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RESUMEN

El impacto del crecimiento poblacional en la actividad econémica ha demostrado ser
negativo, positivo o neutral. Asi, el rol de la fertilidad en el crecimiento econdmico es
relevante. Pero, no corresponde al unico factor determinante de la tasa de crecimiento de
la actividad econdmica, entre los determinantes mas importantes estan, ademas, la
expectativa de vida, el nimero de personas con empleo, la inversion en investigacion y
desarrollo, el stock de capital y el indice de capital humano. La tasa de fertilidad influye en
la estructura etaria de la poblacién, lo que es crucial para entender al crecimiento
economico en diversas etapas de la transicion demografica global. Este estudio busca
proporcionar evidencia empirica sobre la relacién entre la tasa de fertilidad total y el
crecimiento econdémico en 71 paises durante el periodo 1996-2019 utilizando modelos
econométricos apropiados para datos de panel. El principal resultado afirma que el
incremento de los nacimientos por mujer, medido a través de la tasa de fertilidad total a
nivel pais, se asocia con un aumento del PIB per cépita, medida de crecimiento econémico.
Este hallazgo contrasta con la evidencia predominante en la literatura que sugiere una

relacion nula o negativa entre fertilidad y crecimiento econémico.

PALABRAS CLAVE: Crecimiento econémico, datos de panel, dividendo demografico, tasa

de fertilidad, transicién demografica.

A



ABSTRACT

The economic activity can be affected in a negative, positive, or neutral way by the
population growth. Consequently, the fertility rate plays a significant role in economic
growth. However, it is not the only determinant factor of the growth rate of economic activity.
Other key factors include life expectancy, employment rates, investment in research and
development, capital stock, and the human capital index. The fertility rate affects the
population's age structure, which is crucial for understanding economic growth at various
stages of the global demographic transition. This research seeks to offer empirical evidence
regarding the link between the total fertility rate and economic growth in 71 countries over
the period from 1996 to 2019; to do so, appropriate econometric models for panel data are
estimated. The primary finding indicates that an increase in births per woman, measured by
the total fertility rate at the national level, is associated with a rise in GDP per capita, a
measure of economic growth. This result contrasts with the prevailing literature, which often
suggests a negative or neutral relationship between fertility and economic growth. This
finding contrasts with the predominant evidence in the literature that suggests a negative or

null relationship between fertility and economic growth.

KEYWORDS: Demographic dividend, demographic transition, economic growth, fertility

rate, panel data.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El componente desarrollado en este trabajo de integracion curricular implica establecer,
mediante modelos econométricos basados en teoria econdémica, evidencia empirica sobre
la relacion entre el crecimiento econdmico y la tasa de fertilidad total de los paises. Asi,
este componente pretende aportar evidencia que permita indagar sobre la relacion entre el
crecimiento econdmico y la tasa de fertilidad de 71 paises a nivel mundial. La evidencia
presentada serd Util para complementar la discusién sobre las dinAmicas poblacionales y

su rol en el crecimiento econdémico de los paises.
1.1 Objetivo general

Este proyecto tiene por objetivo indagar sobre la relacién causal entre la tasa de fertilidad
total y la tasa de crecimiento econdémico de 71 paises durante el periodo comprendido entre

1996 y 2019 mediante la estimacion de modelos econométricos para datos de panel.
1.2 Objetivos especificos

1. Realizar una revision exhaustiva de la literatura respecto del crecimiento poblacional y
la tasa de fecundidad de los paises

2. Especificar, estimar y validar modelos econométricos datos de panel que permitan
representar la relacion entre la fertilidad y la tasa de crecimiento econémico

3. Indagar las causas por las cuales la fertilidad de los paises podria modificar su tasa
de crecimiento econémico

4. Analizar posibles implicaciones politicas y econdémicas de los resultados obtenidos,

destacando las areas clave para futuras investigaciones o intervenciones politicas.
1.3 Alcance

El alcance del proyecto es presentar evidencia empirica sobre la relacién entre la tasa de

fertilidad total de 71 paises y el crecimiento econémico medido como el PIB per capita.
Fase de disefio o planteamiento:

- Revision de literatura: Investigar exhaustivamente la literatura relacionada con el

tema.

- Seleccién de variables: Define las que se utilizaran en el estudio. Esto incluye la

tasa de fertilidad y la tasa de crecimiento econémico

- Seleccién del modelo econométrico a implementar



- Obtencion de datos e identificacion de los individuos y periodos de tiempo que se

tomara en cuenta en el analisis
Fase de implementacion:

- Preparacion de datos: asegurarse de gque los datos estén completos, limpios y en

el formato adecuado para su analisis.
- Seleccidén del software estadistico

- Preparacion de variables y modelado: Procesar las variables segun lo requerido por

el modelo.
Pruebas o evaluacién y el analisis de resultados:

- Diagnostico del modelo: Realizar diagnosticos del modelo estimado para evaluar su

validez y robustez
- Interpretacion de resultados: Interpretar los resultados del modelo estimado.

- Documentacion y presentacion de resultados
1.4 Marco teorico

El efecto del crecimiento poblacional sobre el crecimiento econémico puede ser: negativo
—mas poblacibn, menos crecimiento econémico—, positivo —mas poblacion, mas
crecimiento econémico— o neutral. Ademas de la fertilidad, el crecimiento econémico tiene
otros determinantes como: la expectativa de vida, el empleo, la investigacion y desarrollo,
el stock de capital y el indice de capital humano (Abdullah, 2022). Estos efectos no tienen
en cuenta como la estructura demografica por edades de la poblacién, la cual puede
cambiar a medida que se modifican las tasas de fertilidad y mortalidad (Bloom et al., 2003).
Entender la relacién entre el cambio de la estructura demogréfica y el crecimiento
econdmico es crucial porque, actualmente, los paises del mundo estan en varias etapas
de una transicion demografica: pasando de tasas elevadas a tasas bajas de fertilidad y
mortalidad (Bloom et al., 2003). La transiciébn cambia la estructura por edades de cada
nacion: cuando las nuevas generaciones ingresan a la edad laboral, surge la oportunidad
de impulsar el crecimiento econémico, si se aplican politicas adecuadas para asegurar que
los trabajadores adicionales se emplean productivamente (Ross, 2004). Para facilitar el
andlisis es necesario introducir los siguientes conceptos: teoria de transicion demograéfica,
dividendo demografico, impulso oculto de crecimiento de la poblacion y teorias sobre

fertilidad y crecimiento econémico.



1.4.1 Transicion demografica

La teoria de la transiciébn demografica (TTD) explica que las tasas de fertilidad disminuyen
a niveles bajos y estables. Las interpretaciones actuales de la TTD presentan cuatro etapas
(ver Figura 1.1.) de disminucién de la fertilidad y mortalidad (Todaro & Smith, 2010).
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- Altas tasas de Inicio de Etapa 3

natalidad y industrializacién y Etanad

morta|'|da'1d modernizacion [ Tasas de apa
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poblacional estable | de mortalidad natalidad mas - Crecimiento
infantil y materna bajas poblacional bajo y
- Tasas altas de - Disminucién del | €stable
natalidad crecimiento
Rapido crecimiento | PoPlacional
poblacional

Figura 1.1. Etapas de la transicion demogréfica

Fuente: Poston et al., 2010. Elaboracién propia
La TTD sugiere que, en la primera etapa, se requieren tasas de natalidad elevadas para
garantizar la supervivencia de la poblacién, ya que la mortalidad es también alta en este
periodo. En la etapa siguiente, los procesos de industrializacion y modernizacion alteran
esta situacion y provocan una disminucién en la mortalidad (Todaro & Smith, 2010). Luego,
en la tercera etapa, la fertilidad comienza a decrecer, atribuyéndose este fenébmeno a la
industrializacién, modernizacién y la participacién femenina fuerza laboral (Poston et al.,
2010). Finalmente, en la cuarta etapa, se evidencia una reduccion en las tasas de fertilidad
y mortalidad (Figura 1.1). Ademas, "los respaldos normativos, institucionales y econémicos
para la familia numerosa disminuyen, y la familia pequefia se vuelve predominante" (Poston

et al., 2010, p. 58). Como resultado, se logra un crecimiento poblacional bajo y estable?.

Segun Weil & Sharma (2013), la transicion demografica estd completa en los territorios

mas desarrollados, mientras que en muchos paises emergentes todavia esta en progreso.

! Crecimiento poblacional estable: poblacion hipotética con tasas de natalidad, mortalidad y crecimiento

invariables, asi como una composicién por edades constante (Poston et al., 2010).



En estos paises, las tasas de mortalidad han disminuido mas rapidamente que las de

fertilidad, lo que ha llevado a un aumento significativo de la poblacion.
1.4.2 Dividendo demografico

El dividendo demogréfico ocurre cuando una disminucion en la tasa de natalidad cambia la
distribucién por edades, reduciendo la necesidad de inversiones en los grupos mas jovenes
y liberando recursos para el bienestar familiar y el desarrollo econémico (Ross, 2004). De
acuerdo con el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA) (2014), para que el
dividendo demografico se materialice, un pais debe atravesar una transicion demogréfica,
gue implica el paso de tasas elevadas de fertilidad y mortalidad a tasas mas bajas. El
dividendo demografico aumenta la proporcion de adultos en edad laboral, mejorando la
relacion entre trabajadores productivos y dependientes infantiles, lo que conduce a un
crecimiento econémico mas rapido y reduce las cargas econdmicas para las familias (Ross,
2004).

