1)
ADF, HO: I(1) con INTLAB Intercepto -4.3066 -4.8598 No 1974
ruptura OI; H1 con: Estacionario,
o1 1(0) con OI IM)
ADF, HO: I(1) con INTLAB Tendencia -3.8029 -4.5248 No 1959
ruptura OI; H1 con: Estacionario,
(0] 1(0) con OI 1)
ADF, HO: I(1) con INTLAB Tendencia + -3.8066 -5.1757 No 2009
ruptura OI; H1 con: Intercepto Estacionario,
(0) 1(0) con OI I(1)
ADF, HO: I(1) con INTLAB Intercepto -3.8524 -4.8598 No 1977
ruptura OA; H1 con: Estacionario,
OA 1(0) con OA 1(1)
ADF, HO: I(1) con INTLAB Tendencia -3.3429 -4.3635 No 2014
ruptura OA; H1 con: Estacionario,
OA 1(0) con OA I(1)
ADF, HO: I(1) con INTLAB Tendencia + -3.6098 -5.1757 No 1956
ruptura OA; H1 con: Intercepto Estacionario,
OA 1(0) con OA I
Prueba Geweke—Porter- INTLAB I(d)=I1(1.18 | NA Serie no
Hudak 07) estacionaria,
explosiva
Reg. periodograma log. INTLAB I(d)=1(1.20 | NA Serie no
Modificado 13) estacionaria,
explosiva
Método INTLAB 1(d)=1(0.86 NA Serie no
Robinson 90) estacionaria,
pero revierte a
la media
Conclusio Intensidad laboral o cociente de trabajadores a poblacion total es una serie no estacionaria integrada de
n orden 1

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.16 Prueba de hipétesis variable D(RGDPE).

Prueba Conclusién Variable Especificacién | Hipoétesis Estadistico | Valor Critico | Afio rompimiento
nulay 5%
alternativa
KPSS No D(RGDPE) | Constante HO: I(1) o 0.5548 0.463 NA
estacionario, 1(0); H1:
1) 12)
DF-GLS No D(RGDPE) | Constante HO0: I2) o -5.8117 -1.9462 NA
estacionario, H1:I(1) o
1) 1(0)
KPSS No RGDPE Constante + HO: 1(0); 0.1757 0.146 NA
estacionario, Tendencia H1: I(1)
1(1)
KPSS No RGDPE Constante HO: 1(0); 0.9973 0.463 NA
estacionario, H1: I(1)
1(1)
DF-GLS No RGDPE Constante + HO: I(1); -0.3294 -3.1452 NA
Estacionario, Tendencia H1: 1(0)
1(1)
DF-GLS Estacionario, | RGDPE Constante HO: I(1); 2.6141 -1.9462 NA
1(0) H1: 1(0)
ADF, ruptura OI No RGDPE Intercepto HO: I(1) -2.6591 -4.8598 1974
Estacionario, con OI;
1(1) H1 con:
1(0) con
0) |
ADF, ruptura OI No RGDPE Tendencia HO: I(1) -3.2192 -4.5248 1959
Estacionario, con OI;
I(1) H1 con:
1(0) con
o)
ADF, ruptura OI No RGDPE Tendencia + HO: I(1) -3.7248 -5.1757 2009
Estacionario, Intercepto con OI;
I(1) H1 con:
1(0) con
o)
ADF, ruptura OA No RGDPE Intercepto HO: I(1) -2.7988 -4.8598 1977
Estacionario, con OA;
1(1) H1 con:
1(0) con
OA
ADF, ruptura OA No RGDPE Tendencia HO: I(1) -2.9535 -4.3635 2014
Estacionario, con OA;
1(1) H1 con:
1(0) con
OA
ADF, ruptura OA No RGDPE Tendencia + HO: I(1) -3.1853 -5.1757 1956
Estacionario, Intercepto con OA;
1(1) H1 con:
1(0) con
OA
Prueba Geweke- NA RGDPE I(d)=I(0.9875) | Serie no estacionaria, pero
Porter-Hudak revierte a la media
Reg. periodograma | NA RGDPE I(d)=1(1.2882) | Serie no estacionaria, explosiva
log. Modificado
Método Robinson NA RGDPE 1(d)=1(0.7646) | Serie no estacionaria, pero
revierte a la media
Conclusion PIB real por el lado de la demanda es una serie no estacionaria integrada de orden 1

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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Tabla 4.17 Prueba de hipétesis variable D(RGDPO).

Prueba Hipotesis Variab | Especificacién Estadisti | Valor Conclusion Aiio
nula y le co Critico rompimiento
alternativa 5%
KPSS HO: I(1) o D(RGD | Constante 0.4994 0.463 No estacionario, I(2) | NA
1(0); H1: I(2) | PO)
DF-GLS HO: I(2) o D(RGD | Constante -6.0959 -1.9462 No estacionario, I(1) | NA
H1:1(1) 0 PO)
1(0)
KPSS HO: I(0); H1: | RGDPO | Constante + 0.1694 0.146 No estacionario, I(1) | NA
1(1) Tendencia
KPSS HO: 1(0); H1: | RGDPO | Constante 0.995 0.463 No estacionario, I(1) | NA
1(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: | RGDPO | Constante + -0.4736 -3.1452 No Estacionario, NA
1(0) Tendencia 1(1)
DF-GLS HO: I(1); H1: | RGDPO | Constante 4.2905 -1.9462 Estacionario, 1(0) NA
1(0)
ADF, HO: I(1) con RGDPO | Intercepto -3.0361 -4.8598 No Estacionario, 1974
ruptura OI; H1 con: 1(1)
Ol 1(0) con OI
ADF, HO: I(1) con RGDPO | Tendencia -3.218 -4.5248 No Estacionario, 1959
ruptura OI; H1 con: 1(1)
(0] 1(0) con OI
ADF, HO: I(1) con RGDPO | Tendencia + -3.7549 -5.1757 No Estacionario, 2009
ruptura OI; H1 con: Intercepto 1(1)
(0] 1(0) con OI
ADF, HO: I(1) con RGDPO | Intercepto -3.1547 -4.8598 No Estacionario, 1977
ruptura OA; H1 con: 1(1)
OA 1(0) con OA
ADF, HO: I(1) con RGDPO | Tendencia -3.0225 -4.3635 No Estacionario, 2014
ruptura OA; H1 con: 1(1)
OA 1(0) con OA
ADF, HO: I(1) con RGDPO | Tendencia + -3.4743 -5.1757 No Estacionario, 1956
ruptura OA; H1 con: Intercepto 1)
OA 1(0) con OA
Prueba Geweke—Porter- RGDPO I(d)=1(0.9 | NA Serie no
Hudak 860) estacionaria,
pero revierte a
la media
Reg. periodograma log. RGDPO I(d)=1(1.2 | NA Serie no
Modificado 485) estacionaria,
explosiva
Método RGDPO I(d)=1(0.7 | NA Serie no
Robinson 710) estacionaria,
pero revierte a
la media
Conclusio PIB real por el lado de la oferta es una serie no estacionaria integrada de orden 1
n

Fuente: Elaboracion con datos propios.
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