Esta mejora se produce porque, con el paso del tiempo, los nifios nacidos durante las
primeras etapas de la transicién demogréfica se integran a la fuerza laboral. Por lo tanto,
cuando esta poblacién crece a una velocidad mayor que la poblacién dependiente, hay
mas reservas disponibles para invertir en el desarrollo econémico (UNFPA, 2014). Con el
tiempo, la distribucién por edades cambia nuevamente, ya que la numerosa poblacion
adulta envejece, seguida por cohortes mas pequefias nacidas durante el descenso de la
fertilidad. Por lo tanto, el dividendo demografico es temporal y la oportunidad de crecimiento

econdmico que ofrece es limitada (Turra & Fernandes, 2021).
1.4.3 Impulso oculto de crecimiento de la poblacién

Segun Todaro & Smith (2020), el crecimiento de poblacién continla incluso después de
gue la natalidad haya disminuido. Especificamente, este crecimiento puede persistir
durante décadas después de que las tasas de natalidad bajen. Este fenébmeno se atribuye
a dos razones principales: (i) las tasas de fertilidad, influenciadas a lo largo de los siglos,
no cambian radicalmente de la noche a la mafiana y; (ii) el crecimiento se relaciona con la

estructura etaria de la poblacién (Todaro & Smith, 2020).



La estructura por edades de la poblacion suele ser presentada graficamente en forma de

piramides de poblacion? (Ver Figura 1.2.).
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2 piramide poblacional: representacion gréafica de la estructura etaria de la poblacién, en la que los
grupos de edad se trazan en el eje vertical, y las proporciones o niumeros de hombres y mujeres en

cada grupo se muestran en el eje horizontal (Todaro & Smith, 2020).
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Figura 1.2. Piramides poblacionales: comparacion entre paises de bajos, medianos y
altos ingresos en 1950 y 2021

Fuente: Our World in Data, 2024. Elaboracién propia
Segun se ilustra en la Figura 1.2., los datos muestran cambios a lo largo de los ultimos 70
afios y diferencias segun los niveles de ingresos. En 1950, la base de la piramide
poblacional era muy amplia para los paises de bajos ingresos, menos amplia para los
paises de ingresos medianos y mucho mas empinada para los paises de altos ingresos
(Figura 1.2.). Desde 1950, la fertilidad ha disminuido considerablemente en casi todos los
paises, como se observa en la Figura 1.2. En 2021, las piramides poblacionales de los
paises de bajos ingresos se asemejaban mas a las de 1950 de los paises de ingresos
medianos. Ademas, en 2021, las cohortes mas jovenes en los paises de altos ingresos
eran, en promedio, mas pequefias que las cohortes adultas en edad laboral, lo que sugiere

una disminucién poblacional a largo plazo.

La Figura 1.2. resalta que, en algunos paises, ciertos grupos de edad estan creciendo,

mientras que en otros estan disminuyendo. En paises donde la poblacién econdmicamente



activa esta aumentando, existe el riesgo de una crisis si muchos permanecen
desempleados, lo que se asocia con desigualdad y pérdida de produccién. Sin embargo,
este aumento también representa una oportunidad significativa para lograr mejoras
sustanciales en ingresos y productividad, lo que se conoce como dividendo demografico
(ver Subseccion 1.4.2) (Todaro & Smith, 2020).

1.4.4 Transicién de la mortalidad

Segun Weil & Sharma (2013), la reduccién de la mortalidad ha sido resultado de tres
factores principales: (i) mejoras en el nivel de vida, especialmente en la disponibilidad y
calidad de los alimentos, mejoras en la vivienda y practicas de higiene, dado que una
poblacion bien alimentada y con acceso a agua y alimentos limpios es mas resistente a
enfermedades; (ii) implementacién de medidas mejoradas de salud publica y; (iii) avances
en los tratamientos médicos utilizados para curar enfermedades. Los autores sefialan,
ademas, que en los paises que desarrollaron su industria inicialmente (ahora paises
desarrollados) estas tres mejoras ocurrieron en etapas sucesivas: primero, una mejora en
la nutricion y los estandares de vida, seguida de medidas mejoradas de salud publica, y
finalmente, avances médicos. En contraste, la disminucién de la mortalidad en los paises
emergentes se atribuye al hecho de que muchos de los avances que se acumularon
gradualmente en los paises ricos llegaron al mundo en desarrollo casi simultaneamente
(Weil & Sharma, 2013).

1.4.5 Transicién de la fertilidad

El aumento del crecimiento econémico esta vinculado a una disminucion en la mortalidad
infantil. Cuando la tasa de mortalidad infantil es alta, los padres tienden a evitar gastos
significativos en el cuidado y la educacién de un solo hijo, optando por tener una
descendencia mas numerosa para distribuir riesgos. En contraste, en entornos donde la
supervivencia hasta la edad adulta es mas segura, los padres se sienten mas inclinados a
concentrar sus recursos en un nimero reducido de hijos. En otras palabras, el crecimiento
econdmico se asocia con un aumento en la importancia atribuida a la educacion, ofreciendo
asi un incentivo adicional para que los padres inviertan en la formacién de sus hijos (Well
& Sharma, 2013).



1.4.6 Teorias sobre la fertilidad y el crecimiento econémico

1.4.6.1 Teoria negativa sobre fertilidad y crecimiento econémico

Thomas Malthus (1798), basandose en el concepto de rendimientos decrecientes, postulo
gue la poblacién de un pais tiende a crecer a una tasa geométrica, a menos que la escasez
de alimentos lo impida. Debido a los rendimientos decrecientes de la tierra, los suministros
de alimentos solo podrian expandirse a una tasa aritmética (Todaro & Smith, 2020). La
fertilidad se restringe por la disponibilidad limitada de recursos, especialmente la tierra. A
medida que la poblacién disminuye, la proporcion de tierra disponible para cada persona
aumenta, mejorando las condiciones de vida. En condiciones mas favorables, la poblacion
tiende a crecer mas rapidamente. Sin embargo, esta mayor poblacién eventualmente agota

la tierra disponible, resultando en un empobrecimiento general.

Por este motivo, Malthus (1798) argumentd que el crecimiento de la poblacion estaria
limitado no solo por la escasez de recursos, sino también por la necesidad de prevenir la
pobreza (Weil & Sharma, 2013). Dado que el aumento en los suministros de alimentos no
podria mantenerse al mismo ritmo que el crecimiento de poblacion, los ingresos per capita
disminuirian tanto que llevarian a una poblacién estable apenas por encima del nivel de
subsistencia (Todaro & Smith, 2020).

1.4.6.2 Teoria positiva sobre fertilidad y crecimiento econémico

Adam Smith (1776) argumentaba que la riqueza se genera mediante el trabajo humano y
gue el crecimiento poblacional impulsa el desarrollo econémico (Mahmoudinia et al., 2020).
Asimismo, Phelps (1961) en otra teoria conocida como el "principio dorado", busca
determinar una tasa de ahorro 6ptima que maximice el consumo per cépita manteniendo
un crecimiento econdmico constante. Este principio establece que, para alcanzar la mejor
tasa de ahorro, la produccién total debe aumentar al mismo ritmo que la poblacién, lo que
sugiere una correlacién positiva entre crecimiento econémico y crecimiento poblacional
(Mahmoudinia et al., 2020).

Asimismo, Jones (1998) sostiene que la fertilidad enddgena y los rendimientos crecientes
de escala debido a la no rivalidad de ideas son fundamentales para comprender el
crecimiento enddégeno. Segun Jones (1998), las poblaciones grandes tienden a generar
mas ideas porque albergan mas individuos creativos e inteligentes. Esto a su vez genera
mas oportunidades para incrementar el ingreso per capita. Por tanto, segun esta teoria
cuando la poblacion crece exponencialmente, el ingreso per capita tiende a aumentar

exponencialmente. En la misma linea, tanto Kuznets (1967) como Simon (1998)



argumentaron que el aumento de la poblacién conlleva un aumento en la inventiva humana
(Bloom et al., 2003). Por lo tanto, la teoria optimista sostiene que las sociedades que
albergan una mayor poblacién se sitian en una mejor posicién para desarrollar, utilizar y
difundir el conocimiento. Asimismo, Simon (1998) resalté que hay una tendencia a la
disminucion a largo plazo de los precios de las materias primas debido al progreso
tecnolégico inducido por las crecientes demandas de las poblaciones en aumento. Es decir,
el crecimiento poblacional ejerce presion sobre los recursos, estimulando la innovacién
(Bloom et al., 2003).

1.4.6.3 Teoria neutral sobre fertilidad y crecimiento econémico

La perspectiva "neutralista" respecto al crecimiento poblacional sostiene que este carece
de un efecto considerable sobre el crecimiento econémico. A pesar de que numerosos
estudios econdmicos han explorado la relacién estadistica entre la poblaciéon y el
crecimiento econémico, observando inicialmente una conexién negativa, esta tendencia
suele desaparecer o incluso invertirse al considerar otros factores como el nivel educativo
de la poblacién, la calidad de las instituciones civiles y politicas, la extension del pais y su
apertura comercial. En general, se sostiene que el crecimiento poblacional no influye
significativamente en el crecimiento econémico (Bloom et al., 2003). De acuerdo con Kelley
et al. (1995), el neutralismo poblacional fue una doctrina que predominé durante las
décadas de 1970 y 1980, basada en la evidencia de esos tiempos. Ademas, sostiene que
el crecimiento poblacional afecta a tres factores especificos: recursos naturales, ahorros y

diversificacion de recursos.
1.4.7 Crecimiento poblacional en el mundo

Hasta antes del siglo XX, las tendencias globales de crecimiento poblacional se vieron
influenciadas —al alza o a la baja— por hambruna, enfermedad, desnutricion, peste y
guerra, que generaba tasas de mortalidad elevadas y fluctuantes (Todaro & Smith, 2010).
Sin embargo, en el siglo XX los avances médicos, tecnoldgicos y la difusién de medidas de
saneamiento a nivel global facilitaron el control de estas condiciones. El incremento de la
poblacion global se atribuye a un aumento en la longevidad promedio de la poblacién y la
persistencia de niveles elevados de fertilidad, asi como a mejoras en: medicina, higiene
personal, nutricién y salud publica (ver Subseccion 1.4.4) (Zeifman et al., 2022). Como
resultado, la mortalidad humana se redujo e impulsé el crecimiento de la poblacion global

especialmente en los paises en desarrollo (Todaro & Smith, 2010).

De acuerdo con UNFPA (2022), el crecimiento global continla, pero se esta

desacelerando. Como se muestra en la Figura 1.3, hasta el afio 2022 la poblacion mundial



alcanzo6 los 8 mil millones. No obstante, s6lo se incrementé en 1 mil millones desde el afio
2010. Este dato indica que a pesar del rapido crecimiento poblacional que tuvo lugar en el
siglo XX, existe una desaceleracion gradual en este ritmo y se estima que para el afio 2058

la poblacién mundial ascendera a los 10 mil millones (ver Figura 1.3.).
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Figura 1.3. Tamafo de la poblacion mundial: estimaciones para 1700-2022 y
proyecciones para 2022-2058.

Fuente: A World of 8 billion, 2022. Elaboracién propia

1.4.7.1 Estructura por edades de la poblacion mundial

1950 1980 2021

100+ 100+ 100+

75-79 75-79 75-79

50-54 50-54 50-54

25-29 25-29 25-29

0-4 0-4
20% 10% 0% 10% 20% 20%  10% 0% 10%  20% 10% 5% 0% 5% 10%

0-4

Figura 1.4. PirAmides poblacionales del mundo: 1950, 1980 y 2021
Fuente: Our World in Data, 2024. Elaboracion propia

La forma de la piramide en 1950 (ver Figura 1.4.) muestra muchos recién nacidos en
comparacion con el niumero de personas mayores, debido a un ndmero creciente de

nacimientos (Ritchie & Roser, 2024). El estrechamiento de la pirdmide encima de la base
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refleja que la mortalidad infantil solia ser mas alta en el pasado, con mas de 1 de cada 5
nifios muriendo antes de los cinco afios en muchos paises de bajos ingresos (Ritchie &
Roser, 2024). Sin embargo, este comportamiento desaparece en la pirdmide de 1980,
cuando se afiaden mas personas de todas las edades a la poblacion mundial. En la
pirdmide de 2021 (ver Figura 1.4.), el ensanchamiento de la parte superior indica que la
poblacion vive con un riesgo muy bajo de muerte durante la juventud y muere en la vejez.
En 1950, por cada nifilo menor de 15 afos, habia 1.7 individuos en edad de trabajar (de 15
a 64 afos); en 2019, esta proporcion es de 2.6, y se espera que para finales de siglo sea
de 3.6 (Roser, 2019).

1.4.7.2 Distribucién de la poblacion mundial por regiéon

La poblacion mundial esta distribuida de manera desigual por regiones geograficas. Como

se observa en la Figura 1.5. mas del 75% de la poblacién mundial reside en paises

emergentes.
Poblacion mundial 2023: 8 mil millones Poblacion mundial 2058: 9.7 mil millones
Europa: Oceania: 1% Europa :7% Oceania: 1%

9% . \ .
’ | Africa: 18% \ Africa: 25%

\

.\‘

\ s
Norteamérica:

Norteamérica \ o
_ 5% Asia: 54% 5%
Asia: 59%
/I-}mt_érica América Latina y
atina y ™ Caribe :8%
s S Caribe : 8% S —

Figura 1.5. Distribucion de la Poblacion Mundial por Region en 2023 y proyeccién para
2050.

Fuente: Population Data Sheet, 2023. Elaboracién propia
Dado que los paises de bajos ingresos tienden a tener tasas de fertilidad mas elevadas
(ver Tabla 1.1), el crecimiento de la poblacion mundial se ha concentrado en los paises
més pobres del mundo, la mayoria de los cuales se encuentran en Africa y Asia (Figura
1.5). Ademas, a medida que la poblacibn mundial crecié entre 2010 y 2022,
aproximadamente el 70% del aumento poblacional se produjo en paises de ingresos bajos

y medios (Zeifman et al., 2022).
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Tabla 1.1. Tasas de fertilidad de acuerdo con el nivel de ingreso, comparacién entre 1990
y 2021

Grupo 1990 2021
Mundo 3.3 2.2
Ingreso Bajo 6.3 4.6
Ingreso Mediano Bajo 4.2 2.6
Ingreso Mediano Alto 2.6 1.6
Ingreso Alto 1.9 15

Fuente: Banco Mundial, 2023. Elaboracion propia

Segun Billari (2004), la fertilidad se considera "baja" cuando esta por debajo de la tasa de
fertilidad de reemplazo® de 2.1 y se cataloga como "muy baja" si desciende por debajo de
1.5. Finalmente, se clasifica como "muy muy baja" cuando cae por debajo de 1.3 (Billari,
2004, citado en Poston et al., 2010) Al aplicar esta clasificacion a los datos del afio 2021
(ver Tabla 1.1.), se observa que los paises de ingresos medianos-altos y de altos ingresos

presentan niveles de fertilidad considerados bajos.

Sobre esta base tedrico-empirica se construye el ejercicio empirico que se detalla en la
Seccion 2. A continuacioén, la Seccion 3 discute los resultados dando respuesta a los

objetivos planteados y concluye y recomienda.
2 METODOLOGIA

2.1 Datos

Para analizar la relacion entre el PIB real (PPA, precios 2017) y la tasa de fertilidad total,
se utilizan datos de panel de 71 paises (ver Anexo |) durante el periodo de 1996 a 2019.
Los datos se recopilaron del Banco Mundial (2023) y de la base de datos Penn World Table
version 10.01 (PWT) (2023). Las variables empleadas para estimar el modelo se detallan
en la Tabla 2.1:

3 Tasa de fertilidad de reemplazo: “es el nivel de fertilidad necesario para que, en promedio, las mujeres

tengan suficientes hijos y reemplacen su propia generacion en la poblacion, considerando las tasas de
mortalidad actuales” (Billari, 2004, citado en Poston et al., 2010, p. 12). En poblaciones con baja mortalidad,

esto suele ser alrededor de 2.1 hijos por mujer (Billari, 2004, citado en Poston et al., 2010).
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Tabla 2.1. Descripcion de variables para los modelos a estimar

Modelos de Crecimiento Econémico

Cédigo Variable Medida Fuente
LN_PIB |PIB per | Logaritmo del PIB per capita, PWT 10.01 (2023)
capita ajustado por PPA
LN_C Stock de | Logaritmo del stock de capital, | PWT 10.01 (2023)
capital ajustado por PPA
LN_H indice de | Logaritmo del indice de capital | PWT 10.01 (2023)
capital humano
humano
FR Tasa de | Tasa de fertilidad total Banco Mundial (2023)
fertilidad
total
LE Expectativa | NUmero de afios que viviria un recién | Banco Mundial (2023)
de vida nacido Si los
patrones de mortalidad vigentes en el
momento de su nacimiento se
mantuvieran constantes a lo largo de
toda su vida.
I D Inversion en | Gasto total interno en investigacién y | Banco Mundial (2023)
I+D desarrollo (1+D), representado como
porcentaje del PIB
EMP Empleo Numero de personas empleadas (en | PWT 10.01 (2023)
millones).

Fuente: Abdullah, 2022. Elaboracion propia

Tabla 2.2. Descripcion de variables binarias para los modelos a estimar

Variables Binarias

Variable Cédigo Medida
REGION RECA Igual a 1 si el paisi se encuentra en la regién de Europay Asia
Central en el afio t; de lo contrario, toma el valor de 0.
RLAC Igual a 1 si el pais i se encuentra en la region de América
Latina y Caribe en el afio t; de lo contrario, toma el valor de
0.
RMEA Igual a 1 si el pais i se encuentra en la region de Medio
Oriente y Africa en el afio t; de lo contrario, toma el valor de
0.
RNA Igual a 1 si el pais i se encuentra en la regién de América del
Norte en el afio t; de lo contrario, toma el valor de 0.
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RESA Igual a 1 si el pais i se encuentra en la regién de Sudeste
Asiético en el afio t; de lo contrario, toma el valor de 0.

B Igual a 1 si el pais i es clasificado como de Ingreso Bajo en el
afio t; de lo contrario, toma el valor de O.

INGRESO

IMB Igual a 1 si el pais i es clasificado como de Ingreso Mediano
Bajo en el afio t; de lo contrario, toma el valor de 0.

IMA Igual a 1 si el pais i es clasificado como de Ingreso Mediano
Alto en el afio t; de lo contrario, toma el valor de O.

1A Igual 1 si el pais i es clasificado como de Ingreso Alto en el
afio t; de lo contrario, toma el valor de O.

Fuente: Banco Mundial, 2023. Elaboracién propia
2.2 Variables

2.2.1 Variable Dependiente

Nivel de vida por habitante: El nivel de vida (nivel de ingreso medio) por habitante se
mide con una transformacion logaritmica de la variable PIB (real PPA, precios 2017) per
capita. Este se calcula utilizando el PIB real ajustado por paridad del poder adquisitivo (en
miles de dolares estadounidenses de 2017), obtenido de la base de datos de la Penn World
Table version 10.01 (2013), dividido por la poblacién (en millones), también obtenida de la

misma base de datos.
2.2.2 Variable de interés

Tasa Total de Fertilidad: Representa el nimero de hijos que tendria una mujer durante
su vida reproductiva si viviera hasta el final de sus afios fértiles y tuviera descendencia de
acuerdo con las tasas especificas de fertilidad para su edad y en un afio especifico (World
Bank Group, 2023).

2.2.3 Variables Independientes

Stock de Capital: En el contexto econdmico, el “capital” se refiere a herramientas u objetos
fisicos que amplian la capacidad humana o mejoran el desempefio de los trabajadores.
Estos objetos son fundamentales para facilitar la produccion y el funcionamiento de la
economia (Weil & Sharma, 2013). En este caso, se utiliza el stock de capital ajustado por
paridad del poder adquisitivo (en miles de dolares estadounidenses de 2017) (Feenstra,
2023).
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Expectativa de vida: Es el promedio de afios que se espera que viva un recién nacido,
asumiendo que las tasas de mortalidad al momento de su nacimiento se mantengan

constantes a lo largo de su vida (Weil & Sharma, 2013).

Empleo: Para este estudio, se analiza el numero de individuos empleados (en millones).
Se recopilaron datos correspondientes al periodo de 1996 a 2019 para 71 paises (Feenstra,
2023).

Investigacion y Desarrollo: El gasto bruto interno en investigacion y desarrollo (1+D), es
representado como un porcentaje del Producto Interno Bruto que engloba tanto los gastos
de capital como los gastos corrientes en cuatro sectores clave: Empresas, Gobierno,

Educacién Superior y Organizaciones Privadas sin Fines de Lucro (Banco Mundial, 2023).

indice de capital humano: Calculado a partir de los afios promedio de escolaridad y una

tasa de retorno a la educacién con base en la ecuacién de Mincer* (Feenstra, 2023).

Regidn: La construccion de la variable region, partié de la clasificacion proporcionada por
el Banco Mundial. En este caso, se establecieron 5 categorias: Europa y Asia Central,
Ameérica Latina y Caribe, Medio Oriente y Africa, América del Norte y Sudeste asiatico. En

este caso, la categoria base corresponde a Europa y Asia Central.

Ingreso: La construccion de la variable de ingresos se basd en la clasificacion
proporcionada por el Banco Mundial, que categoriza las economias del mundo en cuatro
grupos de ingresos: bajos, medianos bajos, medianos altos y altos. En este caso, la

categoria base corresponde a ingresos altos.

2.3 Estrategia metodoldgica

Pese a que existe una vasta cantidad de andlisis empiricos sobre crecimiento de la
actividad econémica, alun existen tres problemas econométricos principales (Feng et al.,
2022): 1) seleccion de variables, 2) heterogeneidad de los pardmetros y 3) dependencia
transversal. Estos problemas generalmente se abordan de manera independiente en la

mayoria de los estudios. En ese sentido, el presente andlisis se centrara Unicamente en

4 Ecuacion de Mincer: Se trata de una ecuacion que representa la modelizacion empirica del rendimiento de

la educacion, las variables relevantes incluidas son: (i) variable dependiente: es el logaritmo de los ingresos, y
(i) las variables independientes son: los afios de educacion, la experiencia laboral y su cuadrado (Freire Seoane
& Teijeiro Alvarez, 2010).
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abordar el primer problema que consiste en determinar qué variables deben incluirse en

las regresiones de crecimiento.

Este problema surge de la naturaleza abierta de las teorias de crecimiento, donde la validez
de una teoria causal de crecimiento no implica la invalidez de otra (Durlauf et al., 2008). En
otras palabras, “un conjunto dado de teorias candidatas de crecimiento define un espacio
de modelos posibles en lugar de una especificacion unica” (Durlauf et al., 2008, p. 1). Para
abordar este problema, algunos estudios establecen combinaciones de variables que
podrian constituir determinantes del crecimiento. Posteriormente, se utilizan los resultados
de la especificacion preferida. Sin embargo, este proceso puede ocasionar inferencias

espurias (Feng et al., 2022).
2.4 Especificacion del modelo

Las especificaciones estimadas estan plasmadas en las ecuaciones 2.1., 2.2. y 2.3. que
representan a los modelos M1, M2 y M3, respectivamente (las variables se describen en
las Tablas 2.1y 2.2):

LN_PIB = a;LN_C + a,FR + asLE + a,EMP + asI_D + agLN_H + u;

Ecuacion 2.1. Especificacion del modelo 1 (M1)

LN_PIB = By + BiLN_C + BoFR + BsLE + BLEMP + BsI_D + B¢LN_H + B;1B + BgIMB
+ ﬁgIMA + @it

Ecuacion 2.2. Especificacion del modelo 2 (M2)

LN_PIB =yy+y1LN; + y2FR + y3LE + y4EMP + yslp + y¢LN_H + y5IB + ygIMB + yoIMA
+ y10RECA + y11RLAC + y1,RMEA + y13RNA + vy,

Ecuacion 2.3. Especificacion del modelo 3 (M3)

2.5 Modelos econométricos para datos de panel

En este estudio se busca determinar el impacto de la tasa de fertilidad total en el nivel de

vida per capita de los paises utilizando modelos econométricos de datos de panel.

Los datos de panel combinan una dimensién temporal y una transversal. Se observan las

mismas unidades durante dos o méas periodos (Stock & Watson, 2012). Este enfoque se
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centra en paneles cortos, caracterizados por muestras en las que el nimero de individuos

(N) supera al numero de periodos analizados (T) (Cameron & Trivedi, 2005).
2.5.1 Estimacion con datos de panel

De acuerdo con Stock & Watson (2012), el proceso de estimacion con datos de panel es
una extension de la regresion multiple, que toma en cuenta variables que cambian tanto a
nivel individual como temporal. En consecuencia, se considera una variable y;; que es una

funcién lineal de x; variables explicativas, donde k = 1,2, ..., K:
Yie = Bo + Bixipn + -+ BrXpx + @i Uy, 1=1,..,N; j=1,.. kyt=1.,T
Ecuacion 2.4. Funcion lineal de K variables explicativas
Donde:
y;¢: variable dependiente del individuo i en el afio t
Bo: término constante

pB;: coeficiente de la variable independiente |
x;¢j+ variable independiente j para el individuo i en el afio t

a;: factores no observados constante en el tiempo que afectan a yit

u;¢: error idiosincratico, hace referencia a factores no observados que varian a lo largo del

tiempo (t) y entre individuos (i)

El analisis estdndar de datos de panel utiliza una gama mas amplia de modelos y
estimadores en comparacion con el analisis de datos de corte transversal. Principalmente,
se utilizan los modelos de regresion agrupada, modelo de efectos fijos y modelo de efectos

aleatorios, los cuales se explicaran a continuacion.
2.5.1.1 Regresion agrupada
La ecuacion 2.4. puede representarse como la ecuacién 2.5.:
Vie = a; + B'x;r + uje i=1..,N; t=1,..,T
Ecuacion 2.5. Modelo de datos de panel
Donde:

x;: vector 1 x k de regresores observados para el individuo i en el tiempo t
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B: vector k x 1 de parametros desconocidos
a;: factores no observados constantes en el tiempo que afectan a yit
u;¢: término de error

2.5.1.1.1 Estimador agrupado por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO)

Este estimador asume que «a; = a, para todo i. Es decir, todos los interceptos son
homogéneos. Entonces, el modelo de datos de panel de la ecuacion 2.5. se reduce a la

ecuacion 2.6.:
Yie = a+ B'xi +uy
Ecuacién 2.6. Modelo de datos de panel con interceptos iguales

En ese caso a y B pueden ser estimados utilizando MCO (Minimos Cuadrados Ordinarios).

El estimador resultante 8 se conoce como estimador MCO agrupado y se calcula mediante:

T
Zmﬁ@mﬁwi

t=1

T
> Gt = D) xie =

t=1

L

N
=1 l

-1_ N
=1

BOLS = [

Ecuacion 2.7. Estimador MCO agrupado
Donde:
T= (D7 Y xe 7= WD Yy

4

N T N T
=1t=1 i=1

t=1

Ecuacion 2.8. Definicion de x e y

Asumiendo que YN >T_ (x;; — %) (x;; — %)’ es una matriz no singular. El estimador

agrupado es insesgado y consistente si x;; es estrictamente exdgeno y los interceptos son
homogéneos (Pesaran, 2015). La inferencia es afectada por la heterocedasticidad de los
errores u;; y la dependencia temporal. Sin embargo, no afectan a la propiedad de

consistencia del estimador agrupado, cuando T es fijo y N es grande (Pesaran, 2015).

De manera mas formal, se asumen las hipétesis (H;;j = 1, ..., 5) (Pesaran, 2015):

- HL: E(uylxi)) =0,Vi,tyt
- H2: Los regresores, x;:, son deterministas y acotados

- H3: Lamatriz Q, vy de dimensiones k x k definida por la ecuacion 2.9:
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N T
1
QpnT = WZ Z(xit ) (e — %)

i=1t=1
Ecuacion 2.9. Matriz Q,, yr de dimensiones k x k

Es definida positiva para todos los valores de Ny T, conforme N y/o T tienden a
infinito.

- H4: Los errores, u;¢, son independientes entre las secciones cruzadas.

- H5: Los errores, u;;, pueden ser heterocedasticos entre secciones cruzadas y

correlacionados temporalmente.
2.5.1.1.2 Critica a laregresion agrupada:

Si suponemos que algunos de los efectos individuales son no observables y se incluyen en
una Unica variable «;. Estableciendo u;; = ¢;+«; , 1,...,N; t =1,...,T esto tendra dos

implicaciones (Novales, 2011):

1. Si alguno de los efectos individuales no observados «; estéa correlacionado con
alguna variable x;;, la estimacibn por MCO agrupados sera sesgada e
inconsistente.

2. Cuando se utiliza MCO agrupados para la estimacion, la presencia de efectos
individuales en el término de error genera una autocorrelacion particular, debido a
gue los errores relacionados con el mismo individuo estaran correlacionados entre

Sl

E(uju) =0y, t#s
Ecuacion 2.10. Correlacion entre los errores de un mismo individuo
Esto ocasiona que los estimadores no sean eficientes (Novales, 2011).
2.5.1.1.3 Estimacién Generalizada de Minimos Cuadrados Agrupados

En busqueda de una mayor eficiencia de los estimadores se prefiere utilizar la estimacion
de Minimos Cuadrados Generalizados (GLS). Es fundamental considerar que la
consistencia del estimador GLS exige una condicion mas rigurosa de falta de correlacion
entre las variables explicativas y los términos de error. Ahora, cada componente en x; debe

ser no correlacionado con u; (Novales, 2011).
2.5.1.2 Modelo de efectos fijos

El estimador de efectos fijos elimina el efecto no observable constante en el tiempo, a;,

mediante la transformacion de efectos fijos, que también elimina cualquier variable
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explicativa constante en el tiempo. Ademas, el modelo de efectos fijos permite la

correlacion entre a; Yy las variables explicativas en cualquier periodo, es decir:
cov(xl-tj,ai) #* 0, i=1.,N;j=1,.. kyt=1,..,T
Ecuacion 2.11. Covarianza entre x;;; y a;
La transformacion de efectos fijos es la siguiente:
Tomando en cuenta la ecuacion 2.4.:
Vit = o+ PiXxip1 + -+ Bxxuxg +a; +uy, i=1,...,N;j=1,..., kyt=1,..,T
Ecuacién 2.4. Funcion lineal de K variables explicativas
Si para cada i, se promedia la ecuacion en el tiempo se obtiene:
Vi =Bo+ PrXiy + o+ BrXi +a; + T
Ecuacion 2.12. Promedio en el tiempo de la ecuacion 2.4.

Donde, los promedios a través del tiempo se definen de la siguiente manera:

t=T t=T t=T

_ 1 _ 1 _ 1

Vi ZTZYit Xij =fzxitj u; Zfzuit
t=1 t=1 t=1

donde:i=1,..,N; j=1,...,kyt=1,..,T
Ecuacion 2.13. Definicion de x;;,y; Y 4;
Al restar la ecuacién 2.12. de la ecuacion 2.4. para cada t, se obtiene:
Yie = Vi = +B1(Xier — Xin) + -+ B i — Xige) + uye — U;
Ecuacion 2.14. Transformacion de efectos fijos
Al simplificar la ecuacién 2.14., se obtiene:
yit :.Bljéit+"'+.8kjéik +iiit: t= 1,2,...,T
Ecuacion 2.15. Estimador de efectos fijos
En la ecuacion 2.15. se observa que, mediante la transformacion, se ha eliminado el efecto
inobservable constante en el tiempo a;. Ademas, se obtuvo el estimador de efectos fijos o

estimador intragrupal (within). Esto sugiere que se debe realizar una estimacién combinada

de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) de esta ecuacion (Wooldridge, 2010).
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2.5.1.3 Modelo de efectos aleatorios

A diferencia del modelo de efectos fijos, en el modelo de efectos aleatorios el efecto
inobservable constante en el tiempo a; no esta correlacionado con las variables explicativas

en ninguan periodo (Wooldridge, 2010), es decir:
cov(xyja;) =0, i=1,..,N;j=1,..,kyt=1,..,T
Ecuacion 2.16. Covarianza entre x;;; y a;

Por lo tanto, si se utiliza la transformacion de efectos fijos para eliminar a; se obtendrian

estimadores ineficientes (Wooldridge, 2010).
Al tomar nuevamente la ecuacion 2.4.:
Vie = Lo+ BiXit1 + -+ BxXxieg +a; +uy, i=1,...,N;j=1,... kyt=1,..,T
Ecuacién 2.4. Funcion lineal de K variables explicativas
Si se asume que cov(xitj, al-) = 0, entonces se trata de un modelo de efectos aleatorios.

“De hecho, los supuestos ideales de los efectos aleatorios incluyen todos los supuestos de
efectos fijos mas el requisito adicional de que a; es independiente de todas las variables

explicativas en todos los periodos” (Wooldridge, 2010, p.489).
En este caso, se define un término de error compuesto v;; que tiene la siguiente estructura:
Vie = a; + Uyt
Ecuacion 2.17. Término de error compuesto v;;
Si se reemplaza la ecuacion 2.17. en la ecuacion 2.4., se obtiene:
Yit = Bo + B1Xier + -+ BrXitr + Vit
Ecuacidn 2.18. Modelo de datos de panel con el término de error compuesto

Es decir, v;; contiene a u;; que varia entre individuos y a lo largo del tiempo, ademas de,
a; que es constante en el tiempo y esta correlacionada con las variables explicativas x;;.
Como resultado v;; esta correlacionado serialmente en cada periodo de tiempo. Por lo
tanto, es necesario estimar el modelo de efectos aleatorios utilizando el método de Minimos
Cuadrados Generalizados (MCG) para corregir el problema de correlacion serial
(Wooldridge, 2010).
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En la presente investigacién se utilizaran los modelos de efectos fijos y aleatorios para
estimar M1 (ecuacién 2.1.). Por otro lado, M2 (ecuacién 2.2.) y M3 (ecuacion 2.3.) seran

estimados utilizando el modelo de regresién agrupada.
2.6 Pruebas de especificacion y validacion de los modelos

2.6.1 Prueba de Hausman

La eleccién entre el modelo de efectos aleatorios (EA) y efectos fijos (EF) depende de si g;
y x;; estan relacionados. Para lo cual se utiliza la prueba de Hausman, que se basa en la
diferencia entre las estimaciones de EA 'y EF. Si a; y x;; estan correlacionados el modelo
EF es consistente, mientras que el modelo EA no lo es. Si existe una diferencia
estadisticamente significativa entre las estimaciones de EA y EF, se interpreta como
evidencia de que la suposicion de efectos aleatorios es incorrecta (Wooldridge, 2001). En
otras palabras, H, establece que la diferencia en los coeficientes no es sistematica. Por lo
tanto, si se rechaza H, (p — valor < 0.05) se prefiere utilizar el modelo de efectos fijos. Al
aplicar esta prueba sobre M1 se rechazé H,, por lo cual es preferible utilizar el modelo de

efectos fijos (ver Anexo II).
2.6.2 Prueba de Baltagi-Wu

La autocorrelacion se produce cuando el término de error no es independiente en el tiempo,
es decir, esta correlacionado consigo mismo a través del tiempo (Novales, 1993). Para
evaluar la autocorrelacién en modelos de datos de panel, se utiliza una adaptacién de la
prueba de Durbin-Watson, como la prueba de Baltagi-Wu. H, establece que no existe
correlacion serial en los errores idiosincraticos. Si se rechaza H, (p — valor < 0.05), se
concluye que hay correlacion serial en los errores idiosincraticos (Croissant & Millo, 2019).
Al aplicar esta prueba sobre M1, M2 y M3 se verifica la presencia de autocorrelaciéon (ver

Anexo lI).
2.6.3 Factor de Inflacion de la Varianza (VIF)

El VIF es una herramienta utilizada para detectar y abordar la multicolinealidad (la
correlacion entre las variables explicativas). Es una medida cuantitativa que comienza en
1y no tiene un limite superior. Un VIF de 1 indica que no hay correlacién entre las variables
predictoras, mientras que valores entre 5y 10 estan se asocian con una colinealidad débil.
Valores superiores a 10 se consideran problematicos (Wooldridge, 2010). A este respecto,
se verificd que, en general, en M2 y M3 no hay una multicolinealidad seria en ninguno de

los modelos (ver Anexo IV).
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2.6.4 Heteroscedasticidad

El término de error tiene heterocedasticidad si la varianza no es la misma para todas las
observaciones de la muestra (Novales, 1993). Como resultado, los estimadores son
ineficientes. Para diagnosticar este problema se utiliza la prueba de Breusch-Pagan, donde
H, establece que la varianza del término de error es homoscedastica (Novales, 1993) . Si
serechaza H, (p — valor < 0.05) existe heterocedasticidad. En el caso de M1, M2y M3 se

rechazé H, (Anexo V), por lo cual los residuos de los tres modelos son heterocedasticos.

Las pruebas descritas anteriormente se utilizan para seleccionar el modelo mas adecuado
y detectar problemas de multicolinealidad, autocorrelacion y heterocedasticidad. En este
caso, los modelos M1, M2 y M3 presentan problemas de autocorrelacién vy
heterocedasticidad. Por este motivo, se empled el método MCG, que permite corregir los
problemas de heterocedasticidad y autocorrelacion. Por lo tanto, los resultados obtenidos

bajo esta metodologia se consideraran validos.
3 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Resultados

Esta seccion proporciona una descripcion detallada de los resultados obtenidos al estimar
y validar los modelos propuestos en el Capitulo 2. Las versiones de modelos que se
presentan a continuacién han pasado las pruebas de post estimacion (ver Anexos II-V). El

presente andlisis de los resultados combina reflexiones tedricas y empiricas.
3.1.1 Discusion de resultados

Tabla 3.1. Resumen de la estimacién de los modelos M1, M2 y M3

M1 M2 M3
Variables PIB per capita PIB per capita PIB per capita

INTERCEPTO 5.1343*** 4.9846***
(0.2263) (0.2340)

LN_C 0.351*** 0.133*** 0.131***
(0.0159) (0.0115) (0.0113)

FR 0.1085*** -0.0079 -0.0051
(0.0167) (0.0156) (0.0159)
LE 0.0142*** 0.0359 *** 0.0375***
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(0.0025) (0.0026) (0.0027)
EMP 0.0013*** 0.0012*** 0.0014***
(0.0009) (0.0002) (0.0029)
|_D 0.0428*** 0.0299** 0.0065
(0.0107) (0.0100) (0.0100)
LN_H 0.9650%*** 0.4349%** 0.5821***
(0.1231) (0.1090) (0.1108)
Categoria de referencia IA (Ingreso Alto)
IB -1.7434%* -2.1170***
(Ingreso Bajo) (0.2265) (0.2305)
IMB -1.0481*** -1.1669***
(Ingreso (0.0818) (0.0828)
Mediano Bajo)
IMA -0.5863*** -0.5495***
(Ingreso (0.0632) (0.0652)
Mediano Alto)

Categoria de referencia: RECA (Region de Europay Asia Central)

RLAC -0.1266.
(América Latina (0.0687)
y Caribe)
RMEA -0.2193*
(Medio Oriente y (0.0932)

Africa)

RNA 0.3338**
(América del (0.1020)

Norte)

RESA -0.1071
(Sudeste (0.1563)
Asiatico)

N 71 71 71
R? ajustado 0.7255 0.8051 0.8302
Efectos fijos X

Regresion
agrupada
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0, 0.001 **,0.01™,0.05 .-, 0.1 * °

Errores estandar entre paréntesis

Elaborado por: Borja Gabriela, 2024

Tasa de fertilidad total (TFT): Los hallazgos muestran que un incremento de 1 unidad en
la tasa de fertilidad total (equivalente a un nacimiento adicional por mujer) se relaciona con
un aumento del 10.88% en el PIB per cépita, manteniendo constantes todas las demas
variables, segun la especificacion del Modelo 1 (M1). Aunque estos resultados son
controvertidos en la literatura, algunos autores autores (Kuznets, 1967; Jones, 1998;Simon,
1998; Mahmoudinia et al.,, 2020) coinciden en esta asociacion positiva. Las
especificaciones M2 y M3 no muestran impactos estadisticamente significativos en el PIB
per capita cuando varia la tasa de fertilidad total, lo cual concuerda con las conclusiones
de Kelley et al. (1995) y Bloom et al. (2003).

La evaluacion del efecto en los cambios de la tasa de fertilidad total de los paises en sus
niveles de desarrollo econdémico se ha estudiado desde tres enfoques: analisis estadisticos
agregados (macroecondmicos), estudios microeconémicos y ejercicios de simulacion.
Como se precisé en la Seccidn 2, este trabajo de investigacién se concentra en el enfoque
macroecondmico. Ademas, es preciso mencionar que, si bien el desarrollo y el crecimiento
econdmicos son conceptos distintos, se ha evidenciado ampliamente que el crecimiento
econémico (medido por el PIB per cépita) es un determinante relevante del desarrollo

econdémico y el bienestar de los individuos de un pais (Helliwell et al., 2024).

En el analisis macroecondémico destaca el aporte de Kuznets (1967) quien encontré una
correlacion favorable entre el ingreso per capita y el crecimiento de la poblacién. Segun
Kuznets (1967), la experiencia en los paises desarrollados refleja la capacidad continua
para suministrar a una poblaciéon en crecimiento mas bienes y servicios per capita. Las
tasas elevadas de crecimiento conllevan cambios rapidos en la forma de producir y vivir, lo

gue se refleja en la industrializacion y urbanizacion.

Los patrones de fertilidad han cambiado desde finales de la década de 1960, cuando
termind el baby boom en muchos paises desarrollados. Especificamente, en los paises de
la OCDE la tasa de fertilidad total (TFT) ha disminuido en un promedio de 2.71 hijos por
mujer a finales de la década de 1960 a 1.71 en 2008 (Thévenon & Gauthier, 2011). Sin
embargo, el tamafio y el momento de la disminucién varian entre paises. Actualmente, las
tendencias de fertilidad se mantienen divergentes entre paises. Por un lado, en paises
como Corea, Japon, Portugal y Polonia, la tasa de fertilidad total se redujo debido a dos

factores principales: una baja TFT entre las mujeres mayores de 30 afios y una reduccion
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en la tasa de fertilidad entre las mujeres mas jévenes (Thévenon & Gauthier, 2011). En
contraste, el descenso de la TFT se ha ralentizado e incluso revertido en la mayoria de los
paises europeos (especialmente notable en: Republica Checa, Francia, Espafa, Suecia y
el Reino Unido) desde mediados de la década de 1990 o principios de la década de 2000
(Thévenon & Gauthier, 2011). Aunque la TFT ha aumentado en estos paises, las mujeres
no siempre tienen mas hijos en comparacién con generaciones anteriores. Esto se debe a
gue, ha habido una desaceleracién en la disminucién de las tasas de fertilidad entre las
mujeres menores de 30 afios y un incremento en los nacimientos entre las mujeres
mayores de 30 afios en algunos paises desde principios de los 2000 (Thévenon & Gauthier,
2011). Este hecho se atribuye a la generacion de condiciones politicas y sociales que han
facilitado el crecimiento de la poblacion, como las politicas familiares que tienen un impacto

positivo y significativo en la fertilidad (Fent et al., 2013).

Al estimar el impacto de un aumento de la TFT en el modelo 1, el resultado de la Tabla 3.1
refleja un incremento asociado en el crecimiento de la actividad econémica. Sin embargo,
este efecto es estadisticamente nulo en las especificaciones M2y M3 (ver Tabla 3.1). Estas
especificaciones (M2 y M3) incluyen variables que permiten capturar las diferencias entre
los paises por nivel de ingreso medio y region. En este caso, el efecto de la TFT sobre el
crecimiento de la actividad econémica desaparece al incluir la region y el nivel de ingreso
medio de los paises. Este resultado coincide con la perspectiva “neutralista” respecto al
crecimiento poblacional, la cual establece que el crecimiento poblacional sostenido carece
de un impacto considerable en el crecimiento econémico. Esto se debe a factores el nivel
educativo de la poblacién, la calidad de las instituciones politicas y civiles, la extension del

pais y su apertura comercial (Bloom et al., 2003) .

Segun Ashraf et al. (2013), los efectos econdémicos de la fertilidad (o crecimiento de la
poblacion) son débiles. Mientras un pais se desarrolla, el crecimiento de la poblacién
cambia debido a factores internos (enddgenos) propios del desarrollo. Ademas, otros
factores como las instituciones y la cultura, que también influyen en la dinamica
poblacional, pueden tener un efecto directo en el desarrollo econdmico. Sin embargo, estos
factores son dificiles de observar y medir con precision (Ashraf et al., 2013). Ademas, los
cambios en la fertilidad y sus efectos en la economia tardan muchos afios en manifestarse.
Por lo tanto, a nivel macroecondémico, separar los efectos directos del crecimiento de la

poblacion de otros factores dificulta su andlisis y comprension.

Expectativa de vida: Los resultados detallados en la Tabla 3.1 indican que un aumento
de 1 unidad en la expectativa de vida (equivalente a un aumento de 1 afio en la esperanza

de vida) estéd asociado con incrementos del 1.44%, 3.60% y 3.75% en el PIB per capita
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(manteniendo constantes todas las demas variables), segun las especificaciones de los
modelos M1, M2 y M3, respectivamente. La relacién entre la expectativa de vida y el PIB
per cipita se debe a: un mayor ingreso per capita da un mejor acceso a servicios de salud,
publicos y privados, lo que reduce la mortalidad en una nacion. Este beneficio en la
atencion médica conlleva a una poblacion con una esperanza de vida mas elevada.
Asimismo, un sistema de salud eficaz fomenta una fuerza laboral mas saludable, lo que a
su vez impulsa la productividad econdmica. Estos resultados coinciden con los de Ngangue
& Manfred (2015), Giirler & Ozsoy (2018) y Azomahou et al. (2009).

Empleo: Los resultados indican que un aumento de 1000 personas empleadas se asocia
con un incremento del 1,3 %, 1,2 %y 1,4 % en el PIB per capita en las especificaciones de
M1, M2 y M3, manteniendo constantes las demas variables. Este resultado coincide con la
evidencia empirica proporcionada por Khan (2007), Kapsos (2005) y Sudrajat et al. (2008),
quienes sugieren que el crecimiento econémico y la generacion de empleo estan
estrechamente vinculados. De acuerdo con Sudrajat et al. (2008), la interaccién entre
empleo y crecimiento econdmico se explica de la siguiente manera: las empresas reduciran
el empleo en las recesiones y lo aumentaran en una etapa temprana de la expansién.
Ademads, para aumentar la tasa de empleo, es necesario que el crecimiento econémico

supere el incremento de la productividad (Sudrajat et al., 2008).

Investigacion y Desarrollo: Los resultados muestran que un incremento de una unidad
en el gasto bruto interno en investigacion y desarrollo (I1+D), equivalente a un aumento de
un punto porcentual del PIB, se relaciona con un aumento del 4.28% y 2.99% en el PIB per
capita, segun las especificaciones de los modelos M1y M2. Por otro lado, la especificacion
M3 no exhibe un impacto estadisticamente significativo en el PIB per cépita al variar el
gasto bruto interno en investigacién y desarrollo (I+D). Este hallazgo coincide con los
resultados encontrados por Inekwe (2014) y Horvath (2011). Horvath (2011) establece que
existe un sélido consenso en la literatura econdmica respecto al impacto positivo de la
inversion en investigacion y desarrollo (I+D) en el crecimiento econdémico a largo plazo.
Actualmente, el avance tecnolégico mediante la investigacion y el desarrollo (I+D) se
considera un factor crucial para el crecimiento de las empresas individuales y, por ende,
para el fortalecimiento de la economia. Este reconocimiento se debe a que la generacion
y difusion de ideas son fundamentales para abordar los desafios de crecimiento (Inekwe,
2014).

Stock de Capital: Los resultados indican que un incremento de 1% en el capital esta
asociado con un aumento de 0.351%, 0.133% y 0.131% en el PIB per capita, segun las

especificaciones de los modelos M1, M2 y M3, respectivamente, manteniendo constantes
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todas las demas variables. Este resultado coincide con los hallazgos de Rodriguez et al.
(2018) y Kim & Lau (1994). Segun Rodriguez et al.(2018), existen diversas hipotesis que
intentan explicar la relacion entre el stock de capital y el crecimiento econémico. Sin
embargo, no hay consenso sobre la direccién de causalidad entre ellos. Una de las ideas
planteadas es que un aumento en la inversion puede estimular el crecimiento econémico.
Desde un punto de vista teorico, se argumenta que la inversion total influye en el
crecimiento econémico al aumentar tanto el stock de capital como al promover el desarrollo
tecnologico. Otra hipétesis planteada es que el crecimiento econdémico es la principal causa
de la acumulacién de capital. Asimismo, con respecto al “milagro asiatico”, Kim & Lau
(1994) identificaron que el rapido crecimiento de la mayoria de estos paises puede

explicarse simplemente por la creciente acumulacion de stock de capital.

indice de capital humano: Los resultados muestran un aumento de 1% en el capital
asociado con incrementos del 0,97%, 0.435% y 0.582% en el PIB per capita, segun las
especificaciones de los modelos M1, M2 y M3, manteniendo constantes las demas
variables. Este resultado coincide con los hallazgos de Weil & Sharma (2013) y Todaro &
Smith (2010). De acuerdo con Todaro & Smith (2010), la educacion y la salud son metas
fundamentales del desarrollo, y, a su vez, el desarrollo econdmico tiene un fuerte
componente de crecimiento econémico (Helliwell et al., 2024). El bienestar depende mucho
de la salud, y una vida gratificante se apoya en una educacién sélida, por lo que se infiere
que, ésta, son determinantes esenciales del capital humano (lo que determina el
crecimiento econémico (Barro & Sala-i-Martin, 1995). Especificamente, la educacién tiene
un rol clave en la capacidad de un pais en desarrollo para asimilar la tecnologia moderna
y desarrollar la capacidad para un crecimiento y desarrollo autosostenibles. De acuerdo
con Weil & Sharma (2013), existe una fuerte relacion entre los afios promedio de
escolaridad en un pais y su nivel de ingreso per capita. De hecho, en las economias
avanzadas, las habilidades intelectuales son mas importantes que las aptitudes fisicas para
determinar el salario de un individuo. Por lo tanto, la educacion es considerada la forma
mas importante de inversion en capital humano. En el &mbito de la educacion, muchos
economistas sostienen que hay externalidades significativas: es decir, educar mas a una
persona no solo incrementa su propia productividad, sino también la produccion de quienes
la rodean (Weil & Sharma, 2013). En resumen, un aumento en el indice de capital humano

tiende a asociarse con un aumento en el PIB per cépita.
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3.2 Conclusiones

Este proyecto tuvo como objetivo investigar la relacion causal entre la tasa de fertilidad total
(TFT) y el crecimiento econémico en 71 paises durante el periodo 1996-2019, utilizando
modelos adecuados para datos de panel. Para ello, se analizaron variables como el nivel
de vida per cdpita, la tasa total de fertilidad, el stock de capital, la expectativa de vida, el
empleo, la investigacion y desarrollo, el indice de capital humano, la regién y el ingreso. La
investigacion buscd determinar el impacto de la TFT en el nivel de vida per capita,
combinando una dimension transversal y una temporal en paneles cortos, donde el nimero

de individuos superaba al nimero de periodos analizados.

Los hallazgos més significativos se relacionan con la tasa de fertilidad total y el indice de
capital humano. En cuanto a la TFT, los resultados del Modelo 1 (M1) indicaron que un
aumento en el numero de nacimientos por mujer, a nivel nacional, esta asociado con un
incremento en el PIB per capita. Esto contrasta con la evidencia predominante en la
literatura, que generalmente considera la relacién entre fertilidad y crecimiento econémico
como negativa o nula. Ademas, se demostré que la inclusién de factores como el nivel de
ingreso medio y la regién elimina el efecto de la TFT sobre el PIB per capita, como se

evidencio en las especificaciones de los Modelos 2y 3 (M2 y M3).

En cuanto al indice de capital humano, los resultados mostraron que un aumento en este
indice se correlaciona con incrementos en el PIB per capita, confirmando los hallazgos de
Weil & Sharma (2013) y Todaro & Smith (2010). Estos resultados subrayan la importancia
de la educacion y la salud como factores esenciales para el nivel de vida per capita de los
paises, apoyando la idea de que una mayor inversiébn en capital humano impulsa
significativamente el crecimiento del PIB per capita. Las demas variables, incluyendo
empleo, investigacion y desarrollo, stock de capital y expectativa de vida, confirmaron
resultados consistentes con la literatura existente, resaltando la importancia de factores

como la creacion de empleo y el gasto en I+D en el crecimiento econémico.

En general, estos hallazgos permiten afirmar que la estructura de edad de una poblacién
tiene un impacto significativo en maltiples aspectos de la sociedad, incluyendo el nivel de
vida y crecimiento econémico, la participacién en la fuerza laboral y la provisién de servicios
educativos y de salud. En la actualidad, los paises de bajos ingresos, caracterizados por
altas tasas de fertilidad, tienen poblaciones mayoritariamente jévenes, mientras que los
paises de altos ingresos enfrentan desafios debido a una proporcion considerable de
poblaciéon en edad avanzada (Ritchie & Roser, 2024). Aunque los paises mas ricos han

aprovechado la transicion demogréfica, ahora se enfrentan al reto de una creciente

29



proporcion de jubilados. En contraste, los paises de bajos ingresos tienen la oportunidad
de beneficiarse del dividendo demografico derivado de las rapidas reducciones en las tasas
de fertilidad. Sin embargo, para maximizar este potencial, es crucial contar con un entorno
politico sélido que fomente la educacion, la salud y la creacion de empleo. Asi, este trabajo
coincide con los autores que afirman que, si los paises de bajos ingresos logran establecer

estas condiciones, podrian beneficiarse econémicamente durante el siglo XXI.
3.3 Recomendaciones

Los hallazgos de esta investigacion coinciden con la teoria positiva sobre fertilidad y
crecimiento econémico (ver Subseccion 1.4.6.2). Para aprovechar este crecimiento
poblacional este trabajo recomienda considerar las afirmaciones de autores como (Hayes
et al.,, 2015), a saber, es recomendable invertir estratégicamente en capital humano y
mejorar la educacion de los trabajadores, lo que implica tomar medidas como: (i) mejorar
el accesoy la calidad de la educacion secundaria y superior; (ii) incrementar la capacitacion
en habilidades de la fuerza laboral mediante certificaciones y competencias; (iii) ampliar el
namero de instituciones de formacion y alinear el sistema educativo con las necesidades
del mercado laboral. Ademas, se recomienda, no solo incentivar la tasa de fecundidad en
los paises, sino también procurar condiciones de vida digna para los habitantes tal que la

fecundidad sea deseada y no impuesta.

Una limitacion de este estudio refiere a lo afirmado por Ashraf et al. (2013), a saber, este
ejercicio empirico no captura el hecho de que la reduccién de la fecundidad también es
consecuencia, y no solo una causa directa de cambios subyacentes que promueven el
desarrollo. Es decir, la disminucién de la tasa de fertilidad total es el resultado de factores
socioecondmicos y culturales mas profundos, como el aumento del nivel educativo de las
mujeres, el acceso mejorado a servicios de salud reproductiva, y cambios en las
preferencias familiares hacia tamafios de familia mas pequefios. Esta limitante responde a
que el andlisis econométrico de datos agregados sobre fertilidad no puede establecer
relaciones causales, dado que la fertilidad es una variable endégena. Esto significa que su
variacion se explica por otros factores dentro del sistema econdmico y social. En lugar de
demostrar causalidad directa, este analisis muestra como la fertilidad covaria con el
crecimiento econdémico y el nivel de vida de los paises. Una extension natural es, entonces,
el intentar establecer alguna estrategia de modelacion que permita establecer una relacion

causal.
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ANEXOS

ANEXO |

Tabla I. Clasificacion de paises por region y nivel de ingreso

Pais Regién Nivel de ingreso
1 Alemania Europa y Asia Central Ingreso alto
2 Argentina Ameérica Latina y Caribe Ingreso mediano alto
3 Armenia Europa y Asia Central Ingreso mediano alto
4 Australia Sudeste Asiatico Ingreso alto
5 Austria Europa y Asia Central Ingreso alto
6 Bélgica Europa y Asia Central Ingreso alto
7 Brasil América Latina y Caribe Ingreso mediano alto
8 Bulgaria Europa y Asia Central Ingreso mediano alto
9 Canada América del Norte Ingreso alto
10 China Sudeste Asiético Ingreso mediano alto
11 China, Macao SAR Sudeste Asiatico Ingreso alto
12 Chipre Europa y Asia Central Ingreso alto
13 Colombia América Latina y Caribe Ingreso mediano alto
14 Costa Rica América Latina y Caribe Ingreso mediano alto
15 Croacia Europa y Asia Central Ingreso alto
16 Dinamarca Europa y Asia Central Ingreso alto
17 Egipto Medio Oriente y Africa Ingreso mediano bajo
18 Eslovaquia Europa y Asia Central Ingreso alto
19 Eslovenia Europa y Asia Central Ingreso alto
20 Espafia Europa y Asia Central Ingreso alto
21 Estados Unidos América del Norte Ingreso alto
22 Estonia Europa y Asia Central Ingreso alto
23 Federacion Rusa Europa y Asia Central Ingreso mediano alto
24 Filipinas Sudeste Asiético Ingreso mediano bajo
25 Finlandia Europa y Asia Central Ingreso alto
26 Francia Europa y Asia Central Ingreso alto
27 Grecia Europa y Asia Central Ingreso alto
28 Hong Kong Sudeste Asiético Ingreso alto
29 Hungria Europa y Asia Central Ingreso alto
30 India Sudeste Asiético Ingreso mediano bajo
31 Iran Medio Oriente y Africa Ingreso mediano bajo
32 lIrlanda Europa y Asia Central Ingreso alto
33 Islandia Europa y Asia Central Ingreso alto
34 lIsrael Medio Oriente y Africa Ingreso alto
35 lItalia Europa y Asia Central Ingreso alto
36 Japodn Sudeste Asiético Ingreso alto
37 Kazajistan Europa y Asia Central Ingreso mediano alto
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38 Kirguistan Europa y Asia Central Ingreso mediano bajo
39 Kuwait Medio Oriente y Africa Ingreso alto
40 Letonia Europa y Asia Central Ingreso alto
41 Lituania Europa y Asia Central Ingreso alto
42 Luxemburgo Europa y Asia Central Ingreso alto
43 Madagascar Medio Oriente y Africa Ingreso bajo
44 Malasia Sudeste Asiatico Ingreso mediano alto
45 México América Latina y Caribe Ingreso mediano alto
46 Mongolia Sudeste Asiatico Ingreso mediano bajo
47 Noruega Europa y Asia Central Ingreso alto
48 Nueva Zelanda Sudeste Asiatico Ingreso alto
49 Paises Bajos Europa y Asia Central Ingreso alto
50 Pakistan Sudeste Asiético Ingreso mediano bajo
51 Panama América Latina y Caribe Ingreso alto
52 Paraguay Ameérica Latina y Caribe Ingreso mediano alto
53 Perl América Latina y Caribe Ingreso mediano alto
54 Polonia Europa y Asia Central Ingreso alto
55 Portugal Europa y Asia Central Ingreso alto
56 Reino Unido Europa y Asia Central Ingreso alto
57 Republica Checa Europa y Asia Central Ingreso alto
58 Republica de Corea Sudeste Asiético Ingreso alto
59 Republica de Moldova  Europay Asia Central Ingreso mediano alto
60 Rumania Europa y Asia Central Ingreso alto
61 Serbia Europa y Asia Central Ingreso mediano alto
62 Singapur Sudeste Asiético Ingreso alto
63 Sudafrica Medio Oriente y Africa Ingreso mediano alto
64 Suecia Europa y Asia Central Ingreso alto
65 Tailandia Sudeste Asiatico Ingreso mediano alto
66 Tayikistan Europa y Asia Central Ingreso mediano bajo
67 Trinidad y Tobago América Latina y Caribe Ingreso alto
68 Tunez Medio Oriente y Africa Ingreso mediano bajo
69 Turquia Europa y Asia Central Ingreso mediano alto
70 Ucrania Europa y Asia Central Ingreso mediano bajo
71 Uruguay Ameérica Latina y Caribe Ingreso alto

Fuente: Banco Mundial, 2023. Elaboracién propia
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ANEXO Il

Tabla Il. Resultado de la prueba de Hausman realizada sobre la estimacion de M1

Prueba de Hausman

Ho: Diferencia no sistematica

Ha: Diferencia sistematica

Modelo M1

p-valor 2.2e-16

Fuente: Elaboracién propia

ANEXO Il

Tabla Ill. Resultado de la prueba de Baltagi-Wu realizada sobre la estimaciéon de M1, M2
y M3

Prueba de Baltagi-Wu

Ho: No correlacién serial en los errores idiosincraticos

Ha: Correlacién serial en los errores idiosincraticos

Modelo M1 M2 M3

p-valor 2.2e-16 2.2e-16 2.2e-16

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO IV

Tabla IV. Resumen del célculo del VIF para M2 y M3

Nivel de vida por habitante

Variables M2 M3
LN_C 1.7278 1.8477
FR 2.2994 2.6491
LE 2.6545 2.8964
EMP 1.4317 1.5874
) 2.3756 2.6488
LN_H 2.2067 2.7610
INGRESO 3.8836 2.5074
REGION 3.6048

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO V

Tabla V. Resultado de la prueba de Breusch-Pagan realizada sobre la estimacion de M1,
M2y M3

Prueba de Breusch-Pagan

Ho: Homocedasticidad

Ha: Heterocedasticidad

Modelo M1

M2

p-valor 2.2e-16

2.2e-16

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO VI

Tabla VI. Resumen de la estimacion de los modelos

M1 M2 M3
Variables PIB per capita PIB per capita PIB per capita
INTERCEPTO 5.1343*** 4.9846***
(0.2263) (0.2340)
LN_C 0.351*** 0.133*** 0.131***
(0.0159) (0.0115) (0.0113)
FR 0.1085*** -0.0079 -0.0051
(0.0167) (0.0156) (0.0159)
LE 0.0142*** 0.0359 *** 0.0375***
(0.0025) (0.0026) (0.0027)
EMP 0.0013*** 0.0012*** 0.0014***
(0.0009) (0.0002) (0.0029)
I_D 0.0428*** 0.0299** 0.0065
(0.0107) (0.0100) (0.0100)
LN_H 0.9650*** 0.4349*** 0.5821***
(0.1231) (0.1090) (0.1108)
Categoria de referencia IA (Ingreso Alto)
IB -1.7434%** -2.1170***
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(Ingreso Bajo)
IMB

(Ingreso
Mediano Bajo)

IMA

(Ingreso
Mediano Alto)

(0.2265)
-1.0481 %+
(0.0818)

-0.5863%**
(0.0632)

(0.2305)
-1.1669%+*
(0.0828)

-0.5495%+*
(0.0652)

Categoria de referencia:

RECA (Region de Europa y Asia Central)

RLAC -0.1266.
(América Latina (0.0687)
y Caribe)
RMEA -0.2193*
(Medio Oriente y (0.0932)

Africa)

RNA 0.3338**
(América del (0.1020)

Norte)

RESA -0.1071
(Sudeste (0.1563)
Asiético)

N 71 71 71
R? ajustado 0.7255 0.8051 0.8302
Efectos fijos X
Regresion X X
agrupada

0 ‘***,’ 0001 A**” 0.01’*’, 005 ‘- ‘, 01 (]

Errores estandar entre paréntesis

Elaborado por: Borja Gabriela, 2024
